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1. UVOD

Prvobitna ljudska bi¢a bila su povezana s prirodom love¢i ili prikupljanjem biljaka i
zivotinja, a smrt djece 1 Zena u porodu, muskaraca u borbi ili zbog bolesti trajno je bila prisutna.
Brojni filozofi toga vremena su prvi pokusavali objasniti $to je Zivot 1 $to su Zivotni procesi
prirodnim tumacenjem svijeta, a ne natprirodnim. Nakon filozofa u kasnom srednjem vijeku i
ranoj renesansi razvija se tehnologija koja utjece na drukciji pogled o prirodi i svijetu.
Razvojem tehnologije, razvili su se i prirodoznanstvenici koji su utjecali na razvoj moderne
znanosti i prirodoslovlja. Cilj prirodne znanosti je zadovoljiti znatiZelju znanstvenika i
pridonijeti boljem razumijevanju svijeta. U svijetu u kojem se neprestano dogadaju brojni
problemi kao Sto su oneciS¢enja, razvoj urbanizacije, gladi, rasne diskriminacije, sklonosti
drogi, alkoholu i sli¢ni problemi, vazno je razumjeti njihovo biolosko korijene (uzrok) i pronaci
rjeSenja problema (Mayr, 1998). Da bi pojedinac mogao kriticki razmisljati 1 iznositi svoje

stavove 1 ideje za rjeSavanje takvih problema on bi trebao biti prirodoslovno pismen.

Prirodoslovna pismenost se razvija preko prirodnih znanosti koje imaju vazno mjesto u
odgoju 1 obrazovanju jer predstavljaju glavni resurs razvoja danas uspjeSnih zemalja. Cilj je
prirodoslovnog odgoja i obrazovanja uspostaviti prirodoznanstveno pismeno drustvo. Da bi se
taj cilj ostvario, prirodoslovlje se u¢i od najranije dobi koja obuhvaca predskolsko,

osnovnoskolsko i srednjoSkolsko obrazovanje, odnosno cjelozivotno (Jakopovié, 2001).

Poucavanjem Biologije u osnovnoj i srednjoj Skoli trebalo bi potaknuti razvijanje
buducih biologa, ali 1 usvajanje osnovnih bioloskih koncepata koji ¢e omoguciti razumijevanje
prirode i osnovna nacela bioloskih sustava (LukSa i sur., 2013). U hrvatskom Skolskom sustavu
se na nastavni program predmeta Prirode i drustva nadovezuje program Biologija u kojemu se
sadrzaji dalje proSiruju s obzirom na kognitivne sposobnosti uc¢enika i do sad steCena znanja.
Piaget je u svojim radovima (LukSa 1 sur., 2013; prema Osborne 1 sur., 1983) isticao da se kod
djece svako poucavanje mora temeljiti na ve¢ usvojenom znanju jer i mala djeca stvaraju sliku

o svijetu s obzirom na iskustva koja su stekla i koja im omogucuju razumijevanje svijeta.

S obzirom na to da se prirodoslovna pismenost smatra jednom od klju¢nih kompetencija
koje drustvo treba posjedovati da bi rijeSilo probleme i utjecalo na razvoj zemlje, rade se

istrazivanja u kojima se ispituju usvojena znanja i sposobnost primjene prirodoslovnih znanja



u zivotu. Medunarodno istrazivanje trendova u znanju matematike i prirodoslovlja (TIMSS) i
Medunarodni program za ispitivanje znanja i vjestina ucenika (PISA) bave se analizom
dobivenih rjeSenja zadataka i usporedbom medu zemljama koje su postigle bolje ili losije
rezultate u odredenim podruc¢jima. Cilj zemalja koje sudjeluju u istrazivanjima je dobivene
rezultate prouciti 1 uociti u kojim podru¢jima ispitivanja su ucenici postigli bolje, a u kojim
podrucjima loSije rezultate te prema tome mijenjati nastavne planove i programe, ali i nacine
poucavanja u svrhu poboljSanja obrazovnog sustava koji utjeCe na razvoj drustva i

prirodoslovno pismenog pojedinca

1.1. POVIJESNI RAZVOJ PRIRODOSLOVLJA

1.2.1. Stari vijek (Antika)

Spoznaje o prirodoslovlju dio su grckih filozofa ¢ijim se zapisima koristimo 1 danas.
Greki filozofi su stecene prirodoslovne spoznaje uglavnom prikupljali 1 biljezili s pokuSajima
sredivanja 1 tumacenja. Oni su dali temelj mnogim budu¢im znanostima. Rani gréki filozofi,
zvani jo§ predsokratovci bili su usredotoceni na fizicki svijet (prirodu i svemir) oko sebe i zbog
toga se nazivaju i fizi€arima i kozmolozima. U prirodi su uglavnom zapazali od ¢ega je svijet
sastavljen i polazili su od dva glavna pristupa. Prvi se sastojao u traZzenju zakona odgovornih

za pravilnosti koje su opazali, a drugi je bio u traZenju ,,srodnosti“ (Mayr, 1998).

Greki filozof Tales iz Mileta (624.pr.Kr. - 547.pt.Kr.) bio je jedan od sedam mudraca
stare Grcke koji se bavio politikom, astronomijom, matematikom i proucavanjem prirode.
Utemeljitelj je prve najstarije gréke filozofske $kole zvane jonska $kola u kojoj su poznati
filozofi kao Sto su Tales, Anaksimen i Anaksimandra imali osnovno filozofsko pitanje §to je
zajednicki pratemelj svim bi¢ima? Tales je smatrao da mora postojati jedan izvor svega iz
kojega su sve stvari i bi¢a izi$li i u koji se vracaju. Prapocelo iz kojega su proizasle sve druge
stvari za Talesa je voda. Tales je poznat i po geometrijskom poucku (7Talesov poucak) i po

orijentiranju prema Malom medvjedu (LZMK, 2020).

Druga dva predstavnika jonske skole Anaksimen iz Mileta i Anaksimandar imaju
razli¢ito objasnjenje za promjene u prirodi. Anamksimen je smatrao da je op¢i pratemelj svega
postojecega iz zraka, a Anaksimandar za nacelo objasnjenja promjena u prirodi uzima

beskonacno (LZMK, 2020).



Grcka filozofija prirode zavrSava sa Demokritom koji je bio predstavnik skole atomista
koja je vazna za prirodne znanosti (nastala oko 400.god.pr.Kr.). Demokrit je tvrdio da je sve u
prirodi izgradeno od atoma koji mogu biti okrugli i glatki, ali i nepravilni i iskrivljeni i zbog
toga se mogu spajati u posve razli¢ita tjelesa. Na prirodu je gledao kao na prazan prostor u
kojemu se nalaze atomi koji su bezbrojni, razli€iti, vjecni, ali nepromjenjivi i nedjeljivi. Sam
naziv atom dolazi od grcke rije¢i: dtopog™ Sto znaci nedjeljiv. Utvrdilo se u 20. stolje¢u da se
atomi sastoje od jo§ manjih elemenata kao Sto su elektroni, neutroni i protoni (Kostovi¢-

Vranjes, 2015).

1.2.2. Aristotel i njegovi sljedbenici

Prirodoslovne spoznaje koje je grcki filozof Aristotel prikupljao, biljezio i tumacio
pridonijelo su mnogim buduc¢im znanostima. Djelovao je u razdoblju 384. — 322. godine prije
Krista. Napisao je enciklopediju o zivotinjama gdje je zivotinje klasificirao po skupinama, tj.
vrstama (520 zivotinjskih vrsta). Tijekom seciranja zivotinja detaljno je opisivao njihove
dijelove, a one su znale biti iz dalekoga svijeta i iz morskih dubina. Donosili su mu robovi cara
Aleksandra. Stoga se Aristotel s razlogom smatra osnivacem poredbene zoologije, anatomije 1

fiziologije (Veres, 1991).

Greki filozof Aristotel uocio je uzlaznu raznolikost zivih biéa, tzv. uzlazni red, od
jednostavnijih k slozenijim organizmima, a njegova ideja postala je temelj znanstvene
sistematizacije 1 bioloske evolucije. Kroz povijest prirodoslovlja ne moZe se proci ne
spomenuvsi Aristotelovog ucenika Teofrasta (378. — 286. god. prije Krista) i njegovo djelo
Prirodna povijest i znanost o biljkama s nepotpunim opisom 550 biljnih vrsta. Potpunije opise
Dioskorid (1.stoljece) u enciklopediji ljekovitog bilja Pouka o lijecenju. Veliko znaCenje u 2.
stoljecu imao je i Galen jer je istrazivao gradu i funkciju organizama, ljekovita svojstva biljaka
1 nacine lijecenja bolesti. Naime, rezultati njegova istraZivanja postavili su temelje anatomije i
fiziologije Covjeka. Znanja o svim vaznijim naukama u doba antike obuhvacena su u djelu
Naturalis Historia (Poznavanje prirode). Djelo je napisao rimski polihistor Plinije Stariji koji
je istrazivao prirodu, drustvo i kulturu. Sastavljeno je od 37 knjiga u kojima je obuhvaceno

znanje 1 o botanici, zoologiji i ljekovitom bilju (Kostovi¢-Vranjes, 2015).



1.2.3. Srednji vijek i renesansa

Srednji vijek je razdoblje u kojemu je Crkva imala veliku dominaciju i kontrolu nad
srednjovjekovnim znanstvenim istrazivanjima. Propadanjem Rimskog carstva svijetom je
zavladalo neznanje i praznovjerje. Zbivanja u prirodi nisu se mogla racionalno objasniti zbog
neznanja koje je nastalo zbog zabrane Citanja klasi¢nih djela. Vjerovalo se da na prirodu utjecu

nadnaravne sile zlih duhova (Kostovi¢-Vranjes, 2015).

Usprkos zabrani Citanja i stagnaciji obrazovanja, znacajni predstavnik toga razdoblja je
Toma Akvinski (1226. -1274.), najpoznatiji filozof krS¢anske skolastike. Akvinski je poznat po
pokusajima dokazivanja da nema sukoba izmedu znanosti i religiozne misli dok je Duns Scotus
smatrao da postoje stvari koje se umom ne mogu razjasniti te je ponovno uveo dualizam vjere
i uma (LZMK, 2020).

Od pocetka 15. do kraja 16. stoljeca razvili su se snazniji nacionalni kulturni pokreti u
kojima slabi crkveni autoritet i jedinstvo skolastike. U razdoblju renesanse koja predstavlja
prijelazno razdoblje izmedu srednjega vijeka 1 modernoga svijeta najvazniji znanstvenik,
umjetnik i konstruktor je Leonardo da Vinci (1452.- 1519). Razvio je novi prakti¢ni pristup
znanosti koji je ukljuivao sustavno promatranje prirode, logicko razmisljanje 1 koriStenje
matematickih formula. Znanja o prirodnim pojavama, preuzeo je od Aristotela i drugih antickih
filozofa. Da Vinci je imao vizualni pristup znanosti u kojemu smatra da je slikarstvo u isto
vrijeme 1 umjetnost i znanost. Pomno je proucavao anatomiju ljudskoga tijela (seciranjem), $to
mu je omogucilo preciznije stvaranje kipova i crtanje ljudskoga tijelo. Doprinio je razvoju

anatomije i fiziologije i tako postavio osnovne temelje prirodoslovlju (Capra, 2009).

1.2.4. Novi vijek

Novi vijek predstavlja doba u kojemu se javljaju prvi moderni astronomi kao $to su
Nikola Kopernik (1473.- 1543.) i Johannes Kepler (1571. — 1630.). Kepler je poznat po svojim
trima zakonima gibanja planete 1 po tome S§to je uveo pojam elipticne putanje. Iduci astronom,
filozof, matematicar i fiziCar koji je vazan za novi vijek i koji se smatra ocem moderne
prirodoslovne znanosti je Galileo Galilei (1564.- 1642.). Galileo je u znanstvena istrazivanja
uveo matematicko-eksperimentalnu metodu i usavrsio teleskop. Vjeruje u matematicku formu

prirodnih zakona i to primjenjuje u svojim istrazivanjima gdje veliku vaznost pridodaje praksi



kako bi izracunao to¢nu liniju leta topovske kugle (slobodan pad). Usavrsio je teleskop 1 vidio
je na Mjesecu tamnije i svijetlije strukture koje je opisao kao brda i doline koje su bacale svoje
sjene ovisno o tome s koje ih strane Sunce obasjava. Prativsi teleskopom polozaj Suncevih
pjega zakljucio je da se Sunce vrti oko svoje osi. Njegovo vaznije astronomsko otkrice su i

Cetiri Jupiterova satelita i zvjezdana konstrukcija Mlijecne staze (KeSina i Radosevi¢, 2009).

Razvojem prirodoslovne znanosti posebice Biologije pocCinje i razvoj znanstvenih i
tehnickih uvjeta, ali i razvoj znanstvenika. Biologija se kao moderna znanost razvila sredinom
19. stoljeca, ali njezini korijeni kao $to smo vidjeli dopiru unatrag sve do starih Grka. Smatra
se raznovrsnom znanosti zbog toga $to se ona bavi raznolikim organizmima u rasponu od virusa
i bakterija do gljiva, biljaka i zivotinja. Ona se ujedno bavi i hijerarhijskim razinama od
organskih makromolekula i gena do stanica, tkiva, organa i cijelih organizama te
medudjelovanjem i organizacijom svih organizama u porodice, zajednice, drustva, populacije,
vrste 1 biotopa. S obzirom na to da Biologija proucava raznolike organizme ona ima brojne
poddiscipline (zoologija, botanika, ekologija, citologija, evolucija, mikrobiologija, genetika,
anatomija...) i njihove predstavnike koji su imali utjecaj na razvoj Biologije kao znanosti. Na
predstavnike pojedinih disciplina utjecale su dvije razlicite tradicije koje su zapocele prije 2
000 godina. Hipokrat je predstavnik medicinske tradicije ¢ija je dovela je do razvoja anatomije
i fiziologije, dok je za prirodopisnu tradiciju vazno Aristotelovo biolosko djelo Povijest
Zivotinja koje je omogucilo pojavu sistematike, poredbene biologije, ekologije i evolucijske
biologije (Mayr, 1998).

Na podru¢ju Mikrobiologije isticu se Antonie van Leeuwenhoek (1632. — 1723.) i
Robert Hooke (1635. — 1703.). dok se na podru¢ju kemije vazni Robert Bayle i Henry
Cavendsih. Ocem mikrobiologije smatra se Antonio van Leeuwenhoek, izradio je i otkrio
visokokvalitetne le¢e 1 400 vrsta mikroskopa pomocu kojih je omogucio izuCavanje
mikroskopskih sitnih objekata i organizama. Opisao je i otkrio bakterije, eritrocite, spermije i

prazivotinje te opisao je strukturu misic¢a, kostiju i koze (LZMK, 2020).

Robert Hooke u svom djelu Micrographia (1665.), objasnjava svoja mikroskopska
istrazivanja i postavlja temelje citologije, mikrobiologije, histologije i embriologije (Kostovi¢-

Vranjes, 2015).

Robert Bayle (1627.- 1691.) je kemicar s kojim zapocinje znanstveno — istrazivacka
kemija, sredinom 17. stolje¢a. Utvrdio je da je svaki element jedinstvena Cista tvar koja se ne

moze dijeliti na jednostavnije tvari, dok je Henry Cavendish otkrio nacin proizvodnje vodika u



plinovitom stanju. Osim spomenutih kemic¢ara, znacajni su i Carl Scheele (1472.- 1786.) koji je
otkrio prisutnost kisika u zraku i Joseph Priestley (1733. — 1804.) koji je zasluzan za

dokazivanje da izgaranjem vodika u zraku nastaje voda (Kostovi¢-Vranjes, 2015).

Temelje suvremene kemije postavio je Antoine Lavoisier (1743. — 1794.) svojim
istrazivanjem koje ga je dovelo do teorije da se elementi razdvajaju jedan od drugoga i udruzuju
se u razli¢itim kombinacijama. DoS$ao je i do zaklju¢ka da su vodik i kisik elementi i da je voda
spoj vodika 1 kisika, a da su kiseline spojevi koji sadrzavaju vodik i metali elementi. Ocem
suvremene taksonomije proglasen je botanicar Carl Linne (1707.- 1778.). Linne je u svom djelu
Systema Naturae imenovao svaku biljnu vrstu s dva latinska imena , tako Sto je prvo ime
oznacavalo skupinu (rod), a drugo ime organizam (vrstu). Dvostruko latinsko imenovanje
organizama zadrzalo se do danas i1 postavilo je temelj za utvrdivanje veza medu vrstama i

njihovoga evolutivnog razvoja (Kostovi¢-Vranjes, 2015).

U 19. stolje¢u prirodoslovac Jean — Boptiste Lamarck (1774. — 1829.) smatrao se prvim
zacetnikom znanstvene cjelovite teorije evolucije, ali s obzirom na to da ju nije uspio javho
obraniti i dokazati ta teorija nije bila prihvacena. Charles Darwin je pedeset godina nakon toga
dao svoju selekciju teoriju evolucije u djelu Postanak vrsta putem prirodnog odabira. Kesina
(2006) navodi da je E. Mayor (1998) Darwinovu selekcijsku teoriju evolucije razdijelio na pet
teorija: 1. Evolucija kao takva, tj. svijet je u postojanoj promijeni i organizmi su se preoblikovali
u vremenu; 2. Zajedni¢ko podrijetlo, tj. svaka skupina organizama (mikroorganizmi, biljke i
zivotinje) poteklo je od zajednickog pretka; 3. UmnoZavanje broja vrsta (objasnjava postanak
goleme organske raznolikost.), 4. Gradualizam, tj. evolucijska promjena se zbiva preko
postupne; 5. Prirodni odabir je teorija prema kojoj se do evolucijske promjene dolazi preko
obilne proizvodnje genetike varijacije u ovakvom narastaju, a relativno mali broj jedinki koje
preZive, imaju¢i narocito dobro prilagodenith kombinacija nasljednih znacajki, ishodiste su
sljedec¢ih narastaja. Darwin je svih pet teorija uzimao zajedno, ali poslije njega ¢e vecina
evolucionista prihvacati jednu od teorija, a druge odbaciti. Njegova teorija da je zivi svijet
promjenjiv i medusobno povezan dokazao je u ve¢ spomenutom djelu Postanak vrsta putem

prirodnog odabira te je zbog toga proglasen ocem evolucije.



1.3. UTJECAJ PEDAGOGA NA RAZVOJ PRIRODOSLOVLJA U ODGOJU |
OBRAZOVANJU

Formiranjem Covjeka 1 drustva javio se 1 odgoj kao druStvena pojava. Odgoj se u
pedagoskoj literaturi Cesto objaSnjava kao pojam koji obuhvaca i obrazovanje, odnosno
ostvarenost Zeljenih ishoda u kognitivnom i psihomotorickom podrucju, ali 1 ono §to se
uobicajeno podrazumijeva kada govorimo o odgoju (karakter, odgojenost, moral..). Termin
odgoj, odnosno gréki paideia, prvi spominje Eshil (525. — 426. god. p. n. €) u smislu podi¢i
dijete na noge, odgajati dijete. U mnogim se kurikulumima, odgojno - obrazovni procesi
imenuju jednim terminom: edukacija (prema lat:educatio: podizanje mladih) (Miljkovi¢ i sur.,
2019).

U starom vijeku, zacetkom intelektualnog odgoja smatraju se obicaji, religiozna
vjerovanja koja su se usmenom rijei prenosila s generacije na generaciju jer tada ljudi nisu
znali ni pisati ni Citati. Ispiti koji su se polagali odnosili su se na snagu, izdrzljivost mladiéa ali
i djevojaka i njihovo poznavanje upotrebu oruda te poznavanje obreda svoga plemena. Vise
tisuca godina prije nase ere razvilo se robovlasnicko drustvo u kojemu je odgoj i obrazovanje
bilo dostupno samo onima slobodno rodenima, dok su ostali morali sakupljati materijalna
dobra. Dva odgojna sistema postajala su u dva grada, kao $to su Sparta 1 Atena. Odgoj u Sparti
bio je usmjeren na razvijanje izdrzljivosti i muzevnosti kod djecaka u dobi od sedam godina
dok je u Ateni ideal odgoja bio razvitak fizi¢kih, umnih sposobnosti, razvijanje osjecaja za
lijepo 1 ovladavanje govorniStvom. Atena i Sparta su imali jednu zajednic¢ku stvar u odgoju, a
to je da je odgoj bio omogucen svima slobodno rodenima jer djeca robova nisu bila u

mogucnosti placati Skolovanje (Zaninovi¢, 1985).

Sadrzaj odgoja i obrazovanja u srednjem vijeku bio je usmjeren na savladavanje
gramatike, retorike, dijalektike, aritmetike, geometrije, astronomije i glazbe, a dolaskom Arapa
u Spanjolsku (VIII st.) i poéetkom kriZarskih ratova (X — XIII st.), u europskim zemljama
pocelo su se Siriti astronomija 1 druge znanosti. Prvi fakulteti toga doba bili su pravni,
medicinski, bogoslovni i umjetnicki. Razvojem gradanskog staleza (X — XI stoljeca), javljaju
se 1 gradanske Skole u kojima se djeca obuCavaju na materinskom jeziku i ucitelj pocinje

poducavati sadrzaje koji ¢e ucenicima biti korisni u zivotu (Zaninovi¢, 1985).

Novosti u odgoju i obrazovanju dolaze u doba renesanse u kojemu je zacetnik i

inspirator pedagogije novoga doba Jan Amos Komensky (1592. — 1670.). Komensky je smatrao



da nastava treba biti u suglasju s prirodom, a ucenici je trebaju zorno upoznati, promatrajuci
stvari i pojave, a ne samo spoznaje iz knjige. Njegovo veliko djelo je Didactica magna (Velika
didaktika) u kojemu je izlozio svoju opcu teoriju odgoja, objasnio didakti¢ka nacela i novu
organizaciju stupnjeva Skolskog odgoja. Zahtijevao je da se u $kolu uvedu nastavni predmeti:
prirodopis, matematika i zemljopis, a za izvedbu nastave prirodopisa vazna su njegova nacela
zornosti, postupnosti i sustavnosti. Mnogi su poceli pisati udzbenik — slikovnice, potaknuti
njegovom prvom knjigom Osjetilni svijet u slikama (1654.) koja je bila prvi udzbenik zorne
nastave (De Zan, 2001).

Pod utjecajem francuskih prosvijetitelja i pedagoga kao $to je Pestalozzi (1746.- 1827.),
Skolstvo vise nije pod utjecajem crkve, ve¢ drzave. Unaprijedio je didaktiku i metodiku
pojedinih nastavnih predmeta i pripisuje mu se isticanje vaznih didaktickih nacela kao $to su
zornost, sistemati¢nost, postupnost 1 individualno prilazenje ucenicima prema uzrastu. Uvodi
zornu nastavu u kojoj od djece zahtijeva da opiSu i nabroje ono $to su u prirodi promatrali.
Razradio je i metodiku elementarnih nastava: matematika, narodni jezik i geografija, a na razvoj
njegove pedagoSke misli i na reforme u pedagogiji koje je uveo, utjecao je Jean Jacques
Rousseau koji u svom djelu Emil ili o odgoju kritizira feudalni odgoj i skolasti¢ku skolu.
Naglasava vaznost prirodnih znanosti (astronomije, fizike, zemljopisa) 1 zahtijeva da ucenici
upoznaju prirodu promatranjem 1 kretanjem u njoj, ali 1 vlastitim radom u vrti 1 Sumi (Zaninovic,

1985).

Uvodenje prirodoslovlja u nastavu, pridonio je A. Luben (1804. — 1874.) koji je pod
utjecajem K. Linne na temelju prirodnog sustava zivih bi¢a, razradio metodiku nastave
prirodopisa i iznio je u djelu Prirodopis za djecu i narodne skole, 1842. godine. Nastava je bila
usmjerena na opisivanje, nabrajanje i klasifikaciju $to umanjuje zanimanje ucenika za

proucavanje Zivih bi¢a (De Zan, 2001).

U drugoj polovici 19. stolje¢a, reformator nastave prirodopisa K. G. Junge (1832.-
1905.), odbacio je Lubenovu ideju sustava zivih bica te trazi da se u nastavi polazi od
jednostavne i pristupacne prirode koju djeca mogu promatrati i razumjeti. Junge je u svom djelu
Seoska bara kao Zivotna zajednica, razradio nacela zivotne zajednice i postavio nacela u kojima
se ogleda jedinstvo prirode. Zahtijeva da se Zivot proucava kao cjelina. Smatrao je da ucitelj
mora poznavati devet naela i prema njima ustrojiti nastavu prirodopisa: 1. Nacelo odrzavanje
ili spremnosti; 2. Nacelo medusobne ovisnosti, organskog sklada, harmonije; 3. Nacelo
prilagodbe, priljubljivanja, akomodacije; 4. Nacelo podjele rada ili diferencijacije organa; 5.
Nacelo stvaranja oblika; 6. Nacelo razvika; 7. Nacelo izgradivanja; 8. Nacelo Stednje; 9 Nacelo
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covjekova djelovanja na prirodu dok je Schmeil ograniCio zadatak nastave prirodopisa na
ovisnost zivog bica i1 okolisa, a prilagodbe organizma na okoli$ objasnjavao je sa stajaliSta
svrhovitosti. Pojavom pokusa krajem 19 i1 poCetkom 20. stolje¢a kao osnovne metode u
istrazivanjima znanstvenih problema, razvijaju se i prirodne znanosti i nastava prirodoslovlja

(De Zan, 2001).

U nastavu se uvodi pokus i prirodoznanstvena istrazivatka metoda. Predstavnik
eksperimentalnog pravca u nastavio bio je A. Lay (1862. — 1926.) koji je u djelu K reformi
prirodopisne nastave, 1892. godine, istaknuo da prirodopis moze postati svestrano i intenzivno
sredstvo odgoja i obrazovanja, a da nastava prirodopisa treba biti u suglasju s teorijom
evolucije. On smatra da uciteljevo izlaganje nastave i raspored gradiva treba biti u sklad sa
zahtjevima psihologije i umnim, estetskim, religioznim normama, a da u¢enici mogu proucavati
prirodu izvodenjem pokusa. Model znanstvenog istrazivanja u nastavi nastaje kada su se poceli
preispitivati tradicionalni modeli nastave s ciljem poboljSanja odgojno — obrazovne namjene
svakog predmeta. U Americi 1957. godine lansirao se prvi umjetni satelit koji je potaknuo
teznju na poboljSavanje organizacije nastave prirodoslovlja s ciljem ubrzanja tehnoloSkog
razvoja zemlje. Zadaca znanstvenog modela istrazivanja u nastavi je upoznati temeljne procese
u znanosti 1 glavne pojmove iz odredenih znanstvenih disciplina. Takav model primjenjuje se

u radu s uéenicima svih dobi, od predskolske do fakultetske (De Zan, 2001).



1.4. NASTAVA PRIRODOSLOVLJA U OBRAZOVNOM SUSTAVU
REPUBLIKE HRVATSKE

1.4.1. Nastava prirodoslovlja u prvom ciklusu obrazovanja

U Hrvatskoj se ucenici na pocetku Skolovanja upoznaju s prirodoslovnim sadrzajima
putem nastavnog predmeta Priroda i drustvo. U prvim udzbenicima na hrvatskom jeziku,
predmet Priroda i drustvo prvo se zvala narav, a kasnije je nadvladao ruski naziv priroda. Kako
su se nazivi za istrazivacke znanosti tvorili dodavanjem nastavka — slovlje (gré. logos —

slovljeti) tako nastaje naziv prirodoslovlje (De Zan, 2005).

Prema Nastavnom planu i programu (2006) sadrzaji iz razredne nastave Prirode i
druStva obuhvacaju sadrzaje iz razli¢itih znanstvenih, prirodoslovnih i drustvenih podrucja
(Informatike, Povijesti, Geografije, Biologije i Fizike). Osnovne discipline prirodoslovlja su
Biologija (temelj Prirodoslovlja), Kemija i Fizika koje ¢ine skup prirodnih znanosti koje

istrazuju, opisuju prirodu, svijet zive i nezive tvari (Kostovi¢-Vranjes, 2015).

Prvi put se predmet Priroda i drustvo spominje pod nazivom pocetna stvarna nastava u
nastavnom planu ZAVNOH-a iz 1944. godine. Naziv toga predmeta i broj sati koji ucenici
trebaju odslusati mijenjao se zbog uvodenja novih sadrZaja u nastavni plan i program, ali i zbog
potrebe povezivanja teorije i prakse tijekom nastave (De Zan, 2001). Nastavni plan utvrduje
broj nastavnih sati za ostvarivanje nastave pojedinog nastavnog predmeta tijekom jedne skolske
godine, a nastavni program sadrZi zadace, zadatke 1 sadrzaje nastave Priroda i1 druStva. Predmet
Priroda i drustvo prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu (2011) pripada prvom ciklusu
obrazovanja §to znaci da obuhvaca razrednu nastavu od prvog do ¢etvrtog razreda. Sadrzaj koji
se poucava podijeljen je u Sest cjelina koje su sadrzajno i logic¢ki povezane. Cjeline koje se
poucavaju prema Nastavnom planu 1 programu (2006) u prvome drugome, treCem i Cetvrtome
razredu su: Priroda i éovjek, Planet Zemlja, Materijali i njihova svojstva, Zivot, Gibanja i sile i
Energija. Broj sati poucavanja tih cjelina od prvoga do trecega razreda iznosi 70 sati godiSnje,
§to znaci dva sata tjedno, a u Cetvrtome razredu tri sata tjedno ili 105 sati godi$nje. Analizom
Nastavnog plana i programa (2006) od prvog do Cetvrtog razreda utvrdeno je 77 tema koje
sadrze prirodoslovne pojmove. U prvome razredu zastupljenost prirodoslovnih pojmova je 42
%, u drugome razredu 55 %, u treCem razredu 86 % i u Cetvrtome razredu 73 % (Plas¢, 2018).

U radu su obradene teme 1 obrazovna postignu¢a iz Nastavnog plana i programa Priroda i
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drustvo (2006) zbog toga Sto su studenti Uciteljskog studija u Splitu obrazovali se prema

navedenom programu i o¢ekivanim obrazovnim postignuc¢ima.

1.4.2. Nastava Prirodoslovlja u drugom ciklusu obrazovanja

Nastavni predmet Priroda u 5. 1 6. razredu osnovne Skole pripadaju drugom ciklusu
obrazovanja u kojemu su teme povezane s drugim nastavnim predmetima kao Sto su:
Geografija, Tehnicka kultura, Hrvatski jezik, Tjelesna i zdravstvena kultura. Cjeline su
osmisljene tako da ucenici mogu stvoriti cjelovite slike o svemu $to nas okruzuje u prirodi i
svijetu. Cilj nastave Prirode je potaknuti uc¢enike na istrazivanje i razumijevanje prirode i na
razvoj prirodoslovnih kompetencija, a ne samo na zapamdivanje Cinjenica i informacija
(Nastavni plan i program 2006). Prirodoslovne kompetencije kod ucenika mogu se razvijati
kombinacijom tradicionalnih metoda poucfavanja i suvremenih metoda poucavanja.
Tradicionalne metode poucavanja temelje se na usmenom prenos$enju znanja gdje nastavnik
govori, opisuje, procese 1 pojave, ponekad i demonstrira, a uz njega jos$ jedan izvor znanja je
udZbenik. Interakcija u takvoj nastavi izmedu nastavnika 1 ucenika je povremena bez vecih
povratnih informacija o usvojenosti gradiva za razliku od suvremenih metoda poucavanja u
kojima nastavnik ima zadatak pripremiti i smisliti aktivnosti koje ¢e potaknuti u¢enika na
aktivan rad (istrazivanje prirode), kriticko i stvaralacko miSljenje, rjeSavanje problema i
upotrebu znanja u novim situacijama $to je moguce ostvariti u¢enickim radom na projektima i
istrazivanjima koji se najceS¢e pocinju provoditi tek od petoga razreda (Arbuni¢ i Kostovi¢-

Vranje§, 2007).

U petome razredu osnovne Skole, prema Nastavnom planu i programu (2006), najvise
zastupljene teme su o Zivotinjama i biljkama. Grada i uloge Zivotinjskog organizma, kretanje
zivotinja, zivotinje i njihova potreba za hranom i kisikom te razmnoZavanje i ponaSanje
zivotinja. Nakon obradene teme od ucenika se ocekuje da ¢e razlikovati beskraljeznjake od
kraljeznjaka; prepoznati i imenovati predstavnike skupina kraljeznjaka; izdvojiti dijelove tijela
kraljeZnjaka i imenovati nekoliko organa; razlikovati nacine kretanja u vodi, na kopnu i u zraku;
prepoznati i imenovati organe probavnog sustava; razlikovati biljozdere, mesozdere i svezdere;
razlikovati spolno 1 nespolno razmnozavanje. UCenici petoga razreda prvi put se upoznaju s
dijelovima biljke i vrstama biljaka te s pojmovima stanica i mikroskop. Teme o biljkama i gradi

biljke su: biljka cvjetnjaca — sjemenka, korijen — grada i uloga, stabljika — grada i uloga, cvijet
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i plod — grada i uloga. Obrazovna postignuca su: prepoznati biljku cvjetnjacu; imenovati organe
biljke cvjetnjace, razlikovati spolne i nespolne organe biljke cvjetnjace; opisati gradu korijena;
izdvojiti uloge korijena kao organa biljke cvjetnjace: obrazloziti ulogu stabljike; opisati vanjsku
gradu lista; prepoznati stani¢nu gradu lista; kloroplaste, puci; opisati gradu cvijeta i njegovu
ulogu u Zivotu biljke cvjetnjace. U temi prirodne znanosti i spoznavanje prirode od ucenika se
ocekuje da ¢e prakticnim radom samostalno prikazati izoStravanje vidnog polja pod malim
povecanjem mikroskopa te objasniti pojam mikrosvijet, ali i prepoznati da je priroda sve §to
postoji. Pri zavrsetku petoga razreda, uCenici bi trebali znati da je stanica osnovna jedinica grade

zivih bica; razlikovati biljnu 1 Zivotinjsku stanicu, kao i navesti glavne dijelove stanice.

Uz prosirene teme koje se nalaze u Nastavnom planu i programu (2006) o biljkama i
zivotinjama u Sestome razredu uci se i o gljivama koje su jestive, nejestive 1 otrovne. Ucenici
bi nakon zavrSetka Sestoga razreda trebali razlikovati pojmove vezane u uz ustrojstvo zivoga
svijeta u prirodi (jedinka, populacija, staniste) i obrazloziti povezanost proizvodaca, potrosaca
i razlagaca. Koncept organiziranosti prirode, pro§iruje se promatranjem i mjerenjem u okolisu,
(mjerenje temperature zraka, tla i vode). Tema energija i njezini oblici povezani su s procesima

u prirodu $to ucenici uocavaju i opisuju pretvorbu jednoga oblika u drugi oblik energije.

Klju¢na tema odgoja i obrazovanja za odrZivi razvoj u ovome ciklusu je zastita okolisa.
U nastavnom planu i programu dvije su teme koje obuhvacaju zastitu okoliSa. Prva tema se
odnosi na korist i zaStitu mora i kopnenih voda dok je druga tema usmjerena na korist od Suma
njihovo oneciS€enje 1 zaStitu. Svaki nastavnik bi trebao kod ucenika poticati ekolosku
pismenost, §to ne mora nuzno znaciti da se ekolosko opismenjivanje odnosi na uc¢enje svega $to
obraduju razlicite znanosti o okoliSu, nego se odnosi i na stvaranje poZeljnih ponasanja kod
ucenika koje ¢e oni moc¢i primijeniti u daljnjem Zivotu i1 tako utjecati na zaStitu prirode

(Nacionalni okvirni kurikulum, 2011).

Ucenike treba uvesti u teme kroz razlicite aktivnosti preko kojih mogu uociti ljudski
utjecaj na zagadenje i zaStitu prirode. Obrazovna postignu¢a kod ucenika nakon obradenih tema
su: navesti koristi koje nam pruzaju Sume; opisati Stetna djelovanja kiSa na Sume 1 pretjeranog
iskoriStavanja Suma; istaknuti znakove vezane uz oCuvanje i zastitu prirode; nabrojiti zaSticena

prirodna podrucja, navesti ugrozene i zasti¢ene biljne vrste (Nastavni plan i program, 2006).
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1.4.3. Nastava Prirodoslovlja u tre¢em ciklusu obrazovanja

Nastava Prirodoslovlja u tre¢em ciklusu obrazovanja obuhvaca sedmi i osmi razred
osnovne Skole. Nastavni plan i program Biologije (2006) za sedmi razred temelji se na
osnovnim sadrzajima i zakonitostima zivog svijeta koje u njemu vladaju dok se u osmom
razredu vise uci o gradi i funkciji ljudskog organizma. Prirodoslovni sadrzaji se konceptualno
nadovezuju na nastavne predmete Priroda i drustvo koja se poucava od 1. do 4. razreda osnovne
Skole i1 Prirodu koja se poucava u 5. i 6. razredu osnovne Skole. U prvoj i drugoj godini ucenja

biologije, sadrzaji biologije se poucavaju kroz sedamdeset sati godiSnje.

Ucenike se u prirodoslovne sadrzaje u sedmome razredu uvodi pouCavanjem o
kemijskoj i bioloskoj evoluciji o nastanku zivota i njegovom razvoju do danasnjih dana. Nakon
toga ufe o raznolikosti zivoga svijeta (sistematizacija zivog svijeta, podjela organizma s
obzirom na prehranu i na potrebu za kisikom). Ucenici bi nakon obradenih tema trebali mo¢i
navesti najpoznatija carstva zivog svijeta (arhebakterije, eubakterije, protiste (protoktiste),
gljive, biljke 1 Zivotinje) i njihove predstavnike te razlikovati nain ishrane autotrofnih,
heterotrofnih organizama, saprofita i parazita te usporediti aerobne i anaerobne organizme.
Jedan od ciljeva pou€avanja ovih nastavnih tema je ,,stvoriti“ prirodoslovno pismenog pojedina
koji ima razvijeni prirodoznanstveni na¢in misljenja 1 koji je upoznat s metodama istraZivanja

prirode (Nacionalni okvirni kurikulum 2011).

U osmome razredu iz nastavnog predmeta Biologije prosiruje se konceptualno znanje o
stanici koje se prvi put ucilo u petome razredu. Ljudsko tijelo je tema koja se prvi put spominje
u cetvrtome razredu, a u osmome razredu se proSiruju znanja o gradi 1 funkciji ljudskog
organizma. Ucenici na kraju osmoga razreda trebali bi moc¢i povezati gradu stanice s njezinom
ulogom u organizmu; objasniti usloZznjavanje organizma od razine stanice do sustava organa
(stanica, tkiva, organi, sustavi organa); razlikovati organske sustave (krvozilni, hormonski
sustav, sustav organa za izlucivanje, probavni sustav 1 sustav organa za disanje) (Nastavni plan

i program 2006).

Teme iz odgoja 1 obrazovanja za odrzivi razvoj od prvoga do osmoga razreda
rasporedene su s obzirom na slozenost 1 dob ucenika. U prvom razredu osnovne Skole ucenici
se susrecu s pojmom okoli$ i spoznaju vaznost odrzavanja Cistoce svoje okoline dok u drugom

razredu mogu razumjeti utjecaj covjeka na okoli§ i navesti postupke kojima mogu pridonijeti
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zastiti (razvrstavanje otpada od smeca u odgovarajuée spremnike). U tre¢em razredu aktivno
sudjeluju u istrazivanju stanja okolisa i pokazuju privrzenost oCuvanju prirodnog bogatstva u
svom zavicaju i domovini, a u ¢etvrtom razredu razumiju vaznost Cistog zraka, vode, tla za

zivot i znaju kako pridonijeti zastiti, oCuvanju prirodnih resursa.

Od petoga do osmoga razreda ucenici nakon obradenih tema koje su ukljucivale
ekolosku dimenziju (odrzivi drustveni, gospodarski i kulturoloSki razvoj lokalne sredine i
Hrvatske; pravo na zdravi okoli§ i odrzivi razvoj zajednice; utjecaj gospodarstva, znanosti,
kulture 1 politike na okolis; uloga pojedinca i civilnog drustva u osiguranju odrzivog razvoja)
mogu opisati §to je drustveno odgovorno gospodarstvo i potkrijepiti primjerima iz vlastitog
iskustva; sudjelovati u akcijama zastite prirodnoga kulturnoga bogatstva Republike Hrvatske;
pratiti zbivanja u okoliSu 1 pokretati aktivnosti za njegovo ocuvanje i uredenje (Tatkovi¢ i sur.,

2015).

Prema Tatkovi¢ i sur. (2015) cilj programa odgoja i obrazovanje za odrzivi razvoj je
osposobiti danasnje ucenike i mlade da postanu kompetentni za proaktivno djelovanje u
drustvenoj zajednici usvajanjem ekolosSkih znanja, razvijanjem gradanskih vjestina i
sposobnosti. KoriStenjem razli¢itih metoda i sadrzaja, u¢enicima se daju jasne smjernice kako
danasnji svijet saCuvati za sutra od Stetnog djelovanja Covjeka na zrak, vodu, tlo i hranu.
Negativne posljedice na kakvocu okolisa u posljednjih sto godina sve su vece jer je sve veci
broj stanovni$tva. S ve¢im brojem stanovnistva raste i razvoj gospodarstva, trgovine, a s rastom
gospodarstva 1 trgovine sve su vece potrebe za energijom i1 materijalnim dobrima. Kako bi se
smanjio Stetni utjecaj djelovanja Covjeka na okoli$ 1 potaknuo osjecaj odgovornosti za sudbinu
planeta u odgoj i obrazovanje uvode se sadrzaji koji daju informacije o klimatskim promjenama,
bioloskoj raznolikosti, 0 odrzivoj potro$nji i razumljivom troSenju energije. Preko tih sadrzaja
ucenici bi trebali shvatiti glavne probleme koji utjeCu na promjene u okoliSu 1 spoznati osobne

moguénosti za stvaranje promjena.

1.4.4. Nastava prirodoslovlja u ¢etvrtom ciklusu obrazovanja

Prirodoslovlje u cetvrtom ciklusu obrazovanja obuhvaca 1. i 2. razred srednjih
strukovnih Skola 1 sva Cetiri razreda gimnazije. U petom ciklusu obrazovanja nalazi se program
3.14. razreda cetverogodisnjih strukovnih Skola 1 2. 1 3. razreda trogodiSnjih Skola (Nacionalni

okvirni kurikulum, 2010). Podrucje prirodoslovlja obuhvaca spoznaje iz prirodnih znanosti:
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Fizike, Geologije, Kemije, Biologije i Geofizike za koje se uenici pripremaju kroz nastavni
predmet Priroda. Biologija, Fizika, Kemija i Geografija su nastavni predmeti koji se uvode u
sedmome i osmome razredu, a u ¢etvrtome ciklusu prosiruju se znanja iz tih podrucja. Kroz sva
cetiri ciklusa obrazovanja preko navedenih nastavnih predmeta ucenici bi trebali ste¢i znanja
koja su potrebna za nastavak Skolovanja (akademsko obrazovanje) i znanja koja su potrebna za
zivot 1 razvoj prirodoznanstvene pismenosti (Nacionalni dokument prirodoslovnog podrucja

kurikuluma, 2017).

Postoji nekoliko definicija prirodoznanstvenog pismenog pojedinca kojima je zajedni¢ko
u svim definicijama da je prirodoznanstveni pismeni pojedinac onaj koji svoja stecena znanja
moze upotrijebiti u svakodnevnom zivotu. Jedna od takvih definicija je iz Nacionalnog
prirodoslovnog podruéja kurikuluma (2017) koja kaze da je prirodoznanstveno pismeni
pojedinac onaj koji moze upotrijebiti ste€ena znanja, vjestine i stavove u svojem svakodnevnom
zivotu i radu te odgovoriti na nove izazove. Letina (2019) pak prirodoznanstvenog pismenog
pojedinca objasnjava kao osobu koja poznaje i razumije znanost koja mu omogucuje bolji Zivot,
razboritiju prosudbu i donoSenje odluka o upravljanju prirodnim resursima te razlikovanju
znanosti od pseudoznanosti, §to pridonosi suzbijanju rasizma, spolne diskriminacije i socijalnih
nepravdi (prema Domazetu, 2009). Vaznim aspektom prirodoznanstvene pismenosti smatra se
razumijevanje prirodne znanosti, znanstvenih pothvata i vazne uloge znanosti za druStvo 1 osobni
zivot pojedinca (Letina, 2019, prema Laugksch, 2000). Takvi oblici pismenosti pojedincu
omogucavaju razumijevanje zakonitosti prirodnog svijeta, primjenu znanstvenih postupaka i
nacela u donoSenju svakodnevnih odluka 1 uklju¢ivanje u javnu raspravu o problemima koji se
odnose na znanost, tehnologiju i zastitu okolisa (Letina, 2019, prema Hurd,1952; Klopfer, 1971;
Millar, Osborne, 1998; Osborne, Dillon, 2008).

Obrada 1 u€enje nastavnih tema u cetvrtome ciklusu obrazovanja produbljuje se prema
ocekivanim mogucnostima ucenika koja su ve¢a nego u osnovnoskolskom obrazovanju jer bi
ucenici trebali moci nakon steCenih iskustava (promatranja svijeta, prirodnih pojava i
pronalaZzenja zakonitosti po kojima te se pojave dogadaju) bolje kriticki promisljati,
zakljucivati, razmjenjivati ideje, raspravljati i postavljati sloZenija pitanja i pretpostavke o

odredenoj temi $to je ujedno i cilj nastave prirodoslovlja (Nacionalni okvirni kurikulum, 2011).

Poucavanjem 1 uenjem prirodoslovnog sadrZaja kroz Cetiri modula kod ucenika bi se

trebalo razviti razumijevanje prirodnih zakona, Zemlje i njezina poloZaja u svemiru, prirode
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zivota 1 procese koji objasnjavaju prirodu materijalnog svijeta (Nacionalni dokument

prirodoslovnog podrucja kurikuluma, 2017).

1.4.4.1. Nastavni plan i program iz predmeta Biologije u gimnazijskom i strukovnom
obrazovanju

Prema Nastavnom programu Biologije za gimnaziju (1994)! i Nastavnom programu
strukovne Skole za Biologiju (2015) sadrzaji predmeta Biologije u cetvrtome ciklusu
obrazovanja omogucuju ostvarivanje obrazovnih i odgojnih zadac¢a u nastavnom procesu. Teme
koje se obraduju podijeljene su prema modulima (modul A, modul B, modul C, modul D).
Odgojne zadac¢e u nastavnom procesu odnose se na usvajanje ekoloske i zdravstvene kulture
koje se usvajaju preko modula B — Covjek i zdravlje i modula C — Covjek i okolis. Modul D

odnosi se na cjelinu Covijek i nasljedivanje.

Modul B nastoji naglasiti vaznost o usvajanju zdravih Zivotnih navika, potrebama i
nacinima oc¢uvanja zdravlja te predociti ucenicima opasnosti koje mogu dovesti do ugrozavanja
zdravlja (ovisnost o alkoholu, drogama i pusenju). Program iz modula B ostvaruje se na drugoj
godini gimnazijskog i strukovnog obrazovanja te je moguca kombinacija sadrzaja i iz modula
C.

Nakon obrade sadrZaja iz modula C oc¢ekuje se od ucenika da ¢e dobiti temeljne bioloske
spoznaje o odnosima Zivih bica i okoliSa, odnosima unutar Zivotnih zajednica te o naruSavanju
ravnoteze tih odnosa djelovanjem ¢ovjeka. Taj modul ostvaruje se u kombinaciji s modulom B
u strukovnim Skolama (Grafike, Likovne umjetnosti, Strojarstva, Hotelijersko-turistickog

tehnicara, Ekonomije) koje imaju jednogodis$nji program Biologije 70 sati godi$nje.

Modul A odnosi se na sadrzaje pod nazivom Od molekule do organizma. Ostvaruje se
na pocetku Skolovanja u Skolama s dvogodisnjim ili viSegodiSnjim ucenjem Biologije
(gimnazijsko obrazovanje i strukovni smjer Poslovni tajnik). Modul A jo§ se poucava u
zdravstvenim Skolama u prvoj godini obrazovanja, a u drugim Skolama ga gotovo i1 nema.

(Nastavni program strukovne Skole za Biologiju, 2015).

1 S obzirom da su studenti koji su sudjelovali u ovom istrazivanju srednju $kolu zavrsili kada je na snazi bio vazeci
Nastavni plan za gimnazijske programe iz 1994. g. (klasa: 602-03/94-01-109, urbroj: 532-02-2/1-94-01) prema
njemu je i napravljena analiza prirodoslovnih sadrzaja.
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Prema Nastavnom programu za gimnazije (1994) broj sati predmeta Biologije godisnje
iznosi 70, dva sata tjedno u Op¢oj, Klasi¢noj i Prirodoslovno-matemati¢koj gimnaziji. Jezi¢na
gimnazija ima predmet Biologiju prve dvije godine obrazovanja po 2 sata tjedno, 70 sati
godisnje zbog toga S$to ucenici moraju nakon zavrsetka druge godine kona¢no odabrati program

stranih jezika.

Prirodoslovna gimnazija ima predmet Biologiju tijekom cetiri godine srednjoskolskog
obrazovanja sa satnicom 2 + 1 sat tjedno Sto znaci da ucenici imaju dva sata predavanje i jedan
sat vjezbi tjedno koje svojim sadrzajem upotpunjuju sadrzaje nastavnog programa teorije

(Nastavni plan i program prirodoslovne gimnazije, 2003).

Teme koje se u¢e u modulima (A, B, C 1 D) 1 obrazovna postignuca koja se ocekuju od
ucenika na kraju zavrSenog razreda s obzirom na odabrani smjer obrazovanja su jednake. U
programu Biologije iz gimnazijskog obrazovanja uo¢ava se ponavljanje i prosirivanje cjelina iz
sedmoga i osmoga razreda. Primjer ponavljanja i prosirivanja sadrzaja iz sedmoga razreda
uocava se u cjelini — Raznolikost Zivog svijeta gdje se proSiruje znanje o prokariotima,
eukariotima, algama, mahovinama i zivotinjama. Grada i funkcija ljudskog organizma uci se u
osmome razredu, a konceptualno se prosiruje u drugome i treCemu razredu gimnazije kroz
modulu B — Covjek i zdravije i u cjelini Covjek i zdravije (prosiruje se znanje o probavi,
metabolizmu 1 krvozilnom, diSnom sustavu...). U Cetvrtome razredu gimnazije poucava se
cjelina Biologija covjeka u kojoj se uéi i prosiruje do sada steCena znanja o tkivu, organima,

krvi, mehanici disanja i bolestima.

Ekoloski konceptima kao $to su: hranidbene piramide, biomase, efekt staklenika uc¢enici
su se susreli u Sestome razredu, a u srednjoskolskom gimnazijskom obrazovanju znanja se o

tim konceptima prosiruju u drugome i éetvrtome razredu u modulu C — Covjek, zdravije i okolis.

U gimnazijama, prirodoslovne teme te o¢ekivana obrazovna postignuca ¢ine nastavni
predmet Biologija. Prva nastavna cjelina (Nastavni program gimnazije za predmet Biologiju,
1995) Od molekule do organizma podrazumijeva mnoge nastavne sadrzaje, od kojih su neki
Razine u ustroju zivih bi¢a, Kemijska osnova Zivih bica, Podrijetlo Zivota na zemlji, Ustrojstveni
plan prokariotske i eukariotske stanice. Kad savladaju prvu cjelinu, ucenici ¢e mo¢éi opisati
razine u ustroju zivih bica, objasniti kemijsku gradu zivih bic¢a, razlikovati gradu te ulogu
prokariotske i eukariotske stanice. Osim toga, ucenici ¢e opisati diobu stanica te razlikovati
procese rasta i diferencijacije. Druga cjelina Raznolikost Zivog svijeta opisuje sve vrste zivih

bi¢a kroz sadrzaje Virusi, Alge, Gljive, Lisajevi, Mahovine, Papratnjace, Golosjemenjace,
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Dvosupnice i jednosupnice, Kritosjemenjace te ViSestanicne Zivotinje, Beskraljeznjaci i dr.
Ovim sadrzajima ostvaruje se poznavanje osnovnih skupina zivih bi¢a, sposobnosti
objasnjavanja znacenja virusa i bakterija za ¢ovjeka, navodenje znacenja biljaka i zivotinja te
endemicnih biljaka i zivotinja u Hrvatskoj, razlikovanje prazivotinja, ali i grade, nacina Zivota
i znadenja glavnih skupina viestani¢nih Zivotinja. Kroz nastavnu cjelinu Covjek i zdravije
ucenici usvajaju nastavne sadrzaje kao Sto su Probava i metabolizam, KrvoZilni, disni i
imunoloski sustav, Zlijezde s unutarnjim izluc¢ivanjem, Ovisnosti i dr. Uenici ée, svladavsi ove
nastavne sadrzaje, moc¢i opisati gradu i ulogu pojedinih organskih sustava u tijelu ¢ovjeka te
poremecaje u njihovu funkcioniranju, upoznati Stetno djelovanje raznih ¢imbenika na zdravlje
covjeka, nabrojiti stupnjeve ustrojstva prirode i dr. U Odnosu covjeka i okolisa glavni sadrzaji
su Ekologija, Kruzenje tvari, Oneciséenje i mnogi drugi koji se ponajvise odnose na zastitu
Ovi nastavni sadrzaji uce se kako bi u€enik mogao opisati poremecaje ekosustava utjecajem
covjeka te nabrojiti biologijske zanimljivosti i zaSti¢ene objekte prirode u Hrvatskoj. Cjelina
Zivotni procesi podrazumijeva poduke o Zivotnim procesima u biljkama (autotrofna prehrana,
heterotrofna prehrana i dr.) te poduke o biologiji covjeka (Kemijski sastav ljudskog organizma,
Tkiva, Sustav organa za kretanje, Imunoloski sustav 1 dr.). Ovim nastavnim sadrZajima ucenici
¢e opisati primanje i1 provodenje mineralnih tvari 1 vode u biljci, rasclaniti proces fotosinteze i
bioloSke oksidacije, objasniti razvoj cvijeta 1 ploda, odrediti ¢ovjeka kao bioloSko, druStveno,
stvaralacko 1 duhovno bice te opisati gradu i ulogu organskih sustava u tijelu ¢ovjeka. Tijekom
Cetvrtoga razreda gimnazijskog obrazovanja, ucenici uce sadrzaje nastavnih cjelina Genetika,
Evolucija, Ekologija, unapredivanje i zastita okolisa (ukljuCuju nastavne sadrzaje Genetika,
znanost o nasljedivanju, Razmnozavanje i raznolikost, Teorije evolucije, Rasprostranjenost
organizama, Hranidbeni lanac, UniStavanje Suma, Stupnjevi zastite prirode i dr.). Cilj ovih
nastavnih sadrzaja je omogucéavanje ucenicima da mogu odrediti genetiku kao znanost o
nasljedivanju, prepoznati gradu i svojstva genetickog materijala, opisati primjenu genetike u
svakidasnjem Zzivotu, razlikovati teorije evolucije te navesti pokretacke ¢imbenike iste. Osim
toga, ucCenici ¢e opisati poremecaje ekosustava utjecajem cCovjeka te nabrojati biologijske
zanimljivosti te zasticene objekte prirode u Hrvatskoj (Nastavni program Biologije za

gimnazije, 1995).
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1.4.4.2. Nastavni plan i program za strukovno srednjoskolsko obrazovanje

Odgojno — obrazovni programi za srednje strukovne Skole sastoje se od opéeobrazovnog
sadrzaja 1 strukovnih sadrzaja. Cilj op¢eobrazovnih sadrzaja je stjecanje opéeg znanja iz
opc¢eobrazovnih nastavnih predmeta: hrvatski jezik, strani jezici, povijest, zemljopis, tjelesna i
zdravstvena kultura vjeronauk ili etika, matematika, psihologija i informatika. Navedeni
predmeti omogucuju stvaranje uspjesne komunikacije, razvijanje logickog razmiSljanja i
mogucénost uspjeSnog prilagodavanja globalnom razvoju (Okvirni nastavni program opce

obrazovnih predmeta u srednjim $kolama, 1997)2.

Strukovni sadrZaji usmjereni su na osposobljavanje uc¢enika za samostalno 1 uspjesno
obavljanje posla, primjerice komercijalista se osposobljava za obavljanje posla nabave, a
ekonomista za financije i ekonomiju. Osim navedenih opéih predmeta, ucenici uce 0
prirodoslovnim sadrzajima u strukovnim predmetima u kojima se nastoji povezati
prirodoslovlje sa svakodnevnim zivotom. Tako se npr. predmet Poznavanje robe uéi U
komercijalnoj Skoli. Osim $to se uci o stru¢no — teorijskom djelu, vaznost se pridodaje i
prirodoslovnim sadrZajima. U nastavnoj temi Prehrambeni proizvodi, ucenici trebaju moci
objasniti vaznost poznavanja kemijskog sastava namirnica $to se tice zdrave prehrane (objasniti
vaznost: vode 1 mineralnih tvari u namirnicama, Secera 1 vrste Secera, bjelancevina i njithovog
sastava, svrhu aditiva i enzima...). Strukovna Skola smjera komercijalist u svome nastavnome
planu i programu nema predmet Biologiju, ali kroz neke stru¢ne predmete protezu se
prirodoslovni sadrzaji koji se nastoje povezati sa strukom predmeta. Podruc¢je ekologije 1
razvoja uci se u Cetvrtome razredu komercijalnog smjera, a kroz oc¢ekivana znanja vidljivo je
da se kroz tu nastavnu temu proteze modul C — Covjek i okolis. O&ekivana znanja nakon obrade
teme su: povezati ¢ovjekovu brigu za okoli§ i razvoj ,,Cistih tehnologija“, objasniti ulogu
energije u suvremenom drustvu, nabrojiti primarne izvore energije te znati pojam ekologije 1
uociti prakti¢ne ekoloske probleme. U strukovnim $kolama (ekonomija, ugostiteljstvo, turizam
i Skola poslovni tajnik) prema Nastavnom planu i okvirnom nastavnom programu za podrucje

rada ekonomije i trgovine (1996), Nastavnom planu i okvirnom programu za podrucje

2 S obzirom da su studenti koji su sudjelovali u ovom istrazivanju srednju $kolu zavrsili kada je na snazi bio vazeci
Okvirni nastavni program opce obrazovnih predmeta u srednjim skolama iz 1997.g. prema njemu je i napravljena
analiza prirodoslovnih sadrzaja.
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ugostiteljstva i turizma (1998) i Nastavnom planu i okvirnom programu za zanimanje poslovni
tajnik (1996) poduku o prirodoslovnim sadrzajima ucenici dobivaju kroz nastavne cjeline
Covjek i zdravije (nastavni sadrzaji o vaznosti zdravog nadina Zivota, povezanosti bolesti i
poremecaja organskih sustava, ovisnosti i dr.), Spolnost i sazrijevanje covjeka (nastavni sadrzaji
o zivotnim ciklusima ¢ovjeka i1 razvoju spolnosti, pubertetu, funkciji i gradi muskog i Zenskog
spolnog sustava, trudno¢i i dr.), Zastita prirode i okolisa (ekologija, zaStita bioloSke i
krajobrazne raznolikosti u Hrvatskoj, razlozi i ugrozenost prirode na Zemlji), Spolnost i
nasljedivanje (nasljedivanje krvnih grupa i spola, higijena tijela, intimna njega, planiranje
obitelji), Zarazne bolesti (sistematizacija, obrada i prevencija zaraznih bolesti, odgovornost za
vlastito zdravlje), Od molekule do organizma (kemijska osnova Zivota, kemijski elementi,
biokatalizatori, geoloSka povijest zemlje, ATP, vrenje, stanica i energija te brojne druge) te
Botanika — nauka o evoluciji Zivih bi¢a (raznolikost i pregled Zivoga svijeta, alge, gljive,
lisajevi, golosjemenjaCe, papratnjace, mahovine, fosili ). Ove teme zastupljene su kroz
strukovne Skole u manjoj ili ve¢oj mjeri te doprinose usvajanju prirodoslovnih znanja i vjestina

u svrhu pripremanja uc¢enika za obavljanje odredenih vrsta poslova.

1.4.5. Prirodoslovno opismenjavanje studenata na uciteljskom studiju

Temeljna znanja iz prirodoslovnog podrucja studenti Uciteljskog studija u Splitu stjecu
sluSanjem kolegija Prirodoslovlje €iji sadrZaji su osmisljeni tako da osposobljavaju ucitelja za
izvodenje nastave predmeta Priroda i drustvo uz odgovarajuée metode rada koje se uce iz
kolegija Metodike prirode drustva 1, Metodike Prirode drustva 2, Metodike prirode drustva 3.
Kolegij obuhvaca predavanja, seminare i vjezbe. Studenti se na predavanjima upoznaju sa
dvanaest nastavnih cjelina kao $to su: Razvoj Zivota, Kemijska grada zivih bi¢a, Raznolikost
organizama, Stanica — grada i funkcija stanicnih organela, Kemizam i metabolizam stanice,
Stanicni i Zivotni ciklusi, Molekularna biologija i suvremena genetika, Biljka cvjetnjaca,
Zoologija — kraljeznjaci i beskraljeznjaci, Osnove anatomije i fiziologije covjeka, Covjek i
zdravlje, Ekologija-osnovni pojmovi. Vjezbe predstavljaju prakti¢ni dio nastave Prirodoslovlja,
a izvode se radi stjecanja prakti¢nih znanja i vjeStina. Navedena su neka od oc¢ekivanih znanja,

vjestine 1 kompetencije koje ¢e studenti ostvariti na kraju nastavnoga procesa:

e Opisati razli¢ite oblike Zivota i zivotnih uvjeta uz sposobnost usporedivanja i rasprave.
e Raspravljati o razli¢itostima Zivog svijeta te odnosu Zivoga prema neZivome Svijetu.
e Prepoznati i imenovati razlicite biljke i1 Zivotinjske vrste.
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e Rjesavati problemske zadatke prirodoznanstvenom metodom.
e Osmisliti i izvesti jednostavne pokuse.
e Integrirati steCena znanja o anatomiji, fiziologiji i zdravlju ¢ovjeka te ih znati primijeniti

u svakodnevnom zivotu (Elaborat o programu Uc¢iteljskog studija, 2015).

Prirodoslovna znanja su jedna od bitnih znanja koje bi studenti Uciteljskog studija trebali
imati. Stjecanje prirodoslovnih znanja na Uciteljskom studiju u Splitu moguce je uz pomo¢
predavanja, slusanja i u¢enja predmeta kao sto su: Geografija, Prirodoslovlje, Metodika nastave
prirode i drustva 1, Metodika nastave prirode 1 drustva 2, Metodika nastave prirode i drustva
3, Matematika 1, Matematika 2, Metodika nastave matematike 1, Metodika nastave matematike
2, Metodika nastave matematike tri. Studenti koji se upisu na drugu godinu Uciteljskog studija
imaju mogucnost odabrati jedan od tri ponudena modula uz obvezne predmete. Studenti koji se
odluce na Modul 1 pri zavrSetku svoga obrazovanja bit ¢e u moguénosti predavati program
ranog ucéenja engleskoga jezika u primarnom obrazovanju. Program Modula 2 omogucuje
studentima kompetencije potrebne za (buduc¢im uciteljima) realiziranje programa u podrucju
informatike, a Modul 3 svojim programom osposobljava studenta za promicanje obrazovanja
za odrzivi razvoj. U ovome modulu izvode se 1 kolegiji za odrZivi razvoj, ali 1 kolegiji koji
sadrze prirodoslovne sadrzaje kao §to su: Socijalna ekologija. Zastita okolisa Covjek, zdravlje
i okolis, Utjecaj klimatskih promjena i Izvanucionicka nastava u obrazovanju za odrzivi razvoj.
Studenti koji nisu odabrali Modul 3, znanje o Prirodoslovlju mogu prosiriti 1 kroz izborne
predmete koji se mogu upisati od prve godine kao §to je predmet Kemija u svakodnevnom
zivotu, Hidrogeografija i hidrogeografske posebnosti Hrvatske. Na &etvrtoj godini postoji
mogucnost upisa izbornog predmeta Uzgoj bilja, a na petoj godini studenti mogu uzeti za
izborni predmet sljedece kolegije: Djelatnost u razvoju ekoloske osjetljivosti djece, Suvremene
nastavne strategije u nastavi Prirode i drustva, IstraZivacki usmjerena nastava Prirode i drustva,
Odabrana podrucja pocetne nastave matematike i Metodika dodatne nastave matematike

(Elaborat o0 programu U¢iteljskog studija, 2016).

1.5. PISMENOST

U tradicionalnom pogledu rije¢ pismenost veze se uz glagol Citanja 1 pisanja, ali i uz
stare kulture koje su prepoznatljive po oblicima pismenosti svoga vremena (Zubac, 2014), dok
Mijatovi¢ (2000) standardnu pismenost opisuje kao kombinaciju razvijenih razlicitih

sposobnosti komuniciranja, koje ukljucuju: alfabetsku, numericku, tehnicku, informaticku i
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simbolicku pismenost. Pojedinac koji ima navedene sposobnosti moze Citati i pisati na
materinskom jeziku i barem jednom stranom jeziku, moze se sluziti brojkama na razini
temeljnih matematickih operacija i sposoban je sluziti se osnovnim informatickim sustavima.
PISA stavlja naglasak na ¢italacku, matematicku i prirodoslovnu pismenost koje su klju¢ne za
cjelozivotno ucenje ucenika jer uloga prirodoslovlja, tehnologije i matematike raste u svijetu.
Citalatka pismenost je prije podrazumijevala sposobnost paméenja podataka i informacija dok
danas se od pojedina trazi sposobnost samostalnog pronalazenja informacija preko medija i
njihovo razumijevanje, promisljanje te zauzimanje kritickog stava o njima. Matematicka
pismenost se smatra vaznim alatom za suocavanje s izazovima i problemima u osobnom,
profesionalnom i drustvenom zivotu. Stoga je potrebno da pojedinac posjeduje sposobnosti
razumijevanja matematike, matemati¢kog zakljuCivanja i sposobnost primjenjivanje
matematike u razli¢itim kontekstima. Citalacka i matemati¢ka pismenost su vazne za razvijanje
prirodoslovne pismenosti jer pojedinac treba imati razvijenu ¢italatku pismenost kako bi mogao
uspjesno razumjeti prirodoslovni sadrzaj, a za interpretaciju podataka potreban mu je i odredeni

stupanj razvijene matemati¢ke pismenosti (Roth i sur., 2019).

1.5.1. Prirodoslovna pismenost

Drustvo danas se susrece s brojnim problemima (nedostatak energije 1 pitke vode,
crpljenje resursa, oneciS¢enje okoliSa i sve vece globalne promjene) te nije dovoljno da
pojedinac ima razvijene samo vjestine ¢itanja i pisanja, nego je potrebno da ima prirodoslovna
znanja i razvijene prirodoslovne kompetencije koje ¢e moci iskoristiti u rjeSavanju problema.
Pojam kompetencija definiran je kao ,, Osobna sposobnost da se ¢ini, izvodi, upravija ili djeluje
na razini odredenog znanja, umijeca i sposobnosti, sto osoba moze dokazati na formalni ili

neformalni nacin““ (Vrki¢ Dimi¢, 2014 prema Mijatovi¢, 2000).

Prema PISA — inoj definiciji iz ciklusa 2009., prirodoslovna pismenosti se definira kao
»Sposobnost koristenja prirodoslovnog znanja, prepoznavanja pitanja i izvodenja zakljucaka
utemeljenih na dokazima radi razumijevanja i lakseg donosenja odluka i prirodnom svijetu i
promjenama koje u njemu izaziva ljudska aktivnost,,. PISA takoder navodi da prirodoslovno
pismena osoba ima sljedeCe prirodoslovne kompetencije: kompetencije znanstvenog
objasnjavanja pojava, kompetencije vrednovanja i osmisSljavanja znanstvenih istrazivanja i

kompetencije interpretiranja znanstvenih podataka i dokaza. Za rjeSavanje svakog ispitnog
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pitanja u ciklusu 2015 potrebno je imati navedene kompetencije i odredena znanja o

prirodoslovlju i znanosti.

Postignu¢a ucCenika u prirodoslovlju ispituju se dvama velikim medunarodnim
ispitivanjima, a to su PISA3 i TIMSS* koji se provodi u sklopu organizacije IEA®. TIMSS
nastoji provjeriti Sto ucenici znaju, a PISA Zeli provjeriti koliko uspjesno 15 — godisnjaci mogu
iskoristiti znanje iz podrucja prirodoslovlja u svakodnevnim Zivotnim situacijama vezanim uz

prirodoslovlje (Arrigoni, 2010 prema Eurydice, 2011).

Postoji nekoliko razlika izmedu TIMSS-a i PISA-¢. TIMSS mjeri postignuc¢a ucenika iz
matematike i prirodoslovlja od cetvrtog i osmoga razreda osnovne Skole i Cetvrtog razreda
srednje Skole u razmaku od cetiri godine. PISA istrazivanja radi svake tri godine, a u njima
sudjeluju u€enici u dobi od 15 godina. PISI-na podrucja istrazivanja ostvaruje se tako da ucenici
rjeSavanju ispitne knjizice iz triju podrucja kao Sto je matematicko, prirodoslovno i ¢italacko

podrucje pismenosti. (Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, 2015).

Istrazivanje iz prirodoslovlja koje je proveo TIMSS 2015 godine temelji se na zadacima
koji obuhvacaju sadrZaje o znanosti o Zivotu, fizicke znanosti i znanosti o zemlji. Osim $§to se
ispituje poznavanje prirodoslovnog sadrzaja, svakim se zadatkom ispituje jedna od triju
kognitivnih domena: ¢injeni¢no znanje, primjena znanja i zakljucivanje. U Republici Hrvatskoj
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja (NCVVO) provodi TIMSS istraZivanje
u suradnji sa IEA. Objavio je prirucnik u kojemu su predstavljani rezultati i analiza rezultata iz
TIMSS istrazivanja 2015 godine. Priru¢nik sadrzava metodi¢ke 1 sadrzajne preporuke za
unapredivanje kurikula Prirode 1 druStva jer rezultati uenika cetvrtih razreda osnovnih §kola u
Republici Hrvatskoj dobiveni ovim istraZzivanjem TIMSS mogu biti koriSteni za stalno
unapredivanje kvalitete odgoja 1 obrazovanja i to u nastavnim sadrzajima Biologije, Fizike,

Kemije i Geografije (Buljan Culej, 2015).

Rezultati koji su postigli hrvatski ucenici Cetvrtih razreda u drugom ciklusu 2015 bili
su bolji u odnosu na rezultate iz prvog ciklusa 2011. Rije¢ je o porastu prirodoslovnih

kompetencija i o porastu primjene nauc¢enoga znanja medu hrvatskim u¢enicima. U sadrzajnim

3 PISA- Programme for International Student Assessment / Program za medunarodnu procjenu uéenika ( 2000;
2003; 2006; 2009 ; 2012; 2015; 2018).

4 TIMSS - Trend sin International Mathematics and Science Study / Medunarodno istraZivanje trendova u znanju
matematike i prirodoslovlja (1995; 1999; 2003; 2007;2011; 2015; 2019).

5 IEA — Internatinal Association for the Evaluation of Educational Achievement / Medunarodno udruzenje za
vrednovanje obrazovnih postignuca.
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domenama fizickih znanosti postigli su visi rezultat za 33 boda i znanosti o Zemlji za 14 bodova,
a u kognitivnoj domeni zaklju¢ivanja bolji su za 23 boda i u domeni primjene znanja za 20
bodova su uspjesniji u odnosu na 2011. godinu (TIMSS, 2015). Kvalitetna analiza zadataka
pokazala je da ucenici u Republici Hrvatskoj imaju razvijene sposobnosti ucenja na viSim
kognitivnim razinama te da je od osnovnoskolskog obrazovanja potrebno uciti prirodoslovlje
kako bi se steCena znanja mogla upotrijebiti za unapredenje vlastitog zdravlja, za razvijanje

ekoloskih vrijednosti i kritickog misljenja (Buljan Culej, 2015).

Jedan od ciljeva istrazivanja PISA-e je ispitati u kojoj je mjeri obrazovni sustav pojedine
zemlje uspio osmisliti plan i program koji ¢e potaknuti kod ucenika zZelju za daljnjim ucenjem
i razviti klju¢ne kompetencije koje ¢e kasnije biti potrebne za razvoj prirodoslovno znanstvenog
pismenog pojedinca. Arrigoni, (2010) prema Mladinov (2007) smatra da je vazno kod djece
poticati znanstveno misljenje jer su djeca svakodnevno izlozena informacijama koje utjeu na
njih te je zbog toga vazno da imaju razvijeno misljenje pomocu kojega ¢e znati koje su mu
informacije vazne i vjerodostojne u izgradivanju spoznaje o svijetu koji ga okruzuje. Prema
Schafersmanu (1997) istrazivackim radom se poti€e razvoj kritickog 1 znanstvenog misljenja.
Prilikom istraZivanja pojedinac koristi evidenciju (empirijski ili prirodni dokazi) koji su
prikupljeni iskustvom 1 koje on moze prakticki, logicki obrazloziti s posjedovanjem skeptickog
stava. Znanstvenu prirodoslovnu pismenost definira se kao razumijevanje prirodnih znanosti i
njihove uloge u drustvu, ali i kao sposobnost povezivanja nastave u Skoli s iskustvom 1

dozivljajima ucenika izvan skole (Arrigoni, 2010, prema Filipasi¢, 2005).

PISA predstavlja najve¢e obrazovno istrazivanje u kojemu sudjeluju ucenici koji se
blize kraju obaveznog obrazovanja (od 15 godina). Provodi se u 70 zemalja kroz tri ciklusa, a
medu tim zemljama je i Republika Hrvatska. Prvo istrazivanje provedeno je 2000. godine, a
Republika Hrvatska u istrazivanju prvi put sudjeluje u ciklusu od 2006 kao zemlja partner

OECD-a (Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj) (Bras Roth i sur., 2008).

U ciklusu PISA 2015 uz pitanja koja ispituju sposobnost primjene stecenih
prirodoslovnih kompetencija, obuhvacena su i1 pitanja koja ispituju poznavanje sadrzajnog
znanja jer da bi ucenici imali razvijene prirodoslovne kompetencije oni moraju posjedovati
sadrZzajno, proceduralno i epistemolosko znanje. Sadrzajno znanje se odnosi na poznavanje
¢injenica 1 teorija iz razli€itih podrucja prirodoslovlja, a proceduralno znanje odnosi se na
sposobnost pojedinca da tijekom empirijskih istrazivanja primjenjuje steCeno znanje o
poznavanju postupaka, procedura i pojmova (zavisne i nezavisne varijable, kvalitativna i
kvantitativna mjerenja) i da zna na uobiCajen nacin prikazati podatke koji su dobiveni
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eksperimentom. Epistemolosko znanje posjeduje pojedinac koji razumije prirodu i podrijetlo
prirodoslovnog znanja. Takvo znanje omoguéuje pojedincu da argumentirano raspravlja poput
znanstvenika 1 uoCava vaznost eksperimenta pomocu kojega se dolazi do spoznaja o

prirodoslovlju (Bras Roth i sur., 2017).

Ispitna pitanja u ciklusu PISA 2015 kojima se testiralo sadrzajno znanje ucenika
svrstana su u tri sadrzajna podrucja: fizikalni sustav, Zivi sustavi, sustavi Zemlje i svemira. Iz
fizikalnog sustava pitanja se odnose na sadrzaje o poznavanju struktura i svojstva tvari,
kemijskim svojstvima, kemijskim reakcijama, pitanja o energiji i njezinoj pretvorbi i interakciji
energije i tvari. Pitanja iz Zivog sustava su o stanici i njezinoj strukturi, zatim o biologiji
covjeka, populaciji, vrsti, evoluciji, ekosustavu i biosferi. Trec¢e sadrzajno podrucje obuhvatilo
je pitanja o Zemlji, sunCevom sustav i opsegu svemira. Prema analizi rezultata iz ovih
sadrZajnih podrucja, Hrvatska je ostvarila ispodprosjecni rezultat od 476 bodova. U pitanjima
u kojima se trebalo koristiti proceduralno i epistemolosko znanje, Hrvatska je postigla 475
bodova, a prosjek OECD-a iznosi 493 boda. Stru¢na skupina za prirodoslovlje uocila je da
ucenici bolje rjeSavaju zadatke u kojima treba nesto prepoznati i objasniti, a loSije rjeSavaju
zadatke u kojima treba primijeniti sadrzaj u novom kontekstu ili razumjeti slozene meduodnosa
izmedu pojava 1 procesa. Slabi su i rezultati na pitanjima u kojima je trebalo primijeniti
proceduralno i epistemolosko znanje. Strucnjaci za prirodoslovlje pridodaju nekoliko razloga
koji su krivi za takve rezultate. Smatraju da je problem u tome $to se u $koli od u€enika ne trazi
razumijevanje 1 primjenjivanje znanstvene metodologije, a razlog toga je taj $to su zastarjeli
nastavni programi i na¢ini poucavanja. Prirodoslovne kompetencije, prirodoslovna znanja i

prirodoslovni sadrZaji su kategorije prirodoslovne pismenosti (Bra$ Roth 1 sur., 2017).

Veéi dio pitanja u PISA ciklusu 2015 ispitivao je kompetenciju®

znanstvenog
objasnjavanja pojava, a 30 % pitanja ispitivalo je kompetenciju’ vrednovanja i osmisljavanja

znanstvenih istraZivanja, dok je preostala &etvrtina pitanja ispitivala kompetenciju®

6 Kompetencija znanstvenog objasnjavanja pojava koristi se u situaciji kada je potrebno prepoznati koja do sada
steCena prirodoslovna znanja mogu se koristiti za predlaganje i vrednovanje objasnjenja za razli¢ite prirodne i
tehnoloske pojave.

7 Kompetencija vrednovanja i osmi$ljavanja znanstvenih istrazivanja odrazava se u ponaSanju ucenika koji
prepoznaju pitanje koje se istrazuje u odredenom znanstvenom istrazivanju i predlazu nacine na koje se neko
pitanje moze znanstveno istraziti i imaju sposobnost objektivnosti i sposobnost rjeSavanja problema i vrednovanja
nacina na koji znanstvenici osiguravaju pouzdanost podataka.

8 Kompetencija interpretiranja znanstvenih podataka i dokaza je kompetencija koja omogucuje uceniku da
analizira i interpretira znanstvene podatke i da iz njih izvodi zakljucke i dokaze. Ucenik s tom kompetencijom ima
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interpretiranja znanstvenih podataka i dokaza. Stru¢na skupina za prirodoslovlje u Hrvatskoj
dala je svoj osvrt na zadatke u kojima je PISA procjenjivala tri temeljne prirodoslovne

kompetencije (Bra$ Roth i sur., 2017).

Na skali znanstvenog objaSnjavanja pojava hrvatski ucenici postigli su ispodprosjecan
rezultat od 476 bodova, a na skali vrednovanja i osmisljavanja znanstvenih istrazivanja postigli

su 473 boda, a 476 bodova su postigli na skali interpretiranja znanstvenih podataka i dokaza.

Prosjek OECDA-a na sve tri skale prirodoslovnih kompetencija iznosi 493 boda.
Ispodprosjecan rezultat zastupljen je u zadatcima u kojima se od ucenika trazilo da usporede
graficki prikaze, utvrde sloZenije meduovisnosti ili da izvedu predvidanja tijekom procesa.
Problem im je predstavljalo pisano izrazavanje gdje su trebali opisati graficke prikaze rijeCima
1 objasniti zakljucke koje su dobro izveli, ali nisu dobro opisali. Stru¢njaci smatraju da ucenici
imaju problem sa iznoSenjem znanja u pisanom i usmenom obliku jer se od njih tijekom
Skolovanja nije trazila verbalna interpretacija grafickog prikaza ili iznoSenje svog misljenja i
zakljucka koje je argumentirano dokazima. Drugi problem prema analizi rezultata je Sto ucenici
nisu navikli na takav nacin ispitivanja i oblik zadataka kakav koristi PISA. Ucenici nisu
dovoljno upoznati s primjenom znanja na primjerima koji nisu dio nastavnog programa ili na
primjerima koji su slabije zastupljeni u udZbenicima. Dobri su u razumijevanju i uocavanju
meduovisnosti koje prikazuju jednostavni grafovi, ali samo zbog toga Sto su se s takvim
grafovima susretali i u drugim predmetima. Bra§ Roth i sur., 2017) Bloom (1956) je preko

svojih razli¢itih istrazivanja utvrdio da ucenici uce na nacin kako ih se ispituje.

Budu¢i da se u svijetu uz globalne promijene razvijaju jo§ i znanost i tehnologija
potrebno je onda razvijati znanost u obrazovanju $to su mnoge europske zemlje uocile te rade
na unaprjedenju prirodoslovnog obrazovanju i na poticanju u€enika osnovnih 1 srednjih skola
na ucenje prirodoslovlja. Vije¢e Europske unije (Council of the European Union, 2001) i
Europska komisija (European Commision, 2007) kazu kako je suvremenom drustvu potrebna
viSa razina op¢e kompetentnosti u podru¢ju prirodoslovlja. Prema tome, drustvo treba

prirodoslovno pismenog pojedinca sa kompetencijama (Maltar Okun, 2019).

i sposobnost razlikovanja znanstveno utemeljenog argumenta od neznanstvenog, ali i sposobnost usporedivanja i
vrednovanja znanstvenih argumenata i dokaza iz razliéitih izvora.
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Hrvatska i ostale europske zemlje u odgoju i obrazovanju koriste kurikulski® pristup koji
napusta tradicionalni sustav odgoja i obrazovanja temeljen na nastavnom planu i programu koji
je bio usmjeren samo na prenosenje znanja. Nastavni planovi i programi predstavljaju zbir
sadrzaja koji su primjereni razvojnoj dobi ucenika i vremenske okvire za njihovu realizaciju
koji se ucitelji trebaju pridrzavati. Kurikulski pristup stavlja naglasak na razvoj ucenickih
kompetencija kao cilj odgoja i obrazovanja i naglasak na operacionalizaciju sadrzaja i zadataka
koji trebaju biti realizirani i napravljeni tako da mogu biti i mjerljivi. (Skupnjak 2011., prema
Vican i sur., 2007). Pojam kurikuluma u hrvatsku pedagosku terminologiju ulazi osamdesetih
godina proslog stolje¢a, a umjesto njega se primjenjivao pojam nastavnog plana i programa
(Poljak, 1984 prema Vican i sur., 2007). Da bi drustvo dobilo prirodoslovno pismenog
pojedinca u skolstvu treba do¢i do promjena jer tradicionalna nastava koja od pojedinca trazi
da pamti Cinjenice, teorije i zakone nije se pokazala dobra kao $to je 1 vidljivo u medunarodnim
ispitivanjima kojima se procjenjuju znanja i vjeStine ucenika s ciljem utvrdivanja kvalitete

Skolskog sustava.

9 Imenica curriculum latinskog je porijekla i oznacava tijek, slijed (osnovnog planiranog i programiranog
dogadaja) i opisuje relativno optimalan put djelovanja i dolaska do nekog cilja.
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2. CILJ, ZADATCI I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja bio je ispitati razinu prirodoslovne pismenosti studenata Uciteljskoga
studija Filozofskoga fakulteta u Splitu. S obzirom na cilj istrazivanja, postavljeni su sljedeci

zadatci istrazivanja:

1. Ispitati razliku u razini prirodoslovne pismenosti studenata visih i nizih godina
Uciteljskoga studija Filozofskoga fakulteta.

2. lIspitati razliku u razini prirodoslovne pismenosti studenata gimnazijskoga i studenata
strukovnoga srednjoskolskoga obrazovanja U¢iteljskoga studija Filozofskoga fakulteta

u Splitu.

2.1 Hipoteze istrazivanja

S obzirom na cilj istraZivanja, formulirane su sljedece hipoteze:

H1: Ne postoji statisticki znacajna razlika u razini prirodoslovne pismenosti studenata nizih i

visih godina Uciteljskoga studija Filozofskoga fakulteta u Splitu.

H2: Ne postoji statisticki znacajna razlika u razini prirodoslovne pismenosti studenata koji
imaju gimnazijsko srednjoSkolsko obrazovanje od studenata strukovnoga srednjoskolskoga

obrazovanja.
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3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

3.1. Uzorak istraZivanja

Istrazivanje je provedeno medu 100 studenata Uciteljskoga studija Filozofskog fakulteta
u Splitu. Vecinski dio uzorka ¢inile su studentice (N=97), a studenti su ¢inili manjinu (N=3) Sto
se moze objasniti i opcenito malim brojem muskih studenata na UCciteljskome studiju. U
istrazivanju je sudjelovalo najviSe studenata s pete godine, a najmanje studenata s druge godine.
Ukupan broj studenata po godinama je prikazan u Tablici 1. Za potrebe istrazivanja prikupili
su se podatci o tipu zavrSene srednje Skole te se pokazalo kako je njih 65 bivsih gimnazijalaca,

dok je 35 studenata steklo strukovno srednjoskolsko obrazovanje.

Tablica 1. Podaci za broj studenata na pojedinoj godini studija

Godina studija Broj studenata
Prva godina 19
Druga godina 11
Trec¢a godina 20
Cetvrta godina 22
Peta godina 28

3.2. Instrument istraZivanja

Kao instrument istrazivanja, KoriSten je anketni upitnik Prirodoslovna pismenost
studenata posebno osmisljen u svrhu izrade ovog diplomskog rada, a sastoji se od
demografskoga dijela te dijela koji ispituje poznavanje prirodoslovne pismenosti. Demografski
se dio sastoji od tri pitanja, a trazi podatke o spolu, godini studija te srednjoSkolskom
obrazovanju studenta. Glavni se dio upitnika sastoji od 55 pitanja podijeljenih u Sest podrucja
prirodoslovne pismenosti: 1. Biologija stanice, 2. Botanika i zoologija, 3. Protisti i gljive, 4.
Virusi i1 bakterije, 5. Fiziologija ¢ovjeka te 6. Ekologija i zastita okoliSa. Podrucja se razlikuju
prema broju pitanja, tako da Biologija stanice sadrzi pet pitanja, Protisti i gljive te Fiziologija
Covjeka sadrze po Sest pitanja, Virusi i bakterije sadrze 11 pitanja, Botanika i zoologija 12
pitanja, a Ekologija i zastita okolisa 15 pitanja. Anketni je upitnik napravljen u Googleovoj

opciji Obrasci te je na taj nacin omoguceno online provodenje istrazivanja u Splitu.
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3.3. Metode istrazivanja

Za provedbu statisticke analize koriSten je program SPSS (2015) te sljedeci statisticki
postupci: izraCunavanje aritmeticke sredine, standardne devijacije, minimuma i maksimuma, t
—testa te analiza varijance uz Post Hoc Scheffeov test. Aritmeticka sredina, standardna
devijacija, minimum i maksimum koriSteni su kako bi se dobiveni rezultati prikazali
deskriptivno. Prikazan je prosjecan broj to¢nih odgovara u upitniku za pojedinu godinu studija,
zatip srednje Skole koju su studenti pohadali, za pojedino pitanje prema podrucju prirodoslovne
pismenosti i sli¢no. Prije daljnje statistiCke obrade, proveden je Kolmogorov - Smirnovljev test
kako bi se provjerili uvjeti za provedbu parametrijskih testova te su u istu svrhu koristeni
indeksi asimetri¢nosti i spljostenosti. Kako bi se potvrdile ili opovrgnule hipoteze, koristen je
t-test za nezavisne uzorke. T —test je koristen kako bismo testirati razlikuju li u postignutim
rezultatima se medusobno studenti nizih i vi$ih godina (prva hipoteza) te razlikuju li se studenti
s obzirom na tip zavrsene srednje $kole, gimnazija i strukovna skola (druga hipoteza). Kako bi
se dodatno ispitalo razlikuju li se studenti svake pojedine godine studija znacajno prema
ostvarenome rezultatu na upitniku, koriStena je i analiza varijance jer se u ovome slu¢aju radilo
o vise od dvije skupine za ispitivanje tocnije, pet skupina). Uz analizu varijance, ¢esto se koriste
Post Hoc testovi kako bi se utvrdilo koje su to¢no grupe razlikuju medusobno, stoga za potrebe
ovoga istrazivanja koristen je Scheffe test. T —testovi i analiza varijance provedeni su uz 1 i 5%

rizika.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Kako bi se analizirali odgovori studenata, napravljena je deskriptivna statistika
dobivenih rezultata provedenog upitnika. Izracunate su aritmetiCka sredina, standardna
devijacija te maksimum i minimum. Dobiveni rezultati pojedinaéno po godinama studija

prikazani su u Tablici 2.

Tablica 2 Postignuti rezultati na anketi Prirodoslovna pismenost studenata prema godini studija

Godina studija M SD Min. Max.
Prva godina 40.84 7.52 25 51

Druga godina 41.64 5.26 36 50

Treca godina 47.25 4.52 34 54

Cetvrta godina 45.86 3.50 42 55
Peta godina 46.54 4.25 32 54

Legenda: M — aritmetic¢ka sredina; SD — standardna devijacija; Min. — postignuti minimum; Max. — postignuti maksimum

Prema dobivenim podacima u Tablici 2. vidljivo je kako su studenti tre¢e godine bili

najuspjesniji u rjeSavanju ankete Prirodoslovna pismenost studenata, dok su studenti prve

godine imali najlosije rezultate.

Tablica 3. Postignuti rezultati na anketi Prirodoslovna pismenost studenata prema srednjoj skoli

Srednja skola M SD Min. Max.
Gimnazija 45,57 5.32 25 55
Strukovna Skola 43.69 5.86 29 54

Legenda: M — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; Min. — postignuti minimum; Max. — postignuti maksimum.

Isto tako, provedena je deskriptivna analiza odgovora studenata s obzirom na njihovo
srednjoskolsko obrazovanje te se pokazalo kako su gimnazijalci (M= 45.57, SD= 5.32) bili
uspjesniji od osoba strukovnoga obrazovanja (M= 43.69, SD= 5.86). Takoder, iz deskriptivnih
je rezultata vidljivo kako i gimnazijalci i osobe sa strukovnim obrazovanjem postizu visoke
rezultate na provedenom anketnom upitniku te su svi studenti puno blize maksimumu, nego

minimumu.
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Sto se ti¢e deskriptivne analize rezultata ankete s obzirom na spol, ona nije provedena

zbog maloga broja muskih sudionika.

Izracunati su deskriptivni podaci za pojedino pitanje u upitniku, odnosno, odredeno je

koliko je osoba to¢no odgovorilo na svako od pitanja (rezultati za sva pitanja prikazani Su u

Tablici 4), zatim koliko je studenata to¢no odgovorilo na svako pitanje s obzirom na godinu

studija (Tablica 5) i s obzirom na zavrSenu srednju Skolu Sto je prikazano u Tablici 6. U

navedenim tablicama 4., 5., 1 6. uz broj pitanja navedena je i kraca verzija samog pitanja.

Tablica 4. Broj to¢nih odgovora po pitanjima.

Broj pitanja

Broj studenata koji
su tocno odgovorili

Broj pitanja

Broj studenata koji
su tocno odgovorili

1 Jedinica grade tijela zivih

29. Antibiotik je po¢eo

e fe s, = dielovati od 12 do 13 dana. e
2. D}Jvelow vecine stanica su 50 1Bmse milley s s
stani¢na membrana, 83 . . 74
- . babinju groznicu.
citoplazma, jezgra.
3. Zivotinjske stanice grade 31:VV|soka temperatura
AR 60 unistava organizme koji 90
tijelo Covjeka. .
uzrokuju bolest.
4. Zivotinjska stanica nema 32, I.‘JUd' 3¢ mogu CljepI'FI
o e 69 protiv bolesti uzrokovanih 80
stanicnu stijenku. . . . .
virusima, djecja paraliza.
33. Ako ljudi obole od
. . bakterijske bolesti oni nece
5. Biljne stanice su autotrofne. 97 opet oboljeti jer im je tijelo 90
stvorilo antitijela.
6. Proces fotosinteze ne odvija .34' MIadf ! S s SIab”'.
h " 95 imunoloski sustav te se moraju 84
se u jezgri.. - RO
cijepiti protiv gripe.
7. Mahovine, papratnjace, AT
) AR . 35. Crvena krvna tjeleSca su
sjemenjace pripadaju carstvu 81 SR 80
A eritrociti.
biljaka.
8. Stvaranje kisika i Secera je 9 36. Leukociti Stite organizam 87
zadaca biljke. od stranih tijela.
9. lIzdanak nije biljni organ. 89 37. Arterije odvode krv iz srca. 74
10. Na slici je prikazana 38. Anemija nastaje zbog
) o 58 . NS 97
golosjemenjaca. nedovoljne koli¢ine Zeljeza.
11. Kritosjemenjace imaju 39. Rak pluéa je nezarazna
S 75 o 86
pravi cvijet. bolest disnog sustava.
12. Na slici se nalazi tucak. 97 40. Pod brojem dva oznateno 52
je zdrijelo.
12 'V'aho‘."”"T se nije uw 41. Populacija je skup jedinki
potpunosti prilagodila zivotu 99 : 91
iste vrste na nekom prostoru.
na kopnu.
14. Svitkovci ne pripadaju %2 B.lo.cenozu. cmne bl.ljne’
i 49 zivotinjske zajednice i 85
beskraljeznjacima. ; s
mikroorganizmi.
15. Govedom trakavicom se 97 43. Na slici se nalazi 90

moze zaraziti .

biocenoza.
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16. Na slici se nalazi

44, Proizvodaci u hranidbenom

vibrioni, spirili, bacili.

koluti¢avac. e lancu su zelene biljke. e
17.Krpelji mogu prenijeti 45. Zadnji ¢lan u lancu su
R 71 N g o 84
meningitis. biljojedi, mesojedi, svejedi.
18. Saprofitske gljive 81 46. Nacionalni park je zasti¢eni 97
razgraduju uginule organizme. prostor .
19. Gliiva muhara ie 47. Plitvicka jezera, Paklenica,
- oljiva 1€ 94 Risnjak, Mljet su Nacionalni 93
najopasnija za zdravlje. )
parkovi.
20. Gljiva kandida parazitizira 48. U zuti spremnik odlaze se
L 90 - 80
na jeziku ¢ovjeka. plastika.
21. Heterotrofni protisti zive u 49. U crveni spremnik ne
. L. .. 78 N . 72
vodi i na vlaznoj zemlji. odlaze se plastika.
& Hetemtmf[] ! protisti U 50. U plavi spremnik odlaze se
euglena, papucica, ameba i 79 . 88
= papir.
plazmodij.
23. Alge mogu Zivjeti samo u 73 51. Na slici se nalazi 76
slanim vodama. Mobiusova petlja .
24. Djecja paraliza, zausnjaci, 52. Povecanje temperature
hepatitis C uzrokovani su 60 Zemlje je posljedica u¢inka 84
virusom. staklenika.
L . 53. Ljudske aktivnosti stvaraju
rZeS. ol bigjein s el 69 38 staklene plinove u atmosferi i 87
- ¢ine efekt staklenika jacim.
. . .y 54. Kisele kiSe utjeu na vodu,
26. Virusi nemaju stani¢nu .. o s .
75 suSenje krosnji, propadanje 86
gradu. K
amena.
27. Bakterije mogu uzrokovati o K.O.nStenJem SOI?r.n.e . o
63 energije moze se zastititi okoli§ 96
tuberkulozu. L
od utjecaja kiselih kisa.
28. Bakterije dijelimo na: koki, 94

Rezultati pokazuju kako je najvise studenata, njih ¢ak 99, to¢no odgovorilo na pitanje

br. 13 Koja se biljka nalazi na slici, a Zivi na specificnim mjestima jer se nije u potpunosti

prilagodila Zivotu na kopnu?, dok je pitanje br. 25 koje je ukljucivalo sliku na kojoj je trebalo

prepoznati rep odgovorilo samo 38 studenata.

Tablica 5. Broj to¢nih i neto¢nih odgovora na svako pitanje s obzirom na godinu studija

Prva Druga Treéa Cetvrta Peta
Broj pitanja godina godina godina godina godina
T N T N T N T N T N
1. Je_dlnlca grade tijela zivih bica je 18 |1 10 |1 20 |0 20 2 28 |0
stanica.
2. Dijelovi vecine stamc_e su staniCna 17 | 2 10 1 17 3 15 7 24 4
membrana, citoplazma, jezgra
13,. Zlvotlnjske stanice grade tijelo 10 |9 8 3 6 | 4 9 13 117 |11
covjeka .
4.__Zlvot1nj ska stanica nema stani¢nu 14 |5 5 6 18 5 12 10 20 8
stijenku.
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5. Biljne stanice su autotrofne. 19 11 |0 20 | O 20 |2 27 |1
5. Prgces fotosinteze ne odvija se u 15 |4 11 0 20 |o 21 1 28 0
jezgri.

7. .Mahqvme, papratnjace, sjemenjace 14 |5 10 1 15 |5 18 4 o4 | 4
pripadaju carstvu biljaka.

giljSII\e/aran]e kisika i Secera je zadaca 15 |4 10 1 19 1 29 0 26 2
9. lzdanak nije biljni organ. 16 |3 9 2 17 |3 21 |1 26 |2
10. Ng sI|C|'jevpr|kazana 9 10 |a 7 13 |7 14 |8 18 |10
golosjemenjaca.

11. Kritosjemenjace imaju pravi cvijet. | 12 | 7 7 4 18 2 16 6 22 6
12. Na slici se nalazi tucak. 19 |0 11 |0 19 |1 21 |1 27 |1
13. Mah(.)wrla se nije u potpunosti 19 |o 11 0 20 |o 29 0 27 1
prilagodila zivotu na kopnu.

e SO 113 07| el 0|9 |1 |10 |12 |8 |13 |9 |13 |15
beskraljeznjacima.

15. predom trakavicom se moze 17 |2 1 o 20 |0 21 |1 28 |0
zaraziti .

16. Na slici se nalazi koluti¢avac. 19 |0 7 4 19 |1 22 |0 27 |1
17. Krpelji mogu prenijeti meningitis. 15 |4 7 4 13 |7 14 | 8 22 |6
18: Saproﬁtsk_e gljive razgraduju 13 |6 7 4 6 | 4 19 |3 26 |2
uginule organizme.

19. GIJ_lva mubhara je najopasnija za 16 |3 1 o 20 |0 21 1 26 |2
zdravlje.

go. Qljlva kandida parazitizira na jeziku 17 |2 10 |1 19 1 21 1 23 |5
covjeka.

21.VHeFerotrqfn| protisti zive u vodi i na 15 |4 8 3 17 3 20 2 18 10
vlaznoj zemlji.

22. vaterotrofnl protlstl su guglena, 13 |6 7 4 15 |5 18 |2 26 |2
papucica, ameba i plazmodij.

23. Alge mogu Zivjeti samo u slanim 14 |5 7 4 14 |6 14 |8 o4 | 2
vodama.

24. Djecja pe_lrahzg, zau$njaci, hepatitis 9 10 4 7 15 |5 14 8 18 10
c uzrokovani su virusom.

25. Pod brojem Sest nalazi se rep. 8 11 |3 8 10 |10 |8 14 |19 19
26. Virusi nemaju stani¢nu gradu. 11 |8 10 |1 14 |6 19 |3 21 |7
27. Bakterije mogu uzrokovati 11 |8 7 4 15 | 5 13 |9 17 |11
tuberkulozu.

28. Bakterije dijelimo na: koki, vibrioni,

spirili, bacili. 14 |5 10 |1 20 | O 22 |0 28 |0
29. Antibiotik je po¢eo djelovati od 12 16 |3 5 6 15 |5 17 5 19 |9
do 13 dana.

30. Pr_anje ruku smanjit ¢e babinju 11 |8 7 4 17 |3 16 6 23 |5
groznicu.

31. Vl_soka temperatura unistava 15 |4 8 3 19 1 20 2 28 | o
organizme koji uzrokuju bolest.

32. Ljudi se mpgu.cuepm P'rotlv bqlestl 14 |5 8 3 15 |5 19 |3 o4 |4
uzrokovanih virusima, djecja paraliza.

33. Ako ljudi obole od bakterijske

bolesti oni ne¢e opet oboljeti jer im je 15 | 4 8 3 19 1 21 1 27 1
tijelo stvorilo antitijela.

34. Mladi i stari imaju slabiji

imunoloski sustav te se moraju cijepiti 12 |7 10 |1 19 1 18 | 4 25 |3
protiv gripe.

35. Crvena krvna tjelesca su eritrociti. 12 |7 11 |0 16 | 4 16 6 25 |3
z?élle;eukomn Stite organizam od stranih 14 |5 10 |1 18 |2 19 |3 26 |2
37. Arterije odvode krv iz srca. 12 |7 8 3 18 |2 16 | 6 20 | 8
38. Anemija nastaje zbog nedovoljne 18 |1 1 |o 20 |0 22 1o 26 |2

koliéine zZeljeza.
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3% Rak pluéa je nezarazna bolest 13 |6 1 |o 18 |2 20 5 o4 |4
dis$nog sustava.
év10. .Pod brojem dva oznaceno je 3 6 |7 4 10 |10 11 11 21 |7
zdrijelo.
41. Populacija je skup jedinki iste vrste 16 |3 9 2 19 |1 21 |1 2 |2
na nekom prostoru.
42_. BIO_CGI}OZI.J éine b11]_ne, Zivotinj ske 15 |4 6 5 20 |0 18 |a 26 | 2
zajednice i mikroorganizmi.
43. Na slici se nalazi biocenoza. 16 |3 8 3 19 |1 20 |2 27 |1
44, Pr01z_\{odac1 u hranidbenom lancu su 14 |5 10 1 20 |o 19 3 26 |2
zelene biljke .
45, ngn_p cla_n u lancu su biljojedi, 16 |3 8 3 16 4 19 3 o5 3
mesojedi, svejedi.
46. Nacionalni park je zaSti¢eni prostor 17 |2 11 0 20 |o 29 0 27 1
47._ Plitvicka jezera, Paklenl.ca, Risnjak, 15 |4 10 1 20 0 29 0 26 2
Mljet su Nacionalni parkovi.
48. U zuti spremnik odlaze se plastika. 13 |6 6 5 16 | 4 21 1 24 | 4
49. U crveni spremnik ne odlaze se 12 |7 8 3 15 |5 18 |4 19 |9
plastika.
50. U plavi spremnik odlaze se papir. 17 |2 10 |1 16 | 4 19 |3 26 |2
51. Na slici se nalazi Mobiusova petlja. | 12 | 7 7 4 17 |3 21 |1 19 |9
52. I?oyecanjf temperatur.e Zemlje je 14 |5 9 2 17 3 19 3 o5 3
posljedica ucinka staklenika.
53. Ljudske aktivnosti stvaraju staklene
plinove u atmosferi i ¢ine afekt 14 |5 7 4 17 3 22 0 27 1
staklenika jacim.
54. VK%.sele kise ut]lecu na vodu, suSenje 12 |7 7 4 20 |o 29 0 o5 3
kros$nji, propadanje kamena.
55. Koristenjem solarne energije moze
se zastitit okoli§ od utjecaja kiselih kisa. v e L 2l 1 el 1
Tablica 6. Broj to¢nih i netocnih odgovora na svako pitanje s obzirom na srednju Skolu
Broi pitania Gimnazija Strukovna $kola
] prian] T N T N

1. Jedinica grade tijela zivih bica je stanica. 64 1 32 3
_2. Dijelovi vecine stanica su stani¢na membrana, citoplazma, 54 11 29 6
jezgra.
3. Zivotinjske stanice grade tijelo Govjeka. 41 24 19 16
4. Zivotinjska stanica nema stani¢nu stijenku. 53 12 16 19
5. Biljne stanice su autotrofne. 63 2 34 1
6. Proces fotosinteze ne odvija se u jezgri. 60 5 35 0
7: Mahov1ne, papratnjace, sjemenjace pripadaju carstvu 52 13 29 6
biljaka.
8. Stvaranje kisika i Secera je zadaca biljke. 58 7 34 1
9. Izdanak nije biljni organ. 57 8 32 3
10. Na slici je prikazana golosjemenjaca. 38 27 20 15
11. Kritosjemenjace imaju pravi cvijet. 52 13 23 12
12. Na slici se nalazi tucak. 62 3 35 0
13. Mahovina se nije u potpunosti prilagodila Zivotu na 64 1 35 0
kopnu.
14. Svitkovci ne pripadaju beskraljeznjacima. 32 33 17 18
15. Govedom trakavicom se moze zaraziti . 63 2 34 1
16. Na slici se nalazi koluti¢avac. 62 3 32 3
17. Krpelji mogu prenijeti meningitis. 46 19 25 10
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18. Saprofitske gljive razgraduju uginule organizme. 52 13 29 6
19. Gljiva muhara je najopasnija za zdravlje. 63 2 31 4
20. Gljiva kandida parazitizira na jeziku ¢ovjeka. 61 4 29 6
21. Heterotrofni protisti Zive u vodi i na vlaznoj zemlji. 55 10 23 12
22. Heterptrofnl protisti su euglena, papucica, ameba i 53 12 2% 9
plazmodij.
23. Alge mogu zivjeti samo u slanim vodama. 50 15 23 12
2.4. Djecja paraliza, zausnjaci, hepatitis ¢ uzrokovani su 42 23 18 17
virusom.
25. Pod brojem S$est nalazi se rep. 28 37 25 10
26.Virusi nemaju staniénu gradu. 44 21 31 4
27. Bakterije mogu uzrokovati tuberkulozu. 43 22 20 15
28. Bakterije dijelimo na: koki, vibrioni, spirili, bacili. 63 2 31 4
29. Antibiotik je poceo djelovati od 12 do 13 dana. 48 17 24 11
30. Pranje ruku smanjit ¢e babinju groznicu. 51 14 23 12
giie\sftl.soka temperatura uniStava organizme koji uzrokuju 60 5 30 5
3_2. L_judl se mogu cijepiti protiv bolesti uzrokovanih 49 16 31 4
virusima.
33. Ako ljudi obole od bakterijske bolesti oni neée opet 61 4 29 6
oboljeti jer im je tijelo stvorilo antitijela.
34. Mladi i stari imaju slabiji imunoloski sustav te se moraju

L S 57 8 27 8
cijepiti protiv gripe.
35. Crvena krvna tjeleSca su eritrociti. 54 11 26 9
36. Leukociti Stite organizam od stranih tijela. 55 10 32 3
37. Arterije odvode Krv iz srca. 50 15 24 11
38. Anemija nastaje zbog nedovoljne koli¢ine Zeljeza. 62 3 35 0
39. Rak pluca je nezarazna bolest diSnog sustava. 55 10 31 4
40. Pod brojem dva oznaceno je zdrijelo. 29 36 23 12
41. Populacija je skup jedinki iste vrste na nekom prostoru. 60 5 31 4
42_. Bloceno_zu Cine biljne, Zivotinjske zajednice i 59 6 26 9
mikroorganizmi.
43. Na slici se nalazi biocenoza. 61 4 29 6
44. Proizvodadi u hranidbenom lancu su zelene biljke . 58 7 31 4
45. Zadnji ¢lan u lancu su biljojedi, mesojedi, svejedi. 57 8 27 8
46. Nacionalni park je za$ti¢eni prostor . 64 1 33 2
47. Pllt_Vlcka jezera, Paklenica, Risnjak, Mljet su Nacionalni 61 4 30 3
parkovi.
48. U zuti spremnik odlaze se plastika. 53 12 27 8
49. U crveni spremnik ne odlaze se plastika. 44 21 28 7
50. U plavi spremnik odlaze se papir. 58 7 30 5
51. Na slici se nalazi Mobiusova petlja. 47 18 29 6
52. Pov_ecan]e temperature Zemlje je posljedica u¢inka 54 11 30 5
staklenika.
53. Ljudske aktivnosti stvaraju staklene plinove u atmosferi. 58 7 29 6
54. Kisele kise utjecu na okolis. 60 5 26 9
55. Koristenjem solarne energije moze se zastitit okolis od 62 3 34 1
utjecaja kiselih kisa.

S obzirom da je upitnik podijeljen u Sest podrucja, napravljena je deskriptivna analiza i
za svako pojedino podrucje. Kako se svako podrucje ne sastoji od jednakoga broja pitanja, u
Tablici 7. prikazani su i teorijski minimumi i maksimumi kako bi se lakSe interpretiralo

dobivene aritmeticke sredine.
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Tablica 7. Deskriptivni podaci prema podruéju ispitivanja

Naziv podrucja M SD Min. Max. T-min. T-max.
Biologija stanice 4.05 1.07 1 5 0 5
Botanika i zoologija 9.97 1.45 5 12 0 12
Protisti i gljive 4.95 1.04 1 6 0 6
Virusi i bakterije 8.20 1.87 4 11 0 11
Fiziologija covjeka 4.76 1.12 1 6 0 6
Ekologija i zastita 12.98 1.99 6 15 0 15
okolisa

Legenda: M — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; Min. — postignuti minimum; Max. — postignuti maksimum; T-min — teorijski
minimum; T-max — teorijski maksimum.

Iz rezultata je vidljivo kako studenti u svim podruc¢jima postizu prili¢no visoke rezultate
koji su puno blizi teorijskome maksimumu, nego minimumu. lako su pitanja u svim podruc¢jima
podjednako dobro rijeSena, moze se primijetiti kako je aritmeticka sredina najbliza teorijskome

maksimumu za podrucje Biologija stanice te Protisti i gljive.

Prije nego se krenulo s daljnjom statistickom obradom rezultata, provjereni su
preduvijeti za provedbu parametrijskih postupaka, tj. provjeren je normalitet distribucije
rezultata. Za provjeru normaliteta distribucije ukupnoga rezultata za upitnik Prirodoslovna
pismenost studenata koristen je Kolmogorov — Smirnovljev test (K-S test) koji je pokazao kako
se distribucija ukupnih rezultata zna¢ajno razlikuje od normalne, stoga su napravljene daljnje
procjene. Postupak provedbe K-S testa zasniva se isklju¢ivo na jednoj razlici izmedu opazenih
1 teoretskih vrijednosti (Petz, 2007) te Cesto samo jedan ekstreman rezultat dovodi do toga da
test pokazuje statisticki znacajnu razliku (Howell, 2010). Iz toga se razloga uz njega koriste
indeks asimetri¢nosti 1 spljoStenosti. Prema tome kriteriju, distribucije je dopusteno tretirati kao
normalne te nastaviti parametrijsku obradu podataka ako je indeks asimetri¢nosti manji od tri,
dok je indeks spljoStenosti manji od osam (Kline, 2005). Varijabla ukupan rezultat upitnika
pokazuje negativnu asimetricnost, pri ¢emu je indeks -1.04, dok je indeks spljostenosti 1.33 te

oba indeksa zadovoljavaju uvjete za provedbu parametrijskih postupaka.

Tablica 8 Rezultati t-testa za prvu hipotezu

Godina studija M SD t-test Ss P
1.,2.i3. 43.58 6.60
4.i5. 46.24 3.91 -2.45 %8 02

Legenda: M — aritmetic¢ka sredina; SD — standardna devijacija; ss — stupnjevi slobode; p — statisticka znac¢ajnost.
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Kako bi se ispitala hipoteza HI1 postoji 1i statisticki znacajna razlika u razini
prirodoslovne pismenosti studenata nizih i vi$ih godina, proveden je t-test. Rezultati pokazuju
kako postoji statisticki znacajna razlika izmedu studenata 1., 2. i 3. godine studija i studenata
na 4. i 5. godini studija (tes) = -2.45, p < 0.05), pri ¢emu su studenti visih godina bili uspjesniji
u rjeSavanju ankete od studenata nizih godina studija. Ovim rezultatima opovrgnuta je hipoteza

H1. Rezultati su vidljivi u Tablici 10.

Tablica 9. Analiza varijance za pojedine godine studija

Interakcija Ss F p
Ukupan rezultat x
Godina studija

4,95 6.22 .00

Legenda: ss — stupnjevi slobode; F — F omjer; p — statisti¢ka znacajnost;

. Za dodatnu analizu provela se analiza varijance (ANOVA) kako bi se uvidjelo
razlikuju li se studenti prema prirodoslovnoj pismenosti na pojedinoj godini studija. Pokazalo

se kako postoji statisticki znacajna razlika u prirodoslovnoj pismenosti na pojedinim godinama

studija (F@, 05) = 6.22, p < .01).

Tablica 10 Prikaz Scheffeovoga testa

Godina studija Godina studija M razlika SD p
Druga godina -0.79 191 .99
Trec¢a godina -6.41 1.62 .01*
Prva godina Cetvrta godina -5.02 1.58 .04*
Peta godina -5.69 1.50 01*

Legenda: M razlika — razlika u aritmetickoj sredini; SD — standardna devijacija; p — stupanj znacajnosti; * - rezultati znacajni uz .05;

Scheffeov test koriSten je kao Post Hoc analiza prema kojemu se pokazalo kako se
studenti prve godine znacajno razlikuju od studenata trece, Cetvrte 1 pete godine, dok medu
ostalim grupama nije dobivena statisticki znacajna razlika. U Tablici 10. prikazani su rezultati
za prvu godinu studija, tj. znacajne razlike izmedu prve i trece, prve i Cetvrte te prve i pete
godine studija. Kao $to je ve¢ spomenuto, medu ostalim se godinama nije pokazala znacajna

razlika, stoga oni nisu prikazani tabli¢no.
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Tablica 11. Rezultati t-testa za drugu hipotezu

Srednja Skola M SD t-test Ss p
Gimnazija 45.57 5.32
1.63 98 11
Strukovna $kola 43.69 5.86

Legenda: M — aritmetic¢ka sredina; SD — standardna devijacija; ss — stupnjevi slobode; p — statisticka znacajnost;

T-testom je ispitana i hipoteza H2, odnosno postoji li statisticki znacajna razlika u razini
prirodoslovne pismenosti studenata gimnazijskoga srednjoskolskoga obrazovanja od studenata
strukovnoga srednjoskolskoga obrazovanja. Pokazalo se kako ne postoji statisticki znacajna
razlika u to€nosti odgovora izmedu studenata koji su pohadali gimnazije 1 studenata koji su

pohadali strukovne Skole (t@gg) = 1.63, p > .05), ¢ime je H2 potvrdena.
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5. RASPRAVA

U osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju veliku ulogu imaju ucitelji razredne nastave
koji svojim poucavanjem, metodama i oblicima rada trebaju pouciti ucenike temeljnim
znanjima iz obaveznih predmeta na koja se kasnije proSiruju, nadograduju sloZeniji sadrzaji.
Ucitelji razredne nastave osim §to pruzaju temeljna znanja iz pojedinih predmeta, trebaju
kontinuirano pratiti sve promijene koje se dogadaju u obrazovanju, ali i u svijetu. Prema
Nacionalnom okvirnom kurikulumu (2011) nastava u osnovnoj skoli obuhvaca Sest odgojno-
obrazovnih podrucja: jezi¢no—komunikacijsko, matematicko, prirodoslovno, tehni¢ko i
informaticko, dru§tveno—humanisticko, umjetnicko te tjelesno i zdravstveno podrucje. Studenti
Uciteljskog studija u Splita buduc¢i su magistri primarnog obrazovanja Kkoji tijekom svog
visokoskolskog obrazovanja imaju moguénost odslusati i sudjelovati, uciti 1 polagati predmete
kojima mogu steéi i prosiriti znanja o odgojnim 1 psiholoskim znanostima kao i predmete koji
se bave odredenim nastavnim podru¢jima i njihovim metodikama, a integriraju znanstvene
spoznaje prirodoslovnoga, drustveno-humanistickoga i tehnic¢ko-informati¢koga podrucja

(prema Elaboratu o studijskom programu s izmjenama i dopunama iz ak. god. 2016/2017.).

Istrazivanje koje je provedeno medu studentima Uciteljskog studija u Splitu od prve do pete
godine studija, dalo je uvid u razinu prirodoslovne pismenosti studenata te pokazalo kako
studenti viSith godina za razliku od studenata niZih godina imaju vecu razinu prirodoslovne
pismenosti u odredenim prirodoslovnim podru¢jima kao $to je Biologija stanice, Botanika 1
zoologija, Fiziologija Covjeka, Ekologija i zaStita okoliSa. U podru¢ju Biologija stanice,
istrazivanjem su dobiveni zadovoljavaju¢i rezultati koji pokazuju kako studenti razlikuju
pojmove zivotinjska i biljna stanica te $to stanica je. Medutim, veliki broj studenata prve i
cetvrte godine nisu to¢no odgovoriti da Zivotinjske stanice (stanice s pravom jezgrom) grade
tijelo Covjeka i drugih heterotrofnih organizama. Vazno je da studenti, koji se osposobljavaju
za zanimanje ucitelja, znaju da je ljudsko tijelo gradeno od stanica koje su i osnovne gradevne
jedinice tkiva koja tvore razliCite organe i organske sustave s kojima se ucenici Cetvrtoga
razreda prvi put upoznaju u cjelini Moje tijelo. Kako bi ucitelji mogli u¢enicima pribliziti koja
je uloga miSica, a koja kostiju te nakon toga za §to sluZe organi za disanje, organi za probavu i
koja je uloga vitalnih organa (mozak, srce, pluca, jetra) u ljudskom tijelu, oni sami trebaju imati
relevantna znanja u koja su sigurni. Uloga ucitelja razredne nastave je ucenike pouciti o
navedenim temama 1 stvoriti kod uc¢enika temelje na koje ¢e se nadogradivati sloZeniji sadrzaji,

s kojima ¢e se u€enici susretati u daljnjem obrazovanju, stoga je iznimno vazno da ucitelji znaju
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razlikovati osnovne vrste stanica, njihovu gradu i ulogu. Iako se ovim istrazivanjem moze
zakljuciti da studenti imaju usvojena osnovna znanja o gradi jednostani¢nih i mnogostani¢nih
organizama, istrazivanjem koje je provela Grbesa (2019) na Uciteljskom studiju u Splitu,
pokazalo se da studenti imaju miskoncepte o opéim pojmovima iz Prirodoslovlja te je utvrdena
statistiCki znaCajna razlika u to¢nosti odgovora studenata 4. 1 5. godine i studenata 1.,2. 1 3.
Godine, kao i u nagem istrazivanju. Uo¢ena je razlika u podrugjima Stanica, Covjek i Kemija u
kojima su bolje znanje pokazali studenti visih godina vjerojatno zbog odslusanog kolegija

Prirodoslovlje gdje su mogli obnoviti i usvojiti nova znanja iz ovih tematskih podrucja.

Studenti svih godina Uc¢iteljskog studija su pokazali da razlikuju stanice u sastavu krvi,
ulogu krvi te da razlikuju ulogu krvnih zila, vena i arterija u ljudskom tijelu. Uloga i grada
diSnog sustava na$im studentima takoder nije nepoznanica. Suprotno nasim podacima,
istrazivanje koje je provela Plas¢ (2018) u Puli na uzorku od 81 studenta takoder od 1. do 5.
godine Uciteljskog studija, ukazalo je kako studenti svih godina loSe poznaju gradu i ulogu
organa za disanje, a studenti nizih godina ne poznaju dobro ni ulogu krvi u ljudskom tijelu.
Plas¢ (2018) je pokazala kako pulski studenti niZih i visih godina u pojedinim prirodoslovnim
podru¢jima ne posjeduju zadovoljavaju¢u razinu prirodoslovne pismenosti, a koja je nuzno
potrebna ne samo za pouc¢avanje u ¢etvrtome razredu (cjelina Moje tijelo), ve¢ je to znanje dio
opce kulture kojeg bi svaki pojedinac trebao poznavati kako bi se mogao na ispravan nacin
brinuti o svome tijelu i prepoznati moguce nepravilnosti ili simptome bolesti te eventualne
potrebe za lije¢nickom intervencijom. U usporedbi s pulskim studentima, splitski studenti su
pokazali ve€u razinu poznavanja anatomije 1 fiziologije ljudskog tijela, Sto ¢e omoguciti
prenoSenje ispravnih ¢injenica, osmisljavanje interaktivnih radionica 1 projekata za ucenike

kako bi ih osposobili za ispravno djelovanje u stvarnim Zivotnim situacijama.

U danasnje vrijeme, poznavanje prirodoslovnih pojmova kao §to su virusi 1 bakterije te
nacina prevencije lijeCenja virusnih i bakterijskih bolesti od velike je vaznosti jer se nalazimo
u vremenu kada je u cijelome svijetu proglasena pandemija koja je uzrokovana virusom
COVID-19. U radu u razredu, ucitelj osim Sto poucava, on i promatra djecu i to ne samo na
kognitivnoj razini nego i zdravstvenoj. U¢itelj u razredu Cesto se susrece s ucenicima koji su
prehladeni, ali dogadaju se i situacije kada uc¢enik ima viSe simptoma koji mogu ukazivati na
ozbiljnije bolesti slicnih simptoma obi¢noj prehladi, kao primjerice infekcija ospicama kojoj je
uzrok virus morbila, a nije neuobicajeno da djeca te dobi obole od ove zarazne virusne bolesti.
S obzirom na to da se ospice prenose kaplji¢nim putem, vazno je brzo reagirati kako bi se

sprijeCilo Sirenje virusa u razredu. Tetanus je takoder zarazna bolest koja je uzrokovana
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otrovom bakterije Clostridium tetani s kojom ucenici mogu do¢i u kontakt ako tijekom igre na
igraliStu padnu na izrazito prljavo tlo ili se ozlijede korodiranim predmetom te zadobiju vecu
izlaznu ranu. U ovim situacijama izuzetno je vazna brza reakcija ucitelja koji ozljedu moze
sanirati 1 pozvati osobe koje uc¢eniku mogu pruziti odgovarajucu skrb. Vazno je stoga da ucitelj
zna kako djelovati u odredenom trenutku i kako prepoznati simptome uzrokovane
mikroorganizmima, uzro¢nicima razli¢itih bolesti, virusima i bakterijama, a posebno je vazno
da ucitelj zna koje su preventivne mjere za sprjeCavanje nastanka ovih infekcija. Cijepljenje se
smatra jednom od najuspjesnijih metoda prevencije infektivne bolesti 1 temeljno je ljudsko
pravo (Celan, 2017). Sva djeca imaju pravo cijepiti se protiv ospica, rubeole, zauinjaka u drugoj

godini zivota, a protiv tetanusa ve¢ u predskolskoj dobi.

Splitski studenti viSih godina, za razliku od polovice broja studenata s prve i1 druge
godine studija, pokazali su da poznaju uzro¢nike bolesti (viruse) koji utje€u na zdravlje Covjeka
kao Sto su djecja paraliza, zausnjaci i hepatitis C te znaju da je jedan od nacina sprjeCavanja
bolesti cijepljenje. Zanimljivo je kako je svih jedanaest sudionika s druge godine studija znalo
odgovoriti na pitanje zasto je vazno da se djeca i stariji cijepe protiv gripe, kao i vec¢ina
studenata s ostalih godina studija, dok je najloSije znanje o ovoj temi pokazala ¢ak treéina
studenata prve godine. Sli¢no istrazivanje proveo je Letina (2019) sa studentima prve godine
Uciteljskog studija u Zagrebu. Letina (2019) je svojim istrazivanjem pokazao kako studenti
prve godine pokazuju nerazumijevanje samog postupka cijepljenja i njegovog znacenja kao 1
da studenti vjeruju da su antibiotici djelotvorni protiv virusa. On predlaze da studente treba na
odgovaraju¢i nacin informirati i pouciti jer takva znanja ne zadovoljavaju razinu
prirodoznanstvene pismenosti koju bi buduci uditelji trebali imati. Pogresna uporaba
antibiotika, posebno kada se koriste za lijeCenje virusnih infekcija, a potom i pitanje
antimikrobne rezistencije jedan su od goruc¢ih javnozdravstvenih problema danasnjice (Brkic,
2019). Stoga je od iznimne vaznosti da ucitelji imaju barem osnovna znanja o uzro¢nicima
bolesti 1 nadinima prevencije i1 lijeCenja, koja ¢e im omogucditi pravilan pristup djeci, a u

konacnici tome ¢e 1 poducavati djecu.

Zivot u prirodi i suzivot s prirodom, Zivot je na odrziv nadin osnova je suvremene
nastave prirode i drustva koja ukljucuje poznavanje biljnog i Zivotinjskog svijeta. Samo
neprestana interakcija s prirodom omogucit ¢e ucenicima da prepoznaju i razlikuju biljni i
zivotinjski svijet slatkih ili slanih voda, kao i da prepoznaju osnovne dijelove biljke te objasne
znaéenje biljaka za Zivot ljudi. Zivotinjski svijet s kojima se uéenici u nizim razredima osnovne

Skole upoznaju odnosi se uglavnom na zivotinje koje su tipi¢ne za njihov zavicaj. Najcesce su
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to zivotinje koje pripadaju skupini kraljeznjaka kao Sto su ribe, vodozemci, gmazovi, ptice i
sisavci te je nuzno da studenti znaju koje zivotinje se ubrajaju u beskraljeznjake, a koje u
kraljeznjake. Svitkovci, kao skupina prete¢a kraljeznjacima bili su nepoznanica za veci dio
studenata svih godina U¢iteljskog studija u Splitu, dok su im pak bolesti koje zivotinje prenose
bile poznate. Sistematika ili taksonomija je zasebna znanstvena disciplina koja razvrstava
organizme u sistematske kategorije, a buduéi ucitelji trebaju poznavati znacenje binarne
nomenklature ili razliku izmedu leptira, vlasulje i ribe, jer u protivnhom pogresna znanja se

prenose na djecu ¢ime je otvoren put stvaranju, prenoSenju i ukorjenjivanju miskoncepata.

Osnovna podjela biljaka podrazumijeva skupine mahovine, papratnjace i sjemenjace
(golosjemenjace i kritosjemenjace) Sto je studentima Uciteljskog studija u Splitu dobro poznato
kao §to su i pokazali da znaju osnovne dijelove biljnog organizma. Medutim polovica studenata
prve i druge godine nije znala prepoznati na slici ¢esere golosjemenjace te da su kritosjemenjace
biljke koje imaju pravi cvijet iz kojega se razvija plod. Ucitelj razredne nastave mora znati
razliku izmedu kritosjemenjaca i golosjemenjaca, ne samo u teoriji ve¢ i u prirodi prepoznati i
razlikovati ove dvije vrste sjemenjaca kako bi mogao uéenike upoznati s kritosjemenjacama i
golosjemenjaama tipi¢nim za njihov zavi€aj, a potom na izvornoj stvarnosti ucenicima
omoguciti samostalno istrazivanje razlika ove dvije skupine biljaka. Kako bi to bilo ostvarivo,
studenti buduci ucitelji 1 sami trebaju intenzivno aktivno sudjelovati na razli¢itim terenskim
istrazivanjima, edukativnim interaktivnim radionicama i prakti¢nim zadatcima kojima jedino
mogu stec¢i trajno znanje koje ¢e moci prenositi dalje. IstraZzivanje koje je provela BoSnjak
(2019) na fakultetu za Odgojne i obrazovne znanosti u Osijeku pokazalo je da studenti ne znaju
prepoznati ni imenovati veliki broj biljaka koje trebaju poucavati u¢enike u razrednoj nastavi.
BoSnjak kao razlog tome navodi nedostatak iskustva u terenskoj nastavi i nedovoljno
posjec¢ivanja radionica vezanih za biljke i Zivotinje. Jedan od nacina razvijanja prirodoslovnog
opismenjavanja studenata u podruc¢ju botanike i zoologije moguce je upravo izvedbom razli¢itih
oblika prakticnih radova koji poti¢u stvaranje vlastitog misljenja na temelju promatranja.
Naime, sudjelovanjem u prakti¢nom radu stjece se iskustvo koje je primjenjivo u stvarnom

zivotu (Dujmovi¢, 2011).

Odgoj 1 obrazovanje za odrzivi razvoj je zapravo odgoj i obrazovanje za buduénost u
kojemu sustav u€enja i poucavanja treba biti temeljen na znanstvenim saznanjima i stru¢nim
misljenjima kako bi se sprijeCilo propadanje nasega planeta i potaknulo pojedinca u prvom
ciklusu obrazovanja da doprinesu stvaranju pravednijeg i mirnijeg svijeta (Posavec, 2016).U
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prvom ciklusu obrazovanja teme za odrzivi razvoj odnose se na ekolosko obrazovanje u kojemu
se ucenike poucava o zagadenju prirode, kako zagadeni okolis djeluje na ljudski Zivot te koje
su mjere zaStite i poboljSanja zivota (Kurikulum medupredmetne teme Odrzivi razvoj za
osnovne i srednje Skole, 2019). Da bi ucitelj mogao razvijati ekoloSku svijest kod ucenika, on
bi prvo trebao poznavati koje su mjere i postupci zastite okoliSa koje poucava ucenike u

razrednoj nastavi.

S obzirom na to da svaki pojedinac svojim aktivnostima moze utjecati na ¢istocu zraka,
vode 1 na koli¢inu otpada koji se stvara te na koncentraciju staklenickih plinova koji utjecu na
klimatske promjene, u upitniku su bila obuhvadena i pitanja kojima se od studenata htjelo
saznati koliko su oni ekoloski obrazovani. Odabrana su pitanja vezana za odlaganje odredene
vrste otpada u pripadajuce spremnike i $to pojedinac moze napraviti da zastiti okoli§ primjerice
od utjecaja kiselih kisa. Boje spremnika za odlaganje odredene vrste otpada nisu bliske naSim
studentima kao $to su im, potpuno suprotno, poznate prirodne posebnosti Hrvatske. Vise od
polovice broja studenata prve i druge godine zna da se u Zuti spremnik odlaze plastika, a u plavi
spremnik papir, ali ne zna da se u crveni spremnik ne odlaze staklo. U ovome podrucju studenti
viSih godina pokazali su bolje poznavanje spremnika za otpad nego studenti nizih godina.
Sli¢no istrazivanje provela je i Plas¢ (2018) u kojem su studenti svih godina prvenstveno
pokazali da ne znaju prirodne posebnosti Hrvatske, a samo su studenti viSih godina znali
razlikovati boje spremnika 1 vrstu otpada koja se u njih odlaze. Obrazovanje o zastiti okolisa 1
odrZivom razvoju ne postoji kao zaseban predmet u redovitom obrazovanju, ve¢ se integrira u
razli¢ite prirodoslovne predmete kao Sto je predmet Priroda i drustvo u razrednoj nastavi. Prema
tome, ucitelj bi trebao imati prirodoslovne kompetencije koje se odnose na kriticko
prosudivanje ¢ovjeka i djelovanja na prirodu te razumijevanje racionalne uporabe prirodnih
izvora 1 zna€aj ocuvanja prirodne ravnoteze kako bih mogao provoditi projekte koji su vezani
za zaStitu prirode 1 okolisa. Jambrovi¢ (2014) kaze da je jedan od glavnih problema odgoja 1
obrazovanja rascjepkanost gradiva koja ne omogucava stjecanje cjelovitog znanja o okoliSu,
prostornom uredenju i odrZzivom razvoju. Ucitelji 1 nastavnici trebali bi sudjelovati u projektu
Eko — skole (Foundation for Environmental Education- Fee) kako bi prosirili svoja znanja o
odrzivom razvitku i na¢inima kako angazirati mlade u njihovim okruzenjima. Navedeni projekt
se provodi u osnovnim i srednjim $kolama diljem Europe i svijeta, a u Hrvatskoj je projekt Eko-
skole zapoceo 1998/99. U Hrvatskoj aktivan status Eko-skole imaju 342 odgojno—obrazovne

ustanove. Uz 200 osnovnih skola, sudjeluju i Sest $kola za djecu s potesko¢ama u razvoju te 38
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srednjih $kola. Ostali dio ¢ine 94 djeéja vrti¢a, dva uceni¢ka doma i dvije visoko obrazovne

ustanove. (Udruga Lijepa Nasa, 2020).

Kisele kiSe postaju jedan od najvaznijih problema ¢ovjekova okolisa jer utjecu na jezera,
rijeke, cijeli zivotinjski i biljni pokrov, ali i sva dobra stvorena ljudskom rukom, ¢ime su
studenti Uciteljskog fakulteta u Splitu dobro upoznati. Osim toga, svjesni su da pojedinac
odgovornim ponasanjem kao Sto je koriStenje solarne energije ili vozila s ugradenim
katalizatorima moze zasStiti okoli§ od utjecaja kiselih kisa. Vrlo je vazno da studenti poznaju
ovu problematiku, da razmisljaju o posljedicama i utjecaju ekoloskog zagadenja na zivi i nezivi
svijet kao 1 o naCinima rjeSavanja ovih problema jer je danas problem zagadenja okoliSa sve
veéi, a posebno utjecaj kiselih kiSa koje predstavljaju globalni problem koji se moze rijesiti
samo zajednickim naporima cjelokupnog Covje€anstva. Stoga je vazno da ucitelji poznaju zivu
1 nezivu prirodu, njezinu raznolikost, povezanost i promjenjivost kako bi mogli kod ucenika
razviti svijest i poStovanje prema prirodnoj, kulturnoj i drustvenoj sredini te odgovoran odnos
prema okolisu. Koliko je vazno poznavati utjecaj kiselih kisa na okolis i njihov nastanak, govori
nam i istraZivanje koje je provela PISA (2000; 2006) kako bi provjerila koliko ucenici znaju
koji je razlog nastanka kiselih kiSa, na Sto negativno utjecu te Sto pojedinac moze napraviti da
bi ih zaustavio ili smanjio. Hrvatski ucenici su u navedenim istrazivanjima pokazali
ispodprosjecan rezultat u prirodoslovnoj pismenosti zbog kojega se Hrvatska nalazi na 36.
mjestu u ukupnom poretku od 78 zemalja. Osnovnu razinu 2 postiglo je nesSto viSe od Cetvrtine
djecaka, a ne$to manje od Cetvrtine djevojcica. Takvi negativni rezultati nisu postignuti u

Citalac¢koj 1 matemati¢koj pismenosti (Exclusive News Channel Affiliate, 2019).

Kad ucenik pohada i zavrSi srednjoSkolsko obrazovanje za jedno od zanimanja iz
podrucja ekonomije ili poslovne administracije, naj¢eSce se ocekuje da ¢e upisati studij na
jednom od srodnih fakulteta, za razliku od ucenika koji zavrSe gimnazijsko obrazovanje. U
ovome istrazivanju najvise je sudjelovalo studenata s gimnazijskim obrazovanjem, njih
Sezdeset i pet, dok je samo trideset i pet sudionika imalo zavrSenu strukovnu $kolu. Bez obzira
na to, nakon ispunjavanja upitnika o usvojenosti prirodoslovnih sadrzaja u Sest prirodoslovnih
podrucja pokazalo se da ne postoji statistiCki znacajna razlika u tocnosti odgovora izmedu
studenata koji su pohadali gimnazije 1 studenata koji su pohadali strukovne Skole. Studenti sa
zavrSenim gimnazijskim i strukovnim obrazovanjem, pokazali su da podjednako znaju $to je
stanica, gdje se proces fotosinteze odvija, koja su mjesta gdje mahovine rastu, koji su
Nacionalni parkovi u Hrvatskoj i njihovo znacenje i na koje se naine moze zastiti okolis.

Ovakvi podatci mogu se objasniti ¢injenicom da Su U nastavnim programima gimnazija i
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strukovnih $kola zastupljeni sadrzaji o ¢ovjeku i njegovom zdravlju, ekoloSkim problemima

danasnjice te su ucenici i gimnazijskog i strukovnog obrazovanja dobro upoznati s njima.

Istrazivanje koje je provela Novosel (2018) na preddiplomskom studiju sestrinstva u
Osijeku, usporedivalo je uspjesnost studenata preddiplomskog studija Sestrinstva s obzirom na
vrstu srednjoskolskog obrazovanja. Istrazivanjem je takoder sli¢no kao i u nasem, pokazano da
ne postoji znacajna razlika u uspjeS$nosti usvajanja prirodoslovnih sadrzaja, a time i razvoja
prirodoslovne pismenosti izmedu pojedinih skupina prema profilu zavrSene srednje Skole. Ovo
nam istrazivanje potvrduje da na postignuti uspjeh u pojedinom podrucju na fakultetu, ne utjecu
nuzno Samo ste¢ena znanja srednjoskolskim obrazovanjem, ve¢ bi utjecaj mogla imati i znanja
koja pojedinac usvaja tijekom akademskog obrazovanja. Dapace, studenti bi trebali za vrijeme
svog Skolovanja ste¢i kako sadrzajno znanje za razumijevanje ¢injenica, koncepata, podataka i
teorija, ali 1 vjeStine i sposobnosti za znanstveno objasnjavanje pojava, osmiSljavanje i
vrednovanje razli¢itih aktivnosti i istrazivanja. Razumijevanje prirodnih znanosti u okviru
cjelozivotnog ucenja kljucno je za zivot u suvremenom svijetu 21. stoljeca, a koje omogucuje

napredak i usavrSavanje na osobnom i drustvenom planu.
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6. ZAKLJUCAK

Studenti visih godina Ugiteljskog studija u Splitu imaju opca znanja iz Sest odabranih i
ispitanih prirodoslovnih podrucja §to im pruza odredenu razinu prirodoslovne pismenosti koja
im je potrebna za poucavanje Prirode i drustva u prvom ciklusu obrazovanja. Analizom
rezultata iz ankete o Prirodoslovnoj pismenosti studenata U¢iteljskog studija u Splitu izvedeni

su sljedeci zakljucci:

- U podrucju Biologije stanice studenti tre¢e godine su pokazali najbolje poznavanje sadrzaja
o stanici, slijede ih studenti pete godina te nakon njih studenti prvi i druge godine studija.
Najslabije rezultate postigli su studenti cetvrte godine studija. Od ponudenih pet pitanja u
ovom podrucju, najlosiji znanje studenti su pokazali u poznavanju grade i uloge zivotinjske
stanice.

- Studenti svih godina Uciteljskog studija u Splitu imaju temeljna znanja o0 osnovnim
pojmovima vezanim za carstva zivotinja i biljaka. Najvec¢i uspjeh u rjeSavanju zadataka iz
ovog podrucja postigli su studenti trece godina Uciteljskog studija, zatim studenti pete, a
nakon njih oni s ¢etvrte godina. Studenti prve i druge godina studija postigli su najlosije
rezultate. U podrucju botanike podjednako lose znanje su pokazali svi studenti posebno po
pitanju razlikovanja golosjemenjaca i kritosjemenjaca, dok u podruéju zoologije nisu
prepoznali svitkovce kao pretecu skupinu kraljeznjaka.

- Studenti visih godina Uciteljskog studija su pokazali da imaju bolja steCena znanja u
podru¢ju mikrobiologije, odnosno poznavanju virusa i bakterija kao uzro¢nika mnogih
infekcija i bolesti, nego studenti nizih godina. Studenti poznaju podjelu bakterija prema
obliku, bolesti koje bakterije mogu uzrokovati i razlog zasto viruse ne svrstavamo u Ziva
bica. Svi studenti loSije poznaju gradu bakteriofaga.

- Fiziologija ¢ovjeka je podrucje s kojima se ucenici u razrednoj nastavi susrec¢u u cetvrtome
razredu, a konceptualna znanja se proSiruju u vis§im razredima osnovne i srednje Skole. S
obzirom na to, pitanja ponudena studentima Su ispitivala znanja o poznavanju krvozilnog
sustava (eritrocita, leukocita, arterija, vena) i ostalih organskih sustava u kojima su studenti
viSih godina pokazali bolje znanje nego studenti prve godine.

- Ekologija i zastita okoliSa poucava se u predmetu Priroda i drustvo, a kasnije u
predmetima kao Sto su Biologija u osnovnoj 1 srednjoj Skoli, a na fakultetu kroz razlicite
prirodoslovne kolegije. Gotovo svi studenti vi$ih godina znaju razliku izmedu populacije i

biocenoze, tko su proizvodaci u hranidbenom lancu, a tko potrosaci. Dobro znanje pokazali
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su studenti svih godina o prirodnim posebnostima Hrvatske. Razvrstavanje otpada je tema
o kojoj studenti nizih godina jo$ trebaju uciti, a posebno razlikovati boje spremnika za
odlaganje odredene vrste otpada, za razliku od studenata visih godina koji su u ovom

podrucju pokazali vrlo dobro znanje.

Studenti Uciteljskog studija u Splitu pokazali su relativno dobro znanje iz
prirodoslovnih podru¢ja ponudenih u anketnom upitniku, no da bi mogli kazati da su
prirodoslovno pismeni trebaju to znanje kontinuirano nadogradivati i neprestano obnavljati,
sudjelovati aktivno u raspravama 0 pitanjima vezanim za prirodne znanosti opcéenito, a
posebno za one domene koje se odnose na prirodoslovna pitanja vezana za svakodnevni

Zivot.
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7. SAZETAK

Odgojno — obrazovni sustav u Hrvatskoj temeljio se na tradicionalnoj nastavi koja je
vise bila usmjerena na ué¢enikovo pamcenje pojmova, a ne na reproduciranje i primjenu znanja
u svakodnevnim Zivotnim situacijama. Takav pristup prevladavao je u svim nastavnim
predmetima te nije donio dobra postignuéa u istrazivanjima koja su od ucenika zahtijevala da
steCeno znanje primjene u realnoj Zivotnoj situaciji. Kada govorimo o prirodoslovnom
podrucju, istrazivanja su pokazala da u¢enici ne znaju znanstveno promisljati, $to bi znacilo da
ne znaju kriticki promatrati, raspravljati i donositi zakljucke s obzirom na uzro¢no — posljedi¢ne
veze prirodnih pojava i procesa. Takav nacin razmisljanja smatra se bitnom prirodoslovnom
kompetencijom koju treba potaknuti ucitelj kod uc¢enika u razrednoj nastavi. Da bi ucitelj takav
nacin razmisljanja mogao implementirati kod u¢enika on i sam mora biti prirodoslovno pismen,
zainteresiran za probleme prirodnih znanosti, znati postaviti znanstveno pitanje, prepoznati

znanstvene dokaze i argumentirano o njima raspravljati.

U anketnom upitniku Prirodoslovna pismenost studenata Uciteljskog studija u Splitu,
pitanja su temeljena na sadrzajima koje propisuje Nastavni plan i program za osnovnu $kolu
(2006) i Nastavni planu i program za srednju skolu (2015). Svih Sest podrucja kojima se moze
ispitati prirodoslovna pismenost dio su nastavnih programa od ¢etvrtoga razreda osnovne $kole
do kraja srednjoSkolskoga obrazovanja, razli¢itog opsega sadrzaja pocevsi od najosnovnijih
¢injenica koje su nadogradivane i1 proSirivane ve¢im stupnjem obrazovanja. U radu su ispitane
razine prirodoslovne pismenosti studenata nizih i visih godina U¢iteljskog studija u Splitu koje
predstavljaju temelje za poucavanje nastavnoga predmeta Priroda i drustvo u nizim razredima
osnovne Skole. U svrhu istrazivanja proveden je upitnik koji su ispunjavali studenti od prve do
pete godine Uciteljskog studija Filozofskoga fakulteta SveuciliSta u Splitu. Rezultati
istrazivanja potvrduju da su studenti visih godina postigli vecu razinu prirodoslovne pismenosti
nego studenti niZih godina te da ne postoji razlika u prirodoslovnoj pismenosti izmedu studenata
koji su zavrsili srednju strukovnu Skolu i studenata koji su stekli gimnazijsko obrazovanje. Kako
bi studenti, budué¢i ucitelji bili kompetentni za poucavanje nastavnog predmeta Priroda i drustvo
nizim uzrastima u¢enika koje su bitne za razvoj prirodoslovne pismenosti, trebali bi konstantno
raditi na usavr$avanju svojih prirodoslovnih kompetencija iz razli¢itih prirodoslovnih podrucja
Sto podrazumijeva i promisljanje o vaznosti prirodoslovnih tema i angaziranje oko rjeSavanja

problema koji proizlaze iz nacina i1 djelovanja suvremenog ¢ovjeka. U konacnici prirodoslovno
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opismenjen ucitelj stvara prirodoslovno osvijestenog i pismenog ucenika, kasnije pojedinca koji

¢e kao promisljajuéi gradanin djelovati odgovorno i na odrziv na¢in u buduéem svijetu.
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8. SUMMARY

The educational system in Croatia was based on the traditional teaching which was more
focused on students concepts of memorizing things than on the actual reproduction of
knowledge in everyday life situations. That kind of approach has prevailed in all subjects and
did not bring any good achievements in researches that demanded students to apply required
knowledge in the real life situatios. Talking obout naturally fields of science, researches have
shown that students do not know how to think in a scientific way, which would mean that they
do not know how to think independently and how to come across with new conclusions
considerig the cause — and — effect relationships in nature. Such a way of thinking is considered
as essential natural — science competence that should be enouraged by the teacher in the
classroom. In order for a teacher to be able to implement such a way of thinking in students,
one must be natural-science literate himself and also interested in problems of the natural
sciences and discuss them in the argumentative manner. In the questionnaire Natural Science
Literacy of the Teacher Education in Split, questions are composed according to Curriculum
for the Primary School (2006) and the Curriculum for the Secondary School (2015). All six
areas, in which natural science literacy can be examined, are part of the Curriculum from the
fourth grade of primary school to the end of secondary education;they include different ranges
of content starting from the most basic facts that have been upgraded and expanded with higher
education. For the purpose of the research, a questionnaire that is filled out by students from
the first to the fifth year of Teacher Education at the Faculty of Philosophy, University of Split
has been proven. The results of the research confirm that older students have achieved a higher
level of science literacy than younger students and that there is no difference in science literacy
between students who have completed secondary school of economics and students who have
graduated grammar school. In order for students, future teachers, to be competent to teach
younger students the subjec ,,Nature and Society, which is important for the devolopment of
nature science literacy, they should constantly work on improving their science competences in
various fields of science which include thinking about importance of nature science topics and

solving problems arising from the ways of actions of modern man.
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10. PRILOZI

10.1. Anketni upitnik

Anketni upitnik

Postovani studenti/ce razredne nastave, ova anketa provodi se u svrhu izrade diplomskoga rada
pod nazivom Prirodoslovna pismenost studenata Uciteljskog studija na Filozofskome fakultetu

u Splitu. Anketa je u potpunosti anonimna, a vase je sudjelovanje dobrovoljno.

1. Spol

Owm

Oz

2. Godina studija:

O

Os.

3. Zavrsena srednja Skola:
O Opc¢a gimnazija

O prirodoslovno — matemati¢ka gimnazija
O jezi¢na gimnazija
Oklasiéna gimnazija
Oprirodoslovna gimnazija
O grafika

O veterina

O strojarstvo

O likovna umjetnost
(Oekonomija

O komercijalist
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Oposlovni tajnik

O ugostiteljstvo i turizam

Oostalo :

Biologija stanice

Dragi studenti i studentice, slijede pitanja o biologiji stanice.
Molimo Vas da odaberete odgovore koje smatrate tocnima.

1. Osnovna jedinica grade tijela Zivih biéa je:
(O stanica

O stani¢na membrana

(vcitoplazma

Ojezgra

2. Osnovni dijelovi veée stanica su:
(citoplazma, kloroplasti, jezgra.

O staniéna membrana, citoplazma, jezgra.
Ostaniéna stijenka, citoplazma, jezgra.

O stani¢na membrana, vaukola, kloroplasti.

3. Zivotinjske stanice grade tijelo ¢ovjeka i drugih heterotrofnih organizama.

O tocno
O netocno

4. Sto od navedenoga Zivotinjska stanica nema:

Ocitoplazmu

Ojezgru

O stanicnu membranu

O stanicnu stijenku

5. Biljne stanice imaju sposobnost same sebi stvarati hranu, tj. autrotrofne su.
Otoéno

Onetoéno



Botanika i zoologija

Sljedeca pitanja se odnose na podjelu, gradu i fiziologiju biljnih i
zivotinjskih organizama.

6. Proces fotosinteze odvija se u jezgri.

Otoéno

Onetoéno

7. Carstvu biljaka pripadaju mahovine, papratnjace i sjemenjace.
Otoéno

Onetoéno

8. Najvaznija zadaca biljaka je:

Okorist za ¢ovjeka koji ih uzgaja.

Ostvaranje kisika 1 Secera.

(cine okolis ljepsim.

ORazmnoiavanje 1 rasprostranjivanje.

9. Koji od navedenih pojmova nije biljni organ.
Qizdanak

O korijen

Olist

O stabljika

10. Naslici je prikazana:

O golosjemenjaca

Okritosj emenjaca
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11. Kritosjemenjace su biljke koje imaju pravi cvijet iz kojega se razvija plod.

O tocno
O netocno

12. Na slici ispod broja pet nalazi se tucak.

acel
TILY

O tocno
O netocno

13. Koja biljka se nalazi na slici, a Zivi na specifiénim mjestima jer se nije u potpunosti
prilagodila Zivotu na kopnu.

O papratnjaca
O mahovina

14. Koja od navedenih skupina Zivotinja ne pripada beskraljeZnjacima?
O plosnjaci

O svitkovci

Obodljikasi

O Zarnjaci

15. Goveda trakavica pripada skupini ploSnjaka, a ¢ovjek se moZe zaraziti
konzumiranjem zaraZenog mesa.

O tocno

O neto¢no
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16. Na slici se nalazi:

Okolutiéavac

O ¢lankonozac

17. Krpelji mogu prenijeti bolest:
O malariju

(Obolest spavanja

Omeningitis

Objesnoc’u

Protisti i gljive

Sljedeca pitanja se odnose na podjelu, gljiva i protista te njihov
utjecaj na Covjeka.

18. Gljive koje razgraduju uginule organizme nazivaju se:

(O saprofitske gljive

O parazitske gljive

19. Jedna od najotrovnijih i najopasnijih gljiva za zdravlje je:
Ogljiva muhara

O gljiva Sampinjon

Oglj iva vrganj

20. Gljiva kandida je parazitska gljiva koja parazitizira na jeziku i spolnim organima
covjeka.

O tocno
O netocno

21. Heterotrofni protisti (prazivotinje) Zive u morskoj i slatkoj vodi te na vlaznoj zemlji.
Otoéno
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O netocno

22. Carstvu heterotrofnih protista pripadaju euglena, papucdica, ameba i plazmodij.

O tocno
O neto¢no

23. Alge su autotrofni protisti koje mogu Zivjeti samo u slanim vodama.
Otoéno
Onetoéno

Virusi i bakterije

Pitanja se odnose na gradu virusa i bakterija te njihov utjecaj na
covjeka.

24. Bolesti koje u ¢ovjeka uzrokuju virusi su:
Odjeéja paraliza

Ozauénjaci

(O hepatitis ¢

Osve od navedenoga

25. Pod brojem Sest nalazi se:

|
)

p
N

Orep

Orepne niti

O kapsida

26. Viruse ne svrstavamo u Ziva biéa jer nemaju stani¢nu gradu.
Otoéno

Onetoéno

27. Koje bolesti mogu uzrokovati bakterije:

Otuberkulozu

Oherpes



(O ospice

28. Bakterije prema obliku dijelimo na:
(Okoki (kuglaste)

O vibrioni (oblika zareza)

Ospirili (spiralno savijene)

Osve od navedenoga

29. Slika prikazuje promjenu broja bakterija u likvoru bolesnika. Bolesnik se lijecio
antibioticima. Proucite sliku i odgovorite na pitanje. Kojega je dana poceo djelovati

antibiotik?

—broj bakterija

broj bakterija
o

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

trajanje bolesti / dani

Ood 3 do 6 dana
Ood 12 do 13 dana
(od 24 do 27 dana

30. Procitajte zadani tekst i odgovorite na pitanje. Semmelweisova nova pomisao bila je
vezana uz visoki postotak Zena koji umiru na odjelima rodiliSta i uz ponasanje
studenata. Koja je bila njegova pomisao?

Semmelweisov dnevnik - tekst 2

Jedan dio istrazivanja u bolnici bilo je seciranje. Da bi se otkrio uzrok smrti, tijelo preminule
osobe bi se razrezalo. Semmelweis je zabiljezio da su studenti koji su radili na prvom odjelu
obi¢no sudjelovali u seciranju Zena koje su umrle prethodni dan, prije nego §to su pregledavali
zene koje su upravo rodile. Oni nisu pridavali veliku vaznost pranju nakon seciranja. Neki su
¢ak bili ponosni na éinjenicu da se po njihovu smradu moglo reéi da su radili u mrtvaénici, jer
su time dokazivali koliko su marljivi!

Jedan od Semmelweisovih prijatelja umro je nakon Sto se porezao tijekom seciranja
Seciranjem njegova tijela pokazalo se da je imao iste simptome kao i majke koje su umrle od

babinje groznice. To je Semmelweisa navelo na novu pomisao.

Ozahtjev da studenti operu ruke nakon obdukcije trebao bi dovesti do smanjenja babinje
groznice.

Ostudenti ne bi smjeli sudjelovati u obdukcijama jer bi se mogli porezati.
Ostudenti zaudaraju jer se ne peru nakon obdukcije.

Ostudenti zele dokazati da su marljivi, zbog ¢ega su nemarni kada pregledavaju zene.
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31. Proditajte tekst i odgovorite na pitanje. Zasto visoka temperatura (tijekom pranja

plahti) pomaZe u smanjenju rizika da ¢e se pacijenti zaraziti groznicom?

Semmelweis je uspio u svojim nastojanjima da smanji broj smrinih sluéaja uzrokovanih babinjom
groznicom. No, babinja groznica €ak do danasnjeg dana ostaje bolest koju je tegko iskorijeniti.

Tesko izljecive groznice jos uvijek su problem u bolnicama. Z£a kontrolu tog problema poduzimaju se
mnoge rutinske mjere. Jedna od takvih mjera jest pranje plahti na visokim temperaturama.

Ozato Sto visoka temperatura unistava male organizme koji uzrokuju bolest.

Okada se nesto pere ispiru se bacili.

32. Profitajte novinski ¢lanak i odgovorite na pitanje. Protiv kojih vrsta bolesti se ljudi

mogu cijepiti?

POVILJEST CIJEPLJENJA

Mary Montagu bila je lijepa Zena. PreZivjela je zarazu velikin boginja 1715. god., no koza joj je ostala
prekrivena oziljcima. Dok je Zivjela u Turskoj 1717. god., prou¢avala je metodu “usadivanja” koja se tamo
redovito primjenjivala. To lijeenje sastojalo se od prenodenja blagog tipa virusa velikin boginja
“grebanjem” u kozu zdravih mladih jjudi koji su se zatim razboljeli, no u vecini sluéajeva samo od blagog
oblika te bolesti.

Mary Montagu je bila toliko uvjerena u bezopasnost tog usadivanja da je dopustila da se ono izvede na
njezinu sinu i kéeri

Godine 1796., da bi stvorio antitijela protiv velikin boginja, Edward Jenner cbavio je usadivanje kravljih
boginja, bolesti srodne velikim boginjama. U usporedbi s usadivanjem velikih boginja, ovaj postupak imao
je manje nuspojava, a lijecena osoba nije mogla zaraziti druge osobe. Taj je postupak postao poznat kao
cijeplienje.

O protiv nasljednih bolesti kao Sto je hemofilija.

OProtiV bolesti uzrokovanih virusima kao Sto je djec¢ja paraliza.

Oprotiv bilo koje bolesti za koje nema lijeka.

33. Ako Zivotinje ili ljudi obole od zarazne bakterijske bolesti, a zatim ozdrave, obi¢no
ponovno ne obolijevaju od bolesti koju uzrokuje taj tip bakterije. Sto je uzrok tome?

Otijelo je ubilo sve bakterije koje bi mogle izazvati istu vrstu bolesti.

Otijelo je stvorilo antitijela koja ubijaju taj tip bakterija prije nego $to se one po¢nu
razmnozavati

Ocrvene krvne stanice ubijaju sve bakterije koje mogu izazvati istu vrstu bolesti.

Ocrvene krvne stanice otkrivaju i uklanjaju taj tip bakterija iz tijela.

34. Zasto je preporucljivo da se mala djeca i starije osobe cijepe protiv gripe?

Omladi 1 stari ne mogu pobijediti bolest tako lako kao ostali jer imaju slabiji imunoloski
sustav.

(Oda ne bi dobili gripu.
Otrebaju pomo¢ da bi se borili protiv gripe.
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Fiziologija ¢ovjeka

Pred vama se nalaze pitanja o pojedinim organskim sustavima
covjeka te moguéim posljedicama uslijed razvoja bolesti.

35. Eritrociti su:

Ocrvena krvna tjeleSca

Onhijele krvne stanice.

Okrvne plocice

36. Uloga leukocita jest zaStita organizma od stranih tijela.

O tocno

O netocno

37. Krvne Zile koje odvode Kkrv iz srca nazivaju se:

Oarterije
Ovene

38. Bolest koja nastaje zbog nedovoljne koli¢ine Zeljeza u krvi zove se:

O leukemija

Oanemija

39. Nezarazna bolest diSnog sustava je:
Ogripa

(O tuberkuloza

Orak pluca
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40. Na slici se nalaze dijelovi diSnog sustava. Pod brojem dva oznaceno je:

O &) o
© £O,
D) i Q
O zdrijelo
Ogrkljan

(O dusnik

Ekologija i zastita okoliSa

Pitanja koja slijede obuhvacaju osnovne ekoloske pojmove te
pojmove o zastiti okoliSa.

41. Populacija je:

Oskup jedinki iste vrste na nekom prostoru

O Skup biljnih 1 Zivotinjskih vrsta.

42. Biocenoza (Zivotna zajednica) sastoji se od:
Oniljne zajednice

Oiivotinj ske zajednice

Ozajednice mikroorganizama

Osve od navedenoga

43. Na slici se nalazi:
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O populacija
O biocenoza

44. Tko su proizvodaci u hranidbenom lancu?

Ozelene biljke i neki mikroorganizmi

(O bakterije i gljive

Oiivotinje

45. Zadnji ¢lan u lancu su potrosaci (biljojedi, mesojedi i svejedi) koji ne mogu sami

proizvoditi hranu te energiju dobivaju iz drugih organizama.

Q to¢no
O netocno

46. Nacionalni park je zasti¢eni prostor posebne ljepote i prirodne o¢uvanosti gdje su

ljudski utjecaji ograniceni.
O to¢no
O netocno

47. Nacionalni parkovi u Hrvatskoj su:
O Plitvicka jezera

(OPaklenica

Q Risnjak

O Miljet

(Osve od navedenoga
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48.U Zzuti spremnik odlaZe se plastika.
O tocno

O neto¢no

49.U crveni spremnik odlaZe se staklo.
Q to¢no

ONetoéno

50. U plavi spremnik odlaZe se papir.

Q tocno
O netocno

51. Simbol na slici predstavlja Mobiusovu petlju.

9

LT

O tocno
O netocno

52. Sto je posljedica u¢inka staklenika?

Opovec’anje prosjeéne temperature Zemlje i nestajanje ledenjaka
(O smanjenje koli¢ine ugljikova dioksida u atmosferi

53. Ljudske aktivnosti (sje¢a praSuma, spaljivanje fosilnih goriva), stvaraju ogromne

koli¢ine staklenickih plinova koji se nakupljaju u atmosferi i efekt staklenika ¢ine ja¢im.
Otoéno

Onetoéno

54. Kisele kiSe mogu $tetno uzrokovati na:

Osu§enje krosnji Cetinjaca
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Opropadanj e boje 1 kamena (mramor, vapnenac, pjesc¢enjak)
Ovodu (jezera, rijeka, mora, oceane)
(Osve od navedenoga

55. Covjek moze odgovornim ponasanjem (koriStenjem solarne energije ili vozila s

ugradenim katalizatorima) zastiti okoli$ od utjecaja Kiselih kisa.

O tocno

O netocno
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SVEUCILISTE U SPLITU
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Obrazac L.P.
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