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PREDGOVOR

Ova doktorska disertacija je uradena na Katedri za humanu biologiju i metodiku nastave
biologije na Departmanu za biologiju i ekologiju Prirodno-matemati¢kog fakulteta Univerziteta u
Novom Sadu pod mentorstvom dr Tomke Miljanovi¢, redovne profesorke Metodike nastave
biologije i dr Danimira Mandic¢a, redovnog profesora Informatike i Obrazovne tehnoloije na
Uciteljskom fakultetu u Beogradu.

U didakticko-metodickim istrazivanjima Se neprekidno traga za novim resenjima
(modelima nastave) koji mogu da povecaju kvalitet i efikasnost nastavnog procesa i procesa
ucenja. Njima se nastava pojedinih predmeta kontinuirano osavremenjava i unapreduje kako bi za
ucenike bila $to interesantnija. Jedan od tih inovativnih modela je interaktivna nastava uz podrsku
raunara.

U doktorskoj disertaciji su predstavljeni rezultati eksperimentalnog didaktic¢ko-
metodi¢kog istrazivanja sa paralelnim grupama (eksperimentalnom i kontrolnom) u kome su
tokom realizacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije u 1V razredu gimnazije prirodno-
matematickog smera primenjena dva modela nastave (interaktivna nastava uz podrsku rac¢unara u
E grupi i tradicionalna nastava u K grupi). Eksperimentalnu grupu ¢inila su 72 ucéenika iz tri
odeljenja IV razreda prirodno-metematickog smera gimnazije , Jovan Jovanovi¢ Zmaj“, a
kontrolnu grupu 70 ucenika iz tri odeljenja IV razreda gimnazije ,,Isidora Sekuli¢* iz Novog
Sada.

Na osnovu analize rezultata istrazivanja sagledana je efikasnost primenjenih modela
nastave. Rezultati finalnog testa i retesta su pokazali postojanje statisticki znacajnih razlika u
postignu¢u ucenika E i K grupe (u korist E grupe) na finalnom testu i retestu u celini i na
pojedinacnim nivoima znanja. Time je eksperimentalno dokazana veca efikasnost interaktivne
nastave biologije uz podr$ku ra¢unara u odnosu na tradicionalnu nastavu biologije. Pored toga,
ucenici E grupe su izrazili pozitivne stravove i misljenja prema inovativnom modelu nastave
biologije.

Rezultati istrazivanja preporucuju veéu zastupljenost interaktivne nastave biologije uz
podrsku rac¢unara u nastavi biologije u gimnaziji i drugim srednjim Skolama. To bi doprinelo
povecanju kvaliteta i efikasnosti nastave biologije, Sto je veoma znacajno za njeno unapredenje u
narednom periodu.

Zahvaljujem se mentorima prof. dr Tomki Miljanovi¢ i prof. dr Danimiru Mandi¢u na
pomoci, korisnim savetima i podrsci tokom izrade doktorske disertacije.

Veliku zahvalnost upué¢ujem i ostalim &lanovima komisije: doc. dr Veri Zupanec, doc. dr
Zeljku Popoviéu i doc. dr Tamari Jovanovié na stru¢noj pomo¢i iz domena njihovih uzih nauénih
oblasti. Zahvaljujem se takode, prof. dr Oliveri Gaji¢ sa Filozofskog fakulteta u Novom Sadu, na
pomoci i korisnim predlozima.

Veliku zahvalnost upucujem profesorkama biologije MSc Milkici Krasni¢ iz gimnazije
,Jovan Jovanovi¢c Zmaj“ i dr Jovanki Terzi¢ iz gimnazije ,Isidora Sekuli¢® iz Novog Sada,
ucenicima I direktorima obe skole, koji su mi nesebi¢no pomogli u realizaciji eksperimentalnog
istrazivanja.

Posebnu zahvalnost upué¢ujem mojim roditeljima i sestri Sanji na velikoj podrsci tokom
mog celokupnog $kolovanja.

Novi Sad, jul 2017. godine

Tijana Pribicevi¢
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REZIME

Ubrzan razvoj biologije kao nauke i njena naucna saznanja treba blagovremeno
inkorporirati u sistem obrazovanja ne samo na studijama biologije ve¢ i u Nastavne programe za
osnovne Skole, srednje stru¢ne Skole i gimnazije svih smerova. Uporedo s tim treba menjati
didakti¢ko-metodicki koncept nastave biologije u kome tradicionalna (predavacko-pokazivacka)
nastava treba da bude zamenjena savremenim modelima nastave, jer taj koncept nastave vise ne
daje ocekivane rezultate.

U didakticko-metodickoj literaturi danas preovladuje misljenje da je interaktivna nastava
uz podrsku racunara jedan od najpogodnijih didaktickih modela organizacije savremene nastave,
kao i da znanje ucenika steCeno na ovaj nafin ima onaj kvalitet, koji predstavlja njegovu
prakti¢nu primenu, $to je najvisi nivo znanja (Brankovi¢, 2007).

U skladu sa potrebama savremenog obrazovanja u doktorskoj disertaciji je izlozen model
realizacijom pedagoskog istrazivanja sa paralelnim grupama. Inovativni model nastave biologije
primenjen je u eksperimentalnoj grupi, dok se nastava biologije u kontrolnoj grupi odvijala
istovremeno, tradicionalnim pristupom. Analizom rezultata istraZivanja sagledani su i uporedeni
efekti ova dva modela nastave, proverene hipoteze i izvedeni zakljucci istraZivanja.

U prvom delu doktorske disertacije (teorijski okvir istrazivanja) definisani su osnovni
pojmovi znacajni za cksperimentalno istrazivanje, a zatim izloZzeni modeli tradicionalne i
interaktivne nastave uz podrsku racunara, njihova primena i ostvareni efekti u nastavi biologije i
drugih predmeta. Nakon toga analizirane su teorije ucenja koje su povezane sa interaktivnom
nastavom i primenom racunara u nastavi i Blumova taksonomija vaspitno-obrazovnih ciljeva, sa
posebnim osvrtom na kognitivno podrucje.

U drugom delu doktorske disertacije prikazana je metodologija pedagoskog istrazivanja.
Definisani su: problem i predmet istrazivanja, osnovni pojmovi u istrazivanju, cilj, zadaci,
hipoteze, metode, tehnike i instrumenti istrazivanja, uzorak ucenika u eksperimentalnoj i
kontrolnoj grupi, varijable istrazivanja, eksperimentalni faktori i modeli istrazivanja u E 1 K
grupi, statisticka obrada rezultata istrazivanja u E i K grupi, metodicki okvir za realizaciju
nastavne teme Osnovi molekularne biologije interaktivnom nastavom uz podrSku racunara u E
grupi 1 tradicionalnom nastavom u K grupi, organizacija, tok i vreme realizacije pedagoskog
istrazivanja u E 1 K grupi i pisane pripreme 10 nastavnih jedinica iz Nastavne teme Osnovi
molekularne biologije za izvodenje nastave biologije u E grupi.

U tre¢em delu izlozeni su rezultati eksperimentalnog istrazivanja. Pedagoski eksperiment
je sproveden na uzorku od 142 ucenika (72 ucenika u E i 70 u¢enika u K grupi). Eksperimentalnu
grupu ¢inila su tri odeljenja gimnazije prirodno-matemati¢kog smera ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj* iz
Novog Sada, a kontolnu grupu 3 odeljenja gimnazije ,,Isidora Sekuli¢ iz Novog Sada. Na
pocetku istrazivanja E i K grupa su ujednacene na osnovu rezultata inicijalnog testa znanja iz
biologije. Nakon obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije primenom razli¢itih modela
nastave u E i K grupi izvrseno je finalno testiranje ucenika obe grupe, a nakon 60 dana
ponovno testiranje (retestiranje) ucenika obe grupe istim testom. Analizom rezultata finalnog
testa i retesta sagledana je efikanost primene interaktivne nastave biologije uz podrsku ra¢unara u
u odnosu na tradicionalnu nastavu biologije.

Ucenici E grupe su ostvarili znacajno bolji uspeh na finalnom testu znanja u celini
(prosecno 85,46% od maksimalnih 100 poena) i na retestu (prosecno 75,40%) od ucenika K
grupe (prosec¢no 65,14% poena na finalnom testu i 53,61% poena na retestu).
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Ucenici E grupe su ostvarili znacajni bolji uspeh od uéenika K grupe i na sva tri nivoa
znanja: poznavanje Cinjenica (I nivo), razumevanje pojmova (Il nivo) i analiza i rezonovanje
(111 nivo). Na finalnom testu: E grupa je na | nivou znanja ostvarila prosec¢no 92,08%, a K
grupa 72,14% od ukupnog broja poena; na Il nivou E grupa je postigla prose¢no 86,44%, a K
grupa 73,31% od ukupnog broja poena i na Ill nivou E grupa je postigla prose¢no 77,50%, a K
grupa 41,54% od ukupnog broja ponea. Na retestu E grupa je na | nivou ostvarila prose¢no
89,03%, a K grupa 66,85% od ukupnog broja poena; na Il nivo E grupa je postigla prose¢no
73,74%, a K grupa 53,36% od ukupnog broja poena i na 1l nivou E grupa je postigla prose¢no
68,17%, a K grupa 39,14% od ukupnog broja poena. Ostvarene razlike u postignu¢u ucenika E i
K grupe na finalnom testu i retestu u celini i na na sva tri nivoa znanja su u Kkorist E grupe i
statisticki su znacajne.

Analizom razlika u postignu¢u ucenika E i K grupe na testovima znanja (finalnom testu i
retestu) u celini i po nivoima znanja sagledane su razlike u kvantitetu, kvalitetu i retenciji znanja
ucenika dve grupe. Rezultati istrazivanja su pokazali postojanje statistiCki znacajnih razlika u
postignu¢u ucenika E 1 K grupe (u korist E grupe) na finalnom testu 1 retestu u celini i na
pojedinaénim nivoima znanja. Time je eksperimentalno dokazana veca efikasnost interaktivne
nastave biologije uz podrSku raunara u gimnaziji u odnosu na tradicionalnu nastavu.

Analizom rezultata ankete za ucenike E grupe sagledana su misljenja ucenika ove grupe o
kvalitetu multimedijalnih prezentacija svih 10 nastavnih jedinica iz nastavne teme Osnovi
molekularne biologije u programu Prezi i primeni interaktivne nastave biologije uz podrsku
raCunara u gimnaziji. Na osnovu rezultata ankete, ucenici eksperimentalne grupe imali su
pozitivna misljenja i prema kvalitetu prezentacija i prema inovativnom modelu nastave biologije.

Model interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara, moze se primeniti u nastavnoj
praksi u obradi i drugih nastavnih tema iz biologije u gimnaziji, ali i u drugim nastavnim
predmetima na svim nivoima obrazovanja. Rezultatima istrazivanja egzaktno je potvrdena
njegova efikasnost Sto preporucuje vecu zastupljenost ovog modela nastavnog rada u nastavnoj
praksi.

Kljucne reci: nastava biologije u gimnaziji, interaktivna nastava uz podrSku rac¢unara,
tradicionalna nastava, kvalitet i efikasnost nastave
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SUMMARY

Accelerated development of biology as a science and current scientific achievements in
the field need to be incorporated into the educational system not only at biology studies at the
university, but also in primary school curricula, secondary comprehensive schools and grammar
school of all majors. Parallel to this, didactical and methodical concepts of biology teaching
should be changed since the traditional model (teacher centred-instructional teaching) does not
produce expected results and it should be replaced by modern teaching models.

Contemporary didactical and methodical literature supports the opinion that interactive
teaching with computer support is one of the most convenient didactical models of modern
teaching, which provides students with quality knowledge and practical application of it, which is
the highest level of knowledge (Brankovi¢, 2007).

In concordance with the needs of contemporary education, this doctoral dissertation
presents the model of interactive biology teaching with computer support in grammar school. The
efficiency of the model has been tested by pedagogical research with parallel groups. Innovative
model of biology teaching was applied in experimental group, while biology teaching model in
the control group was the traditional one. The obtained research result analysis enabled that
perception and comparison of the effects that two models of teaching produced. Then the
hypotheses were tested and conclusions were drawn.

In the first (theoretical) part of the doctoral dissertation (theoretical framework of the
research) basic notions relevant for experimental research of were defined. Then, models of
traditional and interactive teaching with computer support were described together with their
application and effects in biology and other science teaching. Finally, learning theories related to
interactive teaching and computer application (e.g. Bloom’s taxonomy of educational learning
objectives with special reference to cognitive area) were analysed.

The second part of the doctoral dissertation describes methodology of pedagogical
research. The problem and subject of the research, basic terms of the research, goals, tasks,
hypotheses, methods, techniques and instruments of the research, sample of students in
experimental and control group, research variables, experimental factors and models of the
research in the E and the C groups, statistical analysis of the results in the E and the C groups,
methodical framework for realisation of the teaching topic Basics of molecular biology realised
by application of interactive teaching with computer support in the E group, and by application of
traditional teaching model in the C group, organisation, the course and time of the pedagogical
research realisation In the E and the C groups and preparation of 10 teaching units from the
Teaching topic Basics of molecular biology for the biology teaching process in the E group.

The third part of the doctoral dissertation presented the results of the experimental
research. Pedagogical experiment was conducted on the sample of 142 students (72 students in
the E and 70 students in the C group). The experimental group comprised three classes from the
grammar school “Jovan Jovanovi¢ Zmaj” natural sciences major in Novi Sad, and the Control
group comprised three classes from grammar school “Isidora Sekuli¢” in Novi Sad. The groups E
and C were levelled with reference to initial biology test results. Following the elaboration of the
teaching topic Basics of molecular biology by application of different teaching models in the E
and the C groups, final testing of the students in both groups was conducted. Retesting was
performed in both groups after 60 days, with the same test. The analysis of the final test results
and retest displayed the efficiency of interactive teaching with computer support application in the
teaching process compared to traditional model of teaching biology.
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The students from the E group achieved significantly higher overall scores in the final
knowledge test (mean value 85.46% out of maximum 100 points) and in the retest (mean value
75.40%) compared to the students from the C group (mean value 65.14% points in the final test
and 53.61% in the retest).

The students from the E group achieved significantly higher overall scores in all three
knowledge levels: knowledge of facts (1% level), comprehension of notions (2™ level) and
analysis and reasoning (3" level). In the final test: the E group achieved at the 1% level mean
value of 92.08% and the C group 72.14% of the total points; the E group achieved at the 2"
level mean value of 86.44% and the C group 73.31% of the total points; and the E group
achieved at the 3" level mean value of 75.50% and the C group 41.54% of the total points. In
the retest the E group achieved at the 1*' level mean value of 89.03% and the C group 66.85%
of the total points; the E group achieved at the 2™ level mean value of 73.74% and the C
group 53.36% of the total points and the E group achieved at the 3™ level mean value of
68.17% and the C group 39.14% of the total points. The differences in achievement of the
students in the E and the C groups in the final test and retest in all three levels of knowledge
are in favour of the E group and are statistically significant.

The analysis of differences between achievements of students from the E and the C
groups in knowledge tests (final test and retest) in total and by knowledge levels highlighted the
differences in quantity, quality and knowledge retention of students in both groups. The results of
the research indicated that there were statistically significant differences in student achieve ment
between students in the E and students in the C group (in favour of the E group) in final test and
retest in total and in separate knowledge levels. The experiment proved the higher efficiency of
interactive biology teaching with computer support in grammar school compared to traditional
model of teaching.

The analysis of the questionnaire results for the students in the E group showed the
opinions of students about the quality of multimedia Prezi presentations for all 10 teaching units
from the topic Basics of molecular biology designed in and application of interactive biology
teaching with computer support in grammar school. As the results of the questionnaire showed
the students had positive opinion about the quality of presentations and about innovative model
of biology teaching.

Model of interactive biology teaching with computer support may be applied in teaching
other topics in biology in grammar school, but also in teaching other subjects at all education
levels. The results of the research exactly confirmed the efficiency of this model which further
recommends the higher representation of this model in teaching practice.

Key words: biology teaching in grammar school, interactive teaching with computer
support, traditional form of teaching, quality and efficiency of teaching
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1. UVOD

Na pocetku XXI veka u svim $kolama i u svim koncepcijama prosvetne politike dominira
i dalje se zadrzava stari sistem nastave. TO ukazuje da se status i karakter Skole u XX veku nije
bitnije promenio, kao ni ciljevi obrazovanja i vaspitanja u $koli. Bitnije promene se nisu dogodile
ni u unutrasnjoj organizaciji, strukturi, polozaju i odnosima ucenika i nastavnika, a reSenja koja
su nudena nisu bila dovoljno nau¢no-istrazivacki ni teorijski utemeljena i osmisljena (Potkonjak,
2003).

To se odnosi i na nastavu prirodnih nauka, koja se u nasim $kolama jo$ uvek dominantno
organizuje i izvodi tradicionalnim pristupom, pri ¢emu se aktivnosti u¢enika svode na pasivno
slusanje, receptivno ucenje i ucenje napamet (Terzi¢ i Miljanovié, 2009a). Nedovoljna aktivnost
ucenika na ¢asovima, nemoguc¢nost napredovanja vlastitim tempom (u skladu sa predznanjem i
objektivnim sposobnostima svakog ucenika), nedovoljna interakcija izmedu ucenika medusobno i
uCenika i nastavnika, predstavljaju nedostatke koji znac¢ajno smanjuju interesovanja i motivaciju
nasih ucenika za u¢enjem. U takvoj nastavi je takode zanemareno stvaralacko misljenje ucenika i
njihova kreativnost. Ovo potvrduju slabi rezultati nasih ucenika iz biologije i ekologije na Pisa
(Pisa) i Tims (Timss) testiranjima, koja su ispod proseka zemalja ukljuenih u istrazivanje
(Sevkusi¢ i sar., 2005; Drakuli¢ i sar., 2011), ali i skromna postignué¢a uéenika koji su zavrsili
srednju Skolu na prijemnom ispitu iz biologije pri upisu na fakultete na kojima se biologija polaze
na prijemnom ispitu, na primer, pri upisu na studije biologije (Miljanovi¢, 2002-2003) ili studije
medicine i stomatologije (Miljanovi¢ i sar., 2005).

Nasuprot navedenom pristupu nastavi, prioriteti savremenog obrazovanja, koji su
definisani u osnovnim nacelima reforme obrazovanja i Strategiji razvoja obrazovanja u Srbiji do
2020. godine su povecanje kvaliteta obrazovno-vaspitnog rada, kombinovanjem metoda i oblika
rada (modela nastave) koji ucenje i sticanje znanja treba da ucine efikasnijim (Sluzbeni glasnik
Republike Srbije®, br. 107/12).

Cilj istrazivanja prikazanog u doktorskoj disertaciji je da se utvrdi da li se primenom
savremenih modela nastave biologije u gimnaziji (interaktivne nastave uz podrsku racunara)
postizu bolji efekti usvajanja kompleksnih bioloskih sadrzaja, uz dostizanje visih nivoa kvantiteta
I kvaliteta znanja i kakvi su stavovi ucenika prema primenjenom modelu nastave u odnosu na
tradicionalni pristup nastavi.

U eksperimentu sa paralelnim grupama, nastava biologije u eksperimentalnoj (E) grupi
odvijala se primenom inovativnog modela interaktivne nastave uz podrsku raCunara, a u
kontrolnoj (K) grupi tradicionalnim pristupom. Ostvarenost cilja istrazivanja i postignuti efekati
pedagoskog istrazivanja sagledani su poredenjem postignuc¢a ucenika E grupe u odnosu na
postignuca ucenika K grupe na testovima znanja (finalnom testu i retestu u celini i na tri nivoa
znanja: poznavanje Cinjenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje) analizom
odgovarajucih statistiCkih parametara i stavova ucenika E grupe nakon realizovanih ¢asova
biologije.

Pedagosko istrazivanje inicirano je potrebama savremene nastave biologije. Kompleksni
sadrzaji ucenicima ¢esto ostaju nejasni i nakon njihove obrade na ¢asovima biologije u skoli.
Rezultati istrazivanja su pokazali da aktivno uces¢e ucenika dovodi do Zzeljenih promena u
obrazovno-vaspitnom radu tj. dovodi do povecanja kvantiteta i kvaliteta znanja ucenika, kao i
njihove vec¢e motivacije za rad i ucenje biologije u gimnaziji.
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2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

Nekad se smatralo da je znanje skup usvojenih ¢injenica i informacija kojih se treba
prisetiti i primeniti ih u pravom trenutku. Ako se to donekle moglo razumeti u XIX veku, kada je
skup nau¢nih ¢injenica bio relativno stabilan (mada i tada jednom ste¢eno znanje nije bilo
dovoljno za ceo Zzivotni i radni vek), danas je takvo poimanje znanja neprihvatljivo. Pravo znanje
danas je ono znanje koje ¢ini temelj novom znanju, a dobra skola je ona koja daje dobru osnovu
za buduce ucenje, za kriticko razmisljanje, za analizu, prosudivanje argumenata i postavljanje
pravih pitanja (Vilotijevi¢, 2009).

Da bi se u sistemu obrazovanja sticalo takvo znanje neophodne su sustinske promene u
savremenoj skoli i nastavi. U didakti¢cko-metodickim istrazivanjima se neprekidno traga za novim
reSenjima (savremenim modelima nastave) koji mogu dovesti do povecanja kvaliteta i efikasnosti
nastavnog procesa i procesa ucenja i sticanja funkcionalnog znanja. Njima se nastava svih
predmeta kontinuirano osavremenjava i unapreduje kako bi za ucenike bila interesantnija. Jedan
od tih inovativnih modela pogodnih za nastavu biologije i drugih prirodnih nauka je interaktivna
nastava uz podrsku raCunara. Dosadasnja istrazivanja Su pokazala da njihovo povezivanje
znacajno podize kvalitet nastave koja postaje bogatija, raznovrsnija, podsti¢e osamostaljivanje
ucenika u radu, doprinosi individualizaciji ucenja, obezbeduje stalnu povratnu informaciju,
podsti¢e saradnicki odnos izmedu ucenika medusobno, ali i nastavnika i ucenika, omogucuje
koriS¢enje bogatih baza podataka i informacija za efikasnije ucenje.

2.1. Nastava biologije u gimnaziji u Republici Srbiji

Slozenost 1 apstraktnost prirodnih nauka zahteva da se u organizaciji i realizaciji
nastavnih sadrzaja iz oblasti prirodnih nauka u nastavnoj praksi posveti odgovarajuca paznja. To
se pre svega odnosi na: raspored sadrzaja u nastavnim programima, izbor metoda i oblika
(modela) nastavnog rada i opremljenosti kabineta nastavnim sredstvima i nastavnim pomagalima,
kako bi se doprinelo sticanju funkcionalnih znanja iz prirodnih nauka. Poteskoce u izuavanju
prirodnih nauka imaju vise uzroka. Sadrzaji prirodnih nauka su nedovoljno medusobno povezani,
ta povezanost je nedovoljna i u okviru pojedina¢nih nauka (ukljucujuéi i biologiju i njene
discipline), tako da se u kognitivnoj strukturi u¢enika ne uspostavljaju pravilni odnosi i veze
medu nau¢nim pojmovima. Zato su ucenicima sadrzaji prirodnih nauka teski, jer ih ne razumeju i
ne mogu da ih usvoje, a ¢esto imaju i odbojnost prema njima. Ovo nije odlika samo naseg sistema
obrazovanja, ve¢ i u drugim zemljama. Na to ukazuje podatak da je sve manje mladih koji se
opredeljuje za studije prirodnih nauka na univerzitetima Sirom sveta.

U sistemu prirodnih fenomena, biologija prouc¢ava jedan od najslozenijih segmenata —
zivot i Ziva bica. Razlicite bioloske discipline, svaka iz svoga ugla, doprinose tumacenju sloZzenog
mozaika zivota na Zemlji. Kao poseban nastavni predmet biologija je u nasem sistemu
obrazovanja zastupljena od petog do osmog razreda u osnovnoj s$koli, a u srednjim stru¢nim
Skolama u prvom ili drugom razredu ili u oba razreda. Od svih srednjih Skola biologija je
najzastupljenija u gimnaziji.

U sistemu obrazovanja u Republici Srbiji postoji osam razli¢itih smerova gimnazije:
gimnazija opsteg, prirodno-matematickickog i drustveno-jezickog smera, filoloska, matematicka i
raCunarska gimnazija, gimnazija informatickog smera i gimnazija za ucenike sa posebnim
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sposobnostima za fiziku. Nastavni predmet Biologija je zastupljen na svim smerovima gimnazije
sa razli¢itim brojem ¢asova i U razli¢itim razredima (Tabela 1).

Cilj nastave biologije u gimnaziji je da ucenici razviju biolosku, opstu nauc¢nu i jezicku
pismenost, da razviju sposobnosti, vestine i stavove korisne u svakodnevnom zivotu, da razviju
motivaciju za ucenje i interesovanja za biologiju kao nauku uz primenu koncepta odrzivog
razvoja, eti¢nosti i prava buducih generacija na ocuvanu zivotnu sredinu (Program biologije za

gimnaziju, Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik, br. 7, 2011).

Tabela 1: Nastavni plan biologije za gimnazije svih smerova u Republici Srbiji

Nedeljni i godisnji broj ¢asova biologije
Smer: po razredima na razli¢itim sSmerovima gimnazije
I razred Il razred Il razred | IV razred

opsti smer 2 (74) 2 (70) 2(72) 2 (64)
drustveno-jezicki smer 2 (74) 2 (70) 2(72) —
prirodno-matematic¢ki smer 2 (74) 2 (70) 3 (108) 3 (96)
filoloska gimnazija - 2 (70) 2(72) —
matemati¢ka gimnazija - - 3(99) 3(89)
ra¢unarska gimnazija - 3 (108) 3 (96)
g(;(;g]lzgiua informati¢kog smera 2 (74) 2 (74) 2 (74) 2 (66)
O s " | 200 | 200 | saw) | 26

Podaci u Tabeli 1. preuzeti su pregledom Nastavnih planova navedenih tipova gimnazija
sa veb stranice Zavoda za unapredenje obrazovanja i vaspitanja (ZUQV).

Na osnovu podataka iz Tabele 1. biologija je sa najve¢im brojem casova zastupljena u
gimnaziji prirodno-matemati¢kog smera. U Nastavnom programu biologije na ovom smeru
zastupljene su sledece nastavne teme po razredima:

— U prvom razredu: Osnovi citologije, Morfologija, sistematika i filogenija algi i gljiva,

Carstvo gljiva i Morfologija, sistematika i filogenija biljaka.

— U drugom razredu: Morfologija i sistematika zivotinja, Morfologija i sistematika
beski¢menjaka i Morfologija i sistematika hordata.

— U tre¢em razredu: Fiziologija biljaka i Fiziologija Zivotinja.

— U Cetvrtom razredu: Osnovi molekularne biologije, Biologija razvi¢a zivotinja,
Mehanizmi nasledivanja, Ekologija, zastita i unapredivanje zivotne sredine i odrzivi
razvoj i Osnovni principi evolucione biologije (Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni
glasnik, 7, 2011).

Sadrzaji svih nastavnih tema su obimni i kompleksni, a broj ¢asova predviden za njihovu

obradu, ponavljanje i utvrdivanje gradiva je nedovoljan.

Kroz nastavu biologije ucenici gimnazije prirodno-matematickog Smera upoznaju
biologiju ¢elije, biolosku raznovrsnost zivog sveta na Zemlji, filogeniju i evoluciju zivog sveta,
mehanizme nasledivanja, biologiju razvi¢a, fiziologiju biljaka i zivotinja, osnove molekularne
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biologije, covekovo mesto i njegovu ulogu u prirodi, ¢ovekovu odgovornost za ocuvanje zivotne
sredine i biodiverziteta, kao i mnogobrojne opasnosti koje sve vise prete opstanku razli¢itih vrsta
pa i samog Coveka. Uz to, kroz nastavu biologije ucenici razvijaju sposobnosti za samostalno
istrazivanje | proSirivanje Svoga znhanja u redovnoj nastavi i vannastavnim aktivnostima
(bioloskoj I ekoloskoj sekciji i dodatnoj nastavi iz biologije).

Sadrzaji iz biologije Kkoji se izuCavaju u gimnaziji predstavljaju sustinska znanja,
neophodna za razumevanje prirode i zivota i deo su opsteg obrazovanja i kulture savremenog
Coveka. Ona se nadovezuju na bioloSka znanja steCena u osnovnoj Skoli, pri ¢emu Se ranije
usvojena znanja produbljuju i nadograduju. Struktura programa daje dobru osnovu za izu¢avanje
onih bioloskih disciplina i drugih prirodnih i biotehnickih nauka za koje se ucenici opredeljuju u
toku daljeg skolovanja. Zato je veoma vazno da ih ucenici gimnazije sto bolje razumeju i Sto
lakse usvoje, kako bi stecena znanja Koristili u svom daljem obrazovanju, ali i u realnim Zivotnim
situacijama.

U toku realizacije programa potrebno je voditi ratuna 0 uzrastu ucenika i prethodno
steCenom znanju. Takode je neophodna korelacija sadrzaja programa biologije sa programima
ostalih prirodnih nauka, pre svega sa hemijom, fizikom i geografijom. Uspeh u realizaciji
obrazovno-vaspitnih zadataka u nastavi biologije zavisi od primene odgovaraju¢ih oblika i
metoda rada i kori§¢enja odgovaraju¢ih nastavnih sredstava.

Obrada nekih nastavnih jedinica ili vezbi moze se izvesti u odgovaraju¢im institucijama i
biti poverena biolozima specijalistima za odredene oblasti u tim institucijama.

Sadrzaje koji se odnose na zastitu Zivotne sredine i odrzivi razvoj treba realizovati
aktivnim oblicima i metodama rada, poput rada u paru, grupi ili timski, u prirodi, na bioloskoj
nastavnoj ekskurziji posetom zasti¢enim prirodnim dobrima.

Napred navedene Cinjenice su date u preporukama za ostvarivanje programa (Biologija za
gimnaziju, na¢in ostvarivanja programa, str. 21, dostupno na veb stranici www.zuov.gov.rs).
Realna situacija u realizaciji nastavnog programa u nastavnoj praksi je daleko od zahteva
navedenih preporuka.

U cetvrtom razredu gimnazije prirodno-matematickog smera se izucava vise oblasti koje
predstavljaju sintezu prethodno stecenih znanja. Na nivou obaveStenosti ucenici treba da
zaokruze svoje znanje iz molekularne biologije kako bi razumeli osnovne mehanizme
nasledivanja, biologiju razvi¢a i evoluciju u elementarnim crtama.

Na nivou razumevanja ucenici moraju da shvate suStinu procesa nasledivanja i
varijabilnosti osobina kod organizama i da to povezu sa biologijom razvica i evolucijom. To treba
da bude osnov za shvatanje sustine ekologije kao nauke.

Na nivou primene ucenici treba da razumeju sustinu Zivota pocev od molekularnog nivoa
organizacije do celije, od organizma do biosfere u celini; da usvojena znanja samostalno
primenjuju kroz razlicite aktivnosti u ucionici 1 van nje (istrazivacke radove, eseje, prezentacije 1
debate). Ucenici na ovom nivou treba da budu potpuno osposobljeni, pripremljeni i profesionalno
orijentisani za dalje Skolovanje.

Za uspeSnu realizaciju programa biologije u gimnaziji, potrebno je kontinuirano,
prevashodno metodicko, usavrSavanje nastavnika iz Cega treba da proistekne njihova
osposobljenost za uspeSnu realizaciju preparativne, operativne i verifikativne faze nastavnog
procesa biologije. Pod tim se podrazumeva dobro planiranje i pripremanje za cas (globalni,
operativni plan rada i pisana priprema), realizacija inovativnih modela nastave (projektna,
problemska, integrativna nastava i sl.) i plansko i kontinuirano sprovodenje postupaka
evidentiranja i ocenjivanja (Biologija za gimnaziju, naCin ostvarivanja programa, str. 22-23,
dostupno na veb stranici www.zuov.gov.rs).
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Za realizaciju programa biologije neophodno je da skola obezbedi minimum nastavnih
sredstava koja su predvidena Pravilnikom o bliZim uslovima u pogledu prostora, opreme i
nastavnih sredstava za gimnaziju (Sluzbeni glasnik SRS — Prosvetni glasnik br. 5, 90).

2.1.1. Reforma nastavnih programa biologije za gimnazije u Republici Srbiji

Nastavni planovi i programi prirodnih nauka u osnovnim i srednjim skolama u pojedinim
republikama u okviru zajednicke drzave FNRJ i SFRJ bili su sli¢ni, slican je bio i koncept
realizacije nastave iz pojedinac¢nih predmeta u nastavnoj praksi. Kada je Republika Srbija postala
samostalna drzava, s promenom njenog drustvenog sistema, nastala je potreba i za promenama i u
njenom obrazovnom sistemu. Tako je 2000. godine zapocela reforma sistema obrazovanja koja
jo§ uvek traje. Ona je podrazumevala i promene u Nastavnim planovima i programima u
osnovnoskolskom i srednjoskolskom obrazovanju, izradu ishoda i standarda za pojedinacne
predmete i izradu novih udzbenika, ali i promenu u dotadasnjem nacinu rada u skladu sa
savremenim didakticko-metodickim zahtevima nastave prirodnih nauka. Najvazniji cilj reforme
obrazovanja bio je povec¢anje kvaliteta i efikasnosti nastavnog procesa.

lako su Nastavni programi biologije za osnovnu skolu u Republici Srbiji u periodu 2001.
do 2010. godine u dva navrata reformisani, u njima nisu izvrSene sustinske promene ni u jednom
razredu. U istom periodu u reformi Nastavnih planova i programa u srednjim stru¢nim $kolama i
gimnaziji promena je bilo jo§ manje, tako da reforme u srednjoskolskom obrazovanju tek
predstoje u narednom periodu (Miljanovi¢ i sar., 2015).

Zbog toga $to programi biologije za gimnaziju u Republici Srbiji nisu znacajnije menjani
u proteklih 30 godina oni su najve¢im delom klasi¢ni, zastareli, i treba ih osavremeniti i dopuniti
najnovijim saznanjima iz bioloske nauke. Biologija se kao nauka ubrzano razvija, a u vaze¢im
programima biologije nedostaju njena najnovija saznanja. Ovo je donekle ublazeno izradom
novih udzbenika biologije za sve tipove gimnazija u kojima su uklju¢ena nova saznanja iz
razli¢itih bioloskih disciplina, uvedena savremena nauc¢na terminologija, novi pristup sistematici
biljaka, zivotinja i gljiva i ukljuceni sadrzaji iz zastite prirode i odrzivog razvoja. Za gimnaziju
prirodno-matemati¢kog smera autori novih udzbenika biologije su: za prvi razred Serban, Cvijan
i Janci¢ (2003), za drugi razred Petrov i Kalezi¢ (2004), za treé¢i razred Cviji¢, Nedeljkovié,
Konjevi¢ i Pordevi¢ i (2005) i za Cetvrti razred Cvetkovi¢, Lakus$i¢, Mati¢, Kora¢ i Jovanovié
(2011). Izdavac navedenih udzbenika je Zavod za udzbenike iz Beograda, a u izradu udzbenika
ukljucuju se i privatni izdavaci. Poslednjih nekoliko godina pojavili su se novi udZzbenici
biologije za gimnaziju i drugih autora i izdavaca, a konkurencija u izboru udzbenika dodatno
doprinosi kvalitetu njihove izrade po sadrzaju i dizajnu.

Detaljnijih analiza vazeéeg programa i udzbenika biologije za srednje stru¢ne Skole i za
gimnaziju razli¢itih smerova u nasoj metodickoj literaturi je veoma malo: Miljanovi¢, 2002a;
Miljanovi¢, 2006; Miljanovi¢ 1 Drakuli¢, 2006; Miljanovi¢, 2008a; Miljanovi¢ i sar., 2015.

U radovima navedenih autora se ukazuje na predimenzioniranost sadrzaja u nastavnim
programima biologije u gimnaziji i drugim srednjim Skolama i na tezak akademski prikaz
sadrzaja U udZbenicima biologije. Tome treba dodati dominantnu zastupljenost tradicionalnih
modela nastave u realizaciji sadrzaja iz biologije u nastavnoj praksi, zbog slabe opremljenosti
kabineta za biologiju savremenom opremom i nastavnim sredstvima i pomagalima. Mnoge Skole
nemaju kabinet za biologiju, ve¢ se nastava izvodi U Klasi¢nim uc¢ionicama.

lako je malo pokazatelja kvaliteta ovakve nastave, oni svakako nisu zadovoljavajuci.
Obrazovanje u Srbiji jos uvek nema uspostavljen sistem eksterne kontrole kvaliteta cija je
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funkcija, pre svega, formulisanje daljih pravaca razvoja obrazovanja na osnovu aktuelnih,
empirijskih pokazatelja o nivou kvaliteta i efikasnosti trenutne obrazovne prakse. Tu prazninu o
pokazateljima kvaliteta vazec¢ih programa biologije i njihove realizacije u nastavnoj praksi tokom
poslednje decenije u izvesnoj meri mogu upotpuniti rezultati medunarodnih istrazivanja.

Postignu¢a ucenika iz prirodnih nauka ispituju se kroz dva velika medunarodna
ispitivanja, TIMSS (engl. Trends in International Mathematics and Science Study) i PISA (engl.
Programme for International Student Assessment). Medunarodna procena ucenickih postignuca
TIMSS meri uspeh uéenika Cetvrtog i osmog razreda osnovne $kole u matematici i prirodnim
naukama. Nekoliko zemalja provodi i takozvani ,,napredni® TIMSS koji ispituje vestine ucenika
u poslednjoj godini srednje Skole. Program za medunarodnu procenu ucenika, PISA, meri znanje
i veStine 15-godisnjaka u Citanju, matematici i prirodnim naukama.

Ova dva istrazivanja usredsredena su na razli¢ita znacenja ucenja u $koli. TIMSS nastoji
proceniti ,,Sta ucenici znanju”, dok PISA ima za cilj utvrditi ,,$ta ucenici mogu sa svojim
znanjem” (Delhaxhe, 2011, str. 13).

Nalazi istrazivackog programa TIMSS 2003 u Srbiji (Postignuce ucenika iz biologije) je
pokazalo da su obrazovna postignu¢a ucenika iz Srbije u pogledu bioloskih znanja ispod
medunarodnog proseka. U kognitivnom domenu poznavanja Cinjenica nas$i ucenici su bolji od
svetskog proseka, u domenu razumevanje pojmova uspeh nasih ucenika na testu je na nivou
svetskog proseka, a na pitanjima iz kognitivnog domena analiza i rezonovanje njihova postignuca
na testu su slabija od medunarodnog proseka. U pogledu usvojenosti sadrzaja iz ekologije na
testu je ostvarena ujednacena uspesnost u poznavanju ¢injenica i razumevanju pojmova izmedu
nasih ucenika i svetskog proseka, dok se u analizi i rezonvovanju uo¢avaju neznatna odstupanja.
(Sevkusic¢ i sar., 2005, str.142). Nalazi istrazivackog programa TIMSS 2007 u Srbiji (Postignuce
ucenika iz biologije) prosecno postignuée u€enika iz Srbije na testu iz biologije TIMSS 2007
iznosi 474 $to je bolji rezultat u odnosu na 2003. godinu., ali je i dalje ispod proseka skale.
(Zupanec i sar., 2011, str. 155). U polju prirodnih nauka nasi uéenici bolje resavaju zadatke u
kojima se od njih traze faktografska znanja, u odnosu na zadatke u kojima se traZi da analiziraju
problem, planiraju eksperimente, izvode zakljuCke, vrSe generalizacije i procenjivanje, S$to
pripada kognitivnom domenu analize i rezonovanja.

U odsustvu rezultata sli¢nih testiranja u srednjim skolama, kao pokazatelji uspesnosti
realizacije programa biologije mogu donekle posluziti rezultati testova iz biologije sa prijemnog
ispita za upis na odgovarajuce fakultete, kao i rezultati u¢enika srednjih skola na takmicenjima iz
biologije.

Na osnovu analize rezultata testa iz biologije na prijemnom ispitu za upis na studije
biologije na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Novom Sadu za ukupno 331 kandidata, rezultati
su bili ispod ocekivanja (prosecno postignuée — broj tacnih odgovora 2001. godine bio je 67,46%
od maksimalnog broja poena, a 2002. godine 67,72%). Na testovima je analiziran uspeh uc¢enika
po tipovima zadataka i po oblastima biologije koje su zastupljene u programu biologije za
gimnaziju (Miljanovi¢, 2002-2003, str. 49). Rezultati su bili sli¢ni i u narednim godinama. U radu
Miljanovi¢ i sar. analizirani su rezultati prijemnog ispita iz biologije za upis na studije medicine i
stomatologije na Medicinskom fakultetu u Novom Sadu. IstraZivanje je sprovedeno na uzorku od
931 ucenika srednjih skola, od kojih je najve¢i broj kandidata zavrsio gimnaziju i medicinsku
Skolu. Prose¢na postignuca na testu iz biologije su bila jo$ slabija i iznosila su 58,40% (2002.
godine) i 60,63% (2003. godine). Analizom je utvrdeno i ,,da ne postoji korelacija izmedu
postignuca uéenika srednjih $kola na testu iz biologije na prijemnom ispitu i njihovog opsteg
uspeha u srednjoj skoli, kao ni sa njihovim ocenama iz biologije* (Miljanovi¢ i sar., 2005, str.
398).
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Sli¢na je situacija u pogledu uspeha ucenika srednjih $kola na republickom takmicenju iz
biologije. lako je re¢ o najboljim uc¢enicima Koji su prosli prethodne nivoe takmic¢enja (Skolsko,
opstinsko i meduokruzno takmicenje), njihovi rezultati na republickom takmicenju iz biologije u
proteklih 10 godina su vise prose¢ni nego izuzetni. Prose¢no postignuée ucenika Cetvrtog razreda
bilo je izmedu 80 i1 90% (Miljanovi¢ i JanoSev, 2008b; Miljanovi¢ i Topi¢; 2009, Pribic¢evic i sar.,
2012).

U radu Pribi¢evi¢ i sar. su analizirani rezultati u¢enika IV razreda gimnazije na testu
znanja iz genetike. Testiranje je izvrseno na uzorku od 256 ucenika. Test je sadrzao pitanja tri
nivoa tezine: poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova i analiza i rezonovanje. Postignuca
ucenika na zadacima prvog (79,7%) 1 drugog nivoa znanja (76,95%) bila su na visokom nivou, a
na tre¢em nivou (gde su ucenici trebali da primene znanje) su znac¢ajno manja (37%). (Pribi¢evi¢
i sar., 2014, str. 237).

Podaci iz navedenih istrazivanja jasno ukazuju na neophodnost promena u Nastavnim
programima biologije u gimnaziji, promena u didakticko-metodi¢koj organizaciji nastave i
primeni savremenih nastavnih sredstava i nastavnih pomagala u nastavnoj praksi. Umesto
tradicionalne nastave, neophodan je savremeni didakticko-metodicki pristup uz primenu
inovativnih modela nastave i primenu savremene nastavne tehnologije (pre svega informaciono-
-komunikacione tehnologije — IKT). Ovakav pristup omogucio bi mnogobrojne ucenicke
aktivnosti i kreativan pristup u radu nastavnika, za sta je potrebno njihovo dodatno usavravanje.
Savremeni koncept nastave biologije zahteva bolju opremljenost kabineta za biologiju
savremenom opremom i nastavnim sredstvima, kao i stalno usavrSavanje nastavnika: opste,
uzestrucno i didakti¢ko-metodicko (Miljanovic i sar., 2015, str. 101).

Savremenu nastavu biologije treba utemeljiti na aktivnom ukljucivanju ucenika u
istrazivacki i1 eksperimentalni rad kako u ucionici i laboratoriji, tako i van njih (u samoj prirodi,
kao neposrednom izvoru znanja). Ucenicima treba omoguéiti da sami konstruiSu znanja iz
biologije. To povecava njihovu motivaciju, a ucenik Kkoji je motivisan za aktivno ucenje
prakti¢nim i istrazivackim pristupom, ¢e sticati iskustva u neposrednom proucavanju bioloskih
pojava i procesa, razumeti teorijske i prakticne aspekte biologije i razvijati nauc¢ni nacin
razmisljanja. Da bi se to postiglo neophodno je umrezavati razlicite izvore znanja iz biologije: od
tekstualnih izvora (udzbenika, nau¢no-popularnih ¢asopisa, enciklopedija) do virtuelnih sadrzaja.

2.1.2. Od tradicionalnog ka savremenom konceptu nastave biologije

Utemeljivacem tradicionalne nastave smatra se ceski pedagog, lingvista, prirodnjak,
humanista, filozof i politi¢ar J. Komenski (ces. Jan Amos Komensky). Njegovo najznacajnije
delo iz oblasti pedagogije Velika didaktika (lat. Didactica magna) napisao je u periodu 1633-
1638. godine. Zbog uvodenja predmetno-casovno-razrednog sistema u Skole Komenski se smatra
najznacajnijim reformatorom u istoriji obrazovanja.

Klasi¢na (tradicionalna) nastava ima unapred definisan plan i program, osnovna metoda
nastave je predavanje, uloga ucenika je da slusa i da pokusa da zapamti gradivo, ocenjivanje se
svodi na proveru nivoa usvojenosti gradiva dok se motivacija svodi na ocene, nagrade i kazne. Na
ucenika se gleda samo kao na objekat u procesu usvajanja znanja (Ivi¢ i sar., 2001).

Tradicionalna nastava je didakticki siromasna, u njoj dominira nastavnikov monolog, dok
su ucenici stavljeni u pasivan polozaj. Ucenik je objekat koji pasivno prima gotova znanja. U
takvoj nastavi najzastupljeniji je frontalni oblik rada sa naglasenom predavackom funkcijom
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nastavnika sto ne ostavlja dovoljno prostora za interakciju u nastavnom procesu, niti dovoljno
vremena za samostalne ucenicke aktivnosti sa ciljem boljeg savladavanja nastavnih sadrzaja.

U tradicionalnoj nastavi nastavnik izlaze gradivo koje je prilagodeno prose¢nom uceniku.
Takvim pristupom su slabiji uéenici preoptereceni, a bolji zapostavljeni, sto je neadekvatno i za
jedne i za druge i iskljucuje individualizaciju nastave, koja treba da bude organizovana tako da
svojim zahtevima utic¢e na dalji razvoj sposobnosti uc¢enika (Puki¢, 1995, str. 62—64).

,,U tradicionalnoj nastavi od ucenika se zahteva da memoriSu veliki broj informacija,
umesto da se kod njih razvijaju sposobnosti da razumeju principe po kojima se mogu reSavati
odredeni problemi, $to dovodi do jednostranog razvijanja reproduktivnih sposobnosti i
zanemarivanja kreativnih potencijala ucenika®“ (Mandi¢ i Mandi¢, 1995, str. 401).
Enciklopedijska znanja koja se sticu tradicionalnom nastavom imaju ograni¢enu vrednost. Od
pamcenja velikog broja Cinjenica je vaznije razumevanje bitnih zivotnih pojava i procesa i
njihove uzro¢no-posledi¢ne povezanosti. Umesto pamcenja velikog broja ¢injenica, skola treba
da pruzi uCenicima osnovna znanja i vestine neophodne da oni samostalno sticu znanje i uce.
Obrazovanje treba da napusti teZznju da uéeniku pruzi znanja dovoljna za ¢itav zivot, jer u doba
zastarevanja jednih i brzog narastanja novih nauénih ¢injenica to vise i nije moguce.

Osnovni izvor znanja u tradicionalnoj nastavi je udzbenik. lako je njihov kvalitet
poslednjih godina znacajno poboljsan to je nedovoljno. U savremenoj nastavi ucenici treba da
koriste i druge izvore znanja: video i audio materijale, racunarske programe, Internet, prakti¢ne
¢asove U Skoli i u prirodi, ¢asove U odgovarajué¢im nauc¢nim institucijama (prirodnjacki muzej,
botanicka basta, zasticena prirodna dobra i sl.). Time ucenici dobiju vise informacija iz razlicitih
izvora 0 onome Sto uce, umesto sto ih apstraktno zamisljaju i memorisu.

Rezultati rada ucenika u tradicionalnoj nastavi se prate i vrednuju parcijalno, jednostrano i
nedovoljno objektivno. U ovakvom obliku nastave nastavnici najéesé¢e usmeno ispituju ucenike i
time isklju¢uju objektivni nacin njihovog ispitivanja. Motivacija samih uéenika za ucenjem u
tradicionalnoj nastavi izostaje, ona je dominantno spoljasnja (ekstrinzicka), cime Sse
zadovoljavaju zahtevi roditelja, skole ili drustva, a manje i samih ucenika.

Poseban problem tradicionalne nastave je nedovoljna interakcija izmedu samih ucenika i
izmedu ucenika i nastavnika. Dvosmerna komunikacija obezbeduje u¢enicima bolje razumevanje
nastavnih sadrzaja, a i nastavniku da prilagodi nivo slozenosti izlaganja sadrzaja predznanjima
ucenika i da realnije vrednuje njihove aktivnosti i znanja. Realno i objektivno vrednovanje znanja
i svih aktivnosti ucenika, kao i samovrednovanje ucéenika, od velikog je znacaja za podizanje
njihove motivacije, interesovanja i aktivnosti (Mandi¢, 2000).

Razredno-c¢asovno-predmetni sistem, ma koliko da je u svoje vreme bio epohalna novina i
kvalitativni skok koji je doprineo da obrazovanje postane racionalnije, ekonomicnije,
sistemati¢nije, demokratskije, tokom visevekovne primene pokazao je brojne slabosti. ,,Tokom
XIX i XX veka pedagoska kritika jasno je oznacila koje su to slabosti i $ta u njemu treba menjati.
Potencijal obrasca koji je uveo Komenski potpuno je iskoris¢en tako da vise nema prostora za
napredovanje u njegovim okvirima” (Vilotijevi¢, 2009, str. 729). Vreme je preteklo tu koncepciju
i jedan po jedan njen deo salje u arhivu. Tokom XIX i XX veka, kroz ¢itav niz reformskih
pokreta, trazena Su reSenja za unapredenje razredno-¢asovnog sistema.

N. Potkonjak naglasava da se u XX vek uslo sa ozbiljnim kritikama, ¢ak i sa negiranjem
potrebe daljeg postojanja razredno-predmetno-casovnog sistema nastave. ,,Na pocetku XXI veka
u svim skolama u svim koncepcijama prosvetne politike dominira i dalje se zadrzava stari sistem
nastave“ (Potkonjak 2003, str. 113). Razlozi zasto se nije niSta promenilo u nastavi, uprkos
brojnim pokusajima, leZze u promeni samo nekih elemenata sistema nastave. Parcijalna resenja
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nisu mogla promeniti sustinska pitanja nastave i Skole, jer skola predstavlja celovit sistem sa
nizom strukturnih elemenata unutar tog sistema. Prema tome:

— status i karakter Skole nije se bitnije promenio, kao ni ciljevi obrazovanja i vaspitanja

u skoli;

— bitnije promene se nisu dogodile ni u unutrasnjoj organizaciji, niti u strukturi,

polozaju i odnosima ucenika i nastavnika;

— reSenja koja su nudena nisu bila dovoljno nau¢no-istrazivacki ni teorijski utemeljena i

osmisljena;

— ne moze se uspesno menjati samo jedan deo strukturnog sistema skole, jer je Skola

celovit sistem (Nikoli¢, 2014, str., 24).

Pocetkom XX veka ,,pod uticajem konstruktivizma i stava da se u¢eniku znanje ne moze
dati, niti direktno preneti, u gotovom i unapred odredenom obliku” dolazi do razvoja savremene
nastave ,,Nove skole” ili ,,Savremene skole” (Lalovi¢, 2009, str. 7). U njoj dolazi do znac¢ajnih
promena polozaja nastavnika i u¢enika u procesu sticanja znanja, jer je ona usmerena na ucenike
i uenje. Ucenik se u takvoj nastavi nalazi u centru nastavnog procesa, a znanja crpi iz razlicitih
izvora, pri ¢emu je nastavnik samo jedan od njih. Ucenici sopstvenim aktivnostima konstruisu
svoje znanje kroz aktivnu ili interaktivnu nastavu. Cilj ovakve nastave nije samo usvajanje
znanja, vec i razvijanje intelektualnih i socijalnih potencijala ucenika.

Zato se u mnogim medunarodnim izveStajima ukazuje na mogu¢i manjak kadrova u
glavnim zanimanjima prirodnih nauka i poziva na modernizaciju nastave prirodnih nauka u skoli
kako bi se povecala motivacija ucenika i njihova interesovanja za prirodne nauke i time povecao
nivo njihovih postignuéa u nastavi prirodnih nauka (Delhaxhe, 2011, str. 3)

U dokumentu Strateski okvir za euUropsku suradnju u podrucju obrazovanja i
usavrsavanja (,,ET 20207) istaknuto je da je osnovno razumevanje prirodnih nauka neophodna
vestina svakog evropskog gradanina. Zabrinutost zbog loSih rezultata koje su ucenici postigli u
osnovnim vestinama u medunarodnim istrazivanjima, 2009. godine dovela je do usvajanja merila
na nivou Evrope koje glasi: ,,Do 2020. godine udeo 15-godi$njaka s nedovoljno razvijenim
sposobnostima u ¢itanju, matematici i prirodnim naukama bi¢e manji od 15%(Delhaxhe, 2011,
str. 3). Kako bi ostvarili ovaj cilj do 2020. godine, moramo zajednicki utvrditi prepreke i
problemati¢na podrucja kao i efikasne pristupe za njihovo resavanje

Zato se danas mnogo insistira na inovativnoj nastavi, tj. na nastavi i u¢enju otvorenim za
stalne promene, menjanje i unapredivanje. ,, Traganje za novim modelom (-ima) organizacije rada
Skole, nastave i uenja u njima, su stalni/vec¢ni — a to znaci i u ovo nase vreme — izuzetno aktuelan
pedagoski problem, a da pedagogija josS uvek nema odgovor na pitanje kako bi trebalo
organizovati 1 prakti¢no izvoditi nastavu 1 u¢enje u savremenim $kolama, u uslovima savremenih
potreba drustvenih zajednica i njenih ¢lanova, proisteklim iz savremenog, ve¢ dostignutog i iz
sagledivog sledeceg stepena naucno-tehnicko-tehnolosko-informatickog i na njega oslonjenog
ekonomskog/privrednog razvoja drustva!” (Potkonjak, 2014, str., 72).

Veée interesovanje ucenika srednjih stru¢nih $kola i gimnazije za biologiju i druge
prirodne nauke ne moze se ostvariti tradicionalnim pristupom u nastavi. Savremenu nastavu treba
tako organizovati da omoguci u¢eniku da uc¢i samostalno istrazivanjem i tako stice nova znanja,
da ih kriticki sagledava, odabira i da ih usvaja kako bi mu posluzila da se sto bolje snalazi u
svakodnevnom zivotu. Tako organizovan nastavni proces postaje efikasniji, a rezultati uc¢enja
kvalitetniji (Miljanovi¢, 2001a). Transformacija tradicionalne nastave biologije u savremenu
nastavu zahteva sledece klju¢ne preobrazaje: izlaganje nastavnika treba u Sto vecoj meri zameniti
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aktivnostima ucenika uc¢enjem otkrivanjem i resavanjem problema, kreativnim i stvaralackim
misljenjem i sl. To podrazumeva da se organizacija nastave usmeri u pravcu:
,sadrzajne aktualizacije (izbor nastavnih sadrzaja, osavremenjivanje i inoviranje
nastavnih programa, njihovo uskladivanje sa druStvenim promenama i nau¢nim
dostignuéima, uvazavanje uzrasnih i razvojnih mogucnosti i interesovanja ucenika i
nivoa skole) i
— didakticke aktualizacije (organizacija nastave u skladu sa zahtevima aktivnih oblika
ucenja, misaone aktivizacije u¢enika u procesu nastave koja ih stavlja u situaciju da
istrazuju, resavaju probleme i samostalno dolaze do novih saznanja” (Grandi¢ i Gajic,
1998, str. 68).

Jedan od nacina za prevazilaZzenje nedostataka tradicionalne nastave je savremeni pristup
nastavi primenom informacione tehnologije. Njena primena znatno podize kvalitet nastave koja
postaje bogatija, raznovrsnija, podsti¢e o0samostaljivanje ucenika u radu, doprinosi
individualizaciji ucenja, obezbeduje stalnu povratnu informaciju o rezultatima rada, podstice
saradnic¢ki odnos izmedu ucenika i nastavnika, omoguéuje koriS¢enje bogatih baza podataka i
informacija (Vilotijevi¢, 2009, str. 729). Raznovrsnost oblika, metoda i nastavnih sredstava
znatno menja i unapreduje nacin rada i ucenja u nastavnom procesu. Ucenje pomocu ra¢unara
,omogucuje ucenje putem istrazivanja 1 otkrivanja, razvija: sistemati¢nost, samostalnost,
kreativnost, preciznost, strpljivost, uti¢e na obogacenje socijalne interakcije” (Tomi¢ i Dukovic,
2008, str. 124).

Za njenu vecu primenu u nastavi neophodna je informaticka opremljenost skola i
osposobljenost nastavnika da efikasno koriste modernu nastavnu tehnologiju. Prema istrazivanju
koje je sprovedeno 2012. godine u Republici Srbiji se ,,ne postize svetski prosek snabdevanja
stanovnistva racunarima na 1.000 stanovnika” (Mustafa i sar., 2013, str. 123). Kako bi se ovaj
problem delimi¢no ublazio u okviru projekta ,,Digitalna skola” oko 95% osnovnih skola u Srbiji
opremljeno je novim digitalnim ucionicama za potrebe izvodenja nastave ostalih predmeta, a ne
samo nastave informatike, za ¢ije izvodenje u svim skolama u RS postoje bar minimalni uslovi.
Srednje skole i gimnazije se takode intenzivno opremaju ra¢unarskom opremom iz razlicitih
izvora. Vlada Republike Srbije je usvojila Strategiju razvoja informacionog drustva do 2020.
godine u kojoj se istice neophodnost integrisanja IKT-a u sve aspekte obrazovnog sistema u cilju
,.efikasnijeg i efektivnijeg obrazovanja” (Sluzbeni glasnik RS”, br. 55/05, 71/05-ispravka, 101/07
1 65/08). U tom pogledu je u neophodno uloziti dodatna sredstva, kako bi nase Skole iSle u korak
sa razvijenim evropskim zemljama. Ovo je vazan zadatak za uprave Skola i Ministarstvo prosvete
Republike Srbije u narednom periodu.

Primena IKT u nastavi pojedinih predmeta u naSim Skolama je u sada$njim uslovima
nedovoljne opremljenosti racunarima minorna. Dok se ne stvore tehnic¢ki uslovi za njenu
zastupljenost na Zeljenom nivou u nastavi biologije i drugih predmeta, potrebno je pripremiti
nastavnike za kori$¢enje racunara U nastavi kroz njihovu informaticku obuku. Sadasnja situacija u
kojoj ucenici znaju vise 0 osnovnim operacijama rada na racunaru od svojih nastavnika nije
prijatna i narusava ugled i autoritet nastavnika. Informaticka obuka nastavnika nema za cilj da svi
oni postanu programeri, ve¢ korisnici modernih tehnologija i svih prednosti koje one omoguc¢uju
u nastavnom radu.

U procesu ovako organizovane nastave i uc¢enja, u¢enik moze da sti¢e znanje 1 kod kuce
onda kada mu to najviSe odgovara, jer nastavni sadrzaj i intenzitet njihovog izu¢avanja ucenik
moze da prilagodi sopstvenim moguénostima, potrebama i interesovanjima, bez obzira na doba
dana, radno ili slobodno vreme, prostorne, $kolske i druge uslove. Vecina ucenika poseduju
ratunar kod kuce i umesto da stiCu raznovrsna znanja u skladu sa Nastavnim planom i
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programom i da ih prema svojim interesovanjima dodatno prosiruju oni provode vreme koristeci
raCunar za razne viste zabave. ,,Zato bi nastava budu¢nosti morala obezbediti znatno povoljnije
pretpostavke za optimalan razvoj svih potencijala ucenika, u cilju Sto efikasnijeg podsticanja i
formiranja njegove slobodne, stvaralacke, zdrave, demokratske i celovite li¢nosti” (Mijanovic,

20009, str. 777).

2.2. Primena racunara u nastavi biologije

Od IKT, najsiru primenu u savremenoj nastavi prirodnih i drustvenih nauka imaju
racunari i multimedijalne prezentacije, koji su danas zastupljeni u svim segmentima nastavnog
procesa i na svim nivoima obrazovanja. Ni jedan medij, od pronalaska pisma do danas, nije
izazvao tako znacajne promene u nacinu ucenja, individualizaciji nastave, efikasnosti sticanja
znanja, promeni ukupne organizacije, realizacije i vrednovanja vaspitno-obrazovnog rada, kao sto
je to uspeo da ucini kompjuter i njegova tehnologija (Soljan, 1976). Prema Daniloviéu radunari
su ,,podstakli razvitak nastavnog procesa u oblastima: simuliranja okolnosti u kojima se uci;
automatizovanju izvora i sredstava za pruzanje povratnih informacija; pomoé¢i u pripremi i
procenjivanju nastavnih materijala; integrisanju nastavnih medija (film, video, TV i tekst) kako
za grupnu tako i za individualnu nastavu” (Danilovi¢, 2010, str. 434). Na osnovu izlozenih
Cinjenica primena racunara U nastavi vise nije samo tehni¢ko pitanje, ve¢ izuzetno znacajno
drustveno pitanje, pedagosko i humanisticko pitanje koje zahteva i pretpostavlja znacajne
promene u organizaciji nastave i vaspitno-obrazovnog procesa u celini. Zbog toga se u mnogim
zemljama savremena nastava ne moze zamisliti bez racunara.

Bitne odrednice nastave podrzane racunarom Su i znatno izmenjene uloge nastavnika i
ucenika u odnosu na tradicionalnu nastavu. Ucenici su u moguénosti da aktivno i samostalno
sticu znanje (manipuliSu informacijama, izvlace svoje li¢ne zakljucke), usvajaju transferna i
generativna znanja, U mogucnosti Su da primene znanja u svakodnevnom zivotu I adekvatnije se
osposobljavaju za svoju buduc¢u profesiju. S obzirom na to da ucenik postaje aktivni subjekt u
nastavi on ima moguc¢nost za brze napredovanje i ve¢u motivaciju, inicijativnost i kreativnost u
radu $to i jesu osnovni ciljevi savremene nastave. U ovakvoj nastavi funkcija nastavnika se
prenosi svojim teziStem na pripremanje nastavnog rada, na motivisanje ucenika, na njegovo
osposobljavanje za rad, na modelovanje nastavnog procesa i na egzaktnu kontrolu i evidenciju
rada (Mandi¢, i Mandi¢, 1997). Zbog stalnog razvoja obrazovne tehnologije, nastavnici dobijaju
nove uloge koje nisu usko povezane sa njihovom strukom. Oni moraju stalno da se informaticki
usavrSavaju kako bi mogli da sto bolje koriste potencijale savremenih tehnologija u cilju
podizanja kvaliteta nastave. Zbog toga se mnogobrojnim ulogama nastavnika, danas dodaju i
planiranje, programiranje, organizacija i realizacija vaspitno-obrazovnih sadrzaja primenom IKT.
Vaspitno-obrazovna uloga nastavnika u savremenoj nastavi je time sve slozenija, znacajnija i
delikatnija, jer on treba da unese promene c¢iji je cilj unapredivanje i 0savremenjavanje nastavne
prakse i aktiviranja uc¢enika u njoj (Budimir-Ninkovi¢, 2007). Uloga nastavnika u savremenoj
nastavi (u IT okruZenju) je sagledavana i u brojnim radovima. Navodimo samo neke autore, bez
njihove elaboracije: Stojanovi¢, 2008; Nikoli¢, 2007; Aleksi¢ i sar., 2010; Danilovi¢, 2011,
Vlajkovac, 2012; Mustafa i sar., 2013; Krsti¢, 2014 i Prusevic¢-Sadovi¢ i sar., 2014 i dr.

Sadrzaji iz programa biologije u osnovnim i srednjim skolama su zahvalni za primenu
IKT u nastavnom procesu. Cak i najkompleksniji biologki sadrzaji se mogu pribliziti uéenicima
koris¢enjem razliCitih prezentacija koje sadrze: tekst, zvuk, slike, adekvatne video sekvence
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(filmove, kompjuterske animacije i simulacije). Integracija informaciono-komunikacione
tehnologije u nastavu biologije moze se ostvariti primenom razli¢itih modela nastave: primenom
multimedije (Grujici¢ i Miljanovi¢, 2005; Terzi¢ i Miljanovi¢, 2009b); programiranom nastavom
uz pomo¢ radunara (Zupanec et al., 2013), primenom obrazovno radunarskog softvera (Odadzi¢
et al., 2017) ili elektronskog udzbenika (Terzi¢ i sar., 2015).

Informaciona i komunikaciona tehnologija (IKT), a naro¢ito Internet kao njen
najefikasniji deo, sve vise ulaze u sve segmente zivota i rada svakog pojedinaca. Moguénosti
koriséenja raCunara povezanog na Internet u nastavi bilo koje discipline, a naro¢ito u nastavi
biologije, su neogranic¢ene (Fass, 1998; Franklin i Peat 2003; Peat & Taylor 2005; Blystone &
Mac Alpine 2005; Sorgo 2010). Kako i koliko ée oni biti koris¢eni tokom ugenja zavisi od
nastavnika i njegovog osmisljavanja nastavnih scenarija kojima ¢e upudivati, a time i motivisati
ucenike za samostalno istrazivanje, kriticko promisljanje, filtriranje i koris¢enje informacija sa
Interneta.

Razli¢iti graficki prikazi, audio i video zapisi, 3-D modeli, multimedijalni prikazi,
elektronski interaktivni udzbenici, edukativni programi, animacije ili simulacije omogucuju
potpunije razumevanje bioloskih struktura, procesa i pojava kao i primenu usvojenih sadrzaja u
novim situacijama (Peat & Taylor, 2005). Ako na primer, zbog nedostatka opreme ili iz
sigurnosnih razloga nastavnici biologije nisu u mogué¢nosti da izvode odredene oglede i
eksperimente u ucionici oni ih mogu zameniti multimedijalnim prikazima. Na internetu se na
pouzdanim sajtovima mogu pronaci crtezi i fotografije mikroskopskih struktura i mikroskopski
sitnih  organizama  (www.helios.bto.ed.ac.uk, www.life.bio.sunysb.edu, www.ibiblio.org,
www.cellsalive.com), zatim animacije  bioloskih  procesa  (www.horus.cs.nott.ac.uk,
www.telstar.ote.cmu.edu/biology, www.bbc.co.uk, www.educypedia.be), prikazi unutrasnje
grade organizama i procesa koji se odvijaju u njima (www.biologyforlife.com, www.funsci.com),
virtuelne laboratorije s prikazima eksperimenata (www.udel.edu) ili disekcije organizama
(www.frog.edschool.virginia.edu), zatim ,,online” udzbenici s grafickim prikazima, fotografijama
i video zapisima (www.learner.org).

Ucenicima i nastavnicima su posebno znacajni racunarski sadrzaji na srpskom jeziku, u
kojima je moguce pronaci zanimljivosti iz biologije, podatke o ugrozenim ili endemi¢nim
biljkama i zivotinjama, ili uciti pomocu ,,online” botanickog ili zooloskog praktikuma, saznati
kako realizovati bioloSke mini projekte ili pronaci veliki broj linkova o biologiji i nastavi
biologije. U tom pogledu treba ista¢i veb stranicu Bionet — skola biologije (www.bionet-
skola.com) koja je namenjena ucenicima i studentima, Bio-blog, sajt za nastavnike biologije
osnovne skole, (www.bioloskiblog.wordpress.com), Biologija gimnazija
(www.biologijagimnazija.wordpress.com), Biologija u nastavi — Skola bez zidova
(www.biologijagimpar.wordpress.com) i drugi. Pored toga, danas sve relevantne nastavne i
naucne institucije imaju svoje veb sajtove na kojima se nalaze znac¢ajne informacije o njthovom
radu: fakulteti, nau¢ni instituti, nacionalni parkovi 1 druga zasSti¢ena prirodna dobra, prirodnjacki
muzeji, botanicke baste, zooloski vrtovi, izdavaci udZbenika i drugih nastavnih materijala, Skole i
druge institucije, ali i kreativni nastavnici. To omogucuje da ih besplatno prate i koriste i drugi
nastavnici, ali i uéenici. Njihovim pretrazivanjem ucenici lako mogu da se upoznaju sa njihovim
radom, projektima 1 drugim planiranim aktivnostima 1 da se 1 sami uklju€e u njihov rad u domenu
koji ih interesuje.

Na Internetu su dostupni mnogobrojni multimedijalni prikazi, animacije, simulacije
ogleda i eksperimenata koji omogucéuju razumevanje i savladavanje srednjoskolskog programa
biologije, hemije, matematike i fizike. U narednom periodu treba ocekivati jos§ vise edukativnih
internet stranica za nastavu prirodnih nauka i na njima jo$ vise kvalitetnih nastavnih materijala.
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lako jo§ uvek postoji veliki otpor nastavnika prema koris¢enju aplikacija za igru u
nastavnom procesu, jer smatraju da one ne zadovoljavaju obrazovne i vaspitne ciljeve, na
Internetu se moze pronaci veliki broj didaktic¢kih igara koje razvijaju kognitivne vestine, vestine
reSavanja problema, i omogucavaju sticanje bioloskih kompetencija i samopouzdanja (Moursund
2006, Sanchez et al., 2006). Racunarske didakticke igre ucenicima na privlaan nacin
predstavljaju bioloske sadrzaje i mogu se koristiti na primer, na po¢etku ¢asa za motivaciju ili na
kraju Casa za relaksaciju ucenika, ali i u radu sa u¢enicima sa posebnim potrebama.

Danas su mogucnosti kori§¢enja racunara U obrazovno-vaspitnom procesu neogranicene.
Racunari u skolama mogu da se koriste za: organizovanje, ¢uvanje i strukturiranje edukativnih
materijala u vidu elektronskih zapisa (tekstualnih i multimedijalnih materijala koji se koriste za
ucenje I poducavanje) ili pravljenje elektronskih nastavnih planova i programa, vodenje
nastavnicke I uceni¢ke evidencije, evidenciju koris¢enja nastavnih sredstava i pomagala, izradu
rasporeda casova, kalendara rada, komunikaciju ucenika i nastavnika, nastavnika i roditelja,
elektronsko vodenje rasporeda nastavnic¢kih aktivnosti, vodenje elektronskog dnevnika, vodenje
biblioteke i celokupne pedagoske dokumentacije na nivou obrazovne institucije itd.

Koris¢enje IKT je od velike vaZnosti nastavnicima, jer im olakSava osmiSljavanje,
pripremanje i realizaciju nastave, izradu radnih materijala za ponavljanje i proveravanje
nastavnih sadrzaja, a najznacajniju ulogu imaju u modernizaciji i racionalizaciji same nastave. Za
uCenike racunar ima ogromnu informativhu mo¢, nudi pouzdana znanja, ima sposobnost
raznovrsne prezentacije znanja, korigovanja rada ucenika, efikasnog upravljanja i kontrole
nastavnog procesa, doprinosi individualizaciji nastave 1 ucenja, motivise ucenike, ima isti odnos
prema svim ucenicima i omogucava ucenje u razli¢itim uslovima (Karuovi¢, 2009). Koriséenje
racunarskih 2D i 3D animacija, simulacija pojava, procesa ili prakti¢nih laboratorijskih vezbi i
interaktivnih programa ucenicima predstavlja izazov i omogucéava im aktivnosti u kojima imaju
kontrolu nad tempom i smerom ucenja. Primena IKT olakSava ostvarivanje planiranih ishoda
ucenja, omogucuje razvijanje vestina, osposobljava ucenike kako treba uciti, odnosno, priprema
ucenike za Zivot 1 rad u XXI veku. Primena IKT u nastavi ¢e omoguciti novim generacijama
ucenika u buduénosti razvijanje sposobnosti koje ¢e od njih traziti Zivot i rad u savremenom
drustvu: osposobice ih da samostalno uce, da saraduju i rade sa drugim u¢enicima i nastavnicima,
da pronalaze i izaberu odgovarajuce informacije, da razviju kriticko misljenje, omogucice
njihovo brzo prilagodavanje novim okolnostima i odgovorno donoSenje odluka, ali i primenu
informaciono-komunikacijskih vestina u svakodnevnom privatnom i profesionalnom zivotu i
radu.

Ucenje pomocu racunara ,,omogucuje ucenje putem istrazivanja i otkrivanja, razvija:
sistemati¢nost, samostalnost, kreativnost, preciznost, strpljivost, uti¢e na obogacenje socijalne
interakcije” (Tomi¢ i Dukovi¢, 2008, str. 124).

Posto se u buduénosti oc¢ekuje jo$ intenzivnije koris¢enje IKT u obrazovanju neophodno
je, pored neprekidnog ulaganja u informaticku opremu skola (servere, racunare, LCD projektore)
i njihovo povezivanje na Internet, dodatno i kontinuirano osposobljavanje nastavnika, stru¢nih
saradnika i uprave skole za koris¢enje novih tehnologija, kako bi se pratio njihov razvoj i nove i
sve ve¢e mogucnosti koriS¢enja u nastavi. Primena IKT u nastavi ne¢e umanjiti ulogu nastavnika
u skoli 1 nastavi u buducnosti, ve¢ ¢e uticati na njihovo profesionalno formiranje i posluzice im
da dinamicnije, kvalitetnije i efikasnije ostvaruju obrazovne ciljeve. U Pravilniku o standardima
kompetencija za profesiju nastavnika i njihovog profesionalnog razvoja istaknuta je potreba
nastavnika za informatickim znanjem, koje treba da im omoguéi da u nastavi primenjuje
informaciono-komunikacione tehnologije (Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik. 5, 2011).
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2.2.1. Izrada multimedijalnih prezentacija

Koris¢enje multimedije zahteva poznavanje odgovaraju¢ih multimedijalnih programa.
Prvi multimedijalni programi svodili su se na pasivno primanje informacija od strane korisnika na
koje on nije mogao bitnije uticati. Danas su ve¢inom programi ove vrste interaktivni: korisnik
upravlja nac¢inom i tokom prikazivanja odabranih informacija. Na taj na¢in brze prikuplja
potrebne informacije u zeljenom obliku. Najpoznatije vrste multimedijskih programa su:

— enciklopedije za ucenje,

— programi za upotrebu multimedijalnih datoteka (za slusanje muzike — Winamp,

gledanje slika ACDSee; video zapisa — Windows Media Player),

— programski alati za izradu multimedijalnih prezentacija (Macromedia Director, Power

Point, Corel Presentatio, Prezi),

— programi za izradu multimedijalnih veb stranica na Internetu (Macromedia Flash),

— programi za graficki dizajn i obradu slika (Adobe Photo Shop, Corel Photo-Paint),

— program za obradu zvuka (Cool Edit) i dr.

Medu najsavremenijim nastavnim sredstvima su svakako obrazovni racunarski softveri.
Autori obrazovnog softvera mogu biti pojedinci ili timovi stru¢njaka. Tim mogu sadinjavati:
programer, pedagog, psiholog, nastavnik datog predmeta i drugi struénjaci. U nekim zemljama
obrazovne softvere izraduju nastavnici, dok su u drugim angazovani stru¢njaci U okviru
Ministarstva prosvete koji samostalno ili u saradnji s nastavnicima stvaraju aplikacije. Njihova
primena u nastavi ima veliki uticaj na pozitivnu motivaciju ucenika budi njihova interesovanja, i
od njih zahteva da upotrebe sve svoje sposobnosti i predznanja kako bi usvojili novo nastavno
gradivo (Aleksi¢ i sar., 2010). Zbog toga obrazovni racunarski softveri imaju sve Siru primenu u
procesu sticanja znanja i vestina.

Najkompletniji oblik obrazovnog rac¢unarskog softvera predstavlja elektronski udzbenik
(e-udzbenik), koji je baziran na multimedijalnosti i interaktivnosti. Oni su kod nas nedovoljno
prisutni, narocCito za nastavu prirodnih nauka. Izdavacka kuc¢a Multisoft (www.multisoft.rs) je
prva kod nas pocela da izdaje takve udzbenike najpre za osnovnu Skolu, a zatim i za srednje
Skole. Od 2005. godine na nasem trziStu se pojavila nova izdavacka kuca Kvark medija
(www.kvarkmedia.rs) sa interaktivnim elektronskim udzbenicima. U njima se nastavno gradivo
uskladeno sa vaZe¢im programima pojedinih nastavnih predmeta izlaze kroz razlicite
multimedijalne forme: tekst, sliku, animaciju, zvuk (govor), uz neprestanu interakciju programa i
ucenika. Digitalni udzbenici sadrze module: predavanje, vezba, test, re¢nik pojmova i dr.
Multimedijalni (elektronski) udzbenici pomazu ucéenicima da samostalno (ali uz nadzor
predmetnog nastavnika) usvajaju nastavne sadrzaje i reSavaju zadatke, a sve to u skladu sa svojim
psiho-fizickim sposobnostima. Takvi udzbenici su podjednako prilagodeni kako u¢enicima koji
teze usvajaju gradivo tako i boljim ucenicima. Zbog toga je kod ucenika prisutna ve¢a motivacija
za rad, jer oni u ucenju napreduju sopstvenim tempom, a takode su aktivni u toku celog casa.
Prema Mandic¢u kori$¢enjem elektronskog udzbenika ,,uenici mogu samostalno da napreduju u
ovladavanju nastavnih sadrzaja, da se vrate na sadrzaje koji im nisu dovoljno jasni, da dobiju
dodatne i povratne informacije u skladu sa svojim moguénostima i interesovanjima” (Mandic,
2003, str., 2016).

U nedostatku obrazovnih ra¢unarskih softvera i elektronskih udzbenika, kod nas se
umesto njih mnogo vise u nastavi koriste multimedijalne prezentacije koje izraduju Sami
se predavanja podrzana multimedijalnim Power Point prezentacijama veoma c¢esto koriste i
daleko su efikasnija i zanimljivija od klasi¢nih predavanja nastavnika. Predavanje praceno takvim
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prezentacijama na ¢asovima omogucava uStedu vremena, a primena dodatnih multimedijalnih
elemenata u prezentaciji (filmovi, animacije i sl.) zamenjuje primenu brojnih ociglednih
nastavnih sredstava.

Sama izrada prezentacije je tehnicka realizacija dodavanja slajdova sa elementima
prikupljenog materijala: teksta, slike, videa i dr. Njihov sastavni deo su cesto animacije, koje
mozemo i sami praviti pomoc¢u Gif Animatora, jednostavnog i besplatnog programa ili ih preuzeti
sa Interneta. Video mozemo sami napraviti pomocu digitalnog foto-aparata ili digitalne kamere.
Obrada videa ili montaza ,,sirovog materijala”, se moze jednostavno i lako uraditi u programu
Windows Movie Maker. U ovom programu video se moze sec¢i, mogu se dodavati slika, tekst,
zvuk, govor i muzika i kao gotov materijal upotrebiti u nastavi.

Za snimanje zvuka potrebni su mikrofon i ra¢unar. Uz program Sound Recorder koji je
deo operativnog sistema Microsoft Windows mogu se snimati govor, muzika ali i zvukovi
razli¢itih zivotinja ili se koristi Audacity, program koji se takode koristi za obradu zvuka. Kada se
savladaju navedeni programi koji su laki za rad, mogu se koristiti i drugi programi iste namene, s
tim da se mora voditi ra¢una 0 njihovoj dostupnosti, slozenosti i autorskim pravima.

Na Internetu se nalazi mnosStvo materijala, koji treba pazljivo pretraziti i pronaci,
selektovati, eventualno doraditi i koristiti u nastavi na odgovarajué¢i nacin. Za preuzimanje fle$
animacija sa Interneta preporucuje se SWF Catcher, a za video materijale MyTubePLayer ili
KMPlayer, tj. neki od besplatnih programa za preuzimanje. Pri tom se mora voditi racuna §ta se
preuzima sa Interneta i u kom formatu. Da bi tekst, slika ili video mogli da se obrade i uklope u
prezentaciju, moraju se prevesti u format koji program prepoznaje. Format ili ekstenzija fajla
pokazuje u kom programu je on napravljen. Da bi eventualno resili problem neprepoznavanja i
nemogucnosti obrade nekog sadrzaja, uz pomo¢ programa za konverziju, prevodimo ga u format
koji program prepoznaje. Jedan od takvih programa je i RivaEnCoder. Video se najcesce
preuzima sa poznatog sajta YouTube.

,UCenici marljivije prate multimedijsku prezentaciju, bolje pamte nastavne sadrzaje
(narocito one koji se teze uce slusanjem i ¢itanjem) i aktivnije ucestvuju u procesu saznanja novih
sadrzaja. BrZe sticanje znanja pruza moguénost uc¢enicima da razmisljaju, analiziraju i zakljucuju;
da se vise posvete u¢enju istrazivanjem, otkrivanjem i reSavanjem problema i da na taj na¢in daju
veci doprinos svome razvoju”(Mandié¢, 2003, str., 217). Racunarski programi za nastavu i uc¢enje
su tako napravljeni da uspesno vode uc¢enika Kroz proces sticanja znanja.

Prezentacija gradiva moze da bude veoma raznovrsna i zanimljiva. Nekad i tehnicki
savrSene prezentacije nece ispuniti nasa ocekivanja, ve¢ naprotiv mogu izazvati suprotan efekat.
Zbog toga moramo voditi racuna da u zelji da Sto vise razli¢itih medija ubacimo u jednu
multimedijalnu prezentaciju ne skrenemo paznju ucenika Sa sustine samog nastavnog gradiva.
Cilj jeste da paznja ucenika bude usmerena bas na ono $to je bitno, da uticajem na sto vise cula
kod ucenika izazovemo razumevanje, njegovo aktivno ucesce i motivaciju u uc¢enju gradiva. U
stvari, sadrzaj prezentacije treba da predstavlja sustinu nastavne jedinice, a ono S§to je najvaznije
treba posebno izdvoijiti i naglasiti.

Za izradu multimedijalnih prezentacija koje izraduju sami nastavnici najcesce se koriste
slede¢i programski alati: Power Point, Macromedia Flash, Prezi, Corel Presentatio.

Microsoft Power Point je program koji nastavnici najéesée koriste u skolskoj praksi za
izradu multimedijalnih prezentacija zbog jednostavnosti upotrebe. U najjednostavnijem obliku
prezentacije sadrze tekst i staticne slike. Prezentacije su uglavnom pracene predavanjem
nastavnika, koji upravlja tokom prezentacije. Moguénost umetanja audio i video fajlova, flash
animacija i veb strana prezentaciju moze uciniti dinami¢nijom i zanimljivijom.
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Prezi je savremenija varijanta programa za izradu multimedijalnih prezentacija koja nudi
vece mogucnosti u odnosu na Power Point kada su u pitanju vizuelni efekti, pa se o¢ekuje da ¢e
preuzeti primat i u nastavnoj praksi. Za potrebe realizacije pedagoskog istrazivanja koje je
prikazano u doktorskoj disertaciji kreirane su multimedijalne prezentacije sadrzaja 10 nastavnih
jedinica iz nastavne teme Osnovi molekularne biologije u racunarskoj aplikaciji Prezi. Aplikacija
je omogucila kreiranje dinami¢nih multimedijalnih materijala ¢ija primena tokom realizacije
njenih sadrzaja treba da doprinese vecoj ociglednosti i ilustrativnosti, a time i lakSem
razumevanju slozenih sadrzaja ove nastavne teme.

Prezi je relativno nov web alat za kreiranje i cuvanje multimedijalnih prezentacija.
Zvanic¢no je razvijen u aprilu 2009. godine od strane Zui Labs-a (Zui Labs) i njegovih osnivaca:
Petera Arvaija (mad. Péter Arvai), Sabol¢a Somlai Fiera (mad. Szabolcs Somlai-Fischer) i
Petera Halacija (mad. Péter Halacsy). Ovaj inovativni softver zasnovan je na cloud tehnologiji.
Cloud tehnologija ili racunarstvo (engl. cloud computing) predstavlja isporuku racunarskih
resursa i skladisnih kapaciteta kao uslugu za heterogenu grupu Krajnjih korisnika. Koncept
racunarstva U oblaku se oslanja na deljenje resursa preko mreze, najéesée Interneta. Krajnji
korisnici pristupaju aplikaciji preko veb pretrazivaca, dok se softver i korisni¢ki podaci nalaze na
serverima na udaljenoj lokaciji. Na osnovu proucene literature i liénog iskustva u radu u ovom
veb programu, Prezi sti¢e sve vecu popularnost medu sirokim spektrom korisnika, jer nudi brojne
mogucénosti:

— kreiranje prezentacija na gotovo neograni¢enom praznom platnu (eng. canvas) na kom

su svi elementi prezentacije vidljivi;

— kreiranje nelinearnih prezentacija, odnosno slobodno povezivanje bilo kog segmenta
prezentacije u bilo kom trenutku;

— jedinstvena zum funkcija daje moguénost fokusiranja na detalje, pojedinacne ideje ili
na Siru sliku;

— umesto klasi¢nih slajdova koji nude informacije u akumulaciji, softver funkcionise
slicno grafickom organizatoru ili mapi uma ¢ime se u prvi plan stavljaju veze izmedu
pojmova i informacija;

— pored standardne mogucénosti integracije teksta, slike, video i audio zapisa, animacija i

dr., postoji i moguénost integracije postojecih PPT prezentacija i njihova
reorganizacija ¢ime se skracuje vreme potrebno za izradu novih prezentacija u
softveru;

— korisnicima je omogucen pristup prezentacijama sa bilo kog racunara (tableta,
mobilnog telefona) koji ima veb pretraziva¢, internet konekciju i skoriju verziju
programa Adobe Flash Player;

— prezentacije se mogu online podeliti i na taj na¢in lako u¢initi dostupnim velikom
broju korisnika, a takode postoji mogucnost uc¢es¢a udaljenih korisnika na kreiranju
prezentacija;

— jednostavan korisnicki interfejs i jedinstveni navigacioni pristup lako se savladavaju,
korisniku su dostupni i brojni audio-vizuelni tutorijali, kao i besplatan probni period,;

— za korisnike iz oblasti obrazovanja koji imaju akademsku afilijaciju dostupni su
potpuno besplatni nalozi za edukatore i vremenski neogranic¢en pristup osnovnom
paketu kao i povecan prostor za ¢uvanje.

Zbog toga sto se pokazao kao efikasan alat koji olakSava ucenje Prezi sve vise pronalazi
svoje mesto na svim nivoima obrazovanja. KoriS¢enje nastavnih materijala, poput
multimedijalnih prezentacija, koje imaju odlike mape koncepata (mape uma) odnosno nelinearnu
organizaciju sadrzaja, olakSava nastavnicima navigaciju medu konceptima, naglasavanje bitnih
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elemenata tokom diskusije i ilustrovanje veza izmedu pojedinacnih elemenata, njihovu
integraciju i prikaz hijerarhijskih odnosa (Rockinson-Szapkiw et al., 2011, pp. 2).

Mali broj sprovedenih empirijskih istrazivanja je pokazao da primena Prezi-ja u visokom
obrazovanju daje pozitivne efekte. Virtanen et al. daju rezultate studije slucaja koja je pokazala
da studenti smatraju primenu multimedijalnih prezentacija kreiranih u Prezi-ju efikasnim
nastavnim sredstvom. Upotreba softvera im je pomogla da bolje organizuju sadrzaje kursa koji su
pohadali. Studenti su pokazali spremnost da koriste softver u nastavi i u budu¢nosti. Oni navode
da bi u buduéim istrazivanjima ,,Siroka studija sa razli¢itim grupama produbila razumevanje
efekata koris¢enja novih metoda u univerzitetskoj nastavi” (Virtanen et al., 2013, str. 209).

Kaningamova ukazuje na pozitivne stavove studenata prema primeni i efikasnosti Prezi-ja
na ¢asovima prakticne nastave iz klinicke patologije. Nakon realizacije kursa 93% ispitanika
eksperimentalne grupe izrazilo je preferencije za rad u Prezi-ju i u budu¢nosti. ,,Prezentacije u
Preziju su pomogle studentima da integriSu svoje znanje iz histologije i anatomije i da bolje
razumeju patogenezu koja nastaje u tkivu kada je prikazana na slajdovima” (Cunningham, 2014,
pp. 78).

Podaci dobijeni interpretacijom kvalitativne studije slu¢aja ukazali su da primena Prezi-ja
u nastavi u visokom obrazovanju ima izuzetno pozitivan doprinos uvodenju mesovitog ucenja
(engl. blended learning) za koje se pokazalo da je jedan od najefektivnijih pristupa ucenju i
poducavanju u visokom obrazovanju (Conboy et all., 2012).

Koris¢enje Prezija u visokom obrazovanju izlozeno je i u radu Strasser (2014) uz
zakljucak da su prezentacije u Preziju veoma kreativne i pogodne za zajednicko (koolaborativno)
ucenje, i da je ,,Prezi jedan od mnogih alata koji se mogu Koristiti za odrzavanje rada u kome su
ucionice uzbudljivo i interaktivno mesto” (Strasser, 2014, pp. 97).

Primena Prezi-ja u osnovhom i srednjoskolskom obrazovanju je jo$ uvek slabo ispitana.
Rezultati do kojih su dosli Bender & Bul tokom S$estonedeljnog pedagoskog eksperimenta na
uzorku uc¢enika sedmog razreda, tokom kog su obradivani sadrzaji iz kurikuluma prirodnih nauka
pokazali su da nije doslo do statisticki znacajne promene u stavovima ucenika prema ucenju
prirodnih nauka na skolskim ¢asovima, ali da je uticaj primene inovativnog pristupa nastavi ipak
imao, mali, ali pozitivan efekat. Analiza kvalitativnih podataka pokazala je da je primena Prezi-ja
u nastavi bila efikasan pristup individualizaciji nastave. Ucenici eksperimentalne grupe su takode
naveli da im je ovakav nacin rada na Casovima pomogao pri ucenju i razumevanju novih
informacija i imao pozitivan efekat na retenciju znanja (Bender & Bull, 2012).

Mali broj istrazivanja se odnosio na proveru efikasnosti multimedijalnih prezentacija
kreiranih u Prezi-ju u nastavi i efektima na kvantitet i kvalitet znanja uc¢enika. U studiji Chou et.
al. ispitivan je efekat razliCitih alata za digitalnu prezentaciju (PowerPoint i1 Prezi) na ucenje
ucenika u odnosu na tradicionalnu nastavnu instrukciju. Pedagoski eksperiment se odvijao u toku
4 nedelje. U uzorku je bilo 78 ucenika petog razreda iz jedne osnovne $kole na Tajvanu. Ucenici
iz tri razreda su bili podeljeni u tri grupe u kojima su primenjene tri razliiite nastavne
instrukcije: prezentacija u PowerPoint-u, Prezi-ju i tradicionalna nastava. Nije uo¢ena znacajna
razlika u rezultatima na testovima izmedu grupa u kojima su koriS¢ene prezentacije u
programima Prezi i PowerPoint. (Chou et al., 2015, pp., 73). Oni su dosli su do sledec¢ih
zakljucaka:

1. Primena PowerPoint prezentacija u nastavi nije pokazala znacajna poboljSanja u

kratkoro¢nim ishodima uc¢enja u odnosu na tradicionalnu nastavu, ali su se pozitivni
efekti ispoljili pri testiranju retencije znanja;
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2. Primena Prezi prezentacija u nastavi omogucila je efikasan transfer znanja sto se
pokazalo kroz znac¢ajno bolja postignu¢a na svim nivoima evaluacije ucenickih znanja
u eksperimentalnoj grupi u kojoj je koris¢en Prezi u odnosu na kontrolnu grupu u
kojoj su sadrzaji realizovani tradicionalnom nastavom (Chou et al., 2015, pp. 81).
Akgun, et. al. su uporedivali efekate dve vrste prezentacija koje su kreirali u PowerPoint-
u i u Prezi-ju, na uéenicka kognitivna opterecenja, na retenciju znanja i konceptualno ucenje.
Prezentacije koje su pripremljene u PowerPoint imaju linearne slajdove sa ograni¢enom
povrsinom dok Prezi omoguc¢ava nelinearne prezentacije na neograni¢enom prostoru. Podaci su
prikupljeni koriS¢enjem skale kognitivnog optereéenja, testova znanja i mape koncepata. Nivo
znanja meren postignu¢em na testovima znanja nije se bitno razlikovao u okviru dve grupe. Prezi
moze biti bolja alternativa za konceptualno ucenje i smanjenje kognitivnog opterecenja (Akgun,
et. al., 2016, pp. 1).

2.2.2. Pregled relevantnih istrazivanja o efikasnosti primene rac¢unara u nastavi prirodnih
nauka

Sadrzaji iz programa biologije i drugih prirodnih i drustvenih nauka u osnovnim i
srednjim Skolama su zahvalni za primenu IKT u nastavi. Cilj njihove primene je da olaksa i
unapredi ucenje, da se poveca efikasnost nastave i procesa ucenja, da se lakSe postignu obrazovni
ciljevi i da se poveca broj izvora znanja (Danilovi¢, 2010).

Primena racunara kod ucenika uti¢e na razvoj: apstraktnog misljenja, memorije i
samostalnosti u ucenju, kao i samoodgovornosti za (ne)uspeh. Oni pruzaju uceniku brojne
informacije brzo, ta¢no i efikasno, zbog ¢ega mu daju vise vremena za obavljanje radnji koje ¢e
uticati na razvijanje sposobnosti uvidanja, reSavanja problema i stvaralackog duhovnog
potencijala.

Brojna istrazivanja su pokazala da primena raunara u nastavi veéine nastavnih predmeta
povecava njenu efikasnost: Grdini¢ i Brankovi¢, 2005; Cvjeti¢anin et al., 2013; Philip et al.,
2011; Kara i Yakar, 2008; Kara i Selami, 2008; Tekbiyik i Akdeniz, 2010; Lin & Atkinson, 2011;
Zupanec et al., 2013; Odadzi¢ i sar., 2011; Odadzi¢ et al., 2017 | dr. Nave§¢emo kratak prikaz
jednog broja istrazivanja.

U realizaciji nastavnih ciljeva i zadataka nastave prirode i drustva, upotreba racunara
moze imati znacajnu ulogu u tom smislu §to ,,omoguéava da se realizuju razni nivoi i oblici
nastavnog procesa, kao Sto su koriS¢enje raznih baza podataka, reSavanje problemskih situacija,
modelovanje razliCitih nastavnih etapa i problema, realizacija individualnog ucenja putem
obrazovnih didaktickih softvera itd.” (Grdini¢ i Brankovi¢, 2005, str. 201).

U radu Cyjeticanin et al., prikazani su rezultati istrazivanja uticaja racunarski
potpomognutog ucenja na kvalitet u¢enickog znanja o zivotnim stanistima iz predmeta Priroda 1
drustvo. U istrazivanju je ucestvovalo 168 ucenika tre¢ih razreda osnovnih Skola iz Republike
Srbije (84 ucenika cinilo je kontrolnu grupu, a ostalih 84 eksperimentalnu). Na osnovu dobijenih
rezultata zakljuceno je da je eksperimentalna grupa ucenika uce¢i pomocu racunara postigla bolje
znanje o zivotnim staniStima, za razliku od kontrolne grupe ucenika koja je poducavana
tradicionalnim nac¢inom. ,,U¢enici u eksperimentalnoj grupi postigli su bolje rezultate na nivoima
primene, analize, sinteze i evaluacije znanja” (Cvjeti¢anin et al., 2013, pp 100).

Istrazujuci efekte primene racunara u nastavi geografije, Ivkov-Dzigurski i sar. navode da
je najveci znacaj racunara kao nastavnog sredstva u tome §to se pomocu njega mogu obraditi i
najsloZeniji geografski sadrzaji na zanimljiv 1 realistian nacin, Sto ucenicima omogucuje lakse
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shvatanje i brze savladavanje gradiva. ,,Racunar moze imati znacajnu ulogu i prilikom
ponavljanja i sistematizacije gradiva. Razli¢iti kvizovi, slagalice i osmosmerke osmisljeni na
racunaru ili skinuti sa Interneta, kod ucenika ¢e probuditi Zelju za igrom 1 pozitivnim
takmicenjem, a izbe¢i strah i presiju od klasicnog utvrdivanja. Na ovaj nacin ucenici sticu
motivaciju i zelju za dalji rad i napredovanje” (Ivkov-Dzigurski i sar., 2009, str. 150).

Mnogo je zanimljivih istrazivanja sa interesentnim podacima. U istrazivanju Aggarwal &
Dutt pod naslovom Efikasnost multimedijalnih prezentacija u sticanju bioloskih koncepata na
uzorku od 120 ucenika (po 60 u E i K grupi) sa istim brojem devoj¢ica i decaka (30 i 30 u obe
grupe) iz rezultata studije izvedeni su zakljucci:

A) Ucenici koji su koristili multimedijalne prezentacije (MMP) su postigli znatno bolje
rezultate od onih iz grupe u kojoj su koris¢ene tradicionalne metode predavanja (TM).

B) Utvrdeno je da je interakcija izmedu strategija nastave i rodne ravnopravnosti na
postignuca ucenika u sticanju bioloSkih koncepata znacajna. lako su devojcice i decaci koji su
ucili sa MMP pokazali znatno bolje rezultate u odnosu na ucenike koji su ucili uz pomo¢ TM,
decaci su postigli znatno vec¢e vrednosti od devojéica u grupi koja je koristila MMP, dok su
devoj¢ice nadmasile decake u kontrolnoj grupi, koja je slusala klasi¢na predavanja (Aggarwal i
Dutt, 2014, pp. 81).

U radu Yang et al. je ispitivana efektivnost inetgracije interaktivne bele table u nastavi
biologije u nizim razredima srednje $kole. Ispitanici su podeljeni u dve grupe, grupu sa
uobicajenim IKT okruZzenjem za ucenje i grupu koja je za ucenje koristila interaktivnu belu tablu.
Ugenici su testirani pre sprovodenja eksperimenta. Citav proces eksperimentalne nastave je
snimljen kako bi se analizirala verbalna interakcija natavnik — ucenici. Nakon eksperimenta
ucenici su ponovo testirani. Rezultati su pokazali vecu efikasnost ucenja u grupi koja je koristila
interaktivnu tablu. Takode se pokazalo da su ucenici ove grupe pokazali pozitivniji stav prema
datom okruZenju za ucéenje. U grupi koja je koristila interaktivnhu belu tablu bila smanjeno
predavanja nastavnika, a vise aktivnost i uklju¢ivanja samih ucenika (Yang et.al, 2015, 263).

U razvijenim zemljama ve¢ dugo se pored Stampanih udzbenika, za u€enje kod kuce 1 u
nastavi u skoli veéine predmeta koriste obrazovno-rac¢unarski softveri u ¢ijoj izradi ucestvuju
stru¢njaci razlicitih profila, ¢ime se obezbeduje njihov kvalitet. Svaki ucenik napreduje u skladu
sa sopstvenim sposobnostima i moguénostima. Sposobniji u¢enici mogu izostaviti delove gradiva
koji su im poznati, ili laki, a slabiji u€enici to gradivo moraju usvojiti da bi mogli shvatiti naredne
informacije (Voskresenski, 2004). Osnovna hipoteza dugogodiSnjeg istrazivanja multimedijalnog
ucenja RiCarda Majera i saradnika je da je velika verovatnoca da ¢e do ucenja sa razumevanjem
do¢i ukoliko se multimedijalna instrukcija, prisutna u ORS-u dizajnira u skladu sa
karakteristikama ljudskog ucenja (Mayer, 2001, 2002, 2003; Mayer & Moreno, 2003). Pored
toga, softver treba da bude interesantan i stimulativan da bi motivisao ucenike za ucenje (Virvou
et al., 2005).

Pozitivan efekat primene obrazovnog raCunarskog softvera na postignuée ucenika i
kvalitet znanja u odnosu na tradicionalnu nastavu u nastavi matematike utvrdili su: Raninga
(2010) pri obradi nastavne jedinice Aritmeticka sredina, medijana i mod; Afzal & Gondal (2010)
u obradi poglavlja: Integrali, Algebra i Geometrija; Philip et al. (2011) u realizaciji nastavne teme
Matrice; Bayturan & Kesan (2012) u nastavnoj jedinici Veza, funkcija i operacija; Moradmand,
Datta & Oakley (2013) upotrebom softvera za poc¢etno ucenje matematike.

Efikasnost ucenja uz primenu obrazovnog softvera u odnosu na tradicionalno ucenje u
nastavi fizike, proucavali su i Cekbas et al. (2003) u realizaciji nastavne teme Elektrostatika i
elektri¢ne struje; Kara & Kahraman, 2008 u realizaciji nastavne teme Sila i pritisak u 7. razredu
osnovne Skole. Autori su ustanovili da dinami¢nost softvera utice na pozitivne efekte usvajanja

28




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

gradiva; Kara & Yakar (2008) su uporedili efikasnost ra¢unarski podrzanog ucenja u odnosu na
tradicionalno ucenje, u realizaciji nastavne teme Njutnovi zakoni kretanja i konstatovali da
izmedu njih ne postoji statisticki znacajna razlika u postignucu ucenika.

U nastavnom predmetu Nauka (Sciences) u kome su integrisani sadrzaji iz biologije,
geografije, hemije i fizike Tekbiyik & Akdeniz (2010) su analizirali 52 studije o efikasnosti
primene obrazovnog racunarskog softvera u racunarski podrzanoj nastavi u periodu od 2001. do
2007. godine. Rezultati istrazivanja su potvrdili da dobro oblikovan obrazovni softver ima
pozitivan uticaj na ukupno postignuée ucenika, narocito na nivoima znanja poznavanj€e ¢injenica i
razumevanja pojmova. Do sli¢nih rezultata su dosli i Mahmood & Mirza (2012).

U brojnim radovima sagledavana je efikasnost primene obrazovno-racunarskog softvera u
nastavi biologije. U svom istrazivanju Ferguson i Chapman su pokazali da obrazovni softver, sa
testovima interaktivnog tipa omogucava uc¢enicima da se fokusiraju na klju¢ne aspekte bioloskih
procesa, razjasne nejasnoce i ostvare bolji uspeh na testu u obradi nastavne teme Uvod u
genetiku. ,,Postignuce studenata koji su za ucenje Uvoda u genetiku Koristili softver GAGI
(Computer assisted genetics Instructor) poraslo je na ispitima izmedu 6 i 10 poena, u odnosu na
one studente koji ga nisu koristili” (Ferguson & Chapman, 1993, str.145).

Americ¢ka firma ISIGHT MEDIA je 2003. godine publikovala interaktivne obrazovne
softvere pod nazivom Biology on Video and CD-rom, gde se nalaze predavanja za mnoge
bioloSke oblasti poput: citologije, beski¢menjaka, ki¢menjaka, fiziologije biljaka, ekologije,
genetike, molekularne biologije, embriologije, mikrobiologije, anatomije i1 fiziologije coveka.
Ono §to je posebno interesantno su tzv. virtuelne laboratorije koje predstavljaju prve interaktivne
softvere pomocu kojih ucenici bez skalpela, uz pomo¢ tastature i misa vrSe disekcije, izvode
eksperimente iz biohemije, fiziologije 1 drugih bioloskih disciplina.

Yusuf & Afolabi su u istrazivanju dosli do saznanja da je pri upotrebi obrazovnog
softvera u nastavi grupni oblik rada, mnogo efikasniji od individualnog. Istrazivanje je
sprovedeno na uzorku od 120 ucéenika srednje skole u Nigeriji. Preporucena je veca zastupljenost
kompjuterski podrzane nastave u srednjim skolama (Yusuf & Afolabi, 2010, pp. 62)

Najkompleksniji nastavni materijal kreiran uz podrsku racunara koji se koristi na
casovima u Skoli 1 za u€enje kod kuce je elektronski udzbenik. lako jo§ uvek njegova definicija
nije precizirana, moze se reci da je to savremeno nastavno sredstvo, bazirano na primeni IKT u
nastavi, ¢iji multimedijalni sadrzaji u potpunosti prate Nastavni program. Elektronski udzbenici
se u razvijenim zemljama (SAD, Japanu, Ruskoj federaciji Australiji, Singapuru, Izraelu, Indiji,
Kini, Sloveniji i drugim zemljama) odavno koriste na svim nivoima obrazovanja. Kod nas ih
izraduju izdavacke kuce Multisoft i Kvark media, a od nedavno i ostali izdavaci Stampanih
udzbenika Zavod za udZbenike, Beograd (http://www.zavod.co.rs/), Izdavacka kuca Klett,
Beograd (http://www.klett.rs) i drugi. U Srbiji jo$ uvek ne postoje elektronski udzbenici koji su
uradeni prema Nastavnom planu i programu biologije za gimnaziju. lzdavaci, poput Kvark
media, Multisoft, Klett i Zavod za udZbenike i drugi su publikovali udzbenike u elektronskoj
formi za pojedine predmete osnovne skole. Osnovne odlike kvalitetnih elektronskih udzbenika su
multimedijalnost i interaktivnost. Prema Vasilijevi¢, elektronski udZbenik u odnosu na Stampani
daje ve¢e mogucnosti za istrazivacko ucenje. Kao njegove pozitivne efekte istice podsticanje
ucCenika na aktivan stvaralaCki rad, omogucavanje samostalnosti ucenika pri uocavanju,
otkrivanju veza i odnosa medu ponudenim sadrZzajima, postavljanju i proveri hipoteza, stvaranju
novih ideja i njihove provere u konkretnim situacijama i ostvarivanje bolje vizuelizacije sadrzaja
uvazavajuci princip oCiglednosti. Pa ipak, autorka konstatuje ,,U savremenoj nastavi nema mesta
za dilemu ,,klasi¢ni ili elektronski udzbenik”zato $to su potrebni i jedan i drugi, tim viSe ako se
integracijom prednosti oba udzbenika otklanjaju njihovi nedostaci i postize novi kvalitet. ReSenje
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treba traziti i pronalaziti u kreativnoj sintezi, prednostima njihovih razli¢itih strategija”
(Vasilijevi¢, 2010, str. 60).

U radu Rotbain et. al. (2008) je predstavljen aktivan nacin koriS¢enja kompjuterskih
animacija za uéenje sadrzaja iz molekularne genetike u srednjoj Skoli. U¢enici E grupe su ucili
interaktivno apstraktne procese u molekularnoj biologiji uz pomo¢ kompjuterskih animacija
(LogalTM Molecular Biology) kojima je predstavljena struktura DNK i RNK, replikacija DNK i
sinteza proteina Uspeh ucenika E i K grupe je proveren pomocu pisanog testa. Analiza rezultata
finalnog testa (post-testa) je pokazala da je prose¢no postignuce E grupe bilo statisti¢ki zac¢ajno
vece od K grupe (Rotbain et. al., 2008, str. 49).

U novije vreme, pojavili su se interaktivni elektronski udZbenici biologije izuzetnog
kvaliteta. Jedan od njih je Principi biologije (engl. Principles of Biology), ¢iji je izdava¢ Nature
Education (http://www.nature.com/nature_education/interactive_textbooks). Ovaj udzbenik se
sastoji od 6 delova: Biohemija, Citologija, Genetika, Fiziologija biljaka, Fiziologija zivotinja i
Ekologija. Namenjen je za pocetni kurs biologije na univerzitetskom nivou, zbog ¢ega ga mogu
koristiti i ucenici u srednjim Skolama. UdZbenik sadrzi tekstualne sadrzaje, razne simulacije,
interaktivne vezbe i testove. U njegovoj izradi ucestvovalo je preko 100 nauénika, ilustratora,
animatora, veb dizajnera i recenzenata. Veliku paZnju izazvao je i elektronski udZbenik Zivot na
Zemlji (engl. Life on Earth), koji je namenjen ucenicima srednje $kole, i obuhvata sadrzaje: o
biljaka i Zivotinja. Njegovo preuzimanje je besplatno sa http://www.apple.com/itunes/download/.

Elektronski udzbenici biologije za gimnazije i srednje stru¢ne skole, koji su pripremljeni
prema Nastavnim programima u Republici Srbiji jos uvek ne postoje. Zbog toga nastavnici sami
kreiraju multimedijalne prezentacije, Ciji kvalitet isklju¢ivo zavisi od njihovog stru¢nog 1
informatickog obrazovanja i kreativnosti. | najkompleksniji bioloski sadrzaji se mogu pribliziti
ucenicima koriS¢enjem razli¢itih prezentacija koje sadrze: tekst, zvuk, slike i video sekvence
(filmove, kompjuterske animacije i simulacije i1 didakticke igre). Zato su raCunari |
multimedijalne prezentacije Siroko zastupljene u nastavi biologije i svim njenim disciplinama na
univerzitetskom obrazovanju, ali sve ces¢e i u osnovnim i srednjim $kolama. Otuda i brojna
istrazivanja 0 efektima njihove primene u ucenju i poducavanju na univerzitetima: French i
Rodgerson (1998) su uradili racunarske simulacije namenjene vezbama i predavanjima na
univerzitetu, ali u nastavi biologije u osnovnim i srednjim Skolama. Franklin i Peat su na
univerzitetu u Sidneju realizovali online ucenje sa studentima prve godine biologije (Franklin i
Peat, 1998a) i vrsili istrazivanja efikasnosti strategija raCunarski podrzanog ucenja i napretka
studenata (Franklin i Peat, 1998b). Apkan (2001) je kreirao programe simulacije koje zamenjuju
disekcije zivotinja. Potyrala je na univerzitetu u Krakovu, sprovodio istrazivanja o efikasnosti
interaktivnog ucenja genetike uz pomo¢ racunara, ekologije i taksonomije (Potyrala, 2003).

U radu Dizajniranje visoko-kvalitetnih interaktivnih multimedijalnih modula za ucenje
(Huang, 2005) date su smernice iz najboljih praksi u oblasti edukativnog multimedijalnog dizajna
izvedenog iz Projekta Virtualna laboratorija sa Stanford Univerziteta. Razvoj multimedijalnih
modula sastoji se iz pet faza:

1. razumevanje problema ucenja i potreba korisnika;

2. dizajn sadrzaja na nacin koji podrzava tehnologija;

3. izrada multimedijalnih materijala uz primenu web stil standarda i principa ljudskog

faktora;

4. testiranje korisnika;

5. evaluacija i poboljSanje dizajna (Huang, 2005, str. 226-227).
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Dodatne prednosti ukljuc¢uju besplatan pristup i distribuciju putem interneta ili CD-ROM-
a. Ipak, postoje¢i metodi dizajniranja multimedijalnih modula za uéenje nisu standardizovani i
nedostaje im jak instruktivni dizajn.

Kara & Selami su ispitivali efekte softverskih programa dizajniranih po modelu uputstva
(engl. tutorial) i edukativno-zabavnih softverskih programa iz oblasti Deobe celije na postignuca,
pogresna shvatanja i stavove ucenika devetog razreda drzavne srednje Skole. Istrazivanje je
sprovedeno na uzorku od 72 ucenika iz tri odeljenja (uzrasta od 14-15 godina) koji su po principu
slucajnosti podeljeni u tri grupe po 24 ucenika (dve eksperimentalne i jednu kontrolnu).
Kontrolna grupa je pohadala nastavu po tradicionalnoj instrukcionoj metodi, dok su u obe
eksperimentalne grupe primenjeni materijali uz podrSku racunara. Na osnovu rezultata testa
znanja (nakon obrade sadrzaja o deobi cCelije) instrukcioni softveri su imali pozitivan efekat na
razumevanje procesa mitoze i mejoze u obe eksperimentalne grupe. Takode je zabeleZeno da je
sama upotreba edukativno-zabavnih softverskih programa znacajno uticala na promenu stavova
ucenika prema biologiji (Kara &Selami, 2008, pp. 32).

Lin & Atkinson su eksperimentalno proveravali koriS¢enje animacija 1 vizuelnog
preslusavanja kao podrsku ucenju nauc¢nih kocepata i1 procesa. Uzorak su €inili studenti osnovnih
studija (N=119) koji su po principu slucajnosti rasporedeni u jednu od Cetiri eksperimentalne
grupe u 2x2 faktorijal dizajnu, odnosno cetiri forme prezentacije: animirana u poredjenju sa
statiticnom grafikom i vizuelno preslusavanje u poredenju sa prezentacijom bez vizuelnog
preslusavanja. Studenti kojima su bile prikazane animacije pokazali su retenciju znacajno veceg
broja nauénih koncepata u odnosu na studente grupe u kojoj su prikazani stati¢ni grafiki elementi.
Studenti kojima je omoguceno vizuelno preslusavanje pokazali su jednak nivo usvojenog znanja
kao 1 grupa bez vizuelnog presluSavanja, ali su ovo znanje usvojili za znacajno manje vremena
(Lin & Atkinson, 2011, pp. 650).

U radu Jacob Kola (2013) je razmatrana primena IKT-a u efikasnoj nastavi i ucenju
prirodnih nauka: biologiji, hemiji i fizici. Vlada Nigerije je dala predlog za uspostavljanje dobro
opremljenog ICT centra u svim Skolama. Istaknuti su problemi koji su uticali na potpunu primenu
ICT u obrazovanju.

Rezultati Cheng et al. (2012) su pokazali da se u poredenju sa tradicionalnim modelom
nastavne instrukcije, koris¢enjem multimedijalnih materijala pomocu ra¢unara postizu znatno
bolji rezultati. ,,Na primer, ucCenicima srednje Skole je teSko reCima nastavnika objasniti:
trodimenzionalnu strukturu DNK, replikaciju DNK, procese transkripcije i translacije, a ucenici
teSko mogu posmatrati ove pojave U realnom zivotu” (Cheng et al., 2012, pp., 25). Nasuprot
tome, slajd koji je dizajniran sa malo teksta i sadrzi animaciju daje mogucénost ucenicima da lako
mogu razumeti nukleinske kiseline (DNK i RNK).

Prema Park et al. ranija istrazivanja multimedijalnog ucenja bila su dominantno
fokusirana na njegov kognitivni aspekt, a novija istrazivanja SU pocela da uzimaju u obzir i
afektivne aspekte multimedijalnog ucenja. Rezultati istrazivanja su pokazali kako emocije i
interesovanje deluju podsticajno na kognitivne procese i pospesuju kognitivne i afektivne ishode
(Park et al., 2013, pp. 1).

U naSoj zemlji je realizovano malo istrazivanja o0 efikasnosti primene ra¢unara u nastavi
biologije. Naves¢emo neke od njih: Gruji¢i¢ i Miljanovi¢ (2005); Terzi¢ i Miljanovi¢ (2009);
Odadzié i sar. (2011); Zupanec i sar. (2013); Odadzi¢ et al. (2017).

U radu Grujic¢i¢ i Miljanovi¢ sagledana je efikasnost primene razli¢itih modela nastave
tokom realizaciji sadrzaja o skrivenosemenicama u VI razredu osnovne S§kole: primenom
multimedije (u E; grupi), nastavne ekskurzije (u E, grupi) i tradicionalne nastave (u K grupi). Na
osnovu rezultata finalnog testa i retesta ucenici E; i E, grupe su postigli visi nivo (kvantitet i
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kvalitet) znanja iz biologije u odnosu na ucenike K grupe. Ovi rezultati ukazuju na veéu
efikasnost inovativnih modela (primene multimedije u E; grupi i realizacije vezbi iz biologije na
terenu u E, grupi) u odnosu na tradicionalnu nastavu (¢asove biologije u Skoli u K grupi).
(Grujic¢i¢ i Miljanovic¢, 2005, str. 332-335).

U radu Terzi¢ i Miljanovi¢ (2009) analizirana je efikasnost primene multimedije tokom
obrade nastavne teme Biologija razvica Zivotinja u nastavi biologije u Ill razredu gimnazije
drustveno-jezi¢kog smera u odnosu na tradicionalni pristup nastavi. Ostvareni rezultati u¢enika
eksperimentalne grupe na finalnom testu i retestu su pokazali da su oni lakse i efikasnije usvojili
sadrzaje nastavne teme Biologija razvi¢a Zzivotinja primenom multimedijalnog obrazovnog
ra¢unarskog softvera radom u parovima nego tradicionalnom nastavom i frontalnim oblikom rada
(Terzi¢ i Miljanovi¢, 2009, str. 5).

U radu Odadzi¢ i sar. primenjen je inovativni didakticki model (programirani nastavni
materijal u vidu obrazovnog softvera) za obradu sadrzaja iz nastavne teme Osnove citologije u
nastavi biologije u I razredu gimnazije op$teg smera, a zatim ispitana efikasnost njegove primene
u odnosu na tradicionalnu nastavu. PedagoSki eksperiment je realizovan na uzorku od 120
ucéenika (po 60 ucenika u E i K grupi. Rezultati finalnog testa i retesta uenika E i K grupe su
pokazali da su ucenici E-grupe (koji su nastavne sadrzaje realizovali primenom inovativnog
modela nastave) ostvarili ve¢i kvantitet i kvalitet znanja od uc¢enika K-grupe (Odadzi¢ 1 sar, 2011,
str. 249).

U radu Zupanec et al. (2013) ispitivana je efektivnost programirane nastave uz pomoé
kompjutera u odnosu na tradicionalni model ucenja u nastavi biologije u VI razredu osnovne
Skole. Ucenici E grupe su sadrzaje nastavne podteme Hordati u ovom razredu realizovali
primenom programirane nastave uz pomo¢ kompjutera individualnim oblikom rada, dok su
ucenici kontrolne grupe iste nastavne sadrzaje u isto vreme obradili tradicionalnom nastavom
(Zupanec i sar., 2013, str., 422). Analiza rezultata finalnog testa i retesta je pokazala da su uéenici
E grupe ostvarili veci kvantitet i kvalitet znanja u odnosu na ucenike K grupe. Od posebnog je
znacaja to §to su ucenici E grupe ostvarili znatno bolji rezultat (veci broj poena) u odnosu na K
grupu, na tezim i najtezim pitanjima i zadatacima (razumevanje pojmova i analiza i rezonovanje).
Bolje rezultate od udenika K grupe uéenici E grupe ostvarili su i na retestu (Zupanec i sar., 2013,
str., 437). Obrazovni softver Hordati kreiran po modelu programirane nastave omogucio je da se
ispolji veca sposobnost uc¢enika E grupe u reSavanju kompleksnijih pitanja i zadataka u odnosu na
ucenike K grupe i na finalnom testu i na retestu.

U radu Odadzi¢ et al. (2017) su prikazani rezultati eksperimentalnog istrazivanja u kome
je analizirana efikasnost primene obrazovno racunarskog softvera u obradi nastavne teme
Mehanizmi nasledivanja u eksperimentalnoj grupi, u odnosu na obradu iste nastavne teme
tradicionalnom nastavom u kontrolnoj grupi u IV razredu gimnazije opSteg smera. Ucenici E
grupe su ucili gradivo iz biologije koriste¢i kvalitetan obrazovni raunarski softver u kome je
gradivo nastavne teme Mehanizmi nasledivanja bilo mnogo bolje prikazano i ilustrovano nego u
vazeCem udzbeniku biologije. Svaki ucenik je samostalno prolazio kroz softver u skladu sa
svojim mogucnostima i sposobnostima, sopstvenim tempom rada sve do usvajanja predvidenih
nastavnih sadrzaja prema svojim interesovanjima. Znatno bolji uspeh ucenika E grupe na
finalnom testu i retestu u odnosu na K grupu je rezultat obrade nastavne teme Mehanizmi
nasledivanja u ovoj grupi primenom obrazovno racunarskog softvera individualnim oblikom
rada. Kod ucenika K grupe zbog primenjenog tradicionalnog modela obrade nastavne teme
Mehanizmi nasledivanja ta aktivnost je izostala, §to je rezultiralo njihovim slabijim postignu¢em
na testovima znanja (Odadzi¢ et al., 2017, pp., 23).
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Analizom rezultata navedenih istrazivanja, svi autori ukazuju na znacajne prednosti
primene inovativnih modela nastave (primene interaktivnih multimedijalnih prezentacija,
obrazovnog racunarskog softvera i elektronskog udzbenika u nastavi biologije i ostalih prirodnih
i drustvenih nauka u odnosu na tradicionalno u¢enje. Narocito se istice efikasnost u pogledu
kvaliteta i brzine ucenja, trajnosti i primenljivosti steCenog znanja, a takode i vecoj
zainteresovanosti i motiviaciji u¢enika za usvajanje nastavnih sadrzaja.

2.3. Interaktivno ué¢enje/nastava

Prosvetna javnost se suocCava sa razli¢itim zahtevima za promenama u obrazovanju u
celini, u organizaciji nastave i uéenju pojedinac¢nih nastavnih predmeta i naro¢ito u nastavi
prirodnih nauka. Posto je re¢ 0 veoma slozenim pitanjima implementacije novih ideja u postojeci
obrazovni sistem, o tim promenama postoje razli¢ita misljenja. Jedan od takvih primera je i
interaktivna nastava i uéenje za koju neki autori smatraju da je to zapazena novina koja se ne
moze jasno i konkretno definisati, dok je ocena drugih da je to ,,ve¢ videno”, jer su pojedini
nastavnici na takav nacin radili pre trideset i viSe godina (Krneta, 2006, str. 40). Interaktivno
ucenje/nastava je kao pojam ipak novijeg datuma, a njena primena u savremenom obrazovanju je
veoma aktuelna.

»ointagma interaktivno ucenje sastoji se iz dve kompleksne pojave, uéenje i interakcija.
Interaktivno ucenje nije prost zbir sadrzaja interakcije i sadrzaja u€enja, ve¢ sasvim nova pojava,
kako po sadrzaju tako i po efektima. Interaktivno ucenje daje efekat veci od pojedinacnih efekata
interakcije i efekta ucenja, posmatranih samostalno i razdvojeno” (Krneta, 2006, str. 141). Ovu
pedagosku paradigmu ¢ini interakcija izmedu subjekata koji uce, sadrzaja koje uce i nastavnog
procesa u kojem uce. Sustina interaktivnog uéenja izrazava se U meduzavisnosti i medudejstvu,
odnosno meduuticaju subjekata koji zajednicki uce, jer svakom su za zadovoljavanje vlastitih
potreba neophodni drugi ljudi. To se ne odnosi samo na materijalne, ve¢ pre svega, na socijalne i
psiholoske potrebe, koje su izuzetno vazne za dobro psiholosko zdravlje pojedinaca (Roders,
2003 str. 47).

Mnogi nastavnici smatraju da su sadrzaji prirodnih nauka sami po sebi aktivirajuci (jer su
prirodne nauke eksperimentalne, istrazivacke nauke) i da nije potrebno Koristiti neke posebne
metode za aktiviranje ucenika (Anti¢ i sar., 2005). Ovo nije sasvim ta¢no, jer ma kakva bila
priroda sadrzaja neke nauke ili nau¢ne discipline ona ne garantuje efikasno i kvalitetno ucenje.
Taj kvalitet zavisi od nac¢ina na koji se ti sadrzaji prezentuju ué¢enicima, odnosno koliko im nacin
rada u nastavi omoguc¢uje misaono aktiviranje i aktivan odnos prema sadrzaju ucenja.

U stru¢noj javnosti koncept interaktivne nastave se naziva razli¢itim imenima: interakcija,
interaktivna nastava, interaktivno ucenje, interaktivni metod, novi nac¢in rada, savremena nastava
isl.

N. Suzi¢ isti¢e da se pedagoska praksa u novije vreme susrece sa nizom fenomena koji do
tad nisu teorijski razjasnjeni i pojmovno definisani, te izvodi definicije osnovnih pojmova u vezi
sa za interaktivnim uéenjem.

U najsirem znacenju interakciju mozemo shvatiti kao akciju koja se razmenjuje izmedu X
i Y, pri cemu X ili Y moze biti osoba, grupa ljudi ili medij. Ukoliko je jedna od te dve strane
pasivna, ne postoje uslovi da se ostvari interakcija.
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Interaktivno ucenje je proces koji rezultira relativno permanentnim promenama u
razmisSljanju, emocijama i ponaSanju koji nastaju na osnovu iskustva, tradicije 1 prakse ostvarene
u socijalnoj interakciji (Suzi¢, 1999, str. 24).

Metode interaktivnog ucenja su one u kojima dominira ucenje u socijalnoj interakciji.
Takve metode su: timska metoda, mozaik-metod, u¢imo zajedno, grupni projekt-metod,
strukturalni pristup, kooperativno koncipiranje mapa, kao 1 druge metode koje podrzavaju
socijalnu interakciju u procesu ucenja. Ako na jednom nastavnom casu preovladuju interaktivne
metode, moze se reci da je taj Cas zasnovan na interaktivnom ucenju.

Interaktivni postupak podrazumeva jednu ili viSe radnji koje se ostvaruju kao uzajamna
akcija izmedu dve ili viSe osoba ili grupa, a realizuje se u okviru interaktivnih i drugih nastavnih
metoda (Suzi¢, 2005).

Na osnovu izlozenog, pod pojmom interaktivna nastava se podrazumeva didakti¢ki model
u kome dominiraju interakcija kao odnos izmedu ucesnika obrazovno-vaspitnog rada i proces
interaktivnog ucenja u usvajanju sadrzaja koji su predvideni Nastavnim planom i programom.
Jedna od bitnih karakteristika koja je razlikuje od tradicionalne nastave je Sto se u interaktivnoj
nastavi pored razli¢itih oblika (rad u paru, rad u grupi, rad u kolektivu) mogu primeniti i razli¢iti
modeli nastavnog rada. Neki od modela interaktivne nastave su: egzemplarna nastava,
programirana nastava u interaktivnoj nastavi, interaktivho ucenje u problemskoj nastavi,
interaktivna nastava razli¢itih nivoa slozenosti, interaktivno u¢enje simetri¢cnom interakcijom, ali
i modeli interaktivnog ucenja zasnovani na novim obrazovnim tehnologijama, kao $to su:
interaktivno ucenje u nastavi uz pomo¢ multimedija, interaktivno virtuelno ucenje i interaktivno
ucenje pomocu konzerviranih sadrzaja ucenja.

S. Milijevi¢ izlaze model interaktivnog u€enja u egzemplarnoj ili paradigmatskoj nastavi.
U njemu je istaknuto da je egzemplarna ili paradigmatska nastava ,reakcija na didakticki
materijalizam i enciklopedizam u nastavi.” Osnhovni smisao ovog modela je da se iz nastavnog
programa pojedinih predmeta izaberu one karakteristiCne, tipicne, uzorne, reprezentativne,
egzemplarne nastavne teme i1 da se metodi¢ki obraduju na egzemlaran nacin, kako bi se ucenici
osposobili za samostalnu obradu drugih tema u nastavnom procesu ili izvan njega (Milijevic,
1999, str. 135).

D. Brankovi¢ analizom interaktivnog uc¢enja u problemskoj nastavi, isti¢e da je to ,,jedan
od oblika sticanja znanja i razvijanja sposobnosti u problemskoj nastavi” i da ima viSe nivoa.
»Njegovo projektovanje, organizacija, realizacija i vrednovanje ostvaruje se uz primenu
posebnog sistema pedagoskih nacela”. Jedan od efikasnih naCina organizacije i realizacije
interaktivnog ucenja u problemskoj nastavi su edukativne radionice. Neki autori ga nazivaju
kooperativno-interaktivni nacin ucenja (Brankovi¢, 1999, str. 109). Kao posebne prednosti
interaktivnog ucenja u problemskoj nastavi u odnosu na klasicne oblike skolskog ucenja istakao
je:

— ,,Skolski uspeh (kvantitet, kvalitet, trajnost i primenljivost skolskih znanja),

— nivo razvijenosti interpersonalnih odnosa (uc¢enik — ucenik, u¢enik — nastavnik,

ucenik — grupa vrsnjaka, ucenik — kolektiv ucenika) i

— sposobnost samouvazavanja i samopostovanja” (Brankovi¢, 1999, str., 122).

Funkcije nastavnika koji organizuju razlicite nivoe i oblike interaktivnog ucenja u
problemskoj nastavi su nove i u odredenoj meri specificne. Umesto uloge predavaca i ocenjivaca
nastavnik sada dobija ulogu konstruktora problemskih situacija, planera i koordinatora grupnih
procesa, evaluatora ostvarenosti vaspitno-obrazovnih ciljeva i nivoa ostvarenosti grupnog cilja
(Brankovi¢, 1999, str., 122).
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M. Ili¢ objasnjava model interaktivne nastave razliitih nivoa sloZenosti. On predlaze da
se ovaj model nastavnog rada inovira unoSenjem u njegovu strukturu ,,interaktivnih oblika
ucenja, kao Sto su:

— tandemsko uéenje (kooperativno uéenje u paru uc¢enik — uc¢enik),

— grupno ucenje (kooperativno ucenje u grupama ucenika — grupe mogu biti angazovane

na istim ili razli¢itim zadacima i sadrzajima ucenja) i

— kooperativno ucenje nastavnik — uéenik (u tandemu, u grupi u odeljenju, itd)”.

Navedenim oblicima interaktivnog ucenja bio bi prosiren repertoar raznolike lepeze
modela u¢enja u nastavi razlic¢itih nivoa slozenosti koje ga zna¢ajno dodatno inoviraju (Ili¢, 1999,
str. 87).

M. Banjac (1999) objasnjava model ,,interaktivno ucenje simetricnom interakcijom” i
navodi da postoji vise oblika interaktivnog ucenja. Zajednicko im je da su u takvom ucenju
aktivni 1 ucenici i nastavnici. U velikom broju sluc¢ajeva u ovom obliku u¢enja interakcija je
najcesce asimetricna, jer je nastavnik lice sa velikim zivotnim i profesionalnim iskustvom. Autor
smatra da u nastavi treba stvoriti obrazovno-vaspitnu situaciju u kojoj je moguce delovati po
principima simetri¢ne interakcije, u kojoj ¢e maksimalno do¢i do izrazaja ucenicki zivotni i
obrazovni potencijal. Zato ,,u¢enju kroz interakciju mora prethoditi planirani pristup, koji je
mnogo vise od jednostavnog angazovanja da se ucenici podstaknu na zajednicki rad” (Banjac,
1999, str. 291).

U radu Interaktivna kompjuterska nastava D. Mandi¢ navodi da je nakon perioda
koriS¢enja grafoskopa, dijaprojektora, video-projektora znacCajnije inoviranje obrazovanja
moguce koris¢enjem informacione tehnologije. Zato su u zemljama Sirom sveta, a narocito
najrazvijenijim, ucinjeni znacajni koraci na opremanju Skola savremenim nastavnim sredstvima.
Od skola se ocekuje da se savremeno opreme, a od nastavnika da primene novu opremu i
inoviraju metode i oblike rada sa ucenicima. Informaciona tehnologija u obrazovanju pruza
moguénosti za primenu novih nastavnih metoda i novu organizaciju nastave, ¢cime bi se nedostaci
tradicionalne nastave mogli svesti u granice tolerancije. Kompjuteri poslednje generacije pruzaju
mogucnosti nastavniku da podigne kvalitet poduc¢avanja i omogu¢i visestruku komunikaciju u
nastavi. Multimedijalne prezentacije doprinose kreiranju pedagoskih situacija u kojima dolazi do
izrazaja odgovornost ucenika za uspeh nastave i ucenja (Mandi¢, 2003, 216). Ucenici pazljivije
prate multimedijalnu prezentaciju, bolje pamte nastavne sadrzaje i aktivnije u¢estvuju u procesu
saznavanja novih sadrzaja. BrZe sticanje znanja pruza moguénost ucenicima da razmisljaju,
analiziraju 1 zakljuCuju, da se viSe posvete ucCenju istrazivanjem, otkrivanjem i reSavanjem
problema i da na taj nacin sticu funkcionalna znanja koja unapreduju njihovo obrazovanje
(Mandi¢ i Mandi¢, 1997, str. 197-199). Posebno je vazno $to ucenici mogu da koriste kompjuter
za uCenje i kod kuce koriste¢i razliite nastavne materijale: multimedijalne prezentacije,
obrzovne softvere ili elektronske udzbenike koji su kreirani po modelu interaktivne nastave i
druge izvore znanja posredstvom Interneta. Oni tako mogu dodatno upotpuniti svoje znanje.
Zbog toga se u Skolama mora vise koristiti kompjuterska tehnologija, kako bi ona i u skoli imala
onu ulogu koju ima u industriji, poljoprivredi i svim drugim delatnostima u drustvu, a ne da za
njima zaostaje. Vazno je takode obuciti nastavnike za kori$¢enje raCunara u nastavi, jer je
situacija u kojoj je znanje ucenika o radu na racunaru vece nego znanje njihovih nastavnika
apsurdna.

Metode interaktivnog ucenja podsti¢u razvoj pojedinca u neposrednoj socijalnoj situaciji,
jer su zasnovane na kooperativnim i interaktivnim oblicima komunikacije i raznovrsnim
odnosima medu njegovim akterima (Vilotijevi¢, 2008). Smatra se da bi metode ucenja sa drugima
mogle nadoknaditi nedostatke jednosmernih aktivnosti pojedinca i doprineti ne samo
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raznovrsnim komunikacijama izmedu razli¢itih aktera u nastavnom radu, nego i svestranijem
kognitivnom, emocionalnom i uopste psiho-socijalnom razvoju uc¢enika.

Zajednicki zakljucak brojnih studija o interaktivnoj nastavi jeste usmeravanje ka promeni
od visoke kontrole nastavnika nad nastavnim procesom ka samostalno usmerenom procesu
sticanja znanja, vecoj autonomiji i ko-konstrukciji znanja od strane ucenika (Kennewell et al.,
2008).

Psiholoske osnove interaktivnog ucenja nalaze se u kooperativnosti koja je u sustini
posebna i veoma slozena crta li¢nosti. Ta se sposobnost u procesu ucenja manifestuje kroz
spremnost za rad sa drugima (rad u kolektivu, grupi ili paru), spremnost za uspostavljanje
ravnopravnih i recipro¢nih odnosa sa drugima, na velikom poverenju i tolerantnosti prema
drugima sa kojima se uci (Roders, 2003, str. 47). Aktivnost pojedinca u procesu ucenja je
determinisana, pre svega njegovim li¢énim kapacitetima, ali u dobroj meri zavisi i od pomoéi i
saradnje drugih osoba iz neposrednog socijalnog okruzenja. Nastavnik u takvoj organizaciji
nastave nije najvazniji izvor znanja, nego se nalazi u ulozi organizatora, moderatora i
koordinatora u¢enickih aktivnosti.

Bitna odlika interaktivne nastave i savremenog nastavnog procesa je efikasna pedagoska
komunikacija. Ona predstavlja osnovu humanizacije obrazovno-vaspitnog procesa, stvaralackog
ucenja i interaktivne nastave. Ukoliko ucenici nastavnu komunikaciju procenjuju i dozivljavaju
kao pozitivnu, podsticajnu, kvalitetnu, ukoliko su njome zadovoljni, mnogo lakse i sa vise volje
pristupaju nastavnim aktivnostima i ostvaruju bolje rezultate u nastavi (Jovanovi¢, 2009, str.
373).

Interakcija u procesu ucenja teorijski je osmisljavana, a zatim i empirijski i
eksperimentalno proveravana. U okviru horizontalnih interakcija proucavane su interakcije:
ucenik — ucenik, grupa ucenika — grupa ucenika. U vertikalnoj interakciji istrazivane su
interakcije: u¢enik — grupa uéenika; u¢enik — nastavnik; grupa uc¢enika — nastavnik.

,Medutim, te interakcije ne obuhvataju interaktivno uc¢enje u nastavi pomocu savremenih
informaticko-komunikacionih tehnologija. Dakle postoje i neke druge specifi¢ne interakcije koje
logi¢ki proizilaze iz terminoloskog odredenja nove paradigme a odnose se na informaticku
komponentu. To je nova interakcija kojom se iskazuju odnosi ili interakcije UCENIK — IKT u
procesima ucenja (samoucenja) u nastavi i izvan nastave” (Brankovi¢, 2016, str. 139). To su
interakcije ucenika i savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija u procesima ucenja
(samoucenja) u nastavi i izvan nastave U slobodnom vremenu. Interakcije uéenika i savremene
informaciono-komunikacione tehnologije u procesima ucenja u nastavi, ali i izvan nastave, se
povecavaju. P. Hancock naglasava da te nove informaciono-komunikacione tehnologije (hibridni
sistemi: ¢ovek — masina) ,,mozemo definisati kao sisteme u kojima ljudi i masSine deluju
interaktivno, svako kao kooperativni inteligentni entitet” (Hancock, 2009, str. 987).

U realizovanom istrazivanju u odeljenjima eksperimentalne grupe nastavna tema Osnovi
molekularne biologije realizovana je interaktivnom nastavom uz podrS$ku racunara radom u
parovima. U novijim izdanjima didaktike i metodika nastave razli¢itih predmeta isti¢e se da je to
jedan od inoviraju¢ih organizacionih oblika nastavnog rada. Prednosti, domete, ogranicenja i
mogucnost primene rada u parovima u interaktivnom ucenju analizirao je S. Milijevi¢. Radom u
parovima isti programski sadrzaji se mogu realizovati za krac¢e vreme i posti¢i bolji rezultati sa
istim nastavnim sredstvima, istim priborom i istim izvorima znanja. U radu su navedeni vazni
razlozi za vecu zastupljenost ovog oblika rada u nastavi:

— pedagoski: u€enik se viSe aktivira, razvija navike za saradnju i zajednicki rad,;
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— psiholoski: osigurava se povoljnija radna atmosfera i1 uspostavlja neophodna

emocionalna ravnoteza;

— socioloski: doprinosi razvoju niza osobina i stavova u skladu sa normama drustvenog

ponasanja;

— didakticki: racionalnije se koristi raspolozivo vreme, nastava je humanija i privlacnija

za ucenika, uéenik ima aktivnu (subjekatsku) poziciju;

— metodicki: vise se afirmiSe li¢nost uc¢enika, povratna informacija je brza, a unutrasnja

motivacija je jace izrazena (Milijevié, 2004, str. 238).

Zajedni¢ko (kooperativno) ucenje u paru u nastavi biologije moze biti: zajednicko
posmatranje, ucenje, izvodenje razlicitih vezbi ili ogleda, ilustracija, demonstracija i prezentacija,
ili zajednicki rad na racunaru i uéenje posmatranjem mulimedijalnih prezentacija kao §to je bio
slu¢aj u eksperimentalnoj grupi tokom obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

Vrednosti 1 dometi interaktivnog ucenja nisu jos uvek dovoljno eksperimentalno
proveravani. Pozitivna pedagoska iskustva pokazuju prednosti ovog u odnosu na tradicionalne
oblike u¢enja u nastavi.

2.3.1. Uloga interakcije i interaktivnosti u nastavi

Pozicija uc¢enika u nastavi bitno zavisi od kvaliteta interakcije u uc¢ionici. Dobra nastavna
interakcija se zasniva na nekoliko znacajnih teorijskih koncepcija uc¢enja i motivacije. Svakako da
je uticaj humanistickih teoreticara, Cija Se koncepcija ucenja zasnhiva na zadovoljavanju
pojedincevih potreba i razvoju njegovih potencijala, najveéi. Oni polaze od toga da unutrasnja
motivaciona snaga treba da bude teznja ka samoaktualizaciji. Bihejvioristi smatraju da je cilj
ucenja promena ponasanja §to se, po njihovom misljenju, moze posti¢i pozitivnim ili negativnim
potkrepljenjem. Kognitivisti polaze od toga da je u procesu ucenja vazna mentalna organizacija,
nac¢in prerade i uskladiStavanja informacija, a o¢ekivanje uspeha deluje podsticajno. Pristalice
razvojnog pristupa se zalazu za u¢enje zasnovano na interakciji sa okruzuju¢om stvarnoscu, a kao
motivacija treba da deluje nastojanje da se razresi kognitivna disonanca (Vilotijevi¢, 2009, str.
731).

Interaktivno ucenje, samostalno ili kombinovano sa predavanjem nastavnika, moze se
sprovoditi u svim nastavnim oblicima (frontalnom, grupnom, radu u parovima, individualnom) sa
razli¢itim pedagoskim efektima. Analiza pedagoSko-psiholoske literature i rezultata manjeg broja
empirijskih istrazivanja je pokazala da preimuéstvo u interaktivnom ucenju ima povezanost
predavanja (poducavanja) sa interaktivnim ué¢enjem u paru ili u grupi u¢enika.

Analizirajuéi prakticna iskustva iz oblasti organizacije i izvodenja interaktivnog ucenja,
Apel navodi tri bitne tacke ovog oblika u¢enja u nastavi:

1. Nastavnik i ucenici treba da raspolazu specificnom, za odreden nastavni sadrzaj

odgovaraju¢om, upucenoscu U sadrzaje ucenja;

2. Smislenije je pripremiti se za neku lekciju nego nakon odslusanog predavanja

naknadno uciti iz zapisa sa predavanja;

3. Stalnim menjanjem oblika poducavanja i ucenja kao i razli¢itih podsticaja za

uCestvovanjem obezbeduje se dinami¢no oblikovanje nastavnog c¢asa i povecava
paznja ucenika (Apel, 2003, str. 69-70).

Literatura u ovoj oblasti belezi mnoge metode i teorije aktivnog ucenja, €iji je cilj
podsticanje kritickog misljenja, razvoj strategija za primenu aktivnih metoda, metoda za podsticaj
kreativnosti u¢enika, metoda aktivacije viSestruke inteligencije. Studenti (u¢enici) uce najbolje
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kada aktivno ucestvuju u sticanju znanja, kada kombinuju teoriju sa praksom, kada kriticki
analiziraju informacije, u¢e putem istrazivanja i primenjuju ono Sto su teorijski naucili. Jak
argument u korist savremenih metoda i tehnika (u odnosu na tradicionalne) je da su studenti
otvoreniji prema nastavnim i vannastavnim aktivnostima, spremniji su da se uklju¢e u razne
aktivnosti i da su otvoreni i sa vise poverenja prema nastavnicima (Lile & Kelemen, 2014, str.
124).

Yakovleva & Yakovlev u svom radu daju pregled interaktivnih nastavnih metoda koje su
najvise rasprostranjene u nau¢noj i metodickoj literaturi koje imaju potencijal da formiraju
kompetencije buducih profesionalaca: obuka, studija slucaja, modelovanje ponasanja, vr$njacka
edukacija i povratna informacija, projekat igara, igra metafora, pripovedanje i metode u¢enja kroz
akcije. Oni naglasavaju da strategija savremenog obrazovanja treba da se fokusira na samostalne
aktivnosti studenata, organizaciju okruzenja za samoucenje, eksperimentalnu i prakti¢nu obuku,
gde studenti biraju aktivnosti, preuzimaju inicijativu i koriste fleksibilne programe obuke.
Aktivne metode uc¢enja modifikuju uloge nastavnika iz pozicije onoga koji prenosi informacije u
organizatora i koordinatora obrazovnog procesa (Yakovleva & Yakovlev, 2014, str. 76-79).

Brojna istrazivanja na nivou osnovnog, srednjeg i visokog obrazovanja, su pokazala da su
verbalne i reproduktivne vrste nastave na najnizem nivou efikasnosti U nastavnoj praksi. One su
najzastupljenije i na univerzitetskom obrazovanju. Zato N. Ciri¢ u svom radu ukazuje na ulogu i
znacaj interaktivne nastave za inoviranje i kvalitet akademskog ucenja. Interaktivna nastava sa
odgovaraju¢om didakti¢ko-metodi¢kom strukturom organizacije nastavnog rada doprinosi
razvoju kooperativnin odnosa koji su zanemareni u konceptu tradicionalne paradigme
akademskog obrazovanja, doprinosi kvalitetu akademske nastave i ukupnom kvalitetu visokog
obrazovanja. Interaktivna nastava stimuliSe stvaranje kooperativnih odnosa i doprinosi dinamici
nastavnog procesa, motivise samo-aktivnosti, inicijativu, aktivno ucesce i ukljucivanje studenata
u nastavni proces (Ciri¢, 2016, str. 88).

2.3.2. Perspektive interaktivnog u¢enja u nastavi

U savremenoj pedagoskoj literaturi objavljeni su brojni radovi 0 unapredivanju
tradicionalne nastave. Teorijski smisao tih novina manifestovao se kroz zahteve za napustanje
dominacije strategije poducavanja i postepeno uvodenje inovacija zasnovanih na strategijama
ucenja i samoucenja. Vec je naglaSeno da je tradicionalnu nastavu moguée unaprediti uz primenu
interaktivnog ucenja. Pored te mogucnosti, postoje i brojne druge, koje su nastale pod uticajem
novih multimedijalnih tehnologija. Pod snaznim uticajima tih tehnologija krajem dvadesetog
veka u tradicionalnim oblicima nastave, pa i u interaktivnom ucenju, nastaju novine koje
obogacuju i proces ucenja i nastavu u celini. Teorijski je utemeljeno i prakti¢no uobli¢eno vise
modela interaktivne nastave i u¢enja. Neki od tih modela zadrzani su u okvirima tradicionalnih
nastavnih oblika (rad u paru, rad u grupi, rad u Kkolektivu). Isto tako konstruisani su i modeli
interaktivnog ucenja, zasnovani na novim obrazovnim tehnologijama, kao $to su: interaktivno
ucenje U nastavi uz pomo¢ multimedija, interaktivno virtuelno ucenje i interaktivno ucenje
pomocu konzerviranih sadrzaja ucenja.

Interaktivno ucenje u nastavi uz pomo¢ multimedijskih tehnologija moguce je izvoditi
pomocu unapred konstruisanih multimedijalnih programa koji ,,dopustaju slobodan izbor radnog
vremena, nude interaktivno ucenje s povratnom informacijom o tome da li je neki zadatak resen
tacno ili netacno” (Apel, 2003, str. 101). U takvim oblicima u¢enja nastavnik indirektno, preko
dobro konstruisanog programa, moze smanjivati predavacku funkciju u u¢enju, a ucenici u paru
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ili grupi kroz samostalnu delatnost (samoucenje) mogu sticati odredena znanja. U takvom
interaktivnom ucenju u nastavi postoje veoma specifi¢ne interakcije. One se ostvaruju ne samo
kao interakcije sa drugima sa kojima se uci, ve¢ i sa sadrzajima ucenja, ali i interakcije ,,sam sa
sobom”. | takve interakcije predstavljaju obogacivanje ne samo tradicionalnih paradigmi, ve¢ i
interaktivne paradigme ucenja.

Perspektive interaktivnog ucenja pomoc¢u savremenih obrazovnih tehnologija, su
determinisane resavanjem brojnih drugih teorijskih i metodoloskih problema. Interaktivno ucenje
na sadasnjem nivou pedagosko-teorijske osmisljenosti i prakti¢ne izvodljivosti pokazuje da ce
imati buduc¢nost. Ono nece brzo pripadati proslosti, ako se izvrSe radikalnije promene kako u
pedagoskim strategijama ucenja, tako i u didakticko-metodickim komponentama. Dakle, i ovaj
interaktivni oblik uéenja u nastavi moze imati perspektivu, ali ne¢e zameniti sve oblike u¢enja,
vec¢ ¢e, opstati samo kao jedan od oblika u¢enja u nastavi skole budu¢nosti. Osnovna promena, od
koje zavise perspektive interaktivnog ucenja sastoji se od promena pozicije ucenika U nastavi i
procesima ucenja. Od poslusnog slusaoca (prisustvovanje predavanju, slusanje i belezenje
sadrzaja predavanja) ucenik u interaktivnom ucenju mora postati vazan subjekt koji aktivno
(kriticki i stvaralacki) ucestvuje u svim fazama i tokovima nastavnog procesa. Na taj nacin
pedagoska koncepcija poducavanja (monoloski oblik izlaganja nastavnika) moze postati
komplementarna sa koncepcijama ucenja (u¢enje U parovima i grupama) i samoucéenja (ucenje
pomoc¢u multimedijalnih tehnologija). Dakle, klasi¢ni oblici uéenja u nastavi imace u buducnosti
brojne ,,suparnike”. Koliko ¢e tradicionalizam u buducnosti opstati ,,zavisi od didakticko-
retorickog obrazovanja i daljeg usavrsavanja predavaca” (Apel, 2003, str. 101). Dobro obuceni
nastavnici ¢e, umesto prepricavanja sadrzaja lekcija, uz pomo¢ kvalitetnin udzbenika i
multimedijalnih prezentacija, tumaciti sadrzaje i navoditi nau¢nu argumentaciju za nova
saznanja. Interaktivno ucenje nastavnih sadrzaja sve vise ¢e zamenjivati neuspesne oblike
monotonih izlaganja, prepricavanja i diktiranja. U interaktivnom ucenju u nastavi su neophodne
bitne promene u sferi pedagoskih komunikacija. ,,Postoje¢a jednosmerna komunikacija od
nastavnika ka uc¢eniku, U buduénosti ¢e biti zamenjena ve¢im brojem dvosmernih i visesmernih
komunikacija (nastavnik — grupa; grupa — grupa; grupa — pojedinac; grupa — kolektiv). A kroz te
nove vrste komunikacija menjace se pozicija u¢enika u procesu uc¢enja i nastavi” (Brankovié, D.,
2009, str.773) .

Budu¢nost interaktivnog ucenja zavisice i od osposobljenosti nastavnika da u svoj
nastavni rad ukljuc¢i multimedijalne tehnologije ili da ga bar multimedijski obogati. U buducoj
utakmici tradicionalnog ucenja sa interaktivnim wucenjem, oObogac¢enog multimedijalnim
tehnologijama, rezultat sigurno nece biti na strani tradicionalizma. To ne znaci da ¢e interaktivno
ucenje zasnovano na novim tehnologijama biti automatski suprotstavljeno svim tradicionalnim
oblicima ucenja i nastave. Isto tako, protagonisti interaktivnog ucenja obogacenog savremenim
obrazovnim tehnologijama, saglasni su da ¢e ta pedagoska paradigma opstati ne kao jedina, ve¢
kao veoma bitna pedagoska paradigma skole buduénosti (Brankovi¢, D., 2009, str. 774).

2.4. Teorije uenja znacajne za primenu racunara u nastavi

Ucenje prozima svaku ¢ovekovu aktivnost. To je svestan proces sticanja znanja, vestina,
navika 1 stavova tokom zivota. Sve ono u ljudskom ponaSanju §to nije dato bioloskim nasledem
smatra se da je steCeno ucenjem. Neki autori smatraju da su ucenje i nastava jedan isti proces, ali

koji se posmatraju sa razlicitih strana (sa strane ucenika ili sa strane nastavnika). Po njima to je
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nedeljiva celina (Ivi¢, Pesikan i Anti¢, 2001). Rezultati u¢enja su u vezi sa razvojem sposobnosti
na kognitivnom, afektivhom i psihomotornom podru¢ju. Savremena nastava biologije nalazi
uporiste U onim teorijama ucenja i poducavanja, koje stavljaju akcenat na aktivnosti ucenika,
ucenje otkrivanjem, resavanjem problema, iskustva i dozivljaj u procesu uc¢enja. U ovom delu
bic¢e ukratko izloZene teorije ucenja, koje su relevantne za primenu rac¢unara u nastavi.

Teorije multimedijalnog ucenja stavljaju akcenat na kognitivne procese uklju¢ene u
proces sticanja znanja, poput selekcije relevantnih informacija, mentalnog organizovanja
informacija u koherentne sisteme i njihovu integraciju sa prethodnim znanjem (Mayer, 2009;
Sweller, 2005). Ranija istrazivanja su pretezno sagledavala kognitivne perspektive
multimedijalnog ucenja, dok novija istrazivanja uzimaju u obzir i afektivne aspekte
multimedijalnog ucenja sa ciljem integrisanja emocija, motivacije i drugih afektivnih varijabli u
kognitivnu obradu ovog modela. Rezultati su pokazali kako emocije i interesovanje deluju kao
podstrekaci kognitivnih procesa i pospesuju kognitivne i afektivne ishode (Park et al., 2013, str.
1). Motivacija, kao znacajan aspekt, moze unaprediti u¢enje kroz podrsku generativne obrade
koja podrazumeva kognitivno obradivanje sadrzaja s ciljem pronalazenja smisla u materiji koja se
uci kroz li¢ni napor i angazman ucenika u procesu sticanja znanja (Mayer, 2014).

Razvoj koris¢enja raCunara U nastavi pratile su aktuelne teorije ucenja. Svaka teorija
ucenja posmatra proces ucenja Sa razli¢ite polazisne tacke, zbog cega se one medusobno
dopunjavaju vise nego $to medusobno protivrece, a u praksi se ¢esto preklapaju. Paradigme CAl
(engl. Computer Assisted Instruction), CBT (engl. Computer—Based Training), CAL (engl.
Computer-Aided Learning) prate bihejvioristicki pristup ucenju, dok ITS (engl. Intelligent
Tutoring System) i CSCL (engl. Computer Supported Collaborative Learning) slede
konstruktivizam i kognitivizam.

2.4.1. Bihejvioristi¢ke teorije ucenja

Prema bihejvioristima, psihologija je trebala da se ugleda na prirodne nauke i da proucava
samo objektivno 1 merljivo ponaSanje, a ne unutrasnja stanja.

Najpoznatiji predstavnici teorije bihejviorizma su: Dzon Votson, Ivan Pavlov, Edvard
Torndajk i Burhus Skiner.

Dz. Votson (engl. John Broadus Watson) i njegovi sledbenici smatrali su da je ljudski
razvoj prvenstveno posledica uéenja uslovljavanjem. Istorijske korene bihejviorizam nalazi u
proucavanjima zivotinjskog ponasanja (Pavlovljevim eksperimentima) i istrazivanjima razvojne
psihologije.

Poznati su eksperimenti ruskog fiziologa I. Pavlova (rus. Msau IlerpoBuu IlaBnoB) na
psima. Njegovo proucavanje uslovnih refleksa kod zivotinja dovelo je do uocavanja obrazaca u
ponasanju koji su prepoznati i kod ljudi. Niz ljudskih i Zivotinjskih akcija naucen je postupkom
klasi¢nog uslovljavanja. Ljudsko ponaSanje je po ovoj teoriji rezultat veze izmedu stimulusa i
reakcije. Rezultati ovih istrazivanja imali su velikog uticaja na razvoj ove teorije ucenja.
,,Klasi¢nim uslovljavanjem uc¢imo ne samo u eksperimentalnim ve¢ i u raznim svakodnevnim
situacijama”. Na primer u $koli, ucenik koji je nekoliko puta uzastopno neuspes$an na testu, pa
osim loSe ocene dobija roditeljske grdnje 1 kazne, nauci da je test za njega neprijatna situacija i na
nju pocinje reagovati anksiozno$¢u. On uoci testiranja oseca strah, uzbudenje i zabrinutost, znoje
mu se dlanovi, boli ga stomak ili glava (Vizek-Vidovi¢ i sar., 2014, str. 159). Da bi izaSao iz ove
situacije treba¢e mu puno vremena, pomo¢ i podrska nastavnika i roditelja.
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Bihejvioristi su svesni da se principi klasi¢nog uslovljavanja ne mogu apsolutno preneti
na ucenje kod ljudi jer je ovaj oblik ucenja kao i instrumentalno ucenje zapravo ucenje bez
inteligencije. Kod ljudi ne postoji klasi¢no uslovljavanje (a ni instrumentalno u¢enje) u pravom
smislu te reci, jer ga narusava prisustvo inteligencije. Kod ljudi se mogu nac¢i samo elementi ovog
ucenja (na primer, luéenje pljuvacke kod ucenika kad Cuje zvono koje oznacava veliki odmor).
Za razliku od Pavlovljevih pasa, ljudi su Cesto svesni svojih reakcija na odredene stimulus.

E. Torndajk (engl. Edward Thorndike) se bavio istrazivanjem odnosa izmedu podrazajne
situacije (stimulusa) i reakcije. On je razvio takozvano instrumentalno ucenje (u€enje putem
pokusaja i pogresaka), zasnovano na ,,zakonu efekta” (law of effect) prema kome radnje bivaju
ucvrséene ili eliminisane zavisno od efekta (posledica) do kojih dovode. Uc€enje se deSava kada
se veza stimulus — reakcija ,,ureze” u svest, a zaboravljanje nastaje kada se ta veza ,,izbrise”. On
je eksperimentisao sa slozenom kutijom (kutijom sastavljenom iz delova koji predstavljaju tip
zadatka cije resenje otvara kutiju), mereci vreme Kkoje je bilo potrebno zivotinji da resi zadatak,
otvori kutiju i pobegne. Zivotinja bi se kontinuirano vrac¢ala na zagonetku, i kontinuirano bi
bezala. Zivotinja je bezala zato §to je bila gladna, a hrana se nalazila izvan kaveza. Sto se vige isti
eksperiment ponavljao, zivotinji je trebalo sve manje i manje vremena da resi problem i pobegne.
Ovaj eksperiment doveo je Torndajka do zaklju¢aka fundamentalnih za njegovo videnje odnosa
izmedu stimulansa (S) i odgovora (O). Prema Torndajku, ove ,,navike” postaju jace ili slabije u
zavisnosti od tipa odgovora koji su se pojavili u odnosu na stimulus. Torndajk se veoma protivio
obrazovanju koje je jednako za sve, a zalagao se za obrazovanje koje ¢e od samog pocetka biti
prilagodeno sposobnostima dece.

Za razliku od Torndajka koji je prouavao ponasanje zivotinja i u odredenim uslovima
otkrivao nacine njihovog ucenja, americki psiholog B. Skiner (engl. Burrhus Skinner) je menjao
sredinu, s ciljem da na Zeljeni na¢in menja ponaSanje Zivotinja. Verovao je da se vecina
ponasanja moZze objasniti posledicama i1 da pazljiva kontrola posledica moze oblikovati pozeljne
odlike ponaSanja pojedinca i Citavih zajednica. IstraZivanja je izvodio na Zivotinjama smestenim
u posebno konstruisanim kavezima (Skinerove kutije). Zahvaljuju¢i njima mogao je da istrazuje
kako posledice ponasanja (potkrepljenja i kazne), deluju na njihovo buduce ponasanje. Skiner je
zaCetnik programiranog ucenja, a programirani materijali su uradeni prema bihejvioristickim
principima (Vizek-Vidovi¢ i sar., 2014, str. 162).

Kada je re¢ o poducavanju Skiner je 1968. godine ponudio nastavnicima neka opsta
nacela za poboljSanje tog procesa:

— Jasno navedite $ta treba nauciti.

— Prvo poducavajte osnovne stvari.

— Ne terajte sve ucenike da napreduju istim koracima.

— Programirajte obrazovne jedinice.

,,Programirana nastava, prema Skineru, je vrlo efikasna obrazovna tehnika, zasnovana na
postavkama bihejviorizma. Primenom programiranja ucenik moze uciti tempom koji njemu
odgovara i uz stalna neposredna potkrepljenja” (Vizek-Vidovic i sar., 2014, str. 170).

Skiner je 1956. godine razvio linearan model programirane nastave. Izradio je novi tip
uredaja za uCenje koji je zahtevao od ucenika da sam konstruiSe odgovor, pruzao mu je novo
gradivo 1 moguénost uvida u ispravnost konstruisanog odgovora. Medutim, Skinerov uredaj nije
mogao proceniti odgovor i na osnovu procene uputiti ucenika na slede¢i korak, odnosno
omoguciti mu da one delove gradiva koje ve¢ poznaje preskoci. Skiner je kao osnovnu motivaciju
u linearnom programiranom ucenju odabrao poznavanje postignutih rezultata, sto je delovalo kao
potkrepljenje. Skinner samo u¢enje objasnjava uslovljavanjem, on smatra da u¢enja nema, ako se
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aktivno ne odgovara na postavljena pitanja i ako se odgovori ucenika ne potkrepljuju
(pojacavaju).

Americki psiholog N. Krauder (engl. Norman Crowder) je 1959. godine razvio model
razgranatog programiranja. On je konstruisao uredaj za ucenje sa razgranatim programima
snimljenim na filmskoj traci (sa preko 1000 snimaka, odnosno koraka za ucenje). Pritiskom na
tipku uceniku se na ekranu projektovao jedan od koraka programa, nakon Cega je birao odgovor
izmedu viSe ponudenih. U slu¢aju greske uredaj je davao dodatno pojasnjenje i ispravku greske.
Uredaj je registrovao broj obradenih koraka i utro§eno vreme, Sto je povecavalo individualizaciju
pristupa ucenju.

Ruski psiholog L. Landa (rus. Jlee HaymoBuu Jlamma) uvodi algoritmizaciju u
programiranu nastavu. Nastavno gradivo se razlaze na elemente (,,korake”), koji se prezentuju u
strogoj logi€noj postupnosti, €ije se usvajanje kontroliSe 1 odmah potkrepljuju odgovori uc¢enika
te se tako stimuliSe samostalan rad i samostalno misljenje ucenika.

Bihejviorizam je ukazao na vaznu ulogu potkrepljivanja ili nagradivanja u procesu ucenja.
Ukoliko se nagraduju ili potkrepljuju odredene reakcije na specificne podrazaje, onda se takve
potkrepljivane reakcije ¢es¢e pojavljuju. Ukoliko nagrada za odredene reakcije izostaje, onda se
takve reakcije gase ili postaju sve rede (Glusac, 2012, str. 19).

U nastavi bihejvioristi zahtevaju jasno i konkretno postavljanje ciljeva, deobu grade na
manje celine (korake), apsolutnu sistemati¢nost da bi se, kao rezultat, dobilo Zeljeno ponaSanje
(Vilotijevi¢, 1999, str., 129).

Bihejvioristicka teorija bila je savrseno prilagodena vremenu u kome je nastajala.
Doprinela je brojnim poboljsanjima u sistemu uéenja kroz nove forme tehnologija uc¢enja. Dva
najvaznija primera ucenja bazirana na bihejvioristi¢koj teoriji u¢enja su:

— masine za ucenje i programirana uputstva,

— kompjuterski potpomognuto poducavanje.

K. Milanovi¢ ukazuje da teorija bihejviorizma insistira na rezultatima ucenja koji su
merljivi 1 na ucenje gleda kao na proces usvajanja novog ponaSanja koji se ostvaruje
uslovljavanjem. Glavne karakteristike ove teorije ucenja su da je studentima pre pocetka rada
potrebno jasno naglasiti ciljeve i ishode u¢enja ka kojima se tezi. Na primer ¢as se moze zapoceti
reCima ,Kada naucite ovu lekciju znacete..., razumecete vezu izmedu...., moci cete da
napravite....” i sl. Studenti mogu da kontroliSu tok ucenja pratec¢i ove ishode i da samostalno
procenjuju rezultate svoga ucenja. Nakon zavrSene lekcije potrebno je testirati studente da bi se
utvrdilo da li su postignuti postavljeni ishodi ucenja. To je vazno zbog povratne informacije koju
studenti dobijaju o svojoj uspeSnosti da bi dalje mogli da planiraju svoje ucenje (Milanovi¢,
2007, str. 10).

Bihejvioristi¢ki pristup u nastavi se primenjuje: upotrebom testova, kvizova i drugih
metoda procene i samoprocene znanja, pohvala ili nagrada ucenika za ostvarene rezultate u
obrazovno-vaspitnom procesu i prikladnom kaznjavanju za nezeljene oblike ponaSanja tokom
obrazovanja. Pozitivnim potkrepljenjem: nagradama, pohvalama i dobrim ocenama podsti¢e se
zeljeno ponasanje, dok se negativnim potkrepljenjem: kaznama, prekorima i loSim ocenama,
suzbija nezeljeno ponasanje.

Poducavanje potpomognuto ra¢unarima predstavlja interaktivnu instrukcionu tehniku gde
se racunar koristi u funkciji sredstva putem koga se prezentuje materijal — osnova putem koje se
vrsi poducavanje, i putem koga se istovremeno prati proces ucenja koji bi trebalo da se,
posledi¢no, desava. Poducavanje potpomognuto racunarima kao sistem koristi kombinaciju
teksta, grafikona, zvuka i snimaka kako bi poboljsalo proces ucenja.
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2.4.2. Kognitivne teorije ucenja

Kognicija (saznavanje) je proces kroz koji pojedinac postaje svestan kako spoljasnje, tako
i unutrasnje stvarnosti. Slobodno se moze re¢i da je kognicija proces sticanja znanja svakog
pojedinca. Taj proces obuhvata percepcije, pamcenje, ucenje, otkrivanje, misljenje, mastu i
zakljucivanje.

Danas se u srediStu kognitivistickog pristupa ucenju i pamc¢enju nalaze modeli ljudske
obrade informacija, sto nije naziv za jedinstvenu teoriju, ve¢ ukljucuje niz teorijskih shvatanja o
tome kako posmatramo drazi iz sredine, kako informacije obradujemo u radnom pamcenju, kako
ih povezujemo s ve¢ steCenim znanjem, te kako novo znanje pohranjujemo u paméenju. Ti se
pristupi primenjuju u proucavanju ucenja, pamcenja, reSavanja problema, vidne i sluSne
percepcije, kognitivnog razvoja i vestacke inteligencije (Vizek Vidovié i sar., 2014., str. 172).

Za razliku od bihejvioristickog pristupa u kome se pod u¢enjem podrazumeva samo 0no
Sto je mogucée posmatrati, a to je pre svega ponasanje, za kognitivne psihologe znacajno je ono
Sto se dogada na nivou kognitivnih procesa koji postaju predmet njihovih istrazivanja. ldejnim
zaCetnikom kognitivne teorije smatra se americki psiholog Edvard Tolman (engl. Edward C.
Tolman) koji je zastupao misljenje kako razvijenije Zivotinje i ljudi u¢e pomoéu slozenih
kognitivnih procesa koji podrazumevaju ucenje uvidom. Tolman smatra da covek uci da bi
ostvario neki svoj cilj i da se prema okruzenju postavlja onako kako odgovara ostvarivanju
njegovih ciljeva. Prema Tolmanu, ponasanje je rezultat zajedni¢ckog delovanja stimulusa iz
okruzenja, psiholoskih stanja i teznji za saznanjem.

Kognitivne teorije ucenja se zasnivaju na teorijskim postavkama o razvijanju kognitivnih
Sema ili misaonih struktura koje reprezentuju odredene spoljasnje ili unutrasnje pojave ili
procese. Ove teorije polaze od misaonih aktivnosti kojima se aktivno preraduju informacije, a
ucenje posmatraju kao proces organizovanja, skladiStenja i traZzenja veza medu informacijama.
Kognitivne teorije ucenja naglasavaju znaCaj unutrasnjih procesa za ucenje: Saznavanja,
motivacije i organizovanosti memorije. U njihovoj osnovi je proces kognicije — saznanja, koji se
posmatra kao proces kroz koji pojedinac postaje svestan unutrasnje i spoljasnje stvarnosti i kroz
koje sti¢e znanja.

Za uspesno poducavanje upotrebom kognitivnih teorija vazno je prethodno utvrditi vrstu i
razvijenost Sema Koje ucenici ve¢ poseduju, a potom oblikovati proces i sadrzaje ucenja na nacin
da se dalje razvijaju, menjaju i dopunjuju postojece Seme. Tako seme koje pojedinac poseduje
tokom svog razvoja postaju sadrzajno sve bogatije, slozenije i1 vise strukturirane.

Kognitivne teorije u¢enja su razvili: DZerom Bruner, Zan PijaZe, Lav Vigotski, DZon Djui
i Dejvid Ousubel.

Americki psiholog Dz. Bruner (engl. Jerome Bruner) je smatrao da ucenik treba sam da
konstruiSe svoje znanje. Ucenika treba dovesti u poziciju da sam otkriva veze i odnose 0 svetu
koji ga okruzuje, a zatim da na osnovu tih veza i odnosa uspostavi hijerarhiju. Uloga nastavnika
treba da se svodi na pruzanje pomo¢i uceniku U obezbedivanju instrumenata za otkrivanje
odnosa. Od interakcije uéenik — nastavnik zavisi intelektualni razvoj ucenika, a ta interakcija bi
trebala da bude sistemati¢na i usmerena. Za Brunera ucenje je povezivanje srodnih stvari,
odnosno stvaranje i sredivanje nekih pojmova, pojava ili predmeta po odredenom kriterijumu. On
pridaje izuzetno veliki znacaj predskolskom iskustvu deteta i smatra da uspeh u skolskom ucenju
veoma mnogo zavisi od tog iskustva. Svrha ucenja nije samo da se nauce ¢injenice, ve¢ da se one
klasifikuju u odredene logicke celine. Nauceni podaci treba da se logi¢no povezu. Proces
misljenja se razvija ukoliko se nastavni sadrzaji predstave u obliku strukturiranog znanja. Bruner
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se zalagao za spiralne nastavne programe koji podrazumevaju da se nastava u nizim razredima
zapocinje onim $to ucenici ve¢ znaju.

Svajcarski razvojni psiholog i filozof Z. Pijaze (fr. Jean Piaget) je poznat po svojoj teoriji
kognitivnog razvoja (koju je postavio beleZzenjem posmatranja svoje dece) i brojnim
eksperimentalnim istrazivanjima 0 mentalnim sposobnostima male dece. On je smatrao da dete u
toku razvoja izgraduje posebne kognitivne strukture (,,mentalne mape”) koje mu pomazu da
razume okolinu i da reaguje na iskustva iz okoline. Pijaze je glavni uzrok razvojnih promena
video u aktivnom odnosu deteta prema sredini.

Zan Pijaze je smatrao da je uenje aktivan proces u kojem pojedinac konstruise svoje
znanje kroz interakciju sa spoljasnjom sredinom. Saznanja se sticu pomoc¢u misaonih struktura
(oblika) koji se izgraduju od detinjstva. Te misaone strukture se stalno organizuju i reorganizuju
pri ¢emu Se ostvaruje kognitivni razvoj koji prolazi kroz ¢etiri etape: senzomotorni period (od 0
do 2 godine), predoperacioni period (od 2 do 7 godina), stadijum konkretnih operacija (od 7 do
11 godine) i stadijum formalnih operacija (od 12 godina do odraslog doba), (Vizek-Vidovi¢ i sar.,
2014, str. 61-66). Dinamika razvoja moze varirati u zavisnosti od niza faktora, dok je redosled
faza nepromenljiv. Na prelaz iz jedne u drugu etapu uticu faktori kao §to su: sazrevanje, iskustvo,
uravnotezenje i socijalna transmisija. Pijaze smatra da i nastavnik treba da ,,izrasta”, a ne samo
ucenik.

L. Vigotski (rus. Jles CeménoBuu Brirotckuii) je razvio koncept socijalnog ucenja koje
stavlja naglasak na drustvenu kulturu u kojoj se dete razvija i na proces uéenja koji se odvija u
prostoru izmedu onog $to je poznato i onog $to moze biti nauceno. Prema Vigotskom zona
narednog razvoja ima neposredniji znacaj za dinamiku intelektualnog razvoja deteta nego
aktuelni nivo njegovog razvoja — zona aktuelnog razvoja, koja oznacava sve one kognitivne
strukture i sposobnosti koje dete ima u relativno razvijenoj formi u trenutku kada ,,ulazi” u
interakciju sa nekom odraslom, kompetentnijom osobom (Baucal, 2003). U okviru zajednicke
aktivnosti dete ¢e ispoljavati sposobnosti koje nije ispoljavalo u uslovima individualnog
funkcionisanja. Vigotski je smatrao da upravo te sposobnosti koje dete moze da ispolji u saradnji
sa kompetentnijim partnerom pokazuju sta ¢e biti sledeca faza u kognitivnom razvoju posto ¢e se
one internalizovati i postati deo kognitivne strukture deteta (Baucal, 2003). To znaci da dete u
saradnji i uz pomo¢ moze da uradi vise i bolje, te da se mogucnosti deteta podizu na visi nivo, jer
ono sto dete ume da radi u saradnji, sutra ¢e mo¢i da uradi samostalno. U skladu s tim, u procesu
obrazovanja se treba osloniti na one intelektualne funkcije koje se tek razvijaju, a ne na one koje
su ve¢ uoblicene.

Po teoriji Vigotskog umne aktivnosti su poseban oblik ljudske delatnosti koje se
strukturalno i sistematski razvijaju, a drustveno-istorijski su uslovljene. Umne aktivnosti mogu
biti spoljne i unutras$nje, pri ¢emu spoljne zavise od unutrasnjih. Psihi¢ki procesi menjanja
ucenika se ostvaruju u nastavi i oni su odredeni sadrzajem ucenja. Vigotski smatra da uc¢enje ne
mora da bude pratilja razvoja bioloske zrelosti, ve¢ moze da ide ispred, da podsti¢e i ubrzava
razvoj. On smatra da nastavnik ima odgovornu ulogu i da treba da se usmeri na formiranje i
oblikovanje uc¢enickih misaonih odlika koje se naziru ili koje tek treba da se pojave.

U vreme velikih ekonomskih i socijalnih promena zahtevi za novim pristupima ucenju i

obrazovanju postaju sve jaci. Sve se viSe govori o metakogniciji u procesima ucenja i nastave,
koja zajedno s kognicijom i motivacijom predstavlja osnovu ka samostalnom, smisaonom i
trajnom ucenju s ciljem poboljSanja znanja, vestina i sposobnosti. Metakognicija nema definicije
koja bi bila opste prihvacena, ali se gotovo svi slazu da ona ukljuCuje znanje i upravljanje
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kognitivnim procesima. Ukratko, metakognicija je ,,misljenje o misljenju” ili ,,znanje o znanju”.
Njen razvoj je delimi¢no podstaknut i koriscenjem Interneta i kompjutera.

Do pojave racunarske tehnologije nastavni koncepti poznatih pedagoga i psihologa (Jean
Piaget, Lav Vygotski, Roger Schank) koji su potencirali individualizaciju nastave, rad u
parovima, timski rad i u€enje otkrivanjem ostali su na nivou teorijskih izlaganja. Danas su ti
koncepti prilagodeni tehnoloskoj podrSci i gotovo je nemoguce izvrSavati ih bez pomoci
raunara.

Po teoriji Dz. Djuia (engl. John Dewey) coveka treba posmatrati kao celovitost koja
deluje u interakciji sa okruzenjem. Kod ljudskog bi¢a pod uticajem socijalne sredine javljaju se
odredena znanja, vestine i navike koje deluju jedinstveno i menjaju ga. Vaspitanje i nije nista
drugo nego neprekidno prosirivanje i produbljivanje dec¢jeg iskustva, a razvitak deteta je
prilagodavanje postojeCem drustvu. Sastavni deo te interakcije je ucenje, a njegova sustina je
,,uCiti kako da se misli”. Djui je protivnik knjiskog i verbalnog znanja i u¢enja. Smatrao je kako
je polazni izvor znanja rad, jer radeéi se stiCu najsigurnija i najefikasnija znanja, vestine i navike.
Prema Djuovom misljenju zoologiju ¢e ucenici najbolje savladati uzgajanjem domacih zivotinja,
botaniku radovima u vrtu, polju, vo¢njaku i vinogradu, a istoriju i geografiju putovanjima.

D. Ousubel (engl. David Ausubel) je americ¢ki psiholog. Njegova teorija se zasniva na
stavu da novo gradivo koje se prezentuje u¢eniku mora biti smisleno povezano sa onim gradivom
koje mu je poznato. Postoje dve vrste povezivanja novog i starog gradiva: derivativno i
korelativno. Derivativno povezivanje je povezivanje veoma slicnog novog i starog gradiva.
Medutim, ako se gradiva razlikuju takvo povezivanje je korelativno. Povezivanje gradiva je
hijerarhijski postavljeno u obliku piramide, pri ¢emu je na vrhu najopstije, a u osnovi
najspecifi¢nije.

Noviji predstavnici kognitivizma su Robert Ganje i Robert Spiro.

R. Ganje (engl. Robert Mills Gagné) je poznat po svojoj teoriji kumulativnog ucenja.
Prema Ganjeu, nastavno gradivo treba izlagati organizovano, sistemati¢no i U logickim celinama
kako bi se ucenicima omogucilo da dobijene cinjenice medusobno povezuju i svrstavaju u
odredenu kategoriju, pravilo. Pravila su u misaonoj hijerarhiji na visem nivou od pojmova i da bi
ih ucenici razumeli nastavnik bi trebao da im temeljno objasni pojmove i veze medu njima.
Prema miSljenju Ganjea, poznavanje pravila je uslov za uspe$no resavanje problema koje on
naziva pravilima viseg reda. Ucenik bi u svojoj svesti trebao da ima uskladistena odgovarajuéa
pravila koja ¢e mu pomoci U reSavanju zadatih problema u razli¢itim situacijama. Jedan od
rezultata ucenja po Ganjeovoj teoriji je i razvijanje kognitivne strategije, a koje i kakve strategije
sticanja znanja ¢e pojedinac razviti zavisi od strukture njegove li¢nosti, aktivnosti i iskustva koja
je uc¢enjem stekao (Vilotijevi¢, 1999).

R. Spiro (engl. Robert Spiro) je oblikovao teoriju tzv. kognitivne fleksibilnosti kao
sposobnosti za spontano restrukturiranje necijeg znanja u situacijama koje se bitno menjaju s
obzirom na zahteve koje postavljaju pred pojedinca.

Kognitivnisticki pristup podrazumeva da ucenje treba zasnivati na oblikovanju novih
misaonih Sema i prilagodavanju postojec¢ih. Tipi¢ne metode poducavanja prema kognitivisti¢kim
nacelima su koris¢enje primera i modela za usvajanje i povezivanje pojmova, vezbe
kategorizacije i komparacije, izrada dijagrama i Sema, oslanjanje na ranije nauceno u sticanju
novih znanja, kombinovanje razli¢itih nacina uc¢enja

Cilj kognitivnog nacina ucenja je da se postigne i uspostavi veza izmedu postojeceg
znanja sa razumevanjem novih informacija. Pri tome se odvijaju dva procesa: asimilacija i
akomodacija. Asimilacija je proces pretvaranja iskustva u unutrasnje predstave i nove sheme koje
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su tako oblikovane da se uklapaju u postojec¢e znanje. Akomodacija je proces prilagodavanja i
menjanja postoje¢ih shema kako bi se moglo prihvatiti novo iskustvo. Za delotvorno pouc¢avanje
upotrebom kognitivnih teorija vazno je, izmedu ostaloga, prethodno utvrditi vrstu i razvijenost
shema koje ucenici poseduju te oblikovati proces i sadrzaj ucenja na nacin da se dalje razvijaju,
menjaju i dopunjuju postoje¢e sheme. Sheme koje pojedinac poseduje tokom njegovog razvoja
postaju sadrzajno sve bogatije, sloZenije i viSe strukturirane (Glusac, 2012, str. 17).

Kognitivisticki nacin u¢enja se ¢esto uporeduje sa nacinom na koji kompjuter obraduje
informacije. Ucenje se posmatra kao proces ulaznih podataka koji ulaze u operativhu memoriju,
tamo kratko ostaju i zatim se kodiraju za kasnije, dugoro¢no koris¢enje.

2.4.3. Konstruktivisti¢ke teorije ucenja

Teorijski koncept konstruktivizma oznacava izgradnju znanja na temelju sopstvenog
iskustva. Zbog toga je nacin sticanja znanja jedinstven kod svakog pojedinca. Ucenici sami sticu i
konstruiSu svoje znanje, a nastavnici ih u tome vode i usmeravaju. Znanje se sti¢e U socijalnom
kontekstu pa je grupa i Sira drustvena sredina u kojoj ucenik stice znanja od velike vaznosti za
proces ucenja. Ucenje Se deSava kroz aktivan mentalni rad, a nikako kroz pasivno primanje
instrukcija od nastavnika (Koohang et al., 2009, str. 92). ,Klju¢na ideja konstruktivisticke
pedagoske filozofije je da se znanje ne moze predati u¢eniku u gotovom obliku. Mogucée je samo
kreirati pedagoske uslove za uspesno samostalno konstruisanje i Sirenje znanja ucenika. Na
opStem planu konstruktivizam iskazuje jednostavnu istinu da u zivotu svako od nas konstruise
svoje razumevanje sveta. Zato je svako od nas jedinstven u svojoj viziji sveta, svojim ubedenjima
i pogledima i zato smo zainteresovani za gledista drugih ljudi i zato je vazno da svako ostane
svoj” (Vilotijevi¢, 2014, str. 299).

Prema konstruktivizmu, instruktor (nastavnik) treba da podsti¢e ucenike da samostalno
otkrivaju nacela i zakone u sadrzajima koje uce pri ¢emu informacije koje treba da nauce
prethodno transformisu u oblik koji je prilagoden nivou ranije usvojenog znanja ucenika.

Jedan od zacetnika konstruktivizma je Bruner (engl. Jerome Seymour Bruner) koji je
smatrao da poducavanje treba (a) zasnivati na iskustvima i kontekstima u kojima ucenici zele i u
mogucnosti su da uce, (b) strukturirati ih tako da je sticanje novih znanja u okviru prethodno
postignutih mogucnosti ucenika, a zatim (c) oblikovati ga na nacin da se premo$¢uju procepi
izmedu steCenog i dostupnog znanja i tako popunjavaju praznine u ve¢ ste¢enom znanju.

W. Klafki (nem. Wolfgang Klafki) je predstavnik savremene konstruktivisticke filozofije.
On isti¢e da su poducCavanje i ucenje u interakciji. Ucenici uz pomo¢ nastavnika treba da Sto
samostalnije stiCu znanja, a samim tim i1 sposobnost za dalje ucenje, dok nastavnici ponovo
prolaze procese vlastitog ucenja. Ovako shvaceno ucenje mora biti uCenje sa razumevanjem,
ucenje putem otkrivanja ili ponovnog otkrivanja, a ne reproduktivno ucenje, vezbanje i
ponavljanje umenja (Klafki et al., 1994).

Prema teoriji konstruktivizma, ucenik treba da poveéa svoju odgovornost za ucenje. Time
se naglasava vaznost aktivnosti u¢enika u procesu ucenja za razliku od ranijih stavova gde je
odgovornost za njihovo ucenje bila na nastavniku, dok je ucenik uglavnom bio pasivan (Von
Glasersfeld, 1989). Konsktivisti¢ki usmerena nastava treba da omoguc¢i $to vecu samostalnost i
aktivnost ucenika, da podstice njihovo kriticko misljenje, postavljanjem pitanja i uoc¢avanjem
problema, zatim rasprave, eksperimente, istrazivanja i reSavanje zivotnih problema (Pritchard i
Woollard, 2010).
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Osamostaljivanjem ucenika u procesu nastave i ucenja, oni preuzimaju odgovornosti za
ucenje i ispoljava se njihova kreativnosti. To istovremeno znaci i napustanje instruktivisti¢ke
tradicije, u kojoj je nastavnik u centru nastavnog procesa, kKoji prenosi znanje i daje uputstva
(Brlnner, 2009). Zadatak nastavnika je da ucenicima osiguraju potrebne izvore informacija i
druge materijale, pomocu kojih ¢e ucenici vlastitom aktivnoséu izgradivati svoje znanje. Ucenici
samostalno biraju i obraduju informacije, postavljaju hipoteze i donose odluke na osnovu
sopstvenih mentalnih modela kojima organizuju svoje iskustvo. U ovakvom modelu nastavnik je
savetnik pri uéenju, a ucenje je proces otkrica i konstrukcije znanja. ,,Za primenu ovog modela
ucenja U praksi vazno je podsticati oblikovanje novih pojmova ili konstrukata kod uc¢enika koje
oni povezuju sa ranije usvojenim Semama i ugraduju ih u slozene strukture na osnovu kognitivne
aktivnosti i prakticnog iskustva i delovanja uc¢enika” (Glusac, 2012, str. 18-19).

Sami ucenici treba da imaju kontrolu nad procesom ucenja tako da je interaktivna nastava
potpomognuta IK tehnologijama u potpunosti u skladu sa ovom teorijom ucenja. Pozeljno je
podsticati kolaborativno i1 saradni¢ko ucenje u kome ucenik ima vremena za promisljanje o
onome $to uci. ,,Konstruktivisti¢ka pedagogija ne vidi uc¢enika kao aktivnog subjekta kome se ne
moze ,,preneti” znanje ve¢ koji stice znanje kroz svesnu obradu informacija i li¢nu interpretaciju
naucenog. U ovakvom modelu nastavnik je savetnik pri ucenju, a ucenje je proces otkrica i
konstrukcije znanja” (Milanovi¢, 2006, str. 12).

Prema teoriji konstruktivizma osobe uce, konstruiSu novo znanje putem slozene
interakcije postojeceg znanja, iskustva i vrednosti sa novim idejama, dogadajima i aktivnostima.
Ukoliko imamo u vidu da uéenik uéi, dopunjuje i unapreduje svoje znanje, nadovezivanjem na
njegova dotadasnja iskustva i interesovanja, princip kojim to ostvruje na razli¢ite nacine je
aktivna i interaktivna nastava cCija polaziSta su potencirana u ovom radu.

Prema nacelima konstruktivista znanje se stice aktivnim upoznavanjem novih sadrzaja,
koris¢enjem istrazivaCkih metoda, reSavanjem problema i saradnjom sa drugima. Interaktivno-
-konstruktivisti¢ki pristup prihvata mogucnost razlic¢itog poimanja stvarnosti i iz tog ugla proces
ucenja ima dva aspekta: socijalni i individualni. U¢enici konstrui$u znanja kada su u interakciji sa
drugima putem refleksije prethodno ostvarenih interakcija i vlastitog iskustva. U tom smislu
ucenje je moguce samo ukoliko su prisutna oba aspekta. Socijalno-konstruktivisticki pristup
pretpostavlja da se znanje konstruiSe kroz proces stvaranja konsenzusa grupe koja uéi. Nacin
saznavanja je u vezi sa kulturnim vrednostima, tradicijom i socijalnom zajednicom. Zajednic¢ka
osnova navedenih pristupa je da ucenici uce tek kada su aktivni, u neposrednom kontaktu sa
okruZenjem stvaraju¢i nove ideje na prethodno ste¢enim saznanjima.

U dizajniranju obrazovnih materijala treba koristiti kombinaciju pristupa ucenju i
preporuka za instrukcioni dizajn koje daju razli¢ite pedagoske teorije u zavisnosti od ciljeva
ucenja, ciljne grupe, dostupne tehnologije i drugih faktora. Tokom izrade nastavnih materijala za
potrebe realizacije eksperimentalnog istrazivanja U ovoj disertaciji uvaZene su preporuke
navedenih teorija ucenja.

2.5. Blumova taksonomija vaspitno-obrazovnih ciljeva

B. Blum (engl. Benjamin Bloom) je pedesetih godina dvadesetog veka kreirao Taksonomiju
ciljeva vaspitanja i obrazovanja (Blumova taksonomija). Ona je najvise koriS¢ena u oblikovanju
ucenja u razli¢itim okruzenjima (od tradicionalnog uc¢enja u ucionici, do razli¢itih formi e-u¢enja
na svim nivoima obrazovanja). Najve¢i Blumov doprinos u oblasti pedagogije je teorija o
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klasifikaciji obrazovnih ciljeva (Bloom et al., 1956). U okviru ove taksonomije jasno su
razradena tri domena.

Po Blumovoj taksonimiji (Tabela 2) vaspitno-obrazovni ciljevi su svrstani u tri podrucja
(domena):
1. kognitivni ciljevi u¢enja povezani sa znanjem i misljenjem;
2. afektivni ciljevi ucenja povezani sa stavovima, interesovanjima i procenjivanjem
vrednosti i
3. psihomotorni ciljevi ucenja povezani sa manuelnim i motorickim vestinama (Bloom, et
al., 1956).

Tabela 2: Blumova taksonomija vaspitno-obrazovnih ciljeva, osnovna verzija

Kognitivni domen Afektivni domen Psihomotorni domen
1. znanje 1. primanje 1. refleksni pokreti
2. shvatanje 2. reagovanje 2. fundamentalni pokreti
3. primena 3. vrednovanje 3. | perceptivne sposobnosti
4. analiza 4. | organizovanje | 4. fizicke sposobnosti
5, sinteza 5. | karakterizacija | 5.| neverbalna komunikacija
6. evaluacija

Kognitivni domen ove taksonomije obuhvata znanja i razvoj intelektualnih vestina
(ucenik saznaje informacije koje pre nije znao, uc¢i reSavanjem problema, oblikuje Kriterijume
prema kojima procenjuje valjanost reSenja itd.). Podrucje je hijerarhijski uredeno u Sest osnovnih
kategorija od najjednostavnijih (znanje, shvatanje, primena) ka najsloZenijim (analiza, sinteza i
evaluacija), gde dominiraju visi kognitivni procesi. U najvisem stepenu hijerarhije obrazovnih
ciljeva, ponekad se javlja promena mesta izmedu sinteze i evaluacije, jer se pretpostavlja da nije
moguce napraviti sintezu novog, na osnovu usvojenog znanja, bez kritickog pristupa 1 njegove
evaluacije. Analiza, sinteza i evaluacija informacija posti¢u kreativnost, razvijaju kriticko i
stvaralacko misljenje i sposobnosti za reSavanje problema u nastavi. Medutim, kako i sam Blum
istic¢e u okviru poslednjih kategorija (analize, sinteze i evaluacije), ne moze se povuéi jasna
granica. Blumova taksonomija obrazovnih ciljeva u kognitivnom domenu ima svoju znaajnu
ulogu u planiranju obrazovnog rada, ali i u proceni znanja uéenika. Takode je pretpostavljeno da
taksonomija predstavlja kumulativnu hijerarhiju i da ovladavanje odredenom jednostavnijom
kategorijom predstavlja preduslov za ovladavanje sledecom, kompleksnijom (Krathwohl, 2002).

U knjizi Taksonomija obrazovnih ciljeva (Bloom et al., 1956), detaljno je razraden svaki
nivo kognitivnog domena (Tabela 3) i ukazano na znacéaj taksonomije za kreiranje obrazovnih
ciljeva, klasifikaciju ciljeva kurikuluma i programa, kao i moguénosti izrade testova i adekvatne
provere znanja da bi se pokazala Sirina obrazovnih ciljeva i definisanih kategorija. Pored
definisanja nivoa postignu¢a koje testom ispitujemo, taksonomija nas upucuje 1 kako da
formuliSemo zahteve u zadatku, kao i kako da formuliSemo zadatke najpogodnijeg oblika.
Navedeni glagoli predstavljaju 1 moguce zahteve u zadacima — nastavnik moze da formuliSe
zadatke pomocu njih na primer: razvrstaj navedene predstavnike klase sisara u odgovarajuce
redove i sl.
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Znanje ukljucuje one oblike ponasanja i ispitnih situacija u kojima je naglaSeno njihovo
pamcenje, Na nivou prepoznavanja ili reprodukcije, nastavnog gradiva ili razli¢itih pojava. U toku
ucenja uCenik pamti izvesnu informaciju, da bi je zatim reprodukovao ili prepoznao. Znanje
iskljuuje 1 procese stvaranja odnosa i prosudivanja. Naime, od ucenika se oCekuje da ce
odgovoriti i na pitanja koja se donekle razlikuju od pitanja u originalnoj situaciji ucenja.

Shvatanje obuhvata intelektualne sposobnosti i vestine koje se u $koli najvise naglaSavaju.
Kad se ucenik nade pred nekim saopsStenjem, od njega se oCekuje da zna Sta mu se saopStava i da
se moze sluZiti sadrzajima 1 idejama tog saopStavanja — predavanja. SaopStavanje ili
komunikacija moze biti u usmenoj ili pismenoj formi, moze imati verbalni ili neki drugi
simbolicki oblik. Ako termin komunikacija upotrebljavamo u Sirem smislu, onda se on moze
odnositi i na konkretne pojave kao i na ono $to je izrazeno nekim znakovima na papiru.

Tabela 3: Blumova taksonomija u kognitivnom podrucju
— osnova za ocenjivanje (Savovic, 2007)

Efg?:igg?ﬂi. Zahtevi kojima se proverava ostvarenost ishoda na datom nivou:

opaza i imenuie informaciie: zna datume defini$i, navedi, opisi, identifikuj, pokazi,
Znanje pg datke. mesta: ;naglavne id ere’ > | oznadi, izaberi, ispitaj, imenuj, ko, kada, gde

' ’ itd.

razume informaciju; prevodi iz jednog u drugi
Shvatanje kontekst; interpretira podatke, uporeduje, | rezimiraj, opiSi, interpretiraj, povezi, razlikuj,
razumevanje razlikuje; ureduje, grupiSe, otkriva uzroke; | proceni, diskutuj, prosiri

1] likuj duje, grup tkr ke; | p diskutuj, p

predvida posledice

koristi informacije; Koristi metode, pojmove, | P Zﬁe;l’ f:;?onissmirt?.’ lzr?gggﬁjliulffr%%lﬁfiﬁil’
Primena teorije u novim situacijama; reSava probleme pokazl, » Ispria),  Prec )/m¢ VJ

koriste¢i usvojene vestine ili saznanja povezi, promeni, klasifikuj, eksperimentisi,

istrazi
odreduje  strukturu;  organizuje  delove; L . . S T
. . 2’ SR ... > | analiziraj, izdvoj, uredi, objasni, klasifikuj,

Analiza E(r)enqgérr]l?r?te glavni  smisao; identifikuje podeli, uporedi, izaberi

koristi stare ideje za stvaranje novih; generise iz ﬁ ;eor];\lllikujl;rr?()d;gé(\?ijai B ;::Zir;il’ ukorzrlarz)lfl?’
Sinteza datih podataka; povezuje znanja sa drugim forpmuliéFi) ,pri remi ené;alizu' /111)0 stJ1

oblastima; predvida zakljucke/zakljucuje P ’ & J/UOpst,

PONOVo napisi

uporeduje, utvrduje slicnosti i razlike izmedu roceni. odludi. oceni roveri.  testirai

ideja; procenjuje vrednost teorija i izlaganja; E)Z meri/(; dmeri ’re dloii’ 12 aberil oS djiy
Evaluacija bira na osnovu racionalnih argumenata; obiasni I‘aZ’liklﬁ)' zal’d'uéi iorg arira"

verifikuje  vrednost podataka; prepoznaje rezJimir;r J: Juct, pariraj,

subjektivnost )

Primena podrazumeva da je ucenik ovladao prethodnim kongitivnim domenima, odnosno
znanjem i shvatanjem. Kategorija primene je u skladu sa prethodnim zahtevom, odnosno da bi se
nesto primenilo, pre svega to treba shvatiti kao metodu, teoriju, princip ili apstrakciju. Nastavnik
o¢ekuje od ucenika da ako on nesto shvata — razume, onda ¢e to moci i da primeni. Da je uc¢enik
zaista shvatio, on pokazuje time $to se moze sluziti zadatim apstrakcijama. Da ucenik moze
primeniti znanje dokazuje time $to se on sa njim moze ispravno sluziti u situaciji u kojoj putevi 1
nacini reSavanja nisu odredeni. Dakle, primena podrazumeva znanje i koriS¢enje neke
generalizacije ili odgovarajuceg principa na zadati problem.
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Analiza naglasava razbijanje sadrZaja na njegove sastavne delove, kao i otkrivanje odnosa
izmedu tih delova i nacina na koji su oni povezani. Analiza moze biti usmerena i na tehnike 1
sredstva pomocu kojih se saopsStava neki sadrzaj ili izvodi zakljuCak saopStavanja. Analizu ne
treba shvatiti kao samu sebi dovoljnu, odnosno puku vezbu radi otkrivanja organizacije 1
strukture komunikacije, ve¢ kao pedagoSku implikaciju koja pomaZze potpunijem i celovitijem
shvatanju — razumevanju problema, ili kao uvod u evaluaciju gradiva. Izmedu analize i shvatanja,
sa jedne strane i analize i evaluacije, sa druge strane ne moze se povuéi jasna granica. Shvatanje
se odnosi na sadrzaj gradiva, dok se analiza odnosi i na sadrzaj i na oblik. Kada se govori o
kritickoj analizi, analiza se tada neprimetno pretvara u evaluaciju ili kada se analizira odnos
elemenata nekog dokaza, onda se tim ¢inom i prosuduje — evaluira kakva je vrednost tog dokaza.

Sinteza se definiSe kao sastavljanje elemenata i delova u neku celinu. To predstavlja
proces njihovog kombinovanja kako bi se dobio neki poredak ili struktura, koja pre tog procesa
kombinovanja nije postojala. U tome je ve¢ sadrzana nova kombinacija delova prethodnog
iskustva primenjenog na novo gradivo koje treba rekonstruisati u novu, manje-vise dobru
integralnu celinu. To je ona kategorija kongitivnog domena u kojoj najviSe dolazi do izrazaja
kreativnost ucenika, koja nije u potpunosti oslobodena, jer se od ucenika ofekuje da radi u
granicama koje namece zadati problem, gradivo ili neki teorijski, odnosno metodoloski problem.
Shvatanje, primena 1 analiza takode sadrZe izvesno sastavljanje elemenata i konstrukciju
znacenja, ali su te operacije u sluzbi u tim kategorijama samo delimi¢ne 1 nekompletne, dok su u
sintezi od presudnog znac¢aja. Podnivoi na nivou sinteze su: 1) izrada saopstenja; 2) izrada plana i
3) izrada sistema apstraktnih odnosa.

Evaluacija — vrednovanje se definise kao prosudivanje vrednosti za neku svrhu razlicitih
ideja, radova, reSenja, metoda, sadrzaja 1 slicno. Vrednovanje se zasniva na upotrebi kriterijuma 1
standarda kojima se procenjuje koliko su pojave koje evaluiramo tacne, efikasne, ekonomicéne ili
zadovoljavaju¢e. Prosudivanje moze biti kvantitativno ili kvalitativno, a Kriterijumi mogu
uceniku biti zadati ili ih on sdm mora odrediti. Evaluacija je u taksonomiji smestena na poslednje
mesto, jer se javlja kasno u kompleksnim procesima u kojima imamo kombinaciju svih ostalih
kongitivnih oblika — znanja, shvatanja, primene, analize i sinteze. Ono §to se u evaluaciji dodaje
su kriterijumi 1 standardi. Evalucija u nekim sluc¢ajevima moze biti uvod u sticanje novih znanja,
nov pokusaj shvatanja ili primene, ili uvod u novu analizu i sintezu.

Afektivni domen se odnosi na pitanja emocionalne komponente ucenja i polazi od
osnovne spremnosti za prijem informacija do integracije uverenja, ideja i stavova (Kennedy,
2007). Ciljevi u okviru afektivnog domena odnose se na interesovanja, stavove, prilagodavanje,
postovanje 1 vrednosti. Kao i kod kognitivnog domena, pretpostavljeno je da u€enje na nizim
nivoima predstavlja preduslov za dostizanje narednog, viSeg nivoa (Krathwohl & Anderson,
2003). U okviru afektivnog domena Blum i saradnici definisali su pet nivoa: primanje,
reagovanje, vrednovanje, organizovanje i karakterizacija.

Psihomotorni domen predstavlja znacajno podrucje koje takode treba uvaziti prilikom
koncipiranja i planiranja ishoda ucenja. Psihomotorni domen ,kategoriSe ljudski pokret iz
psiholoske perspektive” (Catelli, 2005). Medutim, ovom domenu je u odnosu na prethodna dva
posveceno najmanje paznje u istrazivanjima i literaturi. Blum i1 njegovi saradnici nisu zavrsili
svoj rad i istraZivanje u okviru psihomotornog domena, ali su ga kasnije dopunili i sistematizovali
drugi autori. Dejv je predlozio strukturu psihomotornog domena koja se sastoji od pet nivoa, koju
je kasnije Simpson detaljnije razlozio na sedam nivoa (Kennedy, 2007).

Blumova taksonomija, uputstva i instrukcije o ocenjivanju ucenika, imaju viSestruke
implikacije na nastavnu praksu i podizanje kvaliteta obrazovanja. Ona omogucéavaju
nastavnicima da adekvatno planiraju nastavni rad uvazavajuci pri tom individualne sposobnosti
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ucenika, kao i upotrebu razliCitih strategija ucenja i obrazovanja, inoviranje prakse, adekvatno
procenjivanje znanja i veStina uCenika i sl. ,,Taksonomija pruza okvir za odredivanje Sta bi
trebalo i moralo da se uradi kako bi se razvili i dostigli Zeljeni kognitivni procesi” (Byrd, 2002).
Takode, ona je veoma znacajna jer omogucuje nastavnicima da dobiju povratnu informaciju o
tome Kkoji ciljevi su ostvareni, koje su instrukcije adekvatno upotrebljene i da evaluiraju nastavni
rad. ,,Mozda je njena najveca vrednost u mogucnosti da ponudi nastavnicima i u¢enicima nesto za
razmiSljanje. A godinama se isti¢e znacaj refleksije za efikasnu nastavu i u¢enje” (Byrd, 2002).

2.5.1. Revidirana Blumova taksonomija

Brojni autori su empirijski proveravali Blumovu taksonomiju i teorijski razmatrali
principe na kojima je oblikovana. Prvobitnu verziju Blumove taksonomije revidirali su 1990.
godine Anderson i Kratvol, koji su uéestvovali i u njenom formiranju. Oni su nakon 45 godina
1zvr§ili reviziju kognitivnog domena u cilju njegovog unapredenja 1 prilagodavanja potrebama
nastavnog procesa i nastavnika i objavili je 2001. godine u knjizi pod nazivom Taksonomija
uCenja, nastave i procene (Anderson & Krathwohl, 2001). Oni su revidirali originalnu
taksonomiju kombinujuéi kognitivne procese i dimenzije znanja. Promene u taksonomiji odnose
se na promenu terminologije, strukture i procesa koje naglasava. Terminoloske promene su
prepoznatljive po tome $to su za nazive Sest kategorija u prvobitnoj taksonomiji (verzija Bloom et
al. 1956) koris¢ene imenice: znanje, shvatanje, primena, analiza, sinteza i evaluacija (engleski:
knowledge, comprehension, application, analysis, syntesis, evaluation) u dvodimenzionalnoj
verziji (Anderson & Krathwohl, 2001) zamenjene glagolima koje ukazuju na procese:
podsecanje, razumevanje, primenjivanje, analiziranje, evaluiranje, stvaranje (engleski:
remembering, understanding, applying, analyzing, evaluating, creating).

Revidirana taksonomija ukljucuje dve dimenzije saznavanja:

— znanje (vrste znanja koje treba nauciti): znanje ¢injenica, znanje pojmova i struktura
pojmova (konceptualna znanja), znanje postupaka i procedura (proceduralna znanja),
svest 0 saznajnim procesima aktivnim pri saznavanju, ucenje saznajnih procesa
potrebnih za saznavanje drugih znanja (metakognitivna znanja) i

— kognitivni procesi (procesi koje treba koristiti za uéenje) (Anderson & Krathwohl,
2001):

U okviru kognitivnog domena definisani su glagoli koji se smatraju klju¢nim za pisanje
ishoda ucenja i na taj nacin pruzaju veliku pomo¢ nastavnicima prilikom planiranja nastavnog
rada. Blum je ponudio odredeni spisak glagola koji su kasnije dopunili brojni autori, ali je
akcenat na upotrebi glagola u njihovom aktivnom obliku, jer se ,,ishodi u¢enja odnose na pitanje,
Sta uenici umeju da rade po zavrSetku aktivnosti uéenja” (Kennedy, 2007).

Hijerarhija kognitivnih procesa u revidiranoj taksonomiji podsec¢a na saznajne nivoe
originalne Blumove taksonomije. Kognitivni procesi navedeni u revidiranoj taksonomiji su:
pamcenje, razumevanje, primenjivanje, analiziranje, evaluiranje i stvaranje. Druga promena u
strukturi taksonomije je u tome $to je nivo sinteza zamenjen nivoom stvaranje, koji je postao
najvisi Nivo znanja, odnosno u revidiranoj taksonomiji najvisi nivo kognitivnih procesa (Tabela
4).
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Tabela 4: Hijerarhija kognitivnih domena u Blumovoj taksonomiji

evaluacija stvaranje
sinteza evaluacija
analiza analiziranje
primena primenjivanje
shvatanje razumevanje
znanja podsecanje
Nivoi kognicije u prvobitnoj verziji | Nivoi kognicije u revidiranoj
Blumove taksonomije Blumovoj taksonomiju

Taksonomija predstavlja korisnu strukturu za odredivanje kriterijuma ostvarenosti ishoda
obrazovanja, ali i za razvrstavanje pitanja, testovskih zadataka, postupaka proveravanja i
ocenjivanja. Blumova taksonomija ima veliku teorijsku i prakti¢nu vrednost, tj. metodolosku
preciznost neophodnu za utvrdivanje nastavnih ciljeva, utemeljenost u savremenoj psihologiji,
logi¢no postavljenu strukturu i hijerarhijski postavljenje vrednosti od jednostavnijih ka
slozenijim. Ona moze da posluzi kao osnova za bolje planiranje, organizaciju i vrednovanje
nastavnog procesa i pored toga moze da podstakne nastavnike da ciljeve u nastavi diferenciraju i
prilagode saznajnim moguénostima ucenika (Vilotijevi¢, 1999. str. 174).

U nastavi biologije Blumova taksonomija ima svoju prakti¢nu primenu u izradi nastavnih
programa, planiranju, pripremi, izvodenju nastave i vrednovanju nastavnog rada.

Adekvatno formulisanim pitanjima na testovima moze se precizno utvrditi kvantitet i
kvalitet znanja ucenika E i K grupe tokom eksperimentalnog istrazivanja (pre i nakon uvodenja
eksperimentalnog faktora u E grupu 1 po isteku odredenog vremena), a zatim uporediti njihova
postignuca i izvesti zakljucci o efikasnosti primenjenih modela nastave u E i K grupi.

U periodu od 2010. do 2015. godine u Srbiji su uradeni Opsti standardi postignuca za kraj
opsteg srednjeg i srednjeg stru¢nog obrazovanja i vaspitanja u delu opste obrazovnih predmeta.
Njima je teziSte obrazovanja zasnovanog na znanju preneto na obrazovanje zasnovano na
kompetencijama (predmetnim i medupredmetnim).

Obrazovni standardi predstavljaju niz izjava koje opisuju znanje i vestine koje ocekujemo
da ucenik pokaze na odredenom nivou postignuca. Standardi treba da predstavljaju suStinska
znanja i umenja koja ucenici treba da poseduju na kraju odredenog nivoa obrazovanja.

Standardi i ishodi za biologiju (Opsti standardi postignu¢a za kraj opSteg srednjeg i
srednjeg stru¢nog obrazovanja i vaspitanja u delu opSteobrazovnih predmeta za predmet
Biologija) ,su razvijeni u tom novom okviru, kao i cilj nastave biologije. Inovacije predvidene
ishodima omogucavaju ucenje kroz istrazivanje, kreativnost u sticanju znanja i stalnu refleksiju
kroz primenu u razli¢itim oblastima zivota. Unapred definisani ciljevi predstavljaju osnovu za
koncipiranje, planiranje, organizaciju i realizaciju celokupnog obrazovnog procesa, a utvrdeni
ishodi i standardi omogucuju kontrolu, evaluaciju i utvrdivanje realnih rezultata ucenika
(Najdanovi¢ Tomi¢, 2015, str. 5). Tri standarda (nivoa postignuca) su osnovni, srednji i napredni
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nivo. Oni su ekvivalentni kognitivnim domenima (nivoima znanja) poznavanje cinjenica,
razumevanje pojmova i analiza i razonovanje na testovima znanja.
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3. METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

3.1. Problem i predmet istraZzivanja

Kljucni problemi obrazovanja u nasim $kolama (osnovnim i srednjim) su:
predimenzionirani nastavni programi, nedovoljna aktivnost ucenika u nastavnom procesu,
nemoguc¢nost njihovog napredovanja sopstvenim tempom u skladu sa predznanjem i objektivnim
sposobnostima svakog ucenika, nedovoljna interakcija u nastavnom procesu (izmedu ucenika,
kao i ucenika i nastavnika) i dr. Ovi problemi zna¢ajno smanjuju motivaciju ucenika za u¢enjem,
a samim tim i njihovo znanje iz prirodnih nauka.

Obrada sadrzaja iz biologije i drugih predmeta u nasim $kolama se jo$ uvek dominantno
odvija tradicionalnom (predavacko-pokazivackom) nastavom i frontalnim oblikom rada. U takvoj
nastavi je najvazniji zahtev da ucenici usvoje $to veci broj ¢injenica, koje oni ¢esto ne razumeju i
nisu sposobni da ono $to uce u skoli primene u realnim zivotnim situacijama (Terzi¢ i Miljanovi¢,
2009a). Ovo potvrduju losi rezultati kandidata koji su zavrsili srednje skole (naj¢es¢e gimnaziju)
na prijemnom ispitu iz biologije pri upisu na studije biologije, medicine i stomatologije
(Miljanovi¢, 2002-2003, Miljanovi¢ i sar., 2005). Nasuprot tome, jedan od ciljeva savremenog
obrazovanja je da ucenici sti¢u funkcionalna znanja. Zbog toga aktivnosti u¢enika u nastavi treba
da budu osmisljene tako da u¢enici samostalno sti¢u znanja istrazivanjem, reSavanjem problema,
analizom i tumacenjem bioloskih pojava i procesa i njihovim razumevanjem. Zato tradicionalni
koncept nastave u kome su ucenici pasivni posmatrac¢i Koji primaju gotove nauc¢ne istine koje na
Casovima izlaze nastavnik, treba zameniti savremenim pristupom nastavi u kome ¢e ucenici biti
klju¢ni nosioci nastavnog procesa.

Prema Nastavnom programu biologije u IV razredu gimnazije prirodno-matemati¢kog
smera zastupljene su nastavne teme: Osnovi molekularne biologije, Biologija razvic¢a Zivotinja,
Mehanizmi nasledivanja, Ekologija 1 zastita | unapredivanje Zivotne sredine i Osnovni principi
evolucione biologije (Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik, 7, 2011) koje se realizuju tokom
96 casova. Sadrzaji svih tema su obimni i kompleksni, a broj ¢asova predviden za njihovo
ponavljanje i utvrdivanje je nedovoljan.

Sadrzaji nastavne teme Osnovi molekularne biologije iz programa biologije u IV razredu
gimnazije prirodno-matemati¢kog smera su medu najtezim sadrzajima u celokupnom programu
biologije u gimnaziji, zato §to ucenici nemaju dovoljno predznanja za njihovo razumevanje, a U
naSim Skolama nedostaju savremena nastavna sredstva pomocu kojih bi nastavnici na
odgovarajuc¢i nacin priblizili u¢enicima i ovakve najteze sadrzaje. Sadrzaji kao $to su: nukleinske
kiseline — grada, struktura i bioloska uloga; proteini — grada i uloga; molekulska osnova
nasledivanja; genom i geni; replikacija DNK; transkripcija DNK; geneti¢ki kod i translacija
ucenicima ¢esto ostaju nerazumljivi 1 apstraktni i nakon njihove obrade na ¢asovima biologije.
Zbog toga je neophodno iznalaZenje efikasnijeg modela njihove obrade kako bi se u€enicima
omogucilo njihovo lakSe razumevanje i usvajanje. Primena interaktivne nastave, kreiranje i
koris¢enje odgovaraju¢ih multimedijalnih prezentacija na racunaru i koriS¢enje kompjuterskih
animacija, pruzaju mogucnost efikasnije obrade sadrzaja ove nastavne teme. Do sada je u oblasti
metodike nastave prirodnih nauka realizovano malo eksperimentalnih istrazivanja o efikasnosti
primene interaktivne nastave uz podrsku racunara. Pedagosko istrazivanje koje je realizovano u
okviru izrade ove doktorske disertacije, inicirano je potrebama savremene nastave biologije u
kojoj ucenici treba da budu aktivni ucesnici nastavnog procesa. Takav pristup moze dovesti do
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zeljenih promena u obrazovno-vaspitnom radu i povecanja kvantiteta i kvaliteta znanja uCenika iz
biologije, kao i njihove ve¢e motivacije za ucenje i najtezih sadrzaja.

Navedene c¢injenice ukazuju na potrebu da se tradicionalni model nastave biologije u
gimnaziji zameni savremenim modelima nastave. U didakticko-metodickim istraZivanjima
neprekidno se traga za inovativnim modelima nastave koji treba da omoguce bolje razumevanje
kompleksnih bioloskih sadrzaja od strane ucenika i povecaju kvalitet i efikasnost nastavnog
procesa. Jedan od tih modela je interaktivna nastava biologije uz podrsku raCunara u gimnaziji.

Problem istrazivanja doktorske disertacije je modelovanje obrade sadrzaja nastavne teme
Osnovi molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-matemati¢kog smera inovativnim
pristupom. Predlozeni model predstavlja primenu interaktivne nastave uz podrSku raCunara
(primenu multimedijalnih prezentacija kreiranih u Preziju i kompjuterskih animacija) koja
sadrzaje ove nastavne teme treba da priblizi u¢enicima na adekvatan nacin, kako bi ih oni lakse
razumeli i usvojili.

Predmet istrazivanja je eksperimentalna provera efikasnosti primene interaktivne nastave
biologije uz podrsku ra¢unara u gimnaziji u odnosu na tradicionalnu nastavu biologije, analizom
postignuca na testovima znanja (finalnom testu i retestu) i misljenja ucenika eksperimentalne
grupe o primenjenom inovativnom modelu nastave.

3.2. Definisanje osnovnih pojmova istraZivanja

Da bi jasno formulisali cilj i zadatke istrazivanja, potrebno je definisati osnovne pojmove
koji se koriste u istrazivanju.

Primena interaktivnog ucenja/nastave u savremenom obrazovanju je veoma aktuelna. U
ovoj doktorskoj disertaciji pojmovi ucenje 1 nastava imaju slede¢a znacenja:

Pod pojmom ucenje podrazumeva se ,,proces progresivnog menjanja i razvijanja svih
psiho-fizi¢kih potencijala li¢nosti pod uticajem prirodnih i socijalnih faktora, kao i sopstvenih
mogucénosti, pri ¢emu postoji interakcijski odnos izmedu individue koja uci i spoljasnjih
okolnosti koje na nju uticu” (Pedagoski re¢nik I, 1967, str. 501).

Pod pojmom nastava podrazumeva se ,,simultani vaspitno-obrazovni rad koji je
neraskidivo povezan sa Skolom ili njoj slicnom institucijom i u kome se stalno manifestuje
didakticka interakcija nastavnika 1 ucenika, odnosno polaznika. Osnovni atributi i znacenje
nastave izrazeni su u tome da je nastava naucno zasnovan i sistematski organizovan
institucionalni vaspitno-obrazovni rad namenjen ucenicima, odnosno polaznicima odredenog
uzrasta 1 diferenciranog stepena obrazovanja na utvrdenoj koncepciji nastavnog plana i programa
i realizovan saradni¢kim odnosima nastavnika i u¢enika (polaznika) kao organizatora i realizatora
cilja i zadataka nastavnog rada. (Pedagoski re¢nik 1l, 1967, str. 614).

Interaktivno ucenje/nastava je kao pojam novijeg datuma. Koncipirano je na
pretpostavkama da aktivnost uc¢enika u realizaciji planiranih nastavnih sadrzaja i ostvarivanju
ciljeva, moze 1 treba biti podsticano aktivnostima drugih ¢lanova ne samo iz Skolske sredine,
nego pojedinaca i grupa iz uze ili Sire socijalne sredine. ,,Interaktivno ucenje je proces koji
rezultira relativno permanentnim promenama u razmisljanju i ponasanju koje nastaju na osnovu
iskustva, tradicije i prakse ostvarene u socijalnoj interakciji” (Suzi¢, 1999, str. 24).

Evaluacija je proces praéenja i vrednovanja pripreme, realizacije i efikasnosti
obrazovnog procesa. Proces pracenja je ostvaren kroz pracenje priprema i realizacije ¢asova u
eksperimentalnom programu. Proces vrednovanja je podrazumevao vrednovanje efikasnosti

55




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

eksperimentalnog programa. Efikasnost eksperimentalnog programa merena je preko: nivoa
znanja, kvaliteta znanja, retencije znanja, napretka ucenika, kao i preko zainteresovanosti i
motivacije nastavnika i u¢enika za primenu ovakvog metodi¢kog modela.

U Pedagoskom re¢niku je navedeno da znanje ¢ine ,,svesno usvojene ¢injenice, pojmovi,
zakljuccei 1 generalizacije povezane u jedinstvenu logicku celinu, u sistem” (Pedagoski re¢nik,
1967, str 337).

Kvantitet znanja je kvantitativno obelezje obrazovnih postignuc¢a ucenika na testovima
znanja. Preciznije receno, to je broj bodova koje uc¢enik postiZe na testu znanja.

U Pedagoskom re¢niku za kvalitet znanja je navedeno: ,,Kvalitetno znanje odlikuje se,
pre svega, svojom nauc¢nom verodostojnoscu. Stec¢eno nauc¢no znanje treba da obuhvata S$to veci
broj nau¢nih ¢injenica, pojmova i generalizacija o pojavama i procesima. Znacajna osobina
kvalitetnog znanja je njegova trajnost. Trajnost u¢enickog znanja zavisi od kvaliteta organizacije
i izvodenja nastavnog rada, i to kako procesa usvajanja novog, tako i procesa utvrdivanja i
ponavljanja starog znanja” (Pedagoski re¢nik, 1967: 434).

Kvalitet znanja uc¢enika na testovima znanja (inicijalnom testu, finalnom testu koji je i
retest) analizirano je u ovom radu kroz tri kognitivna domena (nivoa znanja): poznavanje
¢injenica, razumevanje pojmova i analiza i rezonovanje. Definisanje nivoa znanja u istrazivanju
izvr$eno je prema revidiranoj Blumovoj taksonomiji i prema modelu testa koji je primenjen u
istrazivanju obrazovnih postignuc¢a ucenika Cetvrtog i osmog razreda osnovne $kole iz prirodnih
nauka i matematike TIMSS 2007 (Martin, Mullis & Foy, 2008). U istrazivanju su kognitivni
domeni (nivoi znanja) definisani na sledec¢i nacin:

1. Poznavanje cinjenica — sadrzi grupe pitanja Zaokruzi slovo ispred tacnog odgovora i

Utvrdi koji su iskazi tacni (T) odnosno netacni (N), koja su od ucenike zahtevale:
pamcenje i prepozananje ¢injenica, informacija, pravila, obrazaca, simbola, procedura
i drugo (reprodukciju naué¢enog znanja).

2. Razumevanje pojmova — sadrzi tri grupe pitanja: Visestruka asocijacija, Iskljuciva
asocijacija i Napisi strucne nazive koje su od ucenika zahtevale: proces zakljucivanja,
rezonovanja, povezivanja i kombinovanja u cilju razumevanja opstih pravila,
zakonitosti, definicija i formula (razumevanje usvojenog znanja).

3. Analiza i rezonovanje — sadrzi dve grupe pianja Resi zadatke i Slikovita forma koja su
zahtevale sposobnost u¢enika da na osnovu naucenog resi problem kako u poznatim
okolnostima, jednostavnim zivotnim situacijama, tako 1 u nepozatim i novim
kontekstima (primena steCenog znanja).

Navedena klasifikaciju nivoa kvaliteta znanja koris¢ena je u istrazivanju jer Se njome

moze efikasno sagledati realizacija postavljenog cilja i zadataka istrazivanja.

Retencija znanja je zadrzavanje usvojenog znanja nakon odredenog vremenskog
perioda. U literaturi se ¢esto koristi i termin trajnost znanja. Ona je sagledana prac¢enjem
postignuéa ucenika na retest u odnosu na finalni test.

Zainteresovanost i motivacija ucenika za primenu interaktivne nastave biologije uz
podrsku racunara predstavlja odnos ucenika prema primenjenom metodickom modelu i njihovu
spremnost i Zelju da ga i dalje primenjuju u nastavi biologije. Ovo je sagledano analizom
odgovora ucenika na pitanja u anketi za ucenike eksperimentalne grupe koja je sprovedena
neposredno nakon realizacije eksperimentalnog istrazivanja.

56




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

3.3. Cilj i zadaci istrazivanja

Realizacija nastavne teme Osnovi molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-
matematickog smera odvijala se primenom dva razli¢ita modela nastave u dve grupe ucenika:
interaktivne nastave biologije uz podrsku rac¢unara u eksperimentalnoj grupi i tradicionalnom
nastavom u kontrolnoj grupi.

Cilj istrazivanja je da se realizacijom pedagoskog istrazivanja sa paralelnim grupama
(eksperimentalnom i kontrolnom grupom) utvrdi da li se primenom inovativnog modela nastave
(interaktivne nastave biologije uz podrS$ku ra¢unara u gimnaziji) postizu bolji efekti usvajanja
kompleksnih sadrzaja iz biologije u gimnaziji, uz dosezanje visih nivoa kvantiteta i kvaliteta
znanja ucenika i njihovih pozitivnih stavova prema primenjenom modelu nastave.

Ostvarenost cilja istrazivanja i postignutih efekata sagledana je poredenjem postignuca
ucenika eksperimentalne (E) grupe u odnosu na postignuc¢a ucenika kontrolne (K) grupe na
testovima znanja (finalnom testu i retestu u celini i na tri nivoa znanja: poznavanje Cinjenica,
razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje), analizom odgovarajucih statistickih parametara i
stavova ucenika E grupe o primeni inovativnog modela nastave nakon realizacije pedagoskog
istrazivanja.

Na osnovu cilja istrazivanja formulisani su sledeci zadaci istrazivanja:

1. lzraditi (stru¢no i didakticko-metodic¢ki oblikovati) multimedijalne prezentacije
nastavnih jedinica u program Prezi za obradu nastavne teme Osnovi molekularne
biologije interaktivnom nastavom uz podrsku racunara i scenarije (pisane pripreme) za
casove biologije u E grupi.

2. lzraditi testove za objektivnu proveru znanja ucenika E 1 K grupe (inicijalni i finalni
test koji je istovremeno i retest). Prema revidiranoj Blumovoj taksonomiji u testovima
su uljuceni zadaci tri nivoa slozenosti: nivo poznavanja ¢injenica, nivo razumevanja
pojmova, nivo analize i rezonovanja (primene znanja).

3. Ujednaciti eksperimentalnu i kontrolnu grupu ucenika na pocetku pedagoskog
istrazivanja na osnovu: opsteg uspeha ucenika, uspeha iz biologije i hemije na
polugodistu 1V razreda gimnazije.

4. Utvrditi da li postoje statisticki znacajne razlike u kvantitetu i kvalitetu znanja ucenika
E i K grupe na inicijalnom testu znanja u celini i na tri nivoa znanja: poznavanje
¢injenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje.

5. Utvrditi da li postoje statisti¢ki znacajne razlike u kvantitetu i kvalitetu znanja ucenika
E i K grupe na finalnom testu znanja u celini i na sva tri nivoa znanja.

6. Utvrditi da li postoje statisti¢ki znacajne razlike u kvantitetu i kvalitetu znanja ucenika
E i K grupe na retestu u celini i na sva tri nivoa znanja.

7. Analizirati promene u postignuéu ucenika E i K grupe tokom istrazivanja (od
inicijalnog testa preko finalnog testa do retesta) na testovima u celini i na
pojedina¢nim nivoima znanja.

8. Analizirati promene u postignuéu ucenika E i K grupe tokom istrazivanja od
inicijalnog testa preko finalnog testa do retesta na testovima u celini i na pojedina¢nim
nivoima znanja. Analizirati promene u postignuéu ucenika: na finalnom testu u
odnosu na inicijalni test, na retestu u odnosu na inicijani test i na retestu u odnosu na
finalni test.

9. Analizirati stavove i misljenja ucenika eksperimentalne grupe o vrednostima primene
interaktivne nastave biologije uz podrsku rac¢unara nakon realizacije nastavne teme
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Osnovi molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-matematickog smera
inovativnim pristupom.

3.4. Hipoteze istrazivanja

Nastavna tema Osnovi molekularne biologije je izuzetno kompleksna, a njene sadrzaje
ucenici tesko razumeju i usvajaju. Ova tema je veoma vazna za razumevanje kljucnih bioloskih
procesa Kkoji predstavljaju samu sustinu Zivota, zbog Cega je vazno da ucenici shvate njene
sadrzaje. Zato je ona veoma reprezentativna za iznalazenje efikasnog modela njene obrade, a
zatim sagledavanje efikasnosti njegove primene u nastavi biologije u gimnaziji u odnosu na
tradicionalnu nastavu. Na osnovu teorijskih saznanja i analize realizovanih istrazivanja, posli smo
od pretpostavke da bi to mogao biti model interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara.

Glavna hipoteza rada je:

Primena interaktivne nastave biologije uz podrSku raCunara u gimnaziji u
eksperimentalnoj grupi doprinece postizanju boljih efekata usvajanja komplesnih sadrzaja iz
biologije u gimnaziji, uz dosezanje visih nivoa kvantiteta i kvaliteta znanja ucenika i njihovih
pozitivnih misljenja prema primenjenom inovativnom modelu nastave biologije.

U istrazivanju su definisane i sledece pojedinacne hipoteze:

H;: Ocekuje se da ¢e ucenici E grupe ostvariti statisticki znacajno bolje rezultate na
finalnom testu u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja: poznavanje ¢injenica, razumevanje
pojmova, analiza i rezonovanje, od uc¢enika K grupe.

H.: Ocekuje se da ¢e ucenici E grupe ostvariti statisticki znacajno bolje rezultate na
retestu u celini i na sva tri nivoa znanja od ucenika K grupe.

Hs: Ocekuje se da ¢e analiza promena u postignu¢u uc¢enika E i K grupe na testovima
znanja u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja tokom istrazivanja (od inicijalnog testa preko
finalnog testa do retesta) pokazati zna¢ajne razlike u kvantitetu i kvalitetu znanja ucenika E i K
grupe (u korist E grupe).

H4: Ocekuje se da ¢e ucCenici E grupe imati pozitivne stavove o primeni interaktivne
nastave biologije uz podrsku racunara i pokazati ve¢u zainteresovanost i motivaciju za ucenje
biologije.

3.5. Metode, tehnike i instrumenti istrazivanja

3.5.1. Metode istrazivanja

U izradi doktorske disertacije koriséen je kombinovani metodoloski pristup. U
istrazivanju su primenjene: metoda teorijske analize, deskriptivna metoda i eksperimentalna
metoda sa paralelnim grupama.

Metoda teorijske analize i deskriptivna metoda koris¢ene su za stvaranje teorijske osnove
istrazivanja, utvrdivanje ciljeva i zadataka istrazivanja, formulisanje istrazivackih hipoteza,
metoda istrazivanja, eksperimentalnih faktora, modela, tehnika i instrumenata istraZivanja, veliine i
karakteristika uzorka ucenika u istrazivanju i vremena sprovodenja pedago$kog eksperimenta. Ovim
metodama su takode analizirani: Nastavni plan i program biologije za IV razred gimnazije
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prirodno-matematickog smera, globalni i operativni planovi rada nastavnika u E i K grupi,
udzbenik biologije za IV razred gimnazije prirodno-matematickog smera (autora Cvetkovic i sar.,
2009), pisane pripreme nastavnika za neposredan obrazovno-vaspitni rad za realizaciju nastavne
teme Osnovi molekularne biologije na razli¢it na¢in u E i K grupi, izbor uzorka skola i nastavnika
biologije za istrazivanje u E i K grupi i izbor uzorka ucenika u E i K grupi, opsti uspeh i uspeh
ucenika iz biologije i hemije na polugodistu IV razreda gimnazije u E i K grupi; utvrdeno vreme
sprovodenja pedagoskog eksperimenta; odabrane metode, eksperimentalni faktori i modeli
istrazivanja; instrumenti i tehnike istraZivanja.

Eksperiment je najpouzdaniji nau¢ni postupak za otkrivanje uzro¢nih veza medu
pojavama (Brkovi¢, 2000). Eksperimentalnu metodu karakteriSe plansko izazivanje promene u
cilju proucavanja posledica koje se izazivaju u kontrolisanim uslovima, sa moguénos¢u merenja
tih posledica. Zadatak ovog istrazivanja je da se utvrdi efikasnost primene inovativnog modela u
nastavi biologije u gimnaziji u odnosu na tradicionalnu nastavu biologije. U istrazivanju je
primenjena eksperimentalna metoda sa paralelnim grupama sa jednom eksperimentalnom i
jednom kontrolnom grupom. Tom prilikom se uporeduje efikasnost novog modela nastavnog
postupka sa nekim starijim, ve¢ potvrdenim postupkom (Bandur i Potkonjak, 2006). Paralelne
grupe su bila paralelna odeljenja IV razreda prirodno-matematickog smera iz dve gimnazije iz
Novog Sad (Gimnazija Jovan Jovanovi¢ Zmaj i Isidora Sekuli¢). Grupe su pre realizacije
pedagoskog istrazivanja ujednacene po odredenim kriterijumima,.

U toku istrazivanja, u odeljenjima eksperimentalne grupe nastavna tema Osnovi
molekularne biologije realizovana je interaktivnom nastavom uz podr$ku racunara radom u
parovima u kabinetu za informatiku.

U odeljenjima kontrolne grupe nastava biologije se odvijala u isto vreme u skladu sa
uobicajenim, tradicionalnim konceptom realizacije nastavnih sadrzaja u kabinetu za biologiju.
Ova grupa sluzi kontroli odnosno ustanovljavanju vrednosti postupaka Kkoji se primenjuju u
eksperimentalnoj grupi (Muzi¢, 1973).

3.5.2. Tehnike istrazivanja
Anketa za u¢enike eksperimentalne grupe

Nakon izvrSenog finalnog testiranja, sprovedena je anketa za ucenike eksperimentalne
grupe o primeni interaktivne nastave uz podrSku raunara tokom obrade nastavne teme Osnovi
molekularne biologije. Cilj ankete je bio da u¢enici ove grupe iznesu svoje stavove i misljenja 0
primenjenom modelu nastave biologije, kao i da se ispita zainteresovanost ucenika za ucenje
biologije primenom inovativnog modela nastave. Anketa je sadrzala ukupno 12 pitanja: 10
pitanja zatvorenog tipa, od kojih su 4 pitanja sa skalom stavova (Likertova skala) i 2 pitanja
otvorenog tipa (Prilog 7.1.3.).

Kod pitanja zatvorenog tipa ucenici su imali moguc¢nost da izaberu jedan od nekoliko
ponudenih odgovora. U okviru pitanja otvorenog tipa, od uc¢enika se zahtevalo da na postavljeno
pitanje daju konstruktivan odgovor. Skala procene stavova je konstruisana po modelu
petostepene Likertove sumacione skale u okviru koje su ucenici eksperimentalne grupe izrazavali
u kojoj se meri slazu, odnosno ne slazu sa ponudenim tvrdnjom. Kategorije stavova ucenika Se
kre¢u od potpuno negativnog (uops$te se ne slazem), preko manje negativnog (ne slazem se),
neutralnog (nisam siguran), do pozitivnog (slazem se) i potpuno pozitivnog stava (u potpunosti se
slazem). U okviru svake pojedina¢ne tvrdnje ucenik je mogao birati samo jedan odgovor odnosno
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stav. Svaki taj odgovor se boduje na odgovarajuéi nacin, a onda se sabiranjem bodova za svaku
tvrdnju dobija ukupan skor koji izrazava stav u¢enika, u odredenoj meri pozitivan ili negativan.
Anketa za ucenike eksperimentalne grupe nije bila anonimna zbog ispitivanja veze
izmedu stavova ucenika 0 primeni interaktivne nastave biologije uz podrsku ra¢unara u nastavi
biologije i njihovog ukupnog postignu¢a na finalnom testu.
Anketa je uradena po modelu anketa u istrazivanjima Drakuli¢ i Miljanovi¢, 2010 i Terzi¢
isar., 2105, ali je prilagodena specifi¢nostima ovog istrazivanja.

3.5.3. Instrumenti istrazivanja

Instrumenti primenjeni u istrazivanju bili su testovi za objektivnu proveru znanja uc¢enika
E i K grupe: inicijalni test, finalni test i retest. Testovi su sastavljeni prema udzbeniku Biologija
za IV razred gimnazije prirodno-matematickog smera (Cvetkovic i sar., 2009 ).

lako Blumova tasonomija obrazovnih ciljeva u kognitivnom podrucju ima 6 kategorija,
mi smo se opredelili da zadatke na testovima znanja razvrstamo u tri nivoa: nivo | (poznavanje
¢injenica), nivo Il (razumevanje pojmova) 1 nivo III (analiza i rezonovanje). To su:

— Prvi nivo znanja — poznavanje cinjenica: ucenik prepoznaje osnovne pojmove u
svakoj nastavnoj jedinici i nastavnoj temi u celini, zna da odgovori na
najjednostavnija pitanja koja su tako formulisana da donekle sugerisu odgovor;

— Drugi nivo znanja — razumevanje pojmova: uéenik analizira date podatake i izvodec¢i
jednostavne zakljucke, ume delimi¢no da primeni nauceno;

— Treci nivo znanja —analiza i rezonovanje (primena znanja): u¢enik potpuno razume i
primenjuje definisane pojmove i relacije, analizira ih detaljnije, uocava relevantne
podatke u problemu i kombinujiéi ih dolazi do reSenja postavljenog problema (vlada
analiticko-sintetickim metodom).

Nivoi znanja na testovima definisani su prema modelu testa koji je primenjen u
istrazivanja obrazovnih postignu¢a ucenika osnovne Skole iz prirodnih nauka i matematike
TIMSS 2007 (Martin, Mullis & Foy, 2008). Zadaci su poredani u nizu od najlaksih (kojima se
ispituju nizi nivoi znanja ucenika iz biologije) do slozenijih i najtezih zadataka (kojima se
sagledavaju visi i najvisi nivoi znanja ucenika iz biologije).

Inicijalni test znanja kreiran je kao niz zadataka objektivnog tipa. Cilj primene ovog testa
bio je utvrdivanje inicijalnog znanja ucenika eksperimentalne i kontrolne grupe iz biologije pre
uvodenja eksperimentalnog faktora u E grupu. Inicijalni test sadrzao je niz od 20 pitanja koja su
se odnosila na sadrzaje iz prethodno obradene nastavne teme Mehanizmi nasledivanja. Dobro
poznavanje ovog gradiva je bio preduslov za razumevanje sadrzaja koji su realizovani tokom
pedagoskog eksperimenta.

Maksimalan broj poena koji se mogao osvojiti na inicijalnom testu bio je 100 i obuhvatao
je pitanja koja su bila grupisana u tri kognitivna domena (nivoa).

1. Kognitivni domen | (poznavanje cinjenica) ¢ine dve grupe po 5 pitanja:

— Zaokruzi slovo ispred taénog odgovora (pitanja 1-5) i
— Utvrdi koji su iskazi ta¢ni (T), odnosno netaéni (N), (pitanja 6-10).

U obe grupe bilo je laksih i tezih pitanja. Zadatak u¢enika je bio da u prvoj grupi pitanja
od ponudena cetiri odgovora i u drugoj grupi pitanja od dva odgovora prepoznaju i zaokruze
tacne odgovore. Ovaj nivo znanja zahtevao je od ucenika znanje ¢injenica, pojmova, principa i
generalizacija. Maksimalan broj poena u okviru ovog podtesta bio je 20.
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2. Kognitivni domen Il (razumevanje pojmova) sadrzi tri grupe pitanja:

— Visestruka asocijacija (Pitanja 11-13 u kojima je trebalo povezati odgovarajuce
pojmove (4 pojma) sa njihovim objasnjenjem),

— Iskljuéiva asocijacija (Pitanja 14-16) u kojima su data 4 pojma i 5 tvrdnji koje je
takode trebalo povezati, pri ¢emu je jedna tvrdnja u svakom zadatku bila
pogresna) i

— Napisi struéne nazive (Pitanje 17 za koja su ucenici trebali ds upisu stru¢ne nazive
za 4 poremecaja u broju hromozoma kod ¢oveka).

Pitanja na ovom nivou podrazumevala su da ucenik razume znacenja Cinjenica, stru¢nih
termina i pojmova u okviru nastavne teme Mehanizmi nasledivanja, da ima sposobnost da
grupiSe | poveze pojmove, da uocava sli¢nosti, razlike i zavisnost medu pojmovima kao i da
logi¢ki i samostalno interpretiraju podatke. Na pitanjima ovog nivoa ucenik treba da primeni
ste¢eno znanje na poznatim primerima, ali jo§s uvek ne i da primeni principe i pravila na novim
nepoznatim primerima (u novim situacijama). U okviru ovog podtesta maksimalan broj poena bio
je 56.

3. Kognitivni domen Il (analize i rezonovanja) sadrzi jednu grupu pitanja:

— Resi zadatke (Pitanja 18-20).

Na osnovu usvojenog gradiva iz prethodno obradene nastavne teme Mehanizmi

nasleSivanja ucenici su trebali da reSe 3 zadatka iz genetike. Pitanja ovog nivoa
zahtevala su sposobnost uéenika: da primeni steCeno znanje iz genetike u novim
nepoznatim situacijama (na novim primerima koje ranije nisu radili), da kriticki
pristupe analizi zadatih problema, generalizaciji i apstrakciji ste¢enog znanja. Ovo su
bili najtezi zadaci na inicijalnom testu. U okviru ovog subtesta maksimalan broj poena

bio je 24.

U tabeli 5. dat je pregled pitanja i zadataka inicijalnog testa razvrstanih prema Blumovoj
taksonomiji.

Tabela 5: Zadaci inicijalnog testa razvrstani po Blumovoj taksonomiji

Kategorije zadataka
. T . . Analiza i
Inlféjsillm Poznavanje ¢injenica Razumevanje pojmova rezonovanie Ukupno
Br. pitanja Br. pitanja Br. pitanja
1,2,3,4,56,7,8,9,10, | 11,12, 13, 14, 15,16,17,18 | 18,19, 20 20

Inicijalni test, njegovo resenje i bodovna skala (broj bodova za sva pitanj) dati su u
Prilogu (Prilog 7.1.1.)

Finalni test (koji je koris¢en i kao retest) obuhvatao je sadrzaje nastavne teme Osnovi
molekularne biologije. Kreiran je kao niz zadataka objektivnog tipa sa 22 pitanja, ¢iji je cilj bio
da se sagleda i analizira usvojenost nastavnih sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne
biologije i procene efekata primenjenih nastavnih modela u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi
nakon sprovedenog eksperimentalnog istrazivanja. Finalni test je sproveden neposredno nakon
realizacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije na razli¢it na¢in u E i K grupi.

Sastavljen je po istom modelu kao i inicijalni test. Maksimalan broj poena koji se mogao
osvojiti na finalnom testu znanja (i na retestu) bio je 100 poena. Obuhvatao je pitanja i zadatke

koja su bila grupisana u tri kognitivna domena (nivoa znanja).
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1. Kognitivni domen | (poznavanje cinjenica) Cinile su iste grupe pitanja kao i na
inicijalnom testu i sa istim zahtevima.

—  Zaokruzi slovo ispred tacnog odgovora (pitanja 1-5) i

—  Utvrdi koji su iskazi tacni (T), odnosno netacni (N), (pitanja 6-10).

U okviru ovog podtesta maksimalan broj poena bio je 20.

2. Kognitivni domen Il (razumevanje pojmova) ¢inile su iste grupe pitanja kao i na
inicijalnom testu i sa istim zahtevima:

— Visestruka asocijacija (Pitanja 11-13 u kojima je trebalo povezati 4 pojma sa
njihovim objasnjenjem),

— Iskljuciva asocijacija (Pitanja 14-16) u kojima su data 4 pojma i 5 tvrdnji koje je
takode trebalo povezati, pri ¢emu je jedna tvrdnja u svakom zadatku bila
pogresna) i

—  Napisi strucne nazive (Pitanja 17 1 18 za koja su ucenici trebali da upiSu stru¢ne
nazive bolesti na osnovu njihovog opisa.

U okviru ovog podtesta maksimalan broj poena bio je 55.

3. Kognitivni domen Il (analize i rezonovanja) sadrzi dve grupe pitanja:
—  Resi zadatke (pitanja 19, 20 i 21) koje su ucenici trebali da reSe na osnovu
usvojenog gradiva nastavne teme Osnovi molekularne biologije neposredno
nakon njene obrade i
— Slikovita forma (pitanje 22) gde su ucenici najpre trebali da prepoznaju $ta je
prikazano na slici, a zatim da upiSu nazive delova oznacenih na slici.

U okviru ovog subtesta maksimalan broj poena bio je 25.

U Tabeli 6. dat je pregled pitanja i zadataka finalnog testa razvrstanih prema Blumovoj
taksonomiji.

Tabela 6: Pitanja i zadaci finalnog testa i retesta razvrstani po Blumovoj taksonomiji

Kategorije zadataka

: ; Poznavanje ¢injenica Razumevanje pojmova Analiza i
Flnalnl test y J J€ PO rezonovanje UkUpI’IO
I retest . . . . . .
Br. pitanja Br. pitanja Br. pitanja
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, | 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 | 19, 20, 21, 22 22

Finalni test (koji je istovremeno i retest), njegovo resenje i bodovna skala dati su u
Prilogu (Prilog 7.1.2.)

Retest je identi¢an kao finalni test i sproveden je 60 dana nakon finalnog testa sa ciljem
sagledavanja trajnosti usvojenog znanja u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi u¢enika po isteku
navedenog vremena.

Inicijalni test i finalni test su preuzeti iz istrazivanja ¢iji rezultati su prikazani u radu
Odadzi¢ et al, 2017. godine. Oba testa su zbog ranijeg koris¢enja bazdarena pa je samim tim veca
njihova pouzdanost. U navedenom istrazivanju inicijalni test je sastavljen iz nastavne teme
Osnovi molekularne biologije, a finalni test iz nastavne teme Mehanizmi nasledivanja.
Istrazivanje Efikasnosti primene obrazovnog ra¢unarskog softvera u nastavi biologije u ginmaziji
realizovano je Skolske 2012/13. godine u Zrenjaninskoj gimnaziji. Posto nastavnici imaju slobodu
da promene redosled realizacije nastavnih tema u istrazivanju Odadzi¢ et. al., 2017, nastavna
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tema Osnovi molekularne biologije realizovana pre nastavne teme Mehanizmi nasledivanja. U
nasem istrazivanju je bilo obrnuto. Nastavna tema Mehanizmi nasledivanja je realizovana pre
nastavne teme Osnovi molekularne biologije. Deo gradiva znacajnog za razumevanje
molekularne biologije uc¢enici su ucili i u okviru nastavne teme Osnovi citologije u | razredu
gimnazij: hromozomi, hromatin, organizacija hromatina, DNK, histoni, RNK, nehistonski
proteini, ¢iklus ¢elije, deoba Celije: amitoza, mitoza i mejoza).

Primenjeni testovi znanja u eksperimentalnom istrazivanju su u skladu sa standardima
postignuéa za nastavni predmet biologija. U reSenju testova (inicijalnog testa Prilog 7.2. i
finalnog testa Prilog 7.4.) je uneta dodatna kolona u koju su prema Opstim standardima
postignu¢a za kraj opsteg srednjeg i srednjeg struénog obrazovanja i vaspitanja u delu
opsSteobrazovnih predmeta za predmet Biologija upisani standardi za svako pitanje (Najdanovi¢
Tomi¢, ured., 2015).

Vrednosti Kronbahove alfe (Cronbach’s Alpha) za inicijalni test (0=0,832) i za finalni test
koji je istovremeno i retest (0=0,901) su pokazali visoku pouzdanost testova. Leveneov test je
ukazao na homogenost varijanse (F = 0,110, p = 0,740).

Izradom testova za objektivnu proveru znanja ucenika E i K grupe (inicijalnog i finalnog
testa koji je istovremeno i retest) sa zadacima na tri nivoa sloZenosti: nivo poznavanja ¢injenica,
nivo razumevanja pojmova i nivo analize i rezonovanja (primene znanja) realizovan je drugi
zadatak istrazivanja.

3.6. Uzorak istrazivanja

Eksperimentom je obuhvac¢en uzorak od 142 ucenika u dve grupe (E i K grupi) sa
priblizno istim brojem ucenika. Eksperimentalnu grupu ¢ine 3 odeljenja IV razreda prirodno-
matematickog smera sa 72 ucenika gimnazije ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj” iz Novog Sada, a
kontrolnu grupu ucenici iz tri odeljenja 1V razreda prirodno-matematickog smera sa 70 uéenika
gimnazije,,Isidora Sekuli¢” iz Novog Sada.

Izbor uzorka skola izvrSen je na osnovu postojanja uslova za realizaciju planiranog
pedagoskog istrazivanja u obe $kole, odobrenja Skolskog odbora obe $kole, saglasnosti uprave
Skole, profesora biologije i samih ucenika za realizaciju istrazivanja.

Izbor uzorka profesora biologije izvrSen je na osnovu njihovog ranijeg uceséa u
istrazivanjima iz oblasti metodike nastave biologije, $to je bila dobra osnova za uspes$nu
realizaciju planiranog istrazivanja.

Izbor odeljenja gimnazije prirodno-matematickog smera izvrSen je zbog toga sto ucenici
ovog smera imaju najveéi broj ¢asova biologije u IV razredu gimnazije (96), tako da se obrada
pojedinih nastavnih tema na prirodno-matematickom smeru odvija detaljnije tokom veceg broja
¢asova. Pored toga, s obzirom na pripremu ucenika 1V razreda za maturu i prijemni ispit, moglo
se ocekivati da je njihova zainteresovanost za nastavu biologije (i drugih prirodnih nauka) veca
nego kod ucenika gimnazije ostalih smerova.

Za eksperimentalna metodicka istrazivanja ovog tipa je teSko naci Skole i nastavnike koji
prihvataju da ucestvuju U israzivanjum, jer to zahteva dodatno angaZovanje, ne samo od
istrazivacCa, ve¢ 1 nastavnika i uCenika. U konkretnom slucaju u istrazivanje su bile ukljuene
Skole 1 nastavnici biologije u kojima studenti biologije nastavnog smera realizuju Skolsku praksu.
Ucenici i njihovi nastavnici su naviknuti da nastavu biologije izvode studenti biologije pa su rado
prihvatili da im studentkinja doktorskih studija realizuje nastavnu temu Osnovi molekularne
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biologije. Uzorak istrazivanja u E i K grupi prema skolama, odeljenjima i prema polu prikazan je
u Tabeli 7.

Tabela 7: Uzorak istraZivanja prema skolama, odeljenjima i polu

Skola Odeljenja Broj MuSki Zenski
ucenika ["pr T o6 T Br. [ %

Gimnazija IV, 24 | 11| 4583 | 13 | 54,17

»Jovan Jovanovi¢ Zmaj”, IV, 23 | 11| 478 | 12 | 5217
Novi Sad

(E grupa) 1V, 25 13 | 52,00 | 12 | 48,00

Ukupno 3 72 || 35 | 4861 || 37 | 51,39

Gimnazija , Isidora Sekuli¢”, Vi 28 |18 | 5652 | 10 | 4348

Novi Sad IV, 24 | 11 | 4583 | 13 | 54,17

(K grupa) IV, 23 | 12 | 5217 | 11 | 47,83

Ukupno 3 70 | 36 | 5143 || 34 | 4857

U odeljenjima ukljucenim u eksperimentalno istrazivanje u obe Skole u dnevnicima rada
upisan je ve¢i broj ucenika od onog iskazanog u uzorku. U uzorku istraZzivanja u obe grupe
iskazani su samo ucenici koji su radili sva tri testa: inicijalni, finalni test i retest. Testovi iz
biologije nisu bili razlog njihovog izostajanja, jer se dobijene ocene nisu unosile u dnevnik rada,
ako to ucenici nisu zeleli. Izostajanje sa nastave je, kada su u pitanju ucenici srednjih Skola,
uobicajena pojava. Ukupan broj u¢enika u obe grupe (E i K) zadovoljava kriterijum odabranog
istrazivackog nacrta i omogucio je ispitivanje efekata eksperimentalnog programa i njegovu
evaluaciju.

Na osnovu podataka iz Tabele 5 uzorak ucenika u eksperimentalnoj i kontolnoj grupi je
ujednacen prema broju uéenika po razredima i ukupno i prema polu.

3.7. Varijable istrazivanja

U istrazivanju su koris¢ene: nezavisne, zavisne i kontrolne varijable.

Nezavisnu varijablu u istrazivanju predstavlja nastavni postupak — u konketnom slu¢aju
model interaktivne nastave biologije uz podrsku ra¢unara (kreirane multimedijalne prezentacije u
programu Prezi za obradu nastavne teme Osnovi molekularne biologije u ¢etvrtom razredu
gimnazije prirodno-matematickog smera), koji je oblikovan prema eksperimentalnom programu
za izvodenje nastave biologije u eksperimentalnoj grupi. To je nezavisna varijabla koja u ovom
istrazivanju ima ulogu eksperimentalnog faktora.

Zavisnu varijablu predstavljaju efekti u nastavi biologije koji nastaju kao rezultat
uvodenja eksperimentalnog faktora u E grupu. Dakle, zavisnu varijablu predstavlja efikasnost
primene modela interaktivne nastave biologije iz podr§ku rac¢unara u E grupi, odnosno postignuce
ali i zainteresovanost uéenika E grupe nastali primenom inovativhog modela nastave. Nivo
postignu¢a ucenika meren je na finalnom testu znanja i retestu, a sagledavan je na osnovu razlike
u postignuéu ucenika E i K grupe u odnosu na inicijalni test. Zainteresovanost i motivacija
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ucenika, za inovativni nac¢in rada na ¢asovima biologije, sagledani su analizom rezultata ankete
za ucenike E grupe nakon obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije interaktivhom
nastavom uz podrsku racunara.

Kontrolne varijable su: opsti uspeh uéenika E i K grupe na polugodistu IV razreda
gimnazije, uspeh ucenika iz biologije i hemije i uspeh ucenika obe grupe na inicijalnom testu
znanja iz nastavne teme Mehanizmi nasledivanja koja je obradena pre nastavne teme Osnovi
molekularne biologije.

3.8. Statisticka obrada rezultata istrazivanja

U istrazivanju su analizirani statisticki parametri: veli¢ina uzorka (N), aritmeticka sredina
(AS), standardna devijacija (SD) i standardna greSka razlike aritmetickih sredina (SE). Za
utvrdivanje povezanosti dve varijable koriS¢eni su postupci: Hi kvadrat test, kombinovana analiza
varijanse (Mixed-desi ANOVA), analiza varijanse za ponovljena merenja (ANOVA) sa LSD
testovima kontrastiranja, multivarijantne analize kovarijanse za ponovljena merenja (Mixed
design ANCOVA with repeated measures; General linear model), t-test kao i Pirsonov (r) i
Spirmanov koeficijent korelacije (p). Analiza veliCine efekta nezavisne varijable na zavisnu
dobijena je izratunavanjem Koenovog — d (Cohen, 1988) i vrednosti parcijalne ete kvadrat (n?).

U cilju predvidanja (predikcije) rezultata kori§éena je linearna regresija. Kao nezavisna
varijabla u ovoj analizi uzeta je nastavna instrukcija, dok je za zavisnu varijablu uzeto postignuce
ucenika na finalnom testiranju.

Normalnost raspodela rezultata testova po grupama i uzorku u celini proverena je
Kolmogorov-Smirnovim (Kolmogorov-Smirnov) testom. Leveneov test je ukazao na homogenost
varijanse (F = 0.110, p = 0.740).

Za statisticku obradu podataka dobijenih na testovima znanja (inicijalnom testu, finalnom
testu 1 retestu), kao i za analizu rezultata ankete koja je sprovedena u E grupi koriS¢en je
programski paket SPSS 19.0 (Statistical Package for the Social Sciences) i Microsoft Excel 2010.
Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno i graficki.

3.9. Eksperimentalni faktori i modeli istrazivanja

Prema Nastavnom programu biologije u gimnaziji prirodno-matemati¢kog smera nastavna
tema Osnovi molekularne biologije obraduje se tokom 13 Casova i ukljucuje: realizaciju 10
nastavnih jedinica obrade novog gradiva, 2 Casa utvrdivanja gradiva i 1 Cas sistematizacije
nastavne teme (Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik, 7, 2011).

Realizacija nastavne teme Osnovi molekularne biologije odvijala se tokom istrazivanja
primenom dva razli¢ita modela nastave u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi (Tabela 8).

65



Tijana Pribicevi¢

Doktorska disertacija

Tabela 8: Eksperimentalni faktori i modeli istraZivanja

Vrsta nastave

Broj

Modeli Tip &asa i oblik rada utenika Skola
Obrada novod aradiva Interaktivna nastava uz
(10 éasc?vg) podrsku racunara.
Rad u parovima.
. . Resavanje interaktivnih Gimnazija
E I\fa a Utvrdl(\éagi ;%r adiva testova na raCunaru. 72 ,,Jovan Jovanovi¢ Zmaj”
grup Rad u parovima. Novi Sad
Sistematizacija nastavne teme O_bjekt_lvna provera zhanja
(1 cas) (finalni test).
Individualni rad.
Obrada novog gradiva Tradicionalna nastava.
(10 casova) Frontalni oblik rada.
M, Utvrdivanje gradiva Tradicionalna nastava. Gimnazija
K grupa (2 ¢asa) Frontalni oblik rada. 70 ,»Isidora Sekuli¢”
Objektivna provera znanja Novi Sad
Sistematizacija nastavne teme | .. Jext P |
(1 cas) (finalni test).
Individualni rad.

Model M; primenjen je u eksperimentalnoj grupi. Casovi biologije u ovoj grupi su
odrzani u kabinetu za informatiku koris¢enjem 20 umrezenih ra¢unara. Obrada gradiva svih 10
nastavnih jedinica se odvijala interaktivnom nastavom uz podrsku rac¢unara, radom u parovima.
Utvrdivanje gradiva odvijalo se takode u kabinetu za informatiku reSavanjem interaktivnih
testova na racunaru radom u parovima. Cas sistematizacije nastavne teme odvijao se radom u
parovima na racunaru U kabinetu za informatiku reSavanjem interaktivnog testa sastavljenog iz
gradiva nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

Model M, primenjen je u kontrolnoj grupi. Svi ¢asovi biologije u ovoj grupi tokom
istrazivanja odrzani su u kabinetu za biologiju. Obrada svih nastavnih jedinica (10), ponavljanje i
utvrdivanje gradiva (2 ¢asa) i sistematizacija nastavne teme (1 Cas) odvijali su se tradicionalnom
nastavom (verbalno-tekstualnim i demonstrativno-ilustrativnim nastavnim metodama i frontalnim
oblikom rada).
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3.10. Projekat eksperimentalnog istraZivanja

Projekat realizovanog eksperimentalnog istrazivanja prikazan je na shemi 1.

Inicijalno merenje u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi (inicijalni test)
Test zadataka objektivnog tipa na pocetku pedagoskog eksperimenta.

4 N

Realizacija sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne biologije
u IV razredu gimnazije prirodno-matematickog smera
primenom razli¢itih modela nastave u E i K grupi

Model M; (eksperimentalna grupa) Model M, (kontrolna grupa)

Realizacija nastavne teme Osnovi molekularne
biologije tradicionalnom nastavom u kabinetu
za biologiju.

Realizacija nastavne teme Osnovi molekularne
biologije interaktivnom nastavom uz podrSku
raCunara, radom u parovima U kabinetu za
informatiku.

Nastavne jedinice (10):
1. Predmet i znacaj izucavanja molekularne biologije. Molekulska osnova bioloskih procesa.
Interdisciplinarnost molekularne biologije;

2. Molekulske osnove nasledivanja. Nukleinske kiseline i njihova osnovna struktura. Struktura i

funkcija DNK kao molekulske osnove za ocuvanje i prenoSenje genetskih informacija.

Replikacija DNK. Struktura RNK. Vrste i funkcije RNK;

Bioloska uloga nukleinskih kiselina;

Proteini — grada i uloga;

Genom (struktura genoma ¢oveka) i gen (kao nasledna jedinica);

Replikacija DNK;

Transkripcija;

Translacija;

Regulacija aktivnosti gena;

0. Geneticki inZenjering. Mogucnosti intervenisanja i menjanja naslednog materijala (Sluzbeni
glasnik RS —Prosvetni glasnik br. 7, 2011).

RO N R~

'

Finalno merenje u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi (finalni test)
Testiranje ucenika E i K grupe nakon realizacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije na
razli¢ite na¢ine u E i K grupi.
Anketa za ucenike eksperimentalne grupe.

¢

Retestiranje u u¢enika E i K grupe (retest)
Test zadataka objektivnog tipa 60 dana nakon finalnog testa.

Shema 1: Realizacija eksperimentalnog istraZivanja
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3.11. Organizacija i tok realizacije pedagoskog istraZivanja

Istrazivanje se odvijalo kroz sledece faze:

1. Prikupljanje i proucavanje odgovarajuce literature (stru¢ne i metodicke) odvijalo se
kontinuirano u periodu od 2012. godine.

2. Strucna analiza sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne biologije u IV razredu
gimnazije prirodno-matemati¢kog smera i mogucnosti njene metodi¢ke prezentacije na
razli¢ite nacine.

3. lzrada multimedijalnih prezentacija svih 10 nastavnih jedinica iz nastavne teme Osnovi
molekularne biologije u Prezi-ju odvijala se 2014.

4. lzrada pisanih priprema za obradu svih 10 nastavnih jedinica iz nastavne teme Osnovi
molekularne biologije interaktivnom nastavom uz podrSku ra¢unara u E grupi (prema
udzbeniku Cvetkovi¢ i sar., 2011, str. str. 82-127).

5. lzrada pisanih priprema za realizaciju nastavne teme Osnovi molekularne biologije
tradicionalnom nastavom u K grupi (prema udzbeniku Cvetkovié i sar., 2011).

6. Izrada interaktivnih testova za proveru znanja ucenika E i K grupe na c¢asovima
ponavljanja i utvrdivanja gradiva (2 Casa) i sistematizacije nastavne teme Osnovi
molekularne biologije (1 ¢as).

7. lzrada testova za objektivnu proveru znanja uéenika E i K grupe (inicijalnog i finalnog
testa koji je istovremeno i retest). Prema revidiranoj Blumovoj taksonomiji primenjeni su
zadaci tri nivoa sloZenosti: nivo poznavanja ¢injenica, nivo razumevanja pojmova, nivo
analize i rezonovanja (primene znanja).

Faze 2-7 odvijale su se tokom 2013 i 2014. godine.

8. U skolskoj 2013/14. godini realizovan je inicijalni projekat pedagoSkog istrazivanja u E i
K grupi prema izloZzenoj metodologiji eksperimentalnog istrazivanja sa paralelnim
grupama (eksperimentalnom i kontrolnom).

9. Eksperimentalno istrazivanje (finalni projekat) realizovan je u celini u isto vreme u E 1 K
grup1 Skolske 2015/16. godine i obuhvatalo je:

Inicijalno testiranje ucenika E i K grupe pre uvodenja eksperimentalnog faktora u E
grupu. Na pocetku istrazivanja, pre uvodenja eksperimentalnog faktora u E grupu, E 1
K grupa su ujednacene na osnovu opsteg uspeha, uspeha iz biologije i hemije na
polugodistu IV razreda gimnazije i rezultata inicijalnog testa znanja iz biologije
(inicijjalni test je wuraden iz prethodno obradene nastavne teme Mehanizmi
nasledivanja).

— Realizacija nastavne teme Osnovi molekularne biologije primenom dva razlicita
modela nastave u dve razliite grupe ucenika (interaktivnom nastavom uz podrSku
racunara u E grupi i tradicionalnom nastavom u K grupi) odvijala se tokom 13 ¢asova.

— Finalno testiranje uCenika E 1 K grupe nakon obrade nastavne teme Osnovi
molekularne biologije u E i K grupi (finalni test).

— Anketiranje ucenika E grupe nakon realizacije nastavne teme Osnovi molekularne
biologije interaktivnom nastavom uz podrSku raCunara. Sagledavanje misSljenja
ucenika E grupe o primeni interaktivne nastave biologije u gimnaziji uz podrsku
racunara.

— Ponovno testiranje (retestiranje) u¢enika E i K grupe 60 dana nakon finalnog testiranja
(retest).
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3.12. Obrazovno-rac¢unarsko okruZenje primenjeno u istraZivanju

Alati za prezentovanje sadrzaja spadaju u grupu alata koji se sve viSe koriste u nastavi.
Moguénosti koje oni pruzaju Cine ih korisnim za nastavnike, ali i zanimljivim i veoma
prihva¢enim od strane ucenika. Prezentacija predstavlja nadin prikazivanja ideja i informacija
odredenoj grupi ljudi. Ona mora biti zanimljiva, ubedljiva 1 inovativna u isto vreme. Neke od
prednosti onlajn alata za prezentacije su:

— mogucnost koriS¢enja preko veb interfejsa, bez instaliranja programa na racunaru,

— mogucénost slanja prezentacije i pokazivanje velikom broju ljudi,

— otpremanje i uvanje prezentacija onlajn, tako da uvek budu na dohvat ruke,

— integracija sa drugim onlajn alatima,

— mogucnosti saradnje vise osoba istovremeno na jednoj prezentaciji.

Jedan od dostupnih besplatnih softvera za izradu prezentacija je Prezi. Prezi je popularna
onlajn platforma za kreiranje prezentacija, veb alat koji omogucava kreiranje dinamicnih
prezentacija nastavnicima i u¢enicima Uz interaktivno stvaranje novih resenja i ideja. Korisnicima
su na raspolaganju besplatna licenca Prezi Public koja podrazumeva objavljivanje prezentacija na
Prezi.com stranici, koje time postaju javno vidljive. Korisnici koji placaju licencu za Prezi Enjoy
ili Prezi Pro mogu uciniti svoje prezentacije privatnim. Alat Prezi takode nudi posebnu besplatnu
licencu za korisnike iz oblasti obrazovanja, studenate i edukatore (Prezi for Education). Preziju
se pristupa putem sajta www.prezi.com na kojem je potrebno izvrsiti registraciju, odabrati jednu
od ponudjenih opcija i kreirati svoju prezentacija, bez potrebe za bilo kakvim instaliranjem
aplikacije. Program je namenjen svima koji Zzele da na interaktivan i zanimljiv nacin prenesu
informacije slusaocima. Otkriva potpuno novi svet mogucnosti pri izradi prezentacija bilo da se
radi o prezentaciji za upravu, partnere, sponzore ili za edukaciju (Brock i Brodahl, 2013).

Prezi u potpunosti menja koncept prezentacije, a sve vecu popularnost stiCe u oblasti
obrazovanja, delom zbog analogije sa jednim od najboljih izuma u oblasti edukacije, Skolske
table. Zasnovan je na ideji velike radne povrsine, konceptu platna ili table, umesto na slajdovima,
Sto mu daje preglednost i dinamic¢nost. Predstavlja pokusaj prevazilazenja linearnog razmisljanja
koje je temelj Power Pointa. Tehnologija 2.5 D ili Parallax 3D omoguc¢ava Prezijev cuveni ZUI
(engl. Zooming User Interface) omogucava zumiranje u svaki element prezentacije i nelinearno
kretanje s jednog na ostale delove prezentacije. Na ovaj nacin se sadrZaji mogu organizovati
veoma slobodno, a segmenti mogu biti proizvoljno povezani u sekvence. Moguénosti integracije
razli¢itih komponenti (teksta, slike, zvuka, grafika, animacija i dr.) doprinosi vecoj
interaktivnosti, multimedijalnosti i zanimljivosti. Konacan rezultat je vizuelna karta ili mapa koja
transformiSe prezentaciju iz monologa u razgovor. Multimedijalnost je pojam koji pronalazi
znacajno mesto u osnovi novih paradigmi edukacije. S toga, postaje jasno da tradicionalni alati ne
mogu osigurati kvalitetniju interakciju sa sadrZajem u odnosu na nova tehnoloska reSenja.

Sam alat, naravno, nije dovoljan za izradu dobrih prezentacija. Kreativnost,
sistemati¢nost, poznavanje sadrZaja, mastovitost su od znacaja tokom kreiranja prezentacije, a
sposobnosti prezentovanja, izlaganja i1 interakcije ¢e uticati na utisak s kojim ¢e oni kojima je
prezentacija namenjena izac¢i. Zahvaljuju¢i jednostavnom interfejsu kreiranje prezentacija nije
tesko savladati, promene u dizajnu, organizaciji putanje kojom se prolazi kroz informacije vrlo se
lako mogu prilagoditi razli¢itim idejama i potrebama korisnika (Slika 1 i 2). Sama aplikacija nudi
bogat izbor gotovih sablona (engl. template) koji se takode mogu prilagoditi potrebama korisnika
dodavanjem ili brisanjem slajdova, izmenama u nacinu povezivanja segmenata prezentacije,
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dizajnu, posebnim efektima, dodavanjem razli¢itih medija ¢ime se postojeci obrasci obogacuju,
personalizuju, a istovremeno skra¢uju vreme potrebno za izradu prezentacija (Slika 3).

Druga mogucnost je kreiranje prezentacija pocevsi od ,,belog papira”, 0dnosno praznog
radnog prostora u kom korisnik ima mogucnost ispoljavanja svih svojih ideja i kreativnosti. U
izradi prezentacija za potrebe realizovanog pedagoskog eksperimenta kori§¢ena su oba pristupa.
lako je rad na kreiranju prezentacija na praznoj radnoj povrSini vremenski zahtevniji, ovakav
pristup predstavlja i svojstven izazov za korisnika, jer zahteva veliku sistemati¢nost u radu,
selekciji informacija, na€inu prikazivanja informacija, uspostavljanja adekvatnih veza izmedu
manjih jedinica datog sadrzaja. Atraktivne mogucénosti vrtoglavih tranzicija treba Kkoristiti
oprezno kako ne bi imale negativan efekat odvracanja paznje sa onoga §to uvek treba da bude u
fokusu prezentacije, a to je sam sadrzaj i kako bi se izbegla prekomerna vizuelna stimulacija.
Umesto klasi¢nih uniformnih slajdova korisniku su na raspolaganju razli¢iti okviri (engl. frame)
kojima se lako moze rukovati (Slika 4). Odredeni okviri, koje posmatramo kao manje sadrzajne
jedinice, mogu se ,,sakriti”, staviti u drugi plan i/ili ista¢i. Na taj nacin prezentacija dobija
dodatnu dimenziju i postaje slojevita. Moguénost unosenja URL adresa i kreiranje hiperlinkova,
integracija postoje¢ih Power Point prezentacija i njihova reorganizacija, kao 1 ubacivanje PDF,
Word i drugih formata dokumenata olaksava korisniku rad i skracuje potrebno vreme za izradu
kvalitetne prezentacije.

NASLOV -~ » B B Inset~ / Customize P Present t [ & X Exit

# Edit Path

Slika 1: Prezi interfejs
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Za potrebe obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije izradeno je deset
prezentacija, za svaku nastavnu jedinicu po jedna. Svaka prezentacija je struktuirana tako da je
zadata putanja prezentacije vodila ucenike kroz gradivo nastavne jedinice, zatim na dodatnu
informaciju koja nije deo redovnog gradiva koje se nalazi u udzbeniku, a na kraju se uc¢enicima
postavljalo pitanje u formi problemskog zadatka kako bi se ucenici dodatno misaono angazovali
pri analiziranju, sintezi i primeni usvojenog gradiva. U sklopu Cetiri prezentacije nalaze se i
animacije teorijski predstavljenih procesa replikacije, transkripcije, translacije i regulacije
aktivnosti gena.

Sadrzaji nastavne teme Osnovi molekularne biologije su kompleksni, apstraktni, a
nastavne jedinice su u udzbeniku prikazane predimenzionirano. Kako bi se uspesno savladalo
predvideno gradivo pri kreiranja prezentacija za ucenike eksperimentalne grupe primenjeni su
razli¢iti pristupi i tehnike koje su imale za cilj da omoguée bolju organizaciju gradiva i lakse
usvajanje gradiva. Jedna od efikasnih tehnika ucenja podrazumeva koris¢enje kognitivnih ili
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mentalnih mapa. To je vizuelna tehnika nelinearnog prikaza informacija koja se gotovo prirodno
uklopila u Prezi okruZenje, ¢ija osnovna ideja i jeste upravo nelinearan prikaz informacija.
Mentalne mape kao alat predstavljaju visoko efikasnu vizuelnu belesku ili Semu koja kombinuje
pravila logike i kreativnost (poretka pojmova, boja, slika itd.) i na taj na¢in prevazilazi problem
ucenja linernog i suvoparnog gradiva. Sustina mapiranja bilo kog sadrzaja odnosi se na to da ga
upamtimo kao celinu, da napravimo strukturu i da tako u se¢anju stvorimo povezan sadrzaj koji
¢ini celinu. Druga korisna tehnika je mnemotehnika ili mnemonika. Mnemotehnike predstavljaju
mentalne strategije koje nam pomazu da zapamtimo velike koli¢ine informacija. Ove strategije
funkcioni$u sasvim jednostavno, tako Sto nove i nepoznate informacije dovode u vezu s necim
ve¢ poznatim kako bi se lakSe zapamtile. Na taj nacin nastaju asocijacije koje se skladiste u
dugoro¢nom pamcéenju. S obzirom na priprodu sadrzaja, u prezentovanju nastavne grade svake
nastavne jedinice vodilo se racuna da se izbegne didakti¢ki materijalizam i zasicenje tekstom veé
da se kompleksni sadrzaji objaSnjavaju postupno uz ilustrativne prikaze, Seme, asocijacije,
animacije (Slika 5). Na taj naCin ispoStovani su nastavni principi: sistemati¢nosti i postupnosti,
oCiglednost i trajnosti znanja.

Slobodna P grupa (P
=5'kraj

G Nukleotidi se kovalentnim vezama
povezuju u duge lance. )

[Pentoza jednog nukleotid

I kovalentna veza

'. (fosfodiestarska veza) ( P (
Fosfatna grupa drugog

) nukleotida

Azotne baze:
purinske. pirimidinske

A. 6. C. T L

_ Slobodna veza na pentozi 3
o =3"krgj

Slika 5: Postupnost i ilustrativnost u predstavljanju informacija

Dodatne ili bonus informacije u sklopu svake nastavne jedinice predstavljaju kratke
informacije ¢iji je primarni cilj da uc¢enike dodatno zainteresuju za proSirivanje i produbljivanje
znanja iz oblasti Molekularne biologije. U svega nekoliko reCenica izneta su zanimljiva otkri¢a
poput Cargafovih pravila, kloniranje ovce Doli, koja su najées¢a 4 genetski modifikovana
organizma (GMO) u svetu i mnoge druge (Slika 6). Na taj nacin ovaj deo prezentacije nije bio
rezervisan samo za najbolje ucenike ve¢ je bio namenjen svim ucenicima kao podstrek za razvoj

pozitivnog stava prema biologiji kao nauci i prirodnim naukama uopste.
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Slika 6: Primer dodatnih ili bonus informacija

S obzirom na vremensko ograni¢enje Skolskog casa (45 minuta), koje se i tokom
pedagoskog istrazivanja moralo poStovati, na kraju svake prezentacije nalazio se jedan zadatak,
naj¢esce u formi problemskog pitanja ili zadatka. Na taj nacin od ucenika se nije trazila samo
reprodukcija dela gradiva ve¢ visi nivoi znanja (primena znanja). Neki od zadataka predstavljali
su tokove eksperimenata kojima se doSlo do velikih otkri¢a u biologiji kao nauci (Slika 7).
Ovakav pristup na poseban nacin kod ucenika razvija naucni pogled na svet, logicko, kreativno 1
kriticko misljenje.
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Slika 7: Primeri problemskih zadataka

73




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

U sklopu prezentacija za nastavne jedinice Proteini, Replikacija DNK, Transkripcija,
Translacija i Regulacija aktivnosti gena posebnu komponentu predstavljali su integrisani video
zapisi koji u vidu animacija u realnom vremenu docaravaju kompleksnost ovih procesa.
Animacije su date u ,skrivenim” okvirima koje su ucenici nakon prolaska kroz gradivo
pronalazili sami ili uz nastavnikovu pomo¢ (Slika 8). Klikom na animaciju ona se zumira, dolazi
u prvi plan i video se gleda preko celog ekrana.

Slika 8: Animacije u ,,skrivenim” frejmovima

Zbog kompleksne organizacije Casa koji se odvijao u vise etapa ili koraka, 1
podrazumevao razli¢ite vidove interakcije, testiranje usvojenog znanja realizovano je putem
interaktivnih testova na racunaru. Tokom eksperimenta realizovana su cCetiri takva testa U
zavrSnom delu Casa obrade gradiva, u jednakim vremenskim razmacima, i obuhvatali su gradivo
sa prethodnog ¢asa i gradivo usvojeno na datom ¢asu. Testovi su izradeni u programu Flash §to je
omogucilo veliki stepen interaktivnosti tokom testiranja, jer su ucenici dobijali povratnu
informaciju o ta¢nosti datih odgovora i nivou savladanosti datog gradiva kroz ocenu koju su na
kraju testa dobili (Slika 9). Takode, postojala je mogucénost ponovnog reSavanja testa u toku casa
ili provere znanja kod kuc¢e jednostavnim deljenjem linka preko kog su svi testovi ucenicima bili
dostupni.

Na slici je prikazana: |primarna | struktura
1 |nukleotid ]
2 [azotna baza |
3 [fosfatna grupa |
4 |dezoksiriboza |

Slika 9: Primer zadatka i povratne informacije o tacnosti reSenja na testu
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Na kraju testa program daje broj bodova i ocenu koju je ucenik dobio. Ovo je bilo
podsticajno za ucenike, jer su imali uvid u to koliko su naucili.

Ucenici su na ¢asovima biologije koriS¢enjem raCunara samostalno posmatrali sadrzaje
prezentacija tokom obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije. Na svim ¢asovima
biologije u E grupi komunikacija u razredu je bila viSedimenzionalna: izmedu ucenika, uc¢enika i
nastavnika i uc€enika i racunara. Parovi ucenika su rade¢i zajedno pomagali i podsticali jedni
druge i sa velikom paznjom i koncentracijom pregledali su sve elemente prezentacije: Citali tekst,
posmatrali ilustracije 1 animacije sloZenih bioloskih procesa, a kasnije u odgovorima na pitanja
nastavnika pokazali da su ih razumeli i usvojili. Ostvarenim nivoima pedagoske komunikacije na
casovima biologije u eksperimentalnoj grupi su u znacajnoj meri stvoreni uslovi za unapredenje i
efikasniju realizaciju nastave.

Posto su u istrazivanje bili ukljuceni uéenici Cetvrtog razreda gimnazije prirodno-
matemati¢kog smera, koji su na polugodistu imali visoke prose¢ne ocene opsteg uspeha, uspeha
iz biologije i hemije, parovi uéenika su u svim odeljenjima formirani spontano (sami ucenici su
izabrali sa kim Zele da rade).

3.12.1. Primena teorija u¢enja u izradi multimedijalnih prezentacija

U izradi multimedijalnih nastavnih materijala primenjene su preporuke relevantnih teorija
ucenja.

Preporuke konstruktivisticke teorije koje su uvazene tokom izrade multimedijalnih
prezentacija za obradu svih deset nastavnih jedinica iz nastavne teme Osnovi molekularne
biologije u E grupi su:

— da ucenje bude interesantan i aktivan proces, koje ucenike stavlja u srediste procesa

ucenja I omogucuje im da sami imaju kontrolu nad procesom ucenja;

— da ucenje za ucenike bude smisleno, pri pravljenju multimedijalnih materijala u njih
su ukljuceni primeri koji su uc¢enicima bliski i osmisljene aktivnosti koje ¢e ucenicima
omoguciti da primene ste¢eno znanje;

— parovi ucenika su sami kreirali svoje znanje, jer su sami kontrolisali brzinu ucéenja i
birali informacije koje uce;

— zajedni¢kim ucenjem parova ucenika Citanjem teksta, posmatranjem prezentacija svih
lekcija, slika i animacija kroz razgovor i razmenu miSljenja ostvarena je njihova
saradnja (interakcija) na svim ¢asovima biologije;

— UuCenicima su date i dodatne aktivnosti za promisljanje i proveru steCenog znanja
(zanimljivosti i problemski zadaci). (Milanovi¢, 2007, str. 12).

Preporuke kognitivnih teorija koje su uvazene tokom izrade multimedijalnih prezentacija

za obradu nastavne teme Osnovi molekularne biologije su:

— Koris¢ene su strategije koje povecavaju paznju ucenika i pojacavaju njihovu
percepciju: informacije su postavljene u sredinu ekrana za citanje, a klju¢ni pojmovi
su specijalno naglaseni (upotrebom boja, promenom velicine teksta i sl.), na ekranu je
prezentovan ograni¢en broj informacija, ispoStovan je sled informacija i one su
grupisane u logi¢ne celine.

— Koris¢ene su strategije za produbljenu obradu informacija, koje od ucenika zahtevaju
da analizira gradivo, primeni sintezu i steCeno znanje u novim situacijama i u
stvarnom zivotu.
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— Slozenost 1 tezina informacija odgovaraju kognitivnom stepenu razvoja ucenika.
Uvazavanjem razli¢itih predznanja i individualnog tempa uc¢enja uc¢enika, omogucéena
je indivudualizaciju nastave. To je omogucéeno dodatnim materijalima (problemskim
zadacima, bonus innformacijama, testovima), za u¢enike sa ve¢im predznanjima.

— PruZena je pomo¢ ucenicima U razumevanju nove informacije u kontekstu postojeceg
znanja. Pre samostalnog prolaZzenja novih informacija u prezentaciji, u uvodnom delu
Casa nastavnik je ucenicima postavljao pitanja koja sluze za aktiviranje njihovog
postoje¢eg znanja i koja su ucenicima pomogla da u skladu sa sopstvenim
moguénostima I Sposobnostima usvoje novo gradivo.

— Pri predstavljanju informacija formirane su veze medu njima. Nastavne jedinice koje
sadrze previse detalja koji su neophodni za njeno razumevanje predstavljene su u
obliku mape informacija, koja uéenicima omogucava pregled i sistematizaciju, i tako
olaksava stvaranje potpunije slike nastavnog gradiva.

— Informacije su prezentovane na vise razli¢itih na¢ina. Pri tom smo imali u vidu da:
student/u¢enik pamti: 10% od onog §to procita, 20% onoga $to Cuje, 30% onoga §to
vidi, 50% onog $to ¢uje i vidi, 70% onoga Sto prodiskutuje sa drugima, 80% onog §to
li¢no dozivi 1 95% onoga §to ispredaje.

— Trudili smo se da se paznja i motivacija ucenika odrze u toku cele nastavne jedinice,
Sto nije bio lak zadatak. Zato su ucenici informisani 0 vaznosti teme, nastavni
materijal je organizovan od jednostavnog ka slozenom, od poznatog ka nepoznatom i
konstantno je pruzana povratna informacija ucenicima o postignutim rezultatima zbog
njihove motivacije.

— PruZena je podrS8ka uenicima za koriS¢enje metakognitivnih vestina ucenja,
Kreiranjem testova koji su omogucavali samoproveru znanja ucenika (Milanovié,
2007, str. 11).

Preporuke bihejvioristicke teorije Koje su uvazene u modelovanju multimedijalnih

prezentacija za obradu svih lekcija iz nastavne teme Osnovi molekularne biologije su:

— Ucenicima je omoguceno da znaju cilj i ishode ucenja, jer su na taj nacin bili u
mogucnosti da kontrolisu svoje u¢enje | sami procenjuju rezultate svoga rada.

— Nastavni materijali u okviru svih nastavnih jedinica su poredani od lakseg ka tezem,
od poznatog ka nepoznatom, od teorije prema praksi, kako bi ucenici postupno
savladali nastavno gradivo.

— Ucenici su testirani nakon zavrsetka dela gradiva sa dva testa da bi se utvrdilo da li su
definisani ciljevi i ishodi ucenja i ostvareni, kao i nakon zavrSetka Citave nastavne
teme na Casu sistematizacije. Rezultati testova su saopstavani uc¢enicima i predstavljali
su povratne informacije samim ucenicima ali i nastavniku. Oni su bili dodatni
podsticaj ucenicima za dalje u¢enje (Milanovi¢, 2007, str.10).

Na osnovu izloZzenog bihejvioristicke, kognitivisticke i1 konstruktivisticke teorije na

razlicite na¢ine doprinose dizajniranju multimedijalnog materijala.
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3.13. Metodicka uputstva za obradu sadrzaja nastavne teme
Osnovi molekularne biologije u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi

Pre realizacije pedagoskog istrazivanja izvrSene Su detaljne pripreme nastavnika
eksperimentalne i kontrolne grupe s ciljem sto uspesnije i kvalitetnije realizacije nastavne teme
Osnovi molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-matematickog smera.

3.13.1. Priprema nastavnika

Za uspes$nu organizaciju i izvodenje pedagoskog istrazivanja bila je neophodna stru¢na i
metodic¢ka priprema nastavnika. Nastavu biologije u odeljenjima eksperimentalne grupe izvodila
je autorka ove doktorske disertacije u prisustvu profesorke biologije koja izvodi nastavu u
odeljenjima ukljucenim u eksperimentalno istrazivanje. U odeljenjima kontrolne grupe nastavu
biologije realizovala je profesorka koja predaje u odeljenjima uklju¢enim u eksperimentalno
istrazivanje. Priprema nastavnika za realizaciju nastave u odeljenjima eksperimentalne i
kontrolne grupe sastojala se u slede¢em:

— proucavanje strucne literature za realizaciju nastavne teme Osnovi molekularne biologije

(koja je navedena u pisanim pripremama za ¢asove biologije);

— proucavanje metodi¢ke literature — izbor odgovaraju¢ih nastavnih modela, metoda i
oblika rada (koja je navedena u pisanim pripremama za ¢asove biologije);

— izrada pisanih priprema za obradu nastavnih jedinica iz nastavne teme Osnovi
molekularne biologije u E i K grupi;

— izrada 10 multimedijalnih prezentacija za obradu nastavne teme Osnovi molekularne
biologije u E grupi;

— izrada testova za proveru znanja u¢enika E i K grupe (inicijalnog i finalnog testa);

— izrada ankete za ucenike eksperimentalne grupe;

— dogovor sa ucenicima 0 nacinu realizacije nastavnih jedinica iz nastavne teme Osnovi
molekularne biologije;

— upoznavanje sa strukturom multimedijalnih prezentacija za sve nastavne jedinice iz
nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

3.13.2. Rad ucéenika na ¢asovima biologije u eksperimentalnoj i kontrolnoj grupi

Za realizaciju pedagoskog istrazivanja (za izvodenje nastave biologije u E grupi) kreirane
su prezentacije 10 nastavnih jedinica iz nastavne teme Osnovi molekularne biologije, prema
udzbeniku biologije (Cvetkovi¢ i sar., 2011, str. 82-127).

Ucenici eksperimentalne grupe su ovu nastavnu temu realizovali interaktivnom
nastavom uz podrsku racunara radom u parovima u kabinetu za informatiku. Tokom 10 ¢asova
ucili su novo gradivo, na 2 ¢asa su ponavljali i utvrdivali obradeno gradivo i na 1 ¢asu je izvrSena
sistematizacija cele nastavne teme. Tokom svih ¢asova nastavnik je pratio tok rada svih parova
ucenika i pruzao im pomoc¢, ako je bilo potrebno. Rad uéenika E grupe na ¢asovima odvijao se u
nekoliko faza (Krneta, 20086, str. 53):

U pripremnoj fazi nastavnik je upoznao ucenike sa radnim zadatkom, metodama rada i
vremenom za realizaciju pojedinih faza ¢asa.

77




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

U fazi realizacije ucenici su radom u parovima na racunaru prelazili prezentacije kreirane u
programu Prezi za svaku lekciju. Oni su medusobno razgovarali i analizirali nastavno gradivo,
posmatrali ilustracije i animacije kljuénih bioloskih procesa, ¢itali tekst u kome su bili objasnjeni
konkretni bioloski procesi, resavali postavljeni zadatak (zadatke).

U fazi prezentacije (saopstenja) ucenici su odgovarali na pitanja nastavnika, koji je vodio
racuna da se u ovom delu ¢asa aktivira Sto ve¢i broj ucenika. Nastavnik je u toku izlaganja
ucenika projektovao odgovarajuée delove prezentacije koji su ilustrovali odgovore uc¢enika. Tako
su tokom izlaganja odgovora na pitanja uéenici ponovo posmatrali prezentaciju. Deo gradiva koji
ucenici nisu razumeli Samostalnim posmatranjem prezentacije ($to se lako moglo uociti pazljivim
pracenjem njihovih odgovora na pitanja) objasnjavao je nastavnik, pokazujuéi ilustracije ili
animacije iz prezentacije koje su mu u tome pomagale.

U fazi evaluacije (ha samom kraju casa) ucenici Su pojedina¢no na racunaru resavali
interaktivni test sastavljen od nekoliko pitanja (6 do 7) i na osnovu broja ta¢nih odgovora dobijali
povratnu informaciju koliko su uspesno savladali sadrzaje nastavne jedinice.

Ucenici kontrolne grupe su istu nastavnu temu tokom istog broja casova realizovali
tradicionalnom nastavom (verbalno-tekstualnim i demonstrativno-ilustrativnim nastavnim
metodama i frontalnim oblikom rada) u kabinetu za biologiju. Na svim ¢asovima obrade novog
gradiva nastavnik je u¢enicima postavljao pitanja na koja su oni odgovarali usmeno. Na ¢asovima
ponavljanja gradiva (2) i sistematizacije nastavne teme (1) ucenici su takode usmeno odgovarali
na pitanja nastavnika, koji je po potrebi ispravljao i dopunjavao njihove odgovore.
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3.14. Pisane pripreme za realizaciju nastavne teme Osnovi molekularne
biologije u eksperimentalnoj grupi

3.14.1. Molekularna biologija

Nastavni predmet:

Biologija

Nastavna tema Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica: Molekularna biologija

Tip casa: obrada novog gradiva

Oblik rada: individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci:

Usvajanje znanja o predmetu i cilju proucavanja molekularne
biologije kao bioloske discipline.

Sagledavanje interdisciplinarnog karaktera molekularne biologije i
njene povezanosti sa drugim prirodnim naukama.

Funkcionalni zadaci:

Razvijanje sposobnosti interdisciplinarnog pristupa u sagledavanju
bioloskih pojava i1 procesa.
Razvijanje sposobnosti logi¢kog misljenja i zakljucivanja.

Vaspitni zadaci:

Razvijanje pravilnih stavova o dostignu¢ima molekularne biologije i
njenom znacaju u savremenom drustvu.

Razvijanje interesovanja ucenika za trazenje odgovora na sloZzene
Zivotne pojave i procese.

Nastavne metode:

verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i metode samostalnog
rada ucenika

Posebne vrste nastave:

interaktivna nastava uz podrsku ra¢unara

Nastavna sredstva i
pomagala:

kompjuter, obrazovni softver, video bim i Skolska tabla

Nastavni objekat:

kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike:

1.

2.

Pribi¢evi¢, T. (2015): Interaktivne multimedijalne prezentacije
nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Kora¢, A., Jovanovié, S.
(2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-matematickog
smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

Literatura za
nastavnika:

Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,Zavet”,
Beograd.

Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovi¢, S.
(2011). Biologija za IV razred gimnazije prirodno-matematickog
smera. Zavod za udzbenike, Beograd.

Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni centar
grupa Most, Beograd.

Miljanovi¢, T., Zderi¢, M. (2001b): Didakticko-metodicki primeri iz
metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
Zderi¢, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave biologije,
Prirodno-matematic¢ki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:
KORAK 1. Upoznavanje ucenika sa novim nacinom rada na casu biologije

Na pocetku Casa nastavnik upoznaje ucenike sa novim nafinom rada, interaktivnom
nastavom uz podrsku racunara, kojim ¢e biti realizovana nastavna tema Molekularna biologija.

Obrazovni softver, koji je izraden za potrebe realizacije nastavne teme Molekularna
biologija, ucenici ¢e na Casu proucavati radom u paru ili samostalno. Uc€enici sami biraju nacin
rada. Gradivo svake nastavne jedinice dato je u vidu multimedijalne prezentacije. Gradivo je
podeljeno na manje informacije povezane logi¢ki 1 vizuelno. Redosled informacija je
isprogramiran. Nakon prelaska celokupne prezentacije, predvidenim redosledom, ucenici imaju
moguénost slobodnog rukovanja prezentacijom (vracanja na odredene slajdove, zumiranje
odredenih delova, ponovnog gledanja animacija i filmova).

Nakon upoznavanja sa novim modelom nastave biologije nastavnik primenom verbalno-
tekstualne nastavne metode (dijaloga) i frontalnog oblika rada ponavlja sa u¢enicima prethodno
obradeno gradivo iz nastavne teme Mehanizmi nasledivanja.

Nastavnik zatim zajedno sa ucenicima pokrec¢e multimedijalnu prezentaciju, istiCe naslov
nove lekcije 1 cilj ¢asa. Na primeru prvog slajda nastavnik upoznaje u€enike sa osnovama
mnemotehnike koje ¢e se koristiti u daljem radu.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad ¢enika na multimedijalnoj prezentaciji

Ucenici pokrecu multimedijalnu prezentaciju i prelaze gradivo sopstvenim tempom, Citaju
informacije, posmatraju i analiziraju date Seme, ilustracije i animacije. Nastavnik prati i usmerava
rad ucenika 1 podsti¢e sve ucenike na aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:

MOLEKULARNA BIOLOGIJA

Predmet istrazivanja molekulame

biologije su struktura i uioga

nuklenskih kiselina i proteina, kao i

povezanost strukture | uloge ovi
lekula

Veliko otkrice

Biolog i lekar Fridrih MiSes

je 1869. godine izolovao | Ji+3
identfikovao nukleinske

Kiseline za koje se do ad

Slajd 1.
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Sva Ziva bica su izgradena
od CELIJA. o

5
Celije su izgradene od nezivih
MOLEKULA. "o

SloZeni molekuli (biomakromolekuli) koji

grade celiju su: I

&6
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Veliko otkrice

Biolog i lekar Fridrih MiSer
(nem. Friedrich Miescher) je
1869. godine izolovao i
identifikovao nukleinske
kiseline za koje se do tad
nije znalo da postoje.
MiSer je iz lokalne bolnice dobijao iskoris
koje je ispirao i filtrirao kako bi izolovao
Namera mu je bhila da izoluje sp
leukocita. Kada je iz jedra le
supstancu koja je imala hemijska
od svih proteina shvatio je da
supstancu. Bio je to molekul

?=d
NASLEDNI FAKTORI=GENI

neticke informacije su zapisane u strukturi
leinskih kiselina, u vidu programa. Po ovom
u se u zivom sistemu odvijaju svi procesi,

juci mu opstanak, razvoj i reprodukciju.
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nukleinske kiseline
(nosioci naslednih informacija

W/ \IL/ \U

proteini v bb

(izvrSilac naslednih informacija)

Predmet istrazivanja molekularne
biologije su struktura i uloga

nukleinskih kiselina i proteina, kao i
povezanost strukture i uloge ovih

molekularne biologije je da objasni

molekulsku osnovu vitalnih
procesa
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ZNACAJ

Problemski zadatak

Slajd 9.

KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije i reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Pomoc¢u video bima projektuju
se slajdovi kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike. Nastavnik kroz dijalog sa u¢enicima
utvrduje stepen usvojenosti gradiva.
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Pitanje: Navedite Cetiri grupe biomakromolekula koji izgraduju ziva bica.

Ocekivani odgovor: Biomakromolekuli su: Seceri, masti, proteini i nukleinske kiseline.

Pitanje: Koji biomakromolekuli su nosioci naslednih informacija?

Ocekivani odgovor: Nukleinske kiseline.

Pitanje: Koji biomakromolekuli su izvrsioci naslednih informacija?

Ocekivani odgovor: Proteini.

Pitanje: Zasto su bas nukleinske kiseline i proteini predmet istrazivanja molekularne
biologije?

Ocekivani odgovor: Zato §to je cilj molekularne biologije da objasni molekulsku osnovu
vitalnih procesa.

Pitanje: Od kakvog su zna¢aja saznanja molekularne biologije?

Ocekivani odgovor: Od izuzetnog znaCaja jer saznanja molekularne biologije
omogucavaju unapredivanje medicine, farmacije, veterine, poljoprivrede i dr.

KORAK 4. Resavanje problemskog zadatka i diskusija

U zavrSnom delu ¢asa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja reSenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin takode sti¢e uvid u stepen savladanog gradiva od
strane ucenika 1 stavove koje u€enici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogucava da se
blagovremeno isprave eventualne greske u znanju, stavovima i razmisljanju ucenika.

Pitanje: Sta je geneti¢ko inZenjerstvo?

Ocekivani odgovor: Disciplina koja se zasniva na moguénostima manipulisanja
geneti¢kim materijalom, odnosno stvaranju novih kombinacija naslednog materijala.

Pitanje: Navedite neki primer primene genetickog inzenjerstva.

Ocekivani odgovor: Geneticki modifikovani organizmi (GMO), voce, povrée i zZivotinje
koje se koriste u ljudskoj ishrani.

Pitanja: Na koji na¢in su metode geneti¢kog inZenjerstva nasle primenu u poljoprivredi?

Ocekivani odgovor: Razvijaju se vrste koje su otpornije na nepovoljne uslove, donose
veci 1 bolji prinos.

Pitanje: Na koji nacin su saznanja genetike i molekularne biologije unapredile medicinu i
veterinu?

Ocekivani odgovor: Objasnjene su geneticke osnove mnogih bolesti i otvoreno je pitanje
mogucnosti leCenja (genske terapije).
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3.14.2. Nukleinske kiseline

Nastavni predmet:

Biologija

Nastavna tema Osnovi molekularne biologie
Nastavna jedinica: Nukleinske kiseline

Tip casa: obrada novog gradiva

Oblik rada: individualni, rad u paru i frontalni

Obrazovni zadaci:

— Usvajanje znanja o odlikama, strukturi, ulozi i podeli
nukleinskih kiselina.

— Razumevanje grafickog prikazivanja strukture nukleotida i
dvolancane zavojnice.

— Usvajanje nau¢ne terminologije iz oblasti molekularne
biologije.

Funkcionalni zadaci:

— Razvijanje sposobnosti ucenika za koriS¢enje informacionih
tehnologija u ucenju.
— Razvijanje logickog misljenja i zakljucivanja.

Vaspitni zadaci:

— Razvijanje sposobnosti za rad u timu i samostalno
prezentovanje rezultata rada.

— Razvijanje pravilnih stavova o mehanizmima nasledivanja
osobina.

Nastavne metode:

verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i  metode
samostalnog rada uc¢enika

Posebne vrste nastave:

interaktivna nastava uz podrSku ra¢unara

Nastavna sredstva i
pomagala:

kompjuter, obrazovni softver, video bim 1 Skolska tabla

Nastavni objekat:

kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike:

1. Pribicevi¢, T. (2015): Interaktivne  multimedijalne
prezentacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

Literatura za
nastavnika:

1. Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet*,
Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovié, T., Zderié, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

5. Zderié, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave
biologije, Prirodno-matemati¢ki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Sta je predmet istraZivanja molekularne biologije?

Ocekivani odgovor: Struktura i uloga nukleinskih kiselina i proteina, i povezanost izmedu
njihove strukture i uloge.

Pitanje: Koji molekuli su nosioci naslednih informacija?

Ocekivani odgovor: Geneticke informacije zapisane su u vidu programa u strukturi
nukleinskih kiselina.

Pitanje: Koje procese u organizmu regulisu geni?

Ocekivani odgovor: Sve vitalne procese u organizmu, razvoj 1 reprodukciju organizama.

Pitanje: Ko je otkrio nukleinske kiseline?

Ocekivani odgovor. Fridrih MiSer, izu€avajuci leukocite.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad ucenika na multimedijalnoj prezentaciji

Ucenici samostalno ili u paru prelaze novo gradivo. Nastavnik prati 1 usmerava rad
ucenika 1 podstice sve ucenike na aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:

NUKLEINSKE KISELINE

e { o3
S ¢
RS o | /- DNK
/
(3] E ‘ it DEZOKSIRIBONUKLEINSKA KISELINA

_ yorganizam .
celija %)

hromozom v RNK
- nukleinska kiselina @
v. ‘ ’Th\ M3 1BOVUKLEINSKA | ISELIRA
" Wl

|

| Nukleinske kiseline

edinica grade - nukleotid ~
- j

DN dezsksintbomukleotid  dezobsiriboza

BNK  ribonubdeand ribeza

Nuklencii se bovalentrim vezam:
poie i dogelaes, )

3 ey ¢
2 pentoca (lecer) |
Y. azotna buzu
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DEZOKSIRIBONUKLEINSKA KISELINA

RNK

RIBONUKLEINSKA KISELINA

Slajd 4.

naslednih informacija (gena), “ 4%
odgovoran za prenosenje
naslednog materijalai osobina.

Slajd 5.
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K molekuli su nosioci naslednih cija kod neki,
sa. U Celijama prokariota i eukariota rc

‘RNK )ortna
I.
Svaki molekul RNK ima specificnu ulogu

Slajd 6.

Slajd 7.
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Slajd 9.
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SAMO U SASTAVU RNK

Slajd 10.

Slajd 11.
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PIRIMIDINI:
(AN]

Pica CUT

Slajd 12.

primarnu strukturu

Slajd 13.

Doktorska disertacija

~—
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struktura NK
DNK Dzejms Votson i Frensis Krik

(engl. James Watson & Francis Crick
- model dvolancane zavojnice -

4 (H-vezama) koje se formiraju izmedu
naspramnih baza.

; , PRINCIP KOMPLEMENTARNOSTI
%, bazni parovi

oksnica
< (fosfatne grupe

N Qi pentoze) I e
' Hﬁ Dva lanca su postavljena

Y\ s, ANTIPARALELNO
.......... 3'kraj jednog naspram
5' kraja drugog lanca

Slajd 14.

U jednolancanim molekulima RNK
dolazi do mestimicnog sparivanja

komplementarnih baza vodoni¢nim
vezama.

KOMPLEMENTARNE BAZE SU:

=l
G-C
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Tercijarna struktura NK

DNK + proteini = hromatin - hromozomi

DNK se namotava oko proteina (histona) gradeci paket
NUKLEOZOM

1

2 Y

Lo
=" DNK

(negativno naelektg

(pozitivni naelektrisani
proteini)

Slajd 16.

Problemski zadatak

Problemski zadatak

auénici Her$i i Cejz izveli su 1952.
godine eksperiment sa bakteriofagom
T2 koji inficira bakterije Esherichia coli.

=
odoro
WIUATP{POIPEL JUBARZI2A0

Proteinski omotac virusa obeleZil su
radioaktivnim izotopom sumpora a
virusnu DNK radioaktivnim izotopom
fosfora.

Ovaj eksperiment dokazao je da su
nukleinske kiseline (DNK) nosioci
naslednih informacija.

' t
5
aluen8njLuad

Objasni tok i otkri¢e eksperimenta.
Predi na slededi slajd da vidi§
eksperiment.

Slajd 17.
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] supernatant

radioaktivan
talog

1 2. 3.

ObeleZavanje radioaktivnim Centrifugiranje Talog i supernatant

izotopom

capsid
labeled
with %S

\—'.

radioaktivan
supernatant

Slajd 18.

Bonus informacija

Hemicar Ervin Cargaf otkrio je da je
odnos purinskih i pirimidinskih baza
uvek 1:1, ta¢nije koli¢ina G=C i A=T.
Ova pravila vaZe za sve organizme i
poznata su kao Cargafova pravila.

Slajd 18.
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KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije i1 reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Nastavnik projektuje slajdove
pomocu video bima kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike.

KORAK 4. Resavanje problemskog zadataka i diskusija

U zavrsnom delu Casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja resenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin takode sti¢e uvid u stepen savladanosti gradiva
od strane ucenika i1 stavove koje ucenici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogucava
nastavniku da se blagovremeno isprave eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Koje su karakteristike bakteriofaga?

Ocekivani odgovor: To su virusi koji napadaju bakterije. Imaju proteinski omotac koji
omoguéava specifiéno prepoznavanje Celije domacina, a u oblasti koja se naziva glava nalazi se
nukleinska kiselina. Razmnozavaju se u ¢eliji domacina.

Pitanje: Sta se mozZe zakljuditi iz prikazanog eksperimenta, koja komponenta virusa ulazi
u ¢eliju domacina?

Ocekivani odgovor: Samo nukleinska kiselina.

Pitanje: Sta reguli$e vitalne procese i reprodukciju organizama?

Ocekivani odgovor: Geneti¢ke informacije zapisane u strukturi nukleinskih kiselina.

KORAK 5. Utvrdivanje gradiva

Nakon obrade gradiva i diskusije ucenici na rac¢unarima pokrecu Test u kome se nalaze
pitanja iz nastavne jedinice obradene na prethodnom c¢asu i nastavne jedinice obradene na datom
Casu. Test je konstruisan tako da nakon potvrde svakog odgovora ucenik dobija povratnu
informaciju o tacnosti odgovora, a na kraju testa program izracunava broj bodova i ocenu koju je
ucenik dobio. Na ovaj nacin ucenici povezuju gradivo i imaju moguénost konstantnog pracenja
sopstvenog napretka.

Zadaci:

Pitanje 1.

Dva tipa nukleinskih kiselina su:

Jednolancane nukleinske kiseline - I:l
Dvolancane nukleinske kiseline - l:l

proveri odgovor °
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Pitanje 2.

Nukleinske kiseline su polinukleotidi:

proveri odgovor °

Pitanje 3

Obelezi na slici oznac¢ene delove

proveri odgovor °
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Pitanje 4.

Iskazi o strukturi nukleinskih kiselina tacni(T) ili netacni(N)?

proveri odgovor °

Pitanje 5.
Purinske baze su:

proveri odgovor °
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Pitanje 6.

proveri odgovor °

Pitanje 7.

Povezi pojmove sa odgovaraju¢im tvrdnjama

proveri odgovor °
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ReSenje testa

Dva tipa nukleinskih kiselina su:

sledece pitanje °

Nukleinske kiseline su polinukleotidi:

sledece pitanje °
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Obelezi na slici ozna¢ene delove

sledece pitanje °

Iskazi o strukturi nukleinskih kiselina tacni(T) ili netacni(N)?

sledece pitanje °
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Purinske baze su:

sledece pitanje °

sledece pitanje °
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Povezi pojmove sa odgovarajucim tvrdnjama

zavrsite test °
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3.14.3. Bioloska uloga nukleinskih kiselina

Nastavni predmet: Biologija

Nastavna tema Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica: Bioloska uloga nukleinskih kiselina

Tip casa: obrada novog gradiva

Oblik rada: individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

— Usvajanje znanja o ulozi nukleinskih kiselina i centralnoj
dogmi molekularne biologije.

Obrazovni zadaci: . T i L
— Razumevanje zakonitosti koje vladaju u prirodi.

Funkcionalni zadaci: — Razvijanje sposobnosti posmatranja, uo¢avanja, uporedivanja i
analiziranja.

— Osposobljavanje ucenika za samostalan rad, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze.

Vaspitni zadaci: — Formiranje nau¢nog aspekta posmatranja kao osnove za
akademsko obrazovanje i profesionalni razvoj.
— Razvijanje medusobne saradnje tokom rada.

Nastavne metode: verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i metode
samostalnog rada uc¢enika

Posebne vrste nastave: | interaktivna nastava uz podrsku ra¢unara

Nastavna sredstva i kompijuter, obrazovni softver, video bim i §kolska tabla
pomagala:
Nastavni objekat: kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike: | 1. Pribicevi¢, T. (2015): Interaktivne multimedijalne prezentacije
nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusié¢, D., Mati¢, G., Kora¢, A., Jovanovig, S.
(2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udZbenike, Beograd.

Literatura za 1. Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet®,

nastavnika: Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusié¢, D., Mati¢, G., Kora¢, A., Jovanovié, S.
(2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovié, T., Zderi¢, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

5. Zderi¢, M., Miljanovié, T. (2001): Metodika nastave biologije,
Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Koji molekuli su nosioci naslednih informacija?

Ocekivani odgovor: Nukleinske Kiseline.

Pitanje: Koja dva tipa nukleinskih kiselina postoje?

Ocekivani odgovor: Dezoksiribonukleinska kiselina 1 ribonukleinska kiselina.

Pitanje: Po ¢emu se ova dva tipa nukleinskih kiselina razlikuju?
Ocekivani odgovor: U DNK sastav ulaze azotne baze: adenin, timin, citozin i guanin. Molekul
DNK je organizovan u dvolancanu zavojnicu koja se udruzuje sa proteinima i gradi hromozome.
RNK grade ribonukleotidi u ¢iji sastav ulaze azotne baze: adenin, uracil, citozin i guanin. RNK je
jednolancana, ali se mestimi¢no sparuju komplementarni bazni parovi.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad uc¢enika na multimedijalnoj prezentaciji
Ucenici samostalno ili u paru prelaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad

ucenika i podsti¢e sve ucenike na aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:

BIOLOSKA ULOGA NUKLEINSKIH KISELINA

~ Protok genetickih
‘informacija kroz celiju

Protok genetickih
informacija kroz generac

PROTENN

o

Slajd 1.
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Protok genetickih
informacija kroz celiju

Molekul u kome je, u vidu redosleda nukleotida
"zapisana" geneticka informacija

I ———————————— — ———————————————
Slajd 3.
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Prepisivanjem (transkripcijom) sa DNK kao matrice
sintetiSu se molekuli RNK koji predstavljaju kopije
gena -

Slajd 4.

PROTEIN

Prevodenjem (translacijom) geneticke informacije sa iRNK molekula
sintetiSu se proteini od kojih zavise sve strukturne i funkcionalne
odlike celije.

e
Slajd 5.
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Slajd 9.
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Problemski zadatak

PROBLEMSKI ZADATAK

Francis Krik je prvi formulisao centralnu
dogmu molekularne biologije koja
opisuje protok naslednih informacija.
Na osnovu onoga Sto si naucio pokusaj
da napises "formulu” centralne dogme
molekularne biologije.

Slajd 10.

Bonus informacija

Svi RNK molekuli nastaju u jedru ¢elije ali
svoju ulogu ostvaruju u citoplazmi. Njihov
transport u citoplazmu vrsi se kroz pore

jedrove membrane. porasajedrovel B pora

Slajd 11.
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KORAK 3. Urvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije i reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Pomoc¢u video bima projektuju
se slajdovi kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike. Nastavnik kroz dijalog sa u¢enicima
utvrduje stepen usvojenosti gradiva.

Pitanje: Koji molekul nastaje prepisivanjem (transkripcijom) sa DNK matrice?

Ocekivani odgovor: RNK molekuli.

Pitanje: Koji molekul nastaje prevodenjem (translacijom) sa RNK matrice?

Ocekivani odgovor: Protein.

Pitanje: Da li se svi molekuli RNK prevode u proteine?

Ocekivani odgovor: Samo iRNK molekuli nose informaciju za sintezu proteina. Postoje i
drugi tipovi RNK molekula, rRNK ulazi u sastav ribozoma i tRNK ima ulogu tumaca sifrovane
poruke u sintezi proteina.

Pitanje: Na koji nacin proces replikacije omoguéava protok genticke informacije kroz
generacije?

Ocekivani odgovor: Udvajanje genetickog materijala koje prethodi deobi celije
omogucava da svaka novonastala ¢elija ima istu koli¢inu 1 isti set naslednih informacija.

KORAK 4. Resavanje problemskog zadataka i diskusija

U zavr$nom delu casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada i iznose svoja reSenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin takode sti¢e uvid u stepen usvojenosti gradiva od
strane ucenika i stavove koje u€enici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogu¢ava mu da se
blagovremeno isprave eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Koji molekuli su nosioci naslednih informacija?

Ocekivani odgovor: Nukleinske kkiseline.

Pitanje: Koji molekuli su realizatori naslednih informacija?

Ocekivani odgovor: Proteini.

Koji procesi omogucavaju protok naslednih informacija kroz generacije 1 kroz celiju?

Ocekivani odgovor: Replikacija, transkripcija i translacija.

Pitanje: Kako izgleda centralna dogma?

Ocekivani odgovor: DNK — RNK — protein.
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3.14.4. Proteini — grada i uloga

Nastavni predmet:

Biologija

Nastavna tema

Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica:

Proteini — grada i uloga

Tip casa:

obrada novog gradiva

Oblik rada:

Individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci:

— Usvajanje znanja o strukturi i ulozi proteina.
— Uocavanje veze izmedu strukture proteina i njihove uloge.
— Usvajanje novih stru¢nih pojmova.

Funkcionalni zadaci:

— Razvijanje naucne pismenosti ucCenika 1 sposobnosti za
pisanu i verbalnu komunikaciju.

— Razvijanje sposobnosti uc¢enika za samostalno prezentovanje
rezultata svoga rada.

Vaspitni zadaci:

— Razvijanje humanih odnosa bez predrasuda na nacionalnoj,
religiskoj i polnoj osnovi.
— Razvijanje svesti o vaznosti zdravlja i njegovog ocuvanja.

Nastavne metode:

verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i  metode
samostalnog rada u¢enika

Posebne vrste nastave:

interaktivna nastava uz podrsku ra¢unara

Nastavna sredstva i
pomagala:

kompjuter, obrazovni softver, video bim 1 Skolska tabla

Nastavni objekat:

kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike:

1. Pribicevi¢, T. (2015): Interaktivne  multimedijalne
prezentacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Kora¢, A., Jovanovi¢,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udZbenike, Beograd.

Literatura za
nastavnika:

1. Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet®,
Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udZbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovié, T., Zderi¢, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

5. Zderié, M., Miljanovié, T. (2001): Metodika nastave
biologije, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Kako se naziva proces sinteze proteina?

Ocekivani odgovor: Translacija.

Pitanje: Koji molekuli predstavljaju matrice za sintezu proteina?

Ocekivani odgovor: molekuli iIRNK.

Pitanje: Kako se prevodi iRNK u redosled aminokiselina?

Ocekivani odgovor: Tripleti nukleotida su Sifre za aminokiseline.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad ucenika na multimedijalnoj prezentaciji
Ucenici samostalno ili u paru prelaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad

ucenika i podstice sve ucenike na aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:
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6
’0%
i

y

HROMOZOM

=

9 celije coveka

Sve celije organizmasadrZe isti
nasledni materijal.

Razlike u gradi i ulozi celija

zavise od proteina koji se u njoj

sintetisu. | = \(‘%.(ﬂ

R A ”
Sifre za sintezu svih proteina zapisane

[TENER L sy u genima u vidu redosleda nukleotida

| insulin [ ] 1 . g ) . .

= —— == —— | ulancu nukleinske kiseline.

"4 Celije ¢oveka sadrze oko 10-20 hiljada
proteina.

Slajd 2.

Gradivni blokovi

Proteine grade amino-kiseline. Od ukupno
200 amino-kiselina koje postoje u prirodi sve
proteine gradi samo 20 amino-kiselina.
Amino-kiseline se povezuju u duge
nerazgranate lance.
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Primarna struktura
proteina

Primarna struktura proteina je geneticki
odredena. Redosled nukleotida jednog gena
prevodi se u redosled amino-kiselina koje grade
protein.

Sve amino-kiseline imaju dve funkcionalne grupe
(amino i karboksilnu grupu) i bo€nu grupu po
kojoj se razlikuju.

R bocna grupa

amino g.irl]ba karboksilna grupa

Amino-kiseline se mogu razvrstati prema
polarnosti i naelektrisanju bo€nih grupa.

3

J
< -
Slajd 4.

Nepolarne Polarne
Met [Chenaelektrisan

"." naelektrisa
Al [l "+" naelektrisa
Leu

Val || Phe | Tyr Gly || Thr || Asn

Ile Trp Pro Cys Ser Gln

metionin tirozin histidin  asparaginska
alanin glicin lizin glutaminska
leucin cistein arginin

valin treonin

izoleucin serin

fenilalanin  asparagin

o triitofan Eliiamin

Slajd 5.
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Polipeptid

J Amino-kiseline Broj i redosled

ktura - sepovezuju amino-kiselina u
peptidnim polipeptidnom
| vezamau lancu predsavlja
:neticki nerazgranate njegovu
«dnog gena lance primarnu strukturu

lina koje grade

polipeptide. a@-)

kcionalne grupe

nu grupu po
rupa
amino-kiselina i ; amino-kiselina
. 1 . 1
ﬁa Peptidna veza 2
nastaje izmedu . E f - |J£J f
£ karboksilne grupe
jedne i amino peptldna veza
grupe druge
amino-kiseline uz
|Ii||ii i i izdvajanje molekula i i

amino-kiselina amino-kiselina

Peptidna veza
nastaje izmedu
karboksilne grupe
jedne i amino

peptidna veza,

grupe druge
amino-kiseline uz WM "ﬁ
izdvajanje molekula = adih i H
vode. R dipeptid +voda
: - 2 o)
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Strukturna organizacija proteina

kvaternarna struktura

Slajd 8.

Prostorna organizacija proteina

Sekundarna struktura

oligomer

Proteini koji se sastoje od vise polipeptidnih lanaca
imaju kvaternernu strukturu i zovu se oligomeri.
lanci pi

Polipeptidni lanac tezi da zauzme najstabilniji moguéi oblik.
veza izmedu jednog 00

fsoca obeucujuse stabln ol Tercijarna struktura

alfa zavojnica (H-veze izmedu atoma svake 4. aminokiseline) i Z

beta ploa (H-veze izmedu udaljenih delova istog lanca) £

P 1
[TE15 Q}
ikt oy

?

U razli¢itim delovima istog lanca Zesto su zastupljena
oba oblika sekundarne strukture. Delovi izmedu njih
ostaju neuredeni, i zbog toga manji stabilni, pa se na
tim mestima lanac savija. Na taj naZin protein zadobija
loptast (globularan) ili izduZen (fibrilaran) oblik.
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Sekundarna struktura
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CoOMN-C\cN-C?CIN-C\c N-C#CIN-C\c N-C2CIN-C o N-C N
U W R B R ¥ <
H R H

HHS R HHY ROA Hib N
Polipeptidni lanac teZi da zauzme najstabilniji moguci oblik.
Formiranjem vodonicnih veza izmedu aminokiselina jednog T S
lanca obrazuju se stabilni oblici: erCl
alfa zavojnica (H-veze izmedu atoma svake 4. aminokiseline) i |

beta iloéa (H-veze izmedu udal'ler.lih delova istoi lanca)

Slajd 10.

""""" 7 1ercijarna strukKtur
iminokiseline) i ] ‘,.% a ‘

og lanca) g;«fﬁg

U razlicitim delovima istog lanca Cesto su zastupljena
oba oblika sekundarne strukture. Delovi izmedu njih
ostaju neuredeni, i zbog toga manji stabilni, pa se na
tim mestima lanac savija. Na taj nacin protein zadobija
loptast (globularan) ili izduZen (fibrilaran) oblik.
I e ——
Slajd 11.
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‘KV&IBI‘ nerna struktura

oligomer

Proteini koji se sastoje od viSe polipeptidnih lanaca
imaju kvaternernu strukturu i zovu se oligomeri.
Pojedinacni lanci predstavljaju subjedinice.

Slajd 12.

Aktivacija proteina

Prostornim organizovanjem protein
zadobija specificnu bioloSku ulogu.

fibrilarni
protein

Neki proteini (oligomeri) se aktviraju
spajanjem subjedinica ili razdvajanjem
oligomera na subjedinice.

Aktivacija nekih proteina zahteva i dodatne
izmene.
< > i

Slajd 13.
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Bioloska uloga proteina

Enzimi
- najbrojnija grupa proteina
- usmeravaju biohemijske reakcije
Transportna uloga
- hemoglobin i mioglobin
transporteri kiseonika u krvi
Kontraktilni sistemi
- aktin i miozin omogucuju
kontrakcije miSica
Zastitna uloga
« -imunoglobulini i interferoni
Stite organizam od virusa i imunoglobulin
bakterija
Regulatorna uloga
- mnogi proteini su hormoni insulin
(insulin, hormon rasta...)
Uloga rezervoara AK
- albumin jajeta rezervoar
amino-kiselina za embrion

|

albumin

& ->
Slajd 14.

Enzimi :

Kako enzimi funkcioniSu?

Enzim se poveZze sa molekulom reakcije na
koju enzim deluje (supstrat). Mesto na kojem
se supstrat vezuje za enzim zove se aktivno
mesto enzima. Nastaje prelazni, kratkotrajni
enzim-supstrat kompleks iz kog nastaje
proizvod te reakcije, a enzim ostaje potpuno
nepromenjen reakcijom.

enzim-supstrat
supstrat kompleks

aktivno mesto ;. enzim

G

proizvod

< =
Slajd 15.

Enzim se poveze sa
Koju enzim deluge (g
52 SUDSTat vezije
Mesto enzima. Nagy;
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Problemski zadatak

S P
Somary s oGy 26ty
e S
o
e [T

Problemski zadatak

NK molekul izgraden je iz 4 tipa nukleotid?
koji se razlikujku po azotnoj bazi koja ulaziu
njihov sastav.2

s DNK

™

Gradivni blokovh

o Sve p;'o(eine gradi 20 amino-kiselina.
- Kada bi svaki nukleotid u genu predstavljao
e $ifru za jednu amino-kiselinu postojale bi ‘
samo Cetiri Sifre (4 razlicita nukleotida).
Kako izgledaju $ifre za sintezu
proteina?

Slajd 16.

Kolagen je najzastupljeniji protein u
organizmu kimenjaka, nalazi se u kostima,I
zubima, tetivama, zidovima krvnih sudova.

kao posledica nepravilne strukture
kolagenskih vlakana. Nastaje zbog
nedostatka vitamina C u ishrani.

Slajd 17.
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Video 0 enzimima

Na’fur‘els Fowel" Too'.s

with Frefesser Sheila Marsh from_Starford ”nvve!’s.‘f! and studesit anlg Smith

Slajd 18.

KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije i reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Nastavnik projektuje slajdove
pomocu video bima kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike.

KORAK 4. Resavanje problemskog zadatka i diskusija

U zavr$nom delu ¢asa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja re$enja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin takode sti¢e uvid u stepen savladanosti gradiva
od strane ucenika i stavove koje ucenici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogucava
nastavniku da se blagovremeno isprave eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Ukoliko bi po dva nukleotida predstavljala Sifru za aminokiselinu, koliko
moguc¢ih kombinacija bi bilo?

Ocekivani odgovor: Sesnaest.

Pitanje: Koji broj nukleotida predstavlja Sifru za svaku aminokiselinu?

Ocekivani odgovor: Tri.

KORAK 5. Utvrdivanje gradiva

Nakon obrade gradiva i diskusije uéenici na raCunarima pokrec¢u Test za proveru znanja.
Test je konstruisan tako da nakon potvrde svakog odgovora ucenik dobija povratnu informaciju o
tacnosti odgovora, a na kraju testa program izracunava broj bodova i ocenu koju je ucenik dobio.
Na ovaj nacin ucenici povezuju gradivo 1 imaju moguénost permanentnog pracenja sopstvenog
napretka.
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Zadaci

Pitanje 1.

Koje dve funkcionalne grupe imaju sve aminokiseline?

proveri odgovor °

Pitanje 2.

Polipeptidi su polimeri:

proveri odgovor °
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Pitanje 3.

Obelezi na slici oznacene delove

Ukupno : aminokiselina gradi sve proteine. One se povezuju | |

vezama u duge nerazgranate lance.

proveri odgovor °

Pitanje 4.

Utvrdi koji su iskazi o strukturi proteina tacni (T), ili netacni (N

Primarna struktura proteina je geneticki determinisana
Sekundarnu strukturu proteina odrzavaju vodonicne veze
Tercijarna struktura proteina moze biti globularna ili fibrilarna

Kvaternernu strukturu imaju svi proteini

i

Oligomeri su delovi subjedinica

proveri odgovor °
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Pitanje 5.

Protein zadobija specifi€nu biolosku ulogu u:

proveri odgovor °

Pitanje 6.

proveri odgovor °
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Pitanje 7.

Povezi pojmove sa odgovarajuc¢im tvrdnjama

proveri odgovor °

ReSenje testa

Koje dve funkcionalne grupe imaju sve aminokiseline?

sledece pitanje °
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Polipeptidi su polimeri:

sledece pitanje °

Obelezi na slici oznacene delove

sledece pitanje °
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Utvrdi koji su iskazi o strukturi proteina tacni (T), ili netacni (N

sledece pitanje °

Protein zadobija specificnu biolosku ulogu u:

sledece pitanje °
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sledece pitanje °

Povezi pojmove sa odgovarajucim tvrdnjama

zavrsite test °
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3.14.5. Genom i gen

Nastavni predmet:

Biologija

Nastavna tema

Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica:

Genom i gen

Tip casa:

obrada novog gradiva

Oblik rada:

individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci:

— Usvajanje znanja o strukturi genoma coveka i1 genu kao
naslednoj jedinici.

— Usvajanje znanja o varijabilnosti osobina i njihovoj gentickoj
0SNnovi.

Funkcionalni zadaci:

— Razvijanje kod ucenika sposobnosti posmatranja, uocavanja,
uporedivanja i analiziranja.

— Razvijanje nau€ne pismenosti ucenika, njthove sposobnosti za
verbalnu komunikaciju na maternjem jeziku u biologiji kao
naucl.

Vaspitni zadaci:

— Razvijanje sposobnosti za rad u timu i samovrednovanje.
— Razvijanje tolerancije 1 humanog ponasanja.

Nastavne metode:

verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i metode
samostalnog rada uc¢enika

Posebne vrste nastave:

interaktivna nastava uz podrsku ra¢unara

Nastavna sredstva i
pomagala:

kompjuter, obrazovni softver, video bim i Skolska tabla

Nastavni objekat:

kompjuterska u¢ionica

Literatura za ucenike:

1. Pribicevi¢, T. (2015): Interaktivne multimedijalne prezentacije
nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Lakusi¢, D., Koraé, A., Cvetkovi¢, A., Mati¢, G., Jovanovic¢, S.
(2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udZbenike, Beograd.

Literatura za
nastavnika:

1. Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet*,
Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovié, S.
(2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovié, T., Zderi¢, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, PMF, Novi Sad.

5. Zderi¢, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave biologije,
PMF, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Objasnite primarnu strukturu proteina.

Ocekivani odgovor: Geneti¢ki je determinisana i predstavlja broj i redosled aminokiselina
u polipeptidnom lancu.

Pitanje: Kakvu ulogu imaju proteini?
Ocekivani odgovor: Ulogu enzima, transportnu, regulatornu, zastitnu...

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad uc¢enika na multimedijalnoj prezentaciji

Ucenici samostalno ili u paru prelaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad
ucenika 1 podstice sve ucenike na aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:
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je deo DNK,
niz
nukleotida,

Genom je skup
naslednih
informacija
sadrzanih u
haploidnom setu
hromozoma jedne
celije.
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Nauka o strukturi
genoma - genomika.
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Veli¢ina genoma nije uvek
proporcionalna stepenu
slozenosti organizma.

enoml mnogih insekata,
vodozemaca, riba, pa i amebe,
veci su od genoma coveka koji

sadrzi oko 3 milijarde

nukleotidnih parova.

Prevoz naslednih
informacija

Slajd 5.
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Geni koji
postoje u samo
jednoj ili
ekoliko kopija
45% genoma

Doktorska disertacija

——]
-

coveka

\Ponovljiva DNK

ba 1i svi
nizovi
nukleotida

za sintezu
proteina?

Slajd 7.
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-kratki
nizovi nukleotida
koji se u genomu
ponavljaju i do b2 G -
nekoliko miliona kraci ili duzi
puta. ponovljeni nizovi
_ o rasuti po celom
Nikada se ne prepisuju.

i i im NS genomu.

Gruplsanl §u i Mnogi U ovu grupu spadaju:
delovima hromozoma poput : . T TErrale
centromera i smatra se da imaju intermedijarni  tamlLije gena, =

: : ; nizovi DNK se  uzastopno ponovljeni
ulogu u sparivanju homologih o eni. i nokretni
hromozoma tokom mejoze PrERLSS g o ;

! geneticki elementi.

sastoje se od dva
ili visSe ¢lanova
koji se odlikuju
sli¢nom primarnom
strukturom.

Nastaju duplikacijom predackog gena.
Proizvodi tih gena se takode odlikuju
slic¢nom primarnom strukturom pa grade
proteinsku familiju.

g
ot

?royi;ql genske "skoéi geni"

amilije

J Nizovi nukleotida
koji menjaju
mesto u genomu.

Slajd 9.
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Slajd 10

Nizovi nukleotida koji sadrze informaciju za
sintezu polipeptidnog lanca i1 kojli se prevode u
redosled aminokiselina su EGZONI.

T

Slajd 11.
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Nizovi nukleotida koji se ne prevode u redosled
aminokiselina u polipeptidnom lancu su INTRONI.

Ukupna duzina introna u jednom genomu je,po
pravilu, viSestruko veca od ukupne duzine egzona.

gen za distrofin (najvec¢i gen u covekovom genomu)
1% gena Cine egzoni 99% gena Cine introni

N

Slajd 12.

Ovakvi geni koji se sastoje od egzona i introna postoje
kod gotovu svih . Za njih mozemo rec¢i da imaju
mozai¢nu strukturu odnosno da su diskontinuirani.

egzoni

oy » B

introni
U genima prokariota introni su veoma retka pojava.

Sa evolutivnim razvojem organizama, njihovim
usloznjavanjem, poveCavao se 1 broj gena koji sadrze
introne, kao i prosecCan broj introna po genu.

Slajd 13.
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Mozai¢na priroda
gena omogucava §
=

kombinovanje
egzona.

Na taj nacin
nastaju nove
kombinacije koje.
kodiraju nove
proteine.

NOVI PROTEINI

NOVE OSOBINE

Slajd 14.

Problemski zadatak

Problemski zadatak
Zamislimo genom kao knjigu, na
primer autobigrfiju vrste, jer su
u njoj zapisane sve informacije
potrebne za razvoj organizma.
Koje komponente genoma bi
odgovarale sledeé¢im delovima
knjige:

POGLAVLJA
PASUSI
SLOVA

Koliko poglavlja ima
autobiografija naSe vrste i sa
koliko slova je napisana cela
knjiga?

Slajd 15.
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Bonus informacija

Mitohondrije su organele koje sadrze
sopstveni genom, koji je u celijama
coveka u vidu malog kruznog molekula

dvolancane DNK.Celokupan genom je
kodiraju¢i i sadrzi gene za sve tri
vrste RNK molekula pa se
mitohondrije dele nezavisno od deobe
same celije. Mitohondrijski geni se
prenose iskljuc¢ivo preko majke

Slajd 16.

KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prolazenja kroz gradivo, u€enici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz
sve informacije 1 reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Pomocu video bima
projektuju se slajdovi kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike. Nastavnik kroz dijalog sa
ucenicima utvrduje stepen usvojenosti gradiva.

Pitanje: Koja je razlika izmedu gena i genoma?

Ocekivani odgovor: Gen je niz nukleotida koji se prepisuje u molekul RNK, a genom je
skup svih naslednih informacija u haploidnoj ¢eliji.

Pitanje: Sta je ponovljiva DNK?

Ocekivani odgovor: Kra¢i ili duzi nizovi nukleotida koji se vise puta ponavljaju,
uzastopno ili su rasuti po genomu.

Pitanje: Zbog Cega su proteini genskih familija sli¢ni po primarnoj stukturi?

Ocekivani odgovor: Zato $to familije gena nastaju duplikacijom predackog gena pa se i
sami geni odlikuju sli¢nom primarnom stukturom.

Pitanje: Sta znaéi da gen ima mozai¢nu strukturu?

Ocekivani odgovor: Da se gen sastoji od nizova nukleotida koji se prevode - egzona i
nizova nukleotida koji se ne prevode - introna.

Pitanje: Zasto je evolutivni razvoj organizama pratilo poveéanje broja gena koji sadrze
introne?

Ocekivani odgovor: Mozai¢na priroda gena omogucava kombinovanje egzona
zahvaljujuc¢i ¢emu nastaju novi proteini i nove osobine organizama.
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KORAK 4. Resavanje problemskog zadataka i diskusija

U zavr$Snom delu casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja reSenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog resenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin takode sti¢e uvid u stepen savladanog gradiva od
strane ucenika 1 stavove koje ucenici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omoguéava da se
blagovremeno isprave eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Gde su zapisane sve informacije potrebne za razvoj, opstanak i reprodukciju
organizama?

Ocekivani odgovor: U genima.

Pitanje: Kako geni izgledaju?

Ocekivani odgovor: Geni predstavljaju nizove nukleotida na DNK?

Pitanje: Koji je najvisi stepen prostorne organizacije DNK u ¢eliji?

Ocekivani odgovor: To je hromozom.

Pitanje: Sta bi bila slova, §ta pasusi, a §ta poglavlja u analogiji u kojoj je genom knjiga?

Ocekivani odgovor: Slova bi bili nukleotidi, pasusi geni, a poglavlja hromoyomi.
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3.14.6. Replikacija

Nastavni predmet: Biologija

Nastavna tema Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica: Replikacija

Tip casa: Obrada novog gradiva

Oblik rada: Individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci: — Usvajanje znanja o na¢inu i zakonitostima procesa replikacije

naslednog materijala.
— Razvijanje integrativnog pristupa nastavnim sadrzajima.

Funkcionalni zadaci: — Razvijanje sposobnosti logickog 1 kritickoh miSljenja,
zakljuCivanja i reSavanja problema.

— Osposobljavanje ucenika za samostalno ucenje 1
prezentovanje rezultata svoga rada.

Vaspitni zadaci: — Razvijanje interesovanja za prakti¢an i eksperimentalan rad.
— Razvijanje pozitivhog odnosa prema radu.

Nastavne metode: verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i  metode
samostalnog rada uc¢enika

Posebne vrste nastave: | interaktivna nastava uz podrSku rac¢unara

Nastavna sredstva i kompijuter, obrazovni softver, video bim i §kolska tabla
pomagala:
Nastavni objekat: kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike: 1. Pribicevi¢, T. (2015): Interaktivne  multimedijalne
prezentacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udZbenike, Beograd.

Literatura za 1. Matié. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet*,

nastavnika: Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusié, D., Mati¢, G., Kora¢, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udZbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovié, T., Zderié, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

5. Zderi¢, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave
biologije, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:
KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Koje azotne baze ulaze u sastav DNK i koji su komplementarni bazni parovi?
Ocekivani odgovor: Adenin i timini, citotzin i guanin.

Pitanje: U ¢emu je razlika izmedu sekundarne i tercijarne strukture DNK?

Ocekivani odgovor: Uspostavljanjem vodoni¢nih veza obrazuje se dvolanc¢ana zavojnica

(sekundarna struktura) koja se udruzuje sa proteinima u nukleozome koji formiraju hromozome
(tercijarna struktura).

Pitanje: Kako izgledaju hromozomi u genomu ¢elije pred deobu.

Ocekivani odgovor: Hromozomi imaju po dve hromatide, jer deobi prethodi udvajanje
DNK.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad uc¢enika na multimedijalnoj prezentaciji

Ucenici samostalno ili u paru prelaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad
ucenika i podsti¢e njihovu aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:

REPLIKAGIJA DNIX
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Celuskql deobi prethodi udvauame DNK,
odnoSno proces replikacije. Na taj nacin
¢eljja ulazi u deobu Sa dvoStruko vecom
koliGinom DNK. PoSle deobe nastale ¢erke
¢elije imaju iStu kolicinu DNK, isti set gena,
kao i roditeljska celija.

homologi hromozomi

w deobu

homologi hromozomi
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Replikacija eukariotske DNK iStovremeno zapoCinje na
viSe mesta duz hromozoma.

1000990000000008000884 Enzim Helikaza razdvaja

e e oot ce ed L eee

. v dvolan¢anu zavojnicu.
CL T Razdvajanjem svaki lanac
S P poStaje dostupan, kao matrica,
BIEDALBRC . za sinetezu novog lanca.
¥

‘ .ot > Replikacija Se Istovremeno
TNt Seev saie’ odvija u oba Smera.

o eisececereecececces  Po zavrSetku replikacije
eeeveseersecesesces  Celije iImaju duplo veCu
e KoliGinu DNK.

Slajd 4.

.
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1831 procesSa replikacije Se
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{ : :GA i:‘ ?-G( 0 @

Slajd 5.
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odvijanja g

lanca

Slajd 6.

Nakon deobe Svaka Cerka celija dobija DNK
u Kojoj je jedan lanac rodltehskl. a drugi
novoSintetisani. 7 b )

replikacija
Semikonzervativan
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Slajd 10.

Problemski zadatak

Problemski zadatalk

Eksperiment koji je
dokazao da je replikacija
semikonzervativan
Proces. Objasni kako,

ii?3

I —————— ——— ————— i
Slajd 11.
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| (a) Grow bacteria in '*N |
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grow for one generation
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Slajd 12.

Bonus informacija

=

Slajd 13.
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« polimeraza
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DNK MATRICA

R i
r A NUKLEOTIDI

NEMA REPLIKACIJE
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Sinteza novog
lanca

TT polimeraza
| I N N I

DNK MATRICA

Slajd 14.

Animacija procesa replikacije

Slajd 15.
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KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije i reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Pomoc¢u video bima projektuju
se slajdovi sa prezentacije kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike. Nastavnik kroz dijalog sa
ucenicima utvrduje stepen usvojenosti gradiva.

Pitanje: Koji je smisao procesa replikacije?

Ocekivani odgovor: Protok naslednih informacija kroz generacije.

Pitanje: Na kom principu pociva proces replikacije?

Ocekivani odgovor: Na principu komplementarnog sparivanje baznih parova u molekuku
DNK.

Pitanje: Sta je replikativna viljuska?

Ocekivani odgovor: Mesto razdvajanja dvolan¢ane zavojnice, kako bi svaki lanac postao
matrica za sintezu novog lanca.

Pitanje: Koji enzimi omogucavaju replikaciju?

Ocekivani odgovor: Helikaza dovodi do razdvajanja lanaca DNK 1 na taj naCin stvara
replikativne viljuske, a enzim DNK polimeraza katalizuje sintezu novih lanaca. Enzim ligaza
povezuje zaostajuci lanac koji se sintetiSe u fragmentima.

KORAK 4. Resavanje problemskog zadatka i diskusija

U zavrSnom delu Casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose reSenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin takode sti¢e uvid u stepen savladanog gradiva od
strane ucenika i stavove koje u€enici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogu¢ava mu da se
blagovremeno isprave eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Koja je gradivna jedinica DNK molekula?

Ocekivani odgovor: Nukleotid.

Pitanje: U sastav koje komponente nukleotida ulazi azot?

Ocekivani odgovor: U sastav azotnih baza.

Pitanje: Zasto je u prvoj generaciji sva DNK hibridna?

Ocekivani odgovor: Zato §to je svaki lanac roditeljske DNK posluzio kao matrica, a
novosintetisani lanci imaju ,,laki* azot pa se dva lanca razlikuju.

Pitanje: Zasto u drugoj generaciji imamo dva tipa DNK?

Ocekivani odgovor: Zato $to je replikacija semikonzervativna 1 svaki lanac sluzi kao
matrica na kojoj se sintetiSe komplementaran lanac.
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3.14.7. Transkripcija

Doktorska disertacija

Nastavni predmet:

Biologija

Nastavna tema

Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica:

Transkripcija

Tip casa:

Obrada novog gradiva

Oblik rada:

Individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci:

Usvajanje znanja o procesu prevodenja (transkripcije)
geneticke informacije i na¢inima obrade transkripta.
Razumevanje procesa nasledivanja i varijabilnosti osobina.

Funkcionalni zadaci:

Razvijanje preciznosti i sitemati¢nosti u radu.
Razvijanje sposobnosti uporedivanja i analiziranja.

Vaspitni zadaci:

Izgradivanje pozitivnih stavova u€enika prema prirodi i
njenoj raznolikosti.
Formiranje savremenog bioloskog misljenja.

Nastavne metode:

verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i  metode
samostalnog rada uc¢enika

Posebne vrste nastave:

interaktivna nastava uz podrSku ra¢unara

Nastavna sredstva i
pomagala:

kompjuter, obrazovni softver, video bim i $kolska tabla

Nastavni objekat:

kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike:

1.

2.

Pribi¢evi¢, T. (2015): Interaktivne  multimedijalne
prezentacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije.
Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Matié, G., Kora¢, A., Jovanovi¢,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

Literatura za
nastavnika:

Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet®,
Beograd.

Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Kora¢, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

Miljanovié, T., Zderié, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

Zderi¢, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave
biologije, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Sta je proizvod procesa replikacije?

Ocekivani odgovor: Duplo vec¢a koli¢ina naslednog materijala u celiji.

Pitanje: Koji enzim katalizuje sintetisanje novih lanaca DNK?

Ocekivani odgovor: DNK polimeraza.

Pitanje: Sta su produkti procesa prepisivanja ili transkripcije?

Ocekivani odgovor: RNK molekuli.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad ucenika na multimedijalnoj prezentaciji
Ucenici samostalno ili u paru prolaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad
ucenika i1 podsti¢e njihovu aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:

Primarni produkt transkripcije
zove se primarni transkript
i podleZe daljoj obradi

Transkripcija podrazumeva sintezu
RNF

IN olekula "prepisivanjem™
primarne strukture dela DNK.

Lokalizovano razdvajanje lanaca
DNK, u oblasti jednog ili nekoliko
gena, omogucuje da jedan od lanaca
bude matrica za sintezu molekula
RNK.

i st lamac ANK. RBoNUecti 5 Lgradi PO BN
Nomprementamoss (kormpementame baze su A | G-C)
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Transkripcija podrazumeva sintezu
RNK molekula "prepisivanjem"
l primarne strukture dela DNK.

DNK

Lokalizovano razdvajanje lanaca
DNK, u oblasti jednog ili nekoliko

l gena, omogucuje da jedan od lanaca
bude matrica za sintezu molekula
RN RNK.
TR
Slajd 2.

Ay ;i
| ey, &
W)&Q Aq | 3 %@ﬁl%
—l'(f%_’ v\ g i ‘/‘//,‘
1 /:\ﬂJI 7.1\“" i_1

RNK polimeraza

L L . O, U UL O L0 W o L 0 A S L

ATGA GGAT AG G AAGIGBAATTGG GA ATAA
UA UG UAGU GG GULU

W U T U N O O B

RNK lanac
TACTGECTAGTEGGEGTTCGCCTTAACCGCTGTATT

UV VRV VARG VIO VA N TR VA8 AR VN

Enzim koji katalizuje sintezu RNK lanca je RNK polimeraza.
RNK polimeraza se krece duz lanca matrice, ugradujuci nove
ribonukleotide u rastuci lanac RNK. Ribonukleotidi se ugraduju po
nrincipu komplementarnosti (komplementarne baze su A-U i G-C).

Slajd 3.
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Inicijacija transkripcije
proteini aktivatori

\{
l l 1 PROMOTOR
VN W e gen
Podrazumeva vezivanje
RNK polimeraze za
specifi¢an niz nukleotida
ispred gena - PROMOTOR.

y

RNK polimeraza zajedno sa TRANSKRIPCIONI KOMPLEKS

regulatornim proteinima
gradi poCetni : | regulatorni
TRANSKRIPCIONI " proteini
KOMPLEKS -

t

Aktivacijom tog kompleksa

dolazi do razdvajanja dva [
lanca DNK i formiranja RNK polimeraza

Slajd 4.

"transkripcioni mehur"
i RNK polimeraza

Transkripcioni mehur, koji je uvek
iste veliine (17bp), napreduje
duz molekula DNK sve dok ne
stigne do kraja gena.

Niz nukleotida na kraju gena
predstavlja terminacioni signal.
Transkripcija se zaustavlja i
novosintetisani lanac RNK se

oslobada s matrice.

RNK molekul

Slajd 5.
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-O- Primarni produkt transkripcije
zove se primarni transkript
| podleze daljoj obradi

5-kapa
na §' kraj primamog transkripta dodaje se 7-meti
guanozin koji se vezuie trifostatn 3
prvi 1

Slajd 6.

5-kapa
na 5' kraj primarnog transkripta dodaje se 7-metil-
guanozin koji se vezuje trifosfatnim mostom za
prvi nukleotid
poli-A rep
a 3' kraj primarnog transkripta
dodaje se niz od 100-200
gdeninskih nukleotida

mesto za vezivanje uloga u transportu
ribozoma u citoplazmu

G -© © P [ W AAAARA| 3
primarni transkript

poli -A rep

b 'kapa
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eni eukariota su mozaicne prirode
pa se u primarnom transkriptu nalaze i
kopije nekodirajucih sekvenci- introna.

Introni se iz primarnog trankripta iskrajaju u
Cesticama koje se zovu splajsozomi, pa se proces
naziva splajsovanje.

DNK g V .
prima?h
trans = =

— @ t’& O

B~

Slajd 8.

Obrada zahteva
maksimalnu
preciznost
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Alternativna obrad

Tokom obrade moze
doci i do iskrajanja

Izostavljanjem egzona i povezivanjem
nesusednih egzona dobija se drugacija
IRNK koja nosi izmenjenu informacij

Slajd 10.

Smatra se da je
tokom evolucije
0v0 mogao biti

brz i ekonomican
nacin nastajanja
novih proteina.

Slajd 11.
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prokariotska celija

U prokariotskim ¢elijama sinteza iRNK se odvija gotovo istovremeno s translacijom
(sintezom proteina) koja zapocinje na jos nezavr§eno; iRNK.
Ovi kariotskoj celiji :

Slajd 12.

Problemski zadatak

Slajd 13.
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Bonus informacija

U genomu prokariota, I retko u genomu
eukariota, postoje geni koji se prepisuju
zajedno, kao jedna transkripciona
jedinica. Takve jedinice nazivaju se
operoni. ®x |

Slajd 14.
Animacija procesa transkripcije

. . =
Slajd 15.
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KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije 1 resavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Nastavnik projektuje slajdove
pomocu video bima kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike.

KORAK 4. Resavanje problemskog zadatka i diskusija

U zavrsnom delu Casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja resenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin sti¢e uvid u stepen savladanosti gradiva od strane
ucenika 1 stavove koje u€enici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogucava nastavniku da se
blagovremeno isprave eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Koja je osnovna razlika izmedu prokariotske i eukariotske celije?

Ocekivani odgovor: Prokariotske ¢elije su ¢elije bez jedra pa se nasledni materijal nalazi u
citoplazmi. Nasledni materijal eukariotskim ¢elija smesten je u jedru.

Pitanje: Po ¢emu se razlikuju geni prokariota od gena eukariota?

Ocekivani odgovor: Geni eukariota imaju mozai¢nu prirodu, izgradeni su od egzona i
introna, a geni prokariota vrlo retko imaju nekodiraju¢e regione - introne.

Pitanje: Gde se odvija sinteza proteina?

Ocekivani odgovor: U citoplazmi.

Pitanje: Zbog ¢ega u prokariotskim ¢elijama izostaje obrada primarnog transkripta?

Ocekivani odgovor: Geni prokariota su obi¢no bez introna, a proces transkripcije i
translacije nisu prostorno ni vremenski odvojeni.

KORAK 5. Utvrdivanje gradiva

Nakon obrade gradiva i diskusije ucenici na ra¢unaru pokreéu Test u kome se nalaze
pitanja iz nastavne jedinice obradene na prethodnom c¢asu i nastavne jedinice obradene na datom
Casu. Test je konstruisan tako da nakon potvrde svakog odgovora ucenik dobija povratnu
informaciju o ta¢nosti odgovora, a na kraju testa program izraCunava broj bodova i ocenu koju je
ucenik dobio. Na ovaj nacin ucenici povezuju gradivo i imaju moguénost konstantnog pracenja
sopstvenog napretka u ucenju.

Zadaci:

Pitanje 1.

Proces udvajanja DNK struc¢no se naziva:
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Pitanje 2.

Sintezu novog polinukleotidnog lanca na DNK matrici, u
procesu replikacije, katalise:

. enzim RNK polimeraza
. enzim helikaza
‘ histonski protein
. enzim DNK polimeraza
proveri odgovor °
Pitanje 3.

Obelezi na slici oznacene delove

Proces sinteze RNK molekula ,prepisivanjem” primarne strukture dela DNK molekula struéno se zove:

U kom delu celije eukariota se ovaj proces odvija? I

proveri odgovor °
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Pitanje 4.

Utvrdi koji su iskazi o transkripciji tacni (T), ili netacni (N)

Primarni transkript gena koji kodira protein ne podleze obradi

Obrada primarnog transkripta iRNK podrazumeva dodavanje 5 kape | poli-A repa na krajeve primarnog
transkripta

Poli-A rep predstavlja niz adeninskih nukleotida koji se dodaju na 5" kraj primarnog transkripta

Splajsozomi su strukture u kojima se vrsi iskrajanje egzona

I

Greske u obradi primarnog transkripta gena koji kodira protein mogu dovesti do promene informacije za
sintezu tog proteina

proveri odgovor °

Pitanje 5.

Proces transkripcije je u Celijama eukariota:

prostorno odvojen od procesa translacije (sinteze proteina)

vremenski odvojen od procesa translacije (sinteze proteina)

prostorno i viemenski odvojen od procesa translacije (sinteze proteina)

nemoguc bez procesa translacije (sinteze proteina)

proveri odgovor °
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Pitanje 6.

proveri odgovor °

Pitanje 7.

Povezi pojmove sa odgovaraju¢im tvrdnjama

proveri odgovor °
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ReSenje testa

Proces udvajanja DNK stru¢no se naziva:

sledece pitanje °

Sintezu novog polinukleotidnog lanca na DNK matrici, u
procesu replikacije, kataliSe:

sledece pitanje °
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Obelezi na slici oznacene delove

Proces sinteze RNK molekula ,prepisivanjem” primarne strukture dela DNK molekula struéno se zove:

ftranskripcija |

U kom delu celije eukariota se ovaj proces odvija? |u jedru

1 [RNK polimeraza |

2 [transkripcioni mehur |

3 [ribonukleotidi |

4 [RNK molekul |

sledece pitanje °

Utvrdi koji su iskazi o transkripciji tacni (T), ili netacni (N)

Primarni transkript gena koji kodira protein ne podleze obradi

Obrada primarnog transkripta iRNK podrazumeva dodavanje 5' kape | poli-A repa na krajeve primarnog
transkripta

Poli-A rep predstavlja niz adeninskih nukleotida koji se dodaju na 5' kraj primarnog transkripta

Splajsozomi su strukture u kojima se vrsi iskrajanje egzona

HiEE BB

Greske u obradi primarnog transkripta gena koji kodira protein mogu dovesti do promene informacije za
sintezu tog proteina

sledece pitanje °
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Proces transkripcije je u Celijama eukariota:

sledece pitanje °

sledece pitanje °
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Povezi pojmove sa odgovarajuéim tvrdnjama

zavrsite test °
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3.14.8. Translacija

Nastavni predmet: Biologija

Nastavna tema Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica: Translacija

Tip casa: Obrada novog gradiva

Oblik rada: Individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci: — Usvajanje znanja o na¢inu prevodenja geneticke informacije

— Razvijanje sposobnosti ucenika za multidisciplinarno
sagledavanje i razumevanje nastavnih sadrzaja iz biologije.
Funkcionalni zadaci: — Oposobljavanje ucenika za koris¢e informacionih tehnologija

u nastavi biologije.
— Osposobljavanje za istrazivanje multimedijalnih sadrzaja,
pronalaZenje informacija i ucenje.

Vaspitni zadaci: — Razvijanje ispravnih stavova o zajednickom poreklu svih
organizama na Zemlji.

— Razvijanje tolerancije i humanog ponasanja U odnosu prema
drugim ucenicima.

Nastavne metode: verbalno-tekstualne,  demonstrativno-ilustrativne i metode
samostalnog rada uc¢enika
Posebne vrste nastave: | interaktivna nastava uz podrsku racunara

Nastavna sredstva i kompjuter, obrazovni softver, video bim i Skolska tabla
pomagala:
Nastavni objekat: Kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike: | 1. Pribi¢evi¢, T. (2015): Interaktivne  multimedijalne
prezentacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

Literatura za 1. Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet®,

nastavnika: Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovié, T., Zderi¢, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

5. Zderié, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave
biologije, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Koje vrste RNK molekula postoje?

Ocekivani odgovor: informaciona, transportna i ribozomalna RNK.

Pitanje: Sta je transkripcioni kompleks?

Ocekivani odgovor: Kompleks koji dovodi do aktivacije procesa transkripcije, a gradi ga
RNK polimeraza koja se vezuje za promotor i regulatorni proteini.

Pitanje: Sta je primarni transkript?

Ocekivani odgovor: Primarni produkt procesa transkripcije.

Pitanje: Kako nastaje zrela iRNK u ¢elijama eukariota?

Ocekivani odgovor: Obradom primarnog transkripta koja obuhvata splajsovanje
(iskrajanje introna) formiranje 5’kape i poli-A repa.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad uc¢enika na multimedijalnok prezentaciji
Ucenici samostalno ili u paru prelaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad
ucenika 1 podstice njihovu aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:

S Vezivanjem IRNK za ribozom otpoCinje Citanje "Sifre” | vezivanje.
1RNK koje nose odgovarajuéu amino-kiselinu.

[‘
(Bl Translacia potine 00 e
start kodona | t(RNK [y

A koja nosi metionin,

o

Ribozomi sadr?e posebna mesta 2a vezivanje IRNK.
A-mesto vezuje IRNK koja donasi aktiviranu amino-kiselinu,
P-mesto vezuje tRNK koja nosi rastuéi polipeptidni lanac.

& vt oo

Molekuli koji omogucavaju
sintezu proteina

oo
e e

ospotmon e

K . Prvo 50 ey 0

o

oy

o oL R 2

Kwdehﬂq'UP!um-uﬂNI l'“w‘.'“,’

ot =

Slajd 1.
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Sinteza proteina

rimarma struktura proteina je geneticki
determinisana, odnosno, zapisana u vidu redosleda
nukleotida gena

Grupe od po tr nuklectida predstavijaju Sifru (kod)
za pojedinacne amino kiseline.

SloZen proces u kome se genettka informacija
prevodi u redosled aminokiselina u polipeptidnom
lancu (proteinu) naziva se TRANSLACIJA.

Kodoni Start i Stop

Sifra (KOD) od tri nudeotda N Geneticki kod
SEH RIS No) N kodon AUG
kiselini 2ove s& KODON. Sk
Brof mogudih razkieh kodona - = e uq:g:nl:::::‘m (mesto ot protena
w11 9 gl ooty
< . e

. @ |55
Sve proceine gradi samo 20 amin kiselna. tako da e m
wide razhéitih kodona predstavia Sifru za istu aming
loselnu

Razitit kodoni koj ocdgovaraju st}
amino losekm nazvaju s
SINONIMN KODON

kodoni UAA
UAG
UGA

{mests na kojma se sirteza
proteina zaustavia)

Sinteza proteina

Primarna struktura proteina je geneticki odredena,
odnosno, zapisana u vidu redosleda nukleotida na
genima.

Grupe od po tri nukleotida predstavljaju Sifru (kod)
za pojedinacne amino-kiseline.

SloZen proces u kome se genetcka informacija
prevodi u redosled amino-kiselina u polipeptidnom
lancu (proteinu) naziva se TRANSLACIJA.

172




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

Kodoni

i

perrirerry

b

O & &
Sve proteine gradi samo 20 amino-kiselina, tako da

Sifra (KOD) od tri nukleotida
koja odgovara jednoj
amino-kiselini zove se
KODON.

Broj mogucih razlicitih kodona
u svim cCelijama je 4 = 64

viSe razlicitih kodona predstavlja Sifru za istu

U

amino-kiselinu.

Razliciti kodoni koji odgovaraju istoj
amino-kiselini nazivaju se
SINONIMNI KODONI.

Slajd 4.

Geneticki kod

Skup pravila koja povezuju svaku amino-kiselinu
sa odgovarajuc¢im kodonima.

A

uuu ucu UAU
Phe 1)
u| e uce | UAC
UUA G UCA ‘9 UAA STOP | UGA STOP | A
UuG ucG UAG STOP UGGO

G
uGuU J
UGC @ ‘ o

Ccuu
cuc
CUA
CuG

CcCu
CccC
CCA
CCG

CAU
CAC
CAA
CAG |

cGu
CGC >
CGA A
CGG

AUU
AUC
AUA

AUG

ACU
ACC
ACA
ACG

e @

Met

AAU o
AAC

oo @

AAA

Ly
aac &

AGA A

AGG |G

GuU

GUG

GUC °
GUA

GCU
GCC °
GCA

GCG

GAU
GAC
GAA
GAG N

Slajd 5.
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Start i Stop

kodon AUG

(mesto pocetka sinteze proteina i
Sifra za amino-kiselinu metionin)

kodoni UAA
UAG
UGA

(mesta na kojima se sinteza
proteina zaustavlja)

RIBOZOM

Proces sinteze proteina odvja se u ribozomima.
Ribozomi se sastoje od dve podjedinice, a svaka
predstavija kompleks izgraden od proteina i

molekula rRNK. 3 L
elika subjedinica
ala subjedinica

iIRNK

Zrele IRNK, nastale u jedru
prepisivanjem
(transkripcijom sa DNK),
prolaze kroz pore jedra u
citoplazmu celije.

Molekuli tRNK na jednom
kraju vezuju amino-kiselinu
(AK), a na suprotnom se
nalazi grupa od tri nukleotida
komplementarna kodonu za
amino-kiselinu koju nosi
(antikodon).

Molekuli koji omogucéavaju
sintezu proteina
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RIBOZOM

Proces sinteze proteina odvja se u ribozomima.
Ribozomi se sastoje od dve podijedinice, a svaka
predstavlja kompleks izgraden od proteina i

molekula rRNK.

elika subjedinica

ala subjedinica

transportna RNK se
vezuje za ribozom i
donosi odgovarajuce
amino-kiseline koje
e ugraduju u lanac

vezivanjem ribozoma
za start kodon na
informacionoj RNK
zapocine proces
translacije

IRNK

Zrele iRNK, nastale u jedru
prepisivanjem
(transkripcijom sa DNK),
prolaze kroz pore jedra u
citoplazmu celije.

Molekuli tRNK na jednom
kraju vezuju amino-kiselinu
(AK), a na suprotnom se
nalazi grupa od tri nukleotida
komplementarna kodonu za
amino-kiselinu koju nosi
(antikodon).

aktiviran:
amlno-ktsehﬁ
J ]L-A
==

P

kodoni sa informacione
RNK se uparuju sa

tripletima nukleotida na

tRNK (antikodon)

antikodon
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' aktiviran
amino-kiselin

antikodon

Slajd 10.

Ribozomske podjedinice, IRNK i tRNK
koja nosi metionin (AK koja odgovara
start kodonu) se udruzuju u

POCETNI TRANSLACIONI KOMPLEKS

U procesu translacije ucestvuje i veliki broj enzima.

Slajd 11.
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R e e

Vezivanjem iRNK za ribozom otpocinje Citanje "Sifre" i vezivanje
tRNK koje nose odgovaraju¢u amino-kiselinu.

¥ N
Translacija pocCinje od R— . ———
start kodona i tRNK
koja nosi metionin.

Ribozomi sadrze posebna mesta za vezivanje tRNK.
A-mesto vezuje tRNK koja donosi aktiviranu amino-kiselinu,
P-mesto vezuje tRNK koja nosi rastuci polipeptidni lanac.

(* A- amino-kiselina, P- polipeptid)

Slajd 12.

1. Za A- mesto na ribozomu vezuje se tRNK sa odgovarajucim
antikodonom i amino-kiselinom.

2. Metionin (kao i buduci polipeptidni lanac) raskida vezu sa
tRNK i formira peptidnu vezu sa aktiviranom amino-kiselinom u A
mestu.

3. Ribozom se pomera duz iRNK za tri nukleotida, tRNK sa
rastuc¢im polipeptidom se pomera na P mesto a slobodna tRNK
napusta ribozom. Clklius se ponavlja sve do stop kodona.
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K

Kada se u A mestu nade jedan od stop signala za njega se vezuje "oslobadajuci
protein” koji dovodi do raskidanja veze izmedu tRNK i sintetisanog polipeptidnog lanca
on se oslobada u citoplazmu. Ribozom se takode razdvaja na subjedinice.

Slajd 14.

Prokarioti

Kod prokariota se transkripcija i translacija odvijaju skoro
istovremeno u citoplazmi (u isto vreme na istom mestu).

Kod eukariota su ova dva procesa i prostorno i viemenski

razgraniceni. Prvo se u jedru odigra transkripcija, zatim se
nezrele RNK dodatno u jedru obraduju pa se tek onda
Salju u citoplazmu gde se obavlja translacija.

Kod obe grupe organizama translacija se odvija u 5'-3'
pravcu.

Slajd 15.
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Bonus informacija i problemski zadatak

GenetiCki kod je univerzalan

koriste ga svi poznati
organizmi.
Na Sta ukazuje ta Cinjenica?

Slajd 16.

Animacija procesa translacije

Slajd 17.
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KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije 1 reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Pomoc¢u video bima projektuju
se slajdovi kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike. Nastavnik kroz dijalog sa u¢enicima
utvrduje stepen usvojenosti gradiva.

Pitanje: Sta je translacija?

Ocekivani odgovor: Proces sinteze polipeptidnog lanca (proteina).

Pitanje: Sta je kodon, a $ta geneti¢ki kod?

Ocekivani odgovor: Kodoni su tripleti nukleotida na iRNK koji predstavljaju Sifru za
pojedina¢ne amino-kiseline. Geneti¢ki kod povezuje svaku amino-kiselinu sa odgovoarajucim
kodonima.

Pitanje: Da li su svi kodoni, od ukupno 64, , sifre* za amino-kiseline?

Ocekivani odgovor: Stop kodoni su signal za prekid translacije.

Pitanje: Koji molekuli omogucéavaju odvijanje translacije?

Ocekivani odgovor: Proces translacije se odvija u ribozomima, na iRNK kao matrici i
zahvaljujuc¢i tRNK molekulima koji vezuju 1 transportuju aminokiseline.

Pitanje: Sta je antikodon i koja je njegova uloga?

Ocekivani odgovor: Triplet nukleotida na tRNK komplementaran kodonu za amino-
kiselinu koja se vezuje za datu transportnu RNK.

KORAK 4. Resavanje problemskih zadataka i diskusija

U zavrSnom delu Casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja reSenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin stice uvid u stepen savladanosti gradiva od strane
ucenika 1 stavove koje u€enici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogucava nastavniku da
blagovremeno ispravi eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Koji molekuli su nosioci naslednih osobina kod svih organizama, od
najjednostavnijih do najslozenijih?

Ocekivani odgovor: Nukleinske kiseline.

Pitanje: Na Sta ukazuje zajednicki geneticki kod Zivog sveta?

Ocekivani odgovor: Na zajednicko poreklo zivog sveta.
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3.14.9. Regulacija aktivnosti gena

Nastavni predmet:

Biologija

Nastavna tema Osnovi molekularne biologije

Nastavna jedinica: Regulacija aktivnosti gena

Tip casa: obrada novog gradiva

Oblik rada: individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci:

— Usvajanje znanja o ekspresiji gena i mehanizmima
regulacije.

— Razvijanje sposobnosti u¢enika za integrativno sagledavanje
1 razumevanje nastavnih sadrzaja.

Funkcionalni zadaci:

— Razvijanje sposobnosti za rad u timu i zajedni¢ko ucenje,
samostalno prezentovanje rezultata i samovrednovanje.
— Razvijanje sposobnosti u¢enika za samostalno istrazivanje.

Vaspitni zadaci:

— Razvijanje pozitivnhog odnosa ucenika prema prirodi i njenoj
raznolikosti.
— Razvijanje tolerancije 1 humanog ponasanja ucenika.

Nastavne metode:

verbalno-tekstualne, demonstrativno-ilustrativne i metode
samostalnog rada ucenika

Posebne vrste nastave:

interaktivna nastava uz podrsku ra¢unara

Nastavna sredstva i
pomagala:

kompjuter, obrazovni softver, video bim i Skolska tabla

Nastavni objekat:

kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike:

1. Pribi¢evi¢c, T. (2015): Interaktivne  multimedijalne
prezentacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

Literatura za nastavnika:

1. Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet®,
Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovi¢, T., Zderi¢, M. (2001): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

5. Zderi¢, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave
biologije, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice

Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Pitanje: Sta je gen?

Ocekivani odgovor: Gen je niz nukleotida koji se prepisuje u RNK molekul.

Pitanje: Objasni proces prepisivanje ili transkripcije.

Ocekivani odgovor: Transkripcija pocinje vezivanjem RNK-polimeraze za promotor.
Udruzivanjem sa regulatornim proteinima nastaje transkripcioni kompleks ¢ijom aktivacijom
dolazi do formiranja transkripcionog mehura koji napreduje duz DNK matrice sve dok ne stigne
do kraja gena.

Pitanje: Objasni proces translacije.

Ocekivani odgovor: Proces translacije odvija se u ribozomima. Molekul iRNK sluzi kao
matrica za sintezu polipeptidnog lanca izgradenog od amino-kiselina koje u ¢eliji transportuju
molekuli tRNK.

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad ucenika na multimedijalnoj prezentaciji
Ucenici samostalno ili u paru prolaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad
ucenika i1 podsti¢e njihovu aktivnost.

Multimedijalna prezentacija

Informacije:

REGULACIJA AKTIVNOSTI GENA
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Slajd 3.
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protein A proteinB  protein C

Slajd 4.
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citoplazma

Slajd 6.
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metil grups

acetil grupa
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| ama s i chuaus

Slajd 11.
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granic¢ena proteoliza
Neaktivne preteCe proteina
(proproteini) prevode se u
aktivne proteine ukljanjanjem
dela polipeptidnog lanca. ...

Tripsinogen Tripsin
Poliprotein
(1 polipeptidni lanac = nekoliko proteina)
D raskidanjem (hidrolizom) odgovarajucih
peptidnih veza oslobadaju se
pojedinacni aktivni proteini

Slajd 12.

Problemski zadatak

2 ROBLEN‘ATAK

- - ' i duru.
DN K C|pOV| . Objasni proceduru =%
PlocCice sa vezanim _,?_,

jednolan¢anim DNK l
koje odgovaraju

razlicitim gerﬂnwa. l’Sintetisane i obeleZene l
Sluze za ispitivanje DNK A
ekspresije gena.

Izolovane iRNK

Pomoc - posebni

enzimi imaju
sposobnost reverzne
(obrnute) transkripciie.

Slajd 13.
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Bonus informacija

Savremeni eksperimenti du dokazali
da jedro bilo koje diferencirane celije ‘
sadrzi kompletan geneticki program
za razvice i diferencijaciju celog
organizma.

izolovana ja'p\a ¢elija s uklonjenim jedrom prva Zivotinja

U’ X Doli klonirana iz
\
(_/-' \ - ‘?. \
@\. | —-@

yr diferencirane
jedro somatske celije ovce donora surogat majka

. |, G celie

Slajd 14.

Animacija procesa RNK splajsovanja

Slajd 15.
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KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije 1 resavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Nastavnik projektuje slajdove
pomocu video bima kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike.

KORAK 4. Resavanje problemskog zadatka i diskusija

U zavrsnom delu Casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja resenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do ta¢nog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin stic¢e uvid u stepen savladansti gradiva od strane
ucenika 1 stavove koje ucenici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogucava nastavniku da
blagovremeno ispravi eventualne greske u znanju i stavovima ucenika.

Pitanje: Sta govori prisustvo iRNK koji odgovaraju nekom genu?

Ocekivani odgovor: Da se taj gen eksprimira.

Pitanje: Sta omoguéavaju enzimi koji imaju sposobnost reverzne transkripcije?

Ocekivani odgovor: Da se na iRNK koja sluzi kao matrica sintetiSu DNK molekuli,
odnosno geni koji odgovaraju datim iRNK.

Pitanje: Kakve informacije dobijamo hibridizacijom DNK u kontrolisanim uslovima sa
ozna¢enom DNK sa poznatim redosledom nukleotida, odnosno genima?

Ocekivani odgovor: Dobijaju se podaci o genomu date celije.

KORAK 5. Utvrdivanje gradiva

Nakon obrade gradiva i diskusije u€enici na raCunarima pokre¢u Test u kome se nalaze
pitanja iz nastavne jedinice obradene na prethodnom ¢asu 1 nastavne jedinice obradene na datom
Casu. Test je konstruisan tako da nakon potvrde svakog odgovora ucenik dobija povratnu
informaciju o tacnosti odgovora, a na kraju testa program izracunava broj bodova i ocenu koju je
ucenik dobio. Na ovaj nacin ucenici povezuju gradivo i imaju moguénost permanentnog pracenja
svoga napretka.

Zadaci:

Pitanje 1.

Proces u kome se geneticka informacija prevodi u redosled
aminokiselina u polipeptidnom lancu naziva se:

proveri odgovor °
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Pitanje 2.

Translacioni kompleks Cine:

@ RNK ribozom i DNK
@ RNK iRNK | splajsozom
@ RNK ribozom i tRNK
@ R\Kpolimeraza, iRNK i ribozom
proveri odgovor °
Pitanje 3.

Obelezi na slici oznacene delove

Proces translacije podrazumeva desifrovanje poruke zapisane u strukturi molekula |

u vidu tripleta nukleotida koji se zovu

proveri odgovor °

191




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

Pitanje 4.

Utvrdi koji su iskazi o transkripciji tacni (T), ili netacni (N)

Primarna struktura proteina je geneticki determinisana
Sinteza proteina pocinje od start kodona koji je ujedno i Sifra za aminokiselinu leucin
Mesto vezivanja tRNK koja nosi aktiviranu aminokiselinu je A- mesto na ribozomu

P-mesto na ribozomu vezuje tRNK koja nosi rastuci polipeptidni lanac

UL

Sinteza prestaje kada se u A-mestu ribozoma nade jedan od stop kodona (AUG, UAA, UCA)

proveri odgovor °

Pitanje 5.

Sta se podrazumeva pod ekspresijom gena?
prepisivanje gena

modifikacija gena

sinteza funkcionalnog proizvoda gena

mutacija gena

proveri odgovor °
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Pitanje 6.

proveri odgovor

Pitanje 7.

Povezi pojmove sa odgovarajuc¢im tvrdnjama

proveri odgovor °
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ReSenje testa

Proces u kome se geneticka informacija prevodi u redosled
aminokiselina u polipeptidnom lancu naziva se:

sledece pitanje °

Translacioni kompleks Cine:

sledece pitanje °

194



Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

Obelezi na slici oznacene delove

Proces translacije podrazumeva desifrovanje poruke zapisane u strukturi molekula |iRNK

u vidu tripleta nukleotida koji se zovu |kodoni |

1 [ribozom |

2 [tRNK |

3 [antikodon |

4 |polipeptidni lanac |

sledece pitanje °

Utvrdi koji su iskazi o transkripciji tacni (T), ili netacni (N)

Primarna struktura proteina je geneticki determinisana

Sinteza proteina pocinje od start kodona koji je ujedno i Sifra za aminokiselinu leucin
Mesto vezivanja tRNK koja nosi aktiviranu aminokiselinu je A- mesto na ribozomu
P-mesto na ribozomu vezuje tRNK koja nosi rastuci polipeptidni lanac

Sinteza prestaje kada se u A-mestu ribozoma nade jedan od stop kodona (AUG, UAA, UCA)

HEEEE

sledece pitanje °

195



Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

Sta se podrazumeva pod ekspresijom gena?

sledece pitanje °

sledece pitanje °
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Povezi pojmove sa odgovarajuéim tvrdnjama
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3.14.10. Molekularna biotehnologija

Nastavni predmet:

Biologija

Nastavna tema Osnovi molekularne biologie

Nastavna jedinica: Molekularna biotehnologija

Tip casa: obrada novog gradiva

Oblik rada: individualni, rad u paru i frontalni oblik rada

Obrazovni zadaci:

— Usvajanje znanja o predmetu i metodama istraZivanja u
molekularnoj biologiji.

— Upoznavanje ucenika sa savremenim dostignué¢ima i
trendovima u molekularnoj biologiji.

Funkcionalni zadaci:

— Razvijanje interesovanja za praktican i eksperimentalan rad u
biologiji.

— Osposobljavanje uéenika za samostalno istrazivanje i ucenje.

Vaspitni zadaci:

— Razvijanje pravilnih stavova ucenika o primeni molekularne

biotehnologije u savremenom drustvu 1 geneticki
modifikovanim organizmima.
— Razvijanje tolerancije i humanog ponasanja ucenika.
Nastavne metode: verbalno-tekstualne,  demonstrativno-ilustrativne i  metode

samostalnog rada uc¢enika

Posebne vrste nastave:

interaktivna nastava uz podrSku raunara

Nastavna sredstva i
pomagala:

kompjuter, obrazovni softver, video bim i Skolska tabla

Nastavni objekat:

kompjuterska ucionica

Literatura za ucenike:

1. Pribicevi¢, T. (2015): Interaktivne  multimedijalne
prezentacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Koraé, A., Jovanovic,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

Literatura za
nastavnika:

1. Mati¢. G. (1997): Osnovi molekularne biologije, IP ,,Zavet®,
Beograd.

2. Cvetkovi¢, D., Lakusi¢, D., Mati¢, G., Kora¢, A., Jovanovi¢,
S. (2011): Biologija za IV razred gimnazije prirodno-
matematickog smera, Zavod za udzbenike, Beograd.

3. Gordon, T. (1998): Kako biti uspesan nastavnik, Kretativni
centar grupa Most, Beograd.

4. Miljanovié, T., Zderi¢, M. (2001b): Didakticko-metodicki
primeri iz metodike nastave biologije, Prirodno-matematicki
fakultet, Novi Sad.

5. Zderié, M., Miljanovi¢, T. (2001): Metodika nastave
biologije, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad.
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TOK CASA:

KORAK 1. Ponavljanje prethodno obradene nastavne jedinice
Kratko usmeno ponavljanje prethodno obradenog gradiva primenom verbalno-tekstualne
nastavne metode (dijalog) i frontalnog oblika rada.

Razlicita aktivnost gena.

Pitanje: Sta se podrazumeva pod ekspresijom gena?
Ocekivani odgovor:

Proces kojim se informacija zapisan u genu koristi za sintezu
funkcionalnog genskog produkta (proteina ili RNK molekula).

Pitanje: Koji je uzrok diferencijacije ¢elija jednog organizma u razliCite tipove celija?
Ocekivani odgovor:

KORAK 2. Rad u paru i samostalan rad ucenika na multimedijalnoj prezentaciji
Ucenici samostalno ili u paru prelaze novo gradivo. Nastavnik prati i usmerava rad
ucenika 1 podsti¢e njihovu aktivnost.

Multimedijalna prezentacija
Informacije:

Molekularna biotefnologija

Gimn. IV god Geneticko inzenjerstvo 2014. godina

Iehnologija koja omogucava da se modifikuje Hetoa lacane raki olinerze
gencticka osnova ¢elije i organizma. h

=101
. ]
o ®  setcike = BT b
O "®
i -

Sekvencioniranje E

et mofkorn gonizn (GMY)

Gengkz Terapija

Dodatak: top 4w 6MO svetu

Fitaaje 1 rarmifanje

Koje redaasti e dnela upetreka malebulanz
iotehmlogie,  kfa 0 5 sporma pitanja stvaria?
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Tehnologija koja omogucava da se modifikuje
geneticka osnova celije i organizma.

¢ L
y

v

plazmi

2

d

)

restrikcioni enzim

&
Opakterijal®

S restrikcioni enzim

“©

RUURRUE R

Tehnike genetickog inZenjerstva
omogucavaju ispitivanje i modifikovanje:

- strukture gena
- mehanizama ekspresije gena
- strukture i uloge proteinskih produkata.

Gen koji Zelimo da ispitamo iseca se
restrikcionim enzimom i ugraduje u vektor
za kloniranje - npr. plazmid (mali kruzni
molekul DNK u bakteriskoj celiji). Nakon ovog
postupka dobija se hibridni molekul DNK -
rekombinantna DNK.

Slajd 2.

etoda lancane reakeije polimeraze
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Sekvenclonirame

Odredivanje redosleda nukleotida u molekulu DNK.

Biohemicar Frederik Sanger dobio je Nobelovu nagradu za
prvu metodu sekvencioniranja - Sangerovu metodu koja se
bazira na procesu replikacije.

Tehnike sekvencioniranja su danas usavrsene i automatizovane. To je ' /
omogucilo sekvencioniranje ¢itavih genoma mnogih vrsta, ukljuéujuci i ! "';’
coveka. N4

Slajd 4.

Primena genetickog inzenjerstva

Primena u nau¢nim istrazivanjima omogucila je objasnjenje slozenih pojava i
procesa zivola (rast i razvice, diferencijaciju celija, ¢elijsku deobu, ¢elijsku
smrl, onkogenezu...).

Tehnologija rekombinantne DNK je proces u
kojem se koriste molekuli DNK razlicitih izvora,
koji se spoje u jedan molekul i tako stvore novu
kombinaciju gena. Organizam putem takve DNK
stice nove ili izmenjene gene.

Manipulacijom genetickog materijala nastali su
transgeni organizmi - u svom genomu imaju
strani gen koji im donosi novu osobinu.
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henska terapia

Zamena mutiranog gena koji uzrokuje neku bolest
normalnim genom.

virus sa genom Ograniéenja
-@- e koji trgba
e g Nagin le&enja onih bolesti
Ny koje su uslovljene
promenama u jednom
genu (monogenske
bolesti).

Problemi

EtiCki, pravni, ekoloski....

henska terapija

Zamena muliranog gena k

eksperimentalnoj v

o

' ‘ G0 - primena

i.' ! GMO se koristeu b
A A istrazivanjima,
=3
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Pojava geneticki modifikovanih organizama
trebala je da znaCi pocCetak efikasnijeg
bioloSkog puta reSavanja mnogih problema
sa kojima se Covek suoCava. Pre svega, to
je pitanje gladi u svetu i u tom svetlu
povecanje kvaliteta i prinosa poljoprivrednih
kultura, poboljSanje kvaliteta prehrambenih
proizvoda, kao i bolja otpornost useva na
bolesti, insekte i korove.

< -> O

Slajd 8.

Bonus informacija

GMO se koriste u bioloskim i medicinskim
istrazivanjima, proizvodnji lekova, A
eksperimentalnoj medicini i poljoprivredi. "‘
Na polju zdravstvene zastite, transgeni organizmi bi

trebalo da obezbede proizvodnju vakcina, jeftinijih lekova,
organa za transplataciju.

Making Vaccines from Plants

]
T |“S“|"I Prvi protein proizveden primenom

genelickog inzenjerstva (1982. god.)

Slajd 9.
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Problemski zadatak

Dodatak: top 4 u GNO svetu

The 4 Major Biotech Crops in 2012 are Soybean, Cotton, Maize and Canola.

ledicinskim s

lekova, K“ 3 j‘:

ljoprivredi. '\’*\g\&} > 9
‘yl

-ganizmi bi SOYBEAN COTTON
, jeftinijih lekova,

Pitanje za razmiSljanje
Koje prednosti je donela upotreba molekularne
biotehnologije, a koja su se sporna pitanja atvorila?

en Dl‘i menom

Slajd 10.

KORAK 3. Utvrdivanje nastavne jedinice

Nakon samostalnog prelazenja gradiva, ucenici zajedno sa nastavnikom prolaze kroz sve
informacije i reSavaju eventualne nedoumice u vezi sa gradivom. Pomo¢u video bima projektuju
se slajdovi kako bi razgovor pratile odgovarajuce slike. Nastavnik kroz dijalog sa u¢enicima
utvrduje stepen usvojenosti gradiva.

Pitanje: Sta je sekvencioniranje u molekularnoj biologiji?

Ocekivani odgovor: Odredivanje redosleda nukleotida u molekulu DNK.

Pitanje: Sta je zajedni¢ka karakteristika transgenih organizama?

Ocekivani odgovor: U svom genomu imaju strani gen koji im donosi novu osobinu.

Pitanje: Sta je genska terapija?

Ocekivani odgovor: Nacin leCenja bolesti zamenom mutiranog gena, normalnim genom.

KORAK 4. Resavanje problemskih zadataka i diskusija

U zavrSnom delu casa ucenici prezentuju rezultate svoga rada, iznose svoja reSenja
problemskog zadatka. Kroz diskusiju koju vodi nastavnik dolazi se do tacnog reSenja
problemskog zadatka, a nastavnik na ovaj nacin takode sti¢e uvid u stepen savladanog gradiva od
strane ucenika i stavove koje ucenici imaju prema datoj temi. Ovakav uvid omogucava da se
blagovremeno isprave eventualne greske uznanju i1 stavovima ucenika.

Pitanje: Koje probleme ¢ovecanstva su mogle da rese metode genetickog inzenjerstva?

Ocekivani odgovor: Problem gladi u svetu, otpornosti useva, lecenje geneticki uslovljenih
bolesti, proizvodnju vakcina i lekova, organa za transplantaciju...

Pitanje: Koja sporna pitanja su nastala u vezi sa primenom ove tehnologije?

Ocekivani odgovor: To su eticka, pravna i ekoloska pitanja.

Izradom multimedijalnih prezentacija nastavnih jedinica u Preziiju i pisanih priprema za
Casove biologije u E grupi realizovan je prvi zadatak istrazivanja.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Tokom realizacije pedagoskog istrazivanja dobijen je veliki broj podataka. Statisticka
obrada i analiza rezultata testova u E i K grupi (inicijalnog testa, finalnog testa i retesta u celini i
na pojedinacnim nivoima znanja) i rezultata ankete za ucenike E grupe omogucila je da se
provere hipoteze istrazivanja i izvedu zakljuéci 0 efikasnosti primene interaktivne nastave
biologije uz podrsku racunara u odnosu na tradicionalnu nastavu biologije u gimnaziji.
Analizirane su takode, promene u postignu¢u ucenika E i K grupe na sva tri testa u celini i na
pojedina¢nim nivoima znanja i utvrdeno da li je doslo do razlika u postignu¢u ucenika E i K
grupe tokom istrazivanja i da li su razlike izmedu grupa i testova statisticki znacajne. Istrazivanje
je sprovedeno u skladu sa osnovnim postavkama metodologije pedagoskog istrazivanja (Bandur i
Potkonjak, 2006).

4.1. Ujednacavanja E i K grupe pre inicijalnog testiranja

Pre pocetka istrazivanja, izvrSeno je ujednacavanje eksperimentalne i kontrolne grupe na
osnovu tri kriterijuma: opsteg uspeha ucenika na polugodistu IV razreda gimnazije, kao i uspeha
obe grupe iz biologije i hemije. Navedeni podaci uzeti su za sva odeljenja E i K grupe iz
dnevnika rada. Njihovom analizom omoguceno je formiranje uzorka uc¢enika u odeljenjima E i K
grupe. UjednaCenost grupa po navedenim parametrima proverena je Hi kvadrat testom.
Ujednacavanje E 1 K grupe prema navedenim parametrima predstavljalo je takode polaznu
osnovu za eksperimentalno istrazivanje i znacajan preduslov za njegovu uspesnu realizaciju.

4.1.1. Opsti uspeh ucenika E i K grupe na polugodistu 1V razreda gimnazije

Rezultati opsteg uspeha ucenika E 1 K grupe na polugodistu IV razreda gimnazije (za
pojedina¢na odeljenja i grupe u celini) prikazani su u Tabeli 9. i na Grafikonu 1.

Najveéi broj ucenika obe grupe imao je na polugodistu IV razreda gimnazije odlican i
vrlo dobar opsti uspeh, dok je broj ucenika koji su imali dobar, dovoljan i nedovoljan opsti uspeh
veoma mali.

Od 72 ucenika E grupe: 35 ucenika (48,61%) imalo je odlican opsti uspeh, 33 u¢enika
(45,83%) vrlo dobar uspeh, 2 ucenika (2,78%) dobar opsti uspeh i 2 uc¢enika (2,78%) nedovoljan
opsti uspeh. U ovoj grupi nije bilo ucenika sa dovoljnim opstim uspehom na polugodistu 1V
razreda gimnazije. ProseCna ocena opsSteg uspeha ucenika E grupe na polugodistu IV razreda
gimnazije bila je 4,37.
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Tabela 9: Opsti uspeh ucenika E i K grupe na polugodistu IV razreda gimnazije

Skola Odelienie Broj Odli¢ni Vrlo dobri Dobri Dovoljni | Nedovoljni Srednja
NE 1 ueenika | gy, % Br. % |Br| % Br.| % | Br. % ocena
v, 24 12 | 5000 | 11 | 4583 | 1 | 417 | 0 |000| O | 0,00 4,59
gn'fpa IV, 23 11 | 4783 | 11 | 4783 | 0 | 000 | 0o |o000| 1 | 435 | 435
IV, 25 12 | 48,00 | 11 | 4400 | 1 | 400 | 0 | 000 | 1 | 4,00 4,32
Ukupno 3 72 35 | 4861 || 33 | 4583 | 2 | 278 | o |o000 || 2 | 278 4,37
v, 23 11 | 47,83 | 11 | 4783 | 1 | 434 | 0 | 000 | 0 | 0,00 4,44
gnfpa IV, 24 11 | 4583 | 12 | 50,00 | 1 | 417 | 0 | 000 | 0 | 0,00 4,42
IV, 23 10 | 4338 | 12 | 5247 | 1 | 434 | 0 | 000 | 0 | 0,00 4,39
Ukupno 3 70 32 | 4571 || 35 | 50,00 | 3| 428 || o | o000 0 | 0.0 4,41

Od 70 ucenika K grupe: 32 ucenika (45,71%) imalo je odli¢an opsti uspeh, 35 uéenika
(50,00%) vrlo dobar opsti uspeh i 3 u¢enika (4,28%) dobar uspeh. U K grupi nije bilo uc¢enika sa
dovoljnim i nedovoljnom opstim uspehom. Prose¢na ocena opsteg uspeha ucenika K grupe na
polugodistu 1V razreda gimnazije bila je 4,41.
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mEgrupa
20

mKgrupa

Procentualna zastupljenost

10 -
278 4.28 2.78

00 0
0 mill m

Odliecni Vrlodobri  Dobri Dovoljni Nedovoljni

Opstiuspeh ucenika

Grafikon 1: Distribucija opsteg uspeha ucenika E i K grupe
na polugodistu IV razreda gimnazije izraZena U procentima

Da bi testirali razlike u opstem uspehu uc¢enika E i K grupe na polugodistu IV razreda
gimnazije primenjen je Hi kvadrat test (yx° test). Njegovi rezultati su pokazali da ne postoji
statisticki  znaCajna razlika izmedu grupa u pogledu opsteg uspeha ucenika,
¥? (3, n = 142) = 0,236, p > 0,05.
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Na osnovu broja ucenika sa odli¢nim, vrlo dobrim, dobrim, dovoljnim i nedovoljnim
opStim uspehom na polugodistu 1V razreda gimnazije (Tabela 3 i Grafikon 1) i vrednosti Hi
kvadrat testa razlika izmedu E i K grupe u pogledu opsteg uspeha uc¢enika je neznatna i nije
statisticki znaCajna. Na osnovu datih parametara E i K grupa su ujednac¢ene prema opstem uspehu
ucenika na polugodistu IV razreda gimnazije. Veliki broj ucenika sa odli¢nim i vrlo dobrim
opsStim uspehom u E i K grupi i visoke proseéne ocene opsSteg uspeha pojedinac¢nih odeljenja i
obe grupe u celini, ukazuju da su odeljenja uklju¢ena u eksperimentalno pedagosko istrazivanje u
K'i E grupi pogodna za realizaciju planiranog pedagoskog istraZivanja.

4.1.2. Uspeh ucenika E i K grupe iz biologije na polugodistu IV razreda gimnazije

Dobro predznanje ucenika E i K grupe iz gradiva biologije koje su ucili u prvom
polugodistu IV razreda gimnazije (a narocito iz nastavne teme Mehanizmi nasledivanja) je
preduslov za uspesnu realizaciju i usvajanje sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne biologije
tokom pedagoskog istrazivanja. Distribucija ocena iz biologije na polugodistu IV razreda
gimnazije za pojedinacna odeljenja i obe grupe u celini prikazana je u Tabeli 10. i na Grafikonu
2.

Tabela 10: Uspeh ucenika E i K grupe iz biologije na polugodistu IV razreda

Sola Odelienie Broj Odli¢ni Vrlo dobri Dobri Dovoljni Nedovoljni Srednja
P | ueenika [ 5 [ o6 | Br.| % |Br| % |Br| % |Br| % ocena
A\ 24 12 | 50,00 8 3333 | 3 | 12,50 1 1417 ] 0 0,00 3,96
grlIJEpa 1V, 23 11 | 47,83 | 10 | 43,488 | 2 8,69 0 [000] O 0,00 4,39
1V, 25 11 | 44,00 9 36,00 | 3 | 12,00 2 [800] O 0,00 4,16
Ukupno 3 72 34 | 47,22 || 27 | 3750 || 8 | 11,11 3 1417 O 0,00 4,28
A\ 23 12 | 52,17 8 34,78 | 1 4,35 2 | 870 | O 0,00 4,30
K 1V, 24 11 | 4583 9 3750 | 2 8,33 2 |1833] 0 0,00 4,21

grupa

V3 23 10 | 43,48 9 39,13 | 2 8,69 2 | 869 | O 0,0 4,17
Ukupno 3 70 33 | 4714 || 26 | 37,14 || 5 7,14 6 | 857 O 0,00 4,23

Najveéi broj ucenika obe grupe imao je na polugodistu 1V razreda gimnazije odlican i
vrlo dobar uspeh iz biologije, dok je broj u¢enika koji su imali dobar, dovoljan i nedovoljan
uspeh veoma mali.

Od 72 ucenika E grupe: 34 ucenika (47,22%) imalo je odli¢an uspeh, 27 ucenika
(37,50%) vrlo dobar uspeh, 8 ucenika (11,11%) dobar uspeh i 3 uc¢enika (4,17%) dovoljan uspeh
iz biologije. U ovoj grupi nije bilo uc¢enika sa nedovoljnom ocenom iz biologije. Prose¢na ocena
ucenika E grupe iz biologije na polugodistu IV razreda gimnazije bila je 4,28.

Od 70 ucenika K grupe: 33 ucenika (47,14%) imalo je odli¢can uspeh iz biologije, 26
ucenika (37,14%) vrlo dobar uspeh, 5 uéenika (7,14%) dobar uspeh i 6 u¢enika (8,57%) dovoljan
uspeh. Ni u K grupi nije bilo u¢enika sa nedovoljnom ocenom iz biologije. Prose¢na ocena
ucenika K grupe iz biologije na polugodistu 1V razreda gimnazije bila je je 4,23.
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Grafikon 2: Distribucija uspeha ucenika E i K grupe
iz biologije na polugodistu IV razreda gimnazije (u %)

Da bi testirali razlike u uspehu iz biologije ucenika E i K grupe na polugodistu IV razreda
gimnazije primenjen je Hi kvadrat test. Njegovi rezultati su pokazali da ne postoji statisticki
znadajna razlika izmedu grupa u uspehu uéenika iz biologije, ¥* (3, n = 142) = 0,169, p > 0,05.

Na osnovu broja ucenika sa odli¢énim, vrlo dobrim, dobrim, dovoljnim i nedovoljnim
uspehom iz biologije na polugodistu IV razreda gimnazije (Tabela 8. i Grafikon 2) i vrednosti Hi
kvadrat testa, razlika u uspehu izmedu ucenika E i K grupe iz biologije je neznatna i nije
statisticki znacajna, tj. E i K grupa su ujedna¢ene prema ocenama iz biologije. Veliki broj
ucenika sa odli¢nim i vrlo dobrim ocenama iz biologije u E i K grupi i visoke prose¢ne ocene
pojedina¢nih odeljenja u obe grupe, ukazuju da su obe grupe pogodne za realizaciju planiranog
pedagoskog istrazivanja.

4.1.3. Uspeh uéenika E i K grupe iz hemije na polugodistu 1V razreda gimnazije

Sadrzaji nastavne teme Osnovi molekularne biologije su veoma kompleksni i teski.
Molekularna biologija je bioloska disciplina koja proucava biologiju na nivou molekula. Zato je
za njenu uspesnu realizaciju i usvajanje tokom pedagoskog istrazivanja neophodno dobro
predznanje uc¢enika E i K grupe iz hemije. Rezultati uspeha uéenika E i K grupe iz hemije na
polugodistu IV razreda gimnazije za pojedinacna odeljenja i obe grupe u celini prikazani su u
Tabeli 11. i na Grafikonu 3.
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Tabela 11: Uspeh ucenika E 1 K grupe iz hemije na polugodistu |V razreda

Stola Odeljenie F‘“?J' Odli¢ni Vrlo dobri Dobri Dovoljni Nedovoljni Srednja
ucenika | gy | 9 | Br.| % |Br| % |B.| % |Br.| % | ocen
1V, 24 10 45,83 6 25,00 5 20,83 2 8,33 1 4,17 3,92
grlIJEpa 1V, 23 11 47,83 5 21,74 4 17,39 3 13,04 0 0,00 4,04
Vv, 25 11 | 44,00 6 24 4 | 16,00 4 | 16,00 | O 0,00 3,96
Ukupno 3 72 32 | 4444 || 17 | 23,61 || 13 | 18,05 9 | 1250 || 1 1,39 3,97
1V, 23 10 43,48 4 17,39 5 21,74 4 17,39 0 0,00 3,87
grL(pa 1V, 24 10 41,67 4 16,67 6 25,00 4 16,67 0 0,00 3,83
1V3 23 10 43,48 3 13,04 5 21,74 5 21,74 0 0,00 3,78
Ukupno 3 70 30 | 42,86 11 15,71 || 16 | 22,86 13 | 18,57 0 0,00 3,83

na polugodistu IV razreda gimnazije je 3,97.

Za razliku od opsteg uspeha ucenika E i K grupe i njihovih ocena iz biologije, gde je u
obe grupe najveci broj uc¢enika imao odli¢an i vrlo dobar uspeh, ocene iz hemije imaju drugaciju
distribuciju. Najveci broj uc¢enika u obe grupe imaju iz hemije odli¢an uspeh, ali je broj u¢enika
sa vrlo dobrim, dobrim i dovoljnim ocenama u E i K grupi znatno veéi. | proseéne ocene iz
hemije u pojedina¢nim odeljenjima i u E i K grupi u celini su slabije od prose¢nih ocena opsteg
uspeha i ocena iz biologije.

Procentualnazastupljenost
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13970
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Grafikon 3: Distribucija uspeha ucenika E i K grupe
iz hemije na polugodistu IV razreda gimnazije (u %)

Od 72 ucenika E grupe: 32 ucenika (44,44%) imala su odlican uspeh, 17 ucenika
(23,61%) vrlo dobar uspeh, 13 ucenika (18,05%) dobar uspeh, 9 ucenika (12,50%) dovoljan
uspeh i 1 uéenik (1,39%) nedovoljan uspeh iz hemije. Prose¢na ocena ucenika E grupe iz hemije
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Od 70 ucenika K grupe: 30 ucenika (42,86%) imalo je odlican uspeh, 11 ucenika
(15,71%) vrlo dobar uspeh, 16 ucenik (22,86%) dobar uspeh i 13 ucenika (18,57%) dovoljan
uspeh iz hemije. U ovoj grupi nije bilo uc¢enika sa nedovoljnim ocenama iz hemije. Prose¢na
ocena ucenika K grupe iz hemije na polugodistu IV razreda gimnazije je 3,83.

Da bi testirali razlike u uspehu iz hemije uc¢enika E i K grupe na polugodistu IV razreda
gimnazije primenjen je Hi kvadrat test. Njegovi rezultati su pokazali da ne postoje statisticki
znacajne razlike izmedu pojedina¢nih odeljenja i E i K grupe u celini u odnosu na njihov uspeh iz
hemije, %° (4, n = 142) = 0,149, p > 0,05.

Na osnovu broja ucenika sa odli¢énim, vrlo dobrim, dobrim, dovoljnim i nedovoljnim
uspehom iz hemije na polugodistu IV razreda gimnazije (Tabela 4. i Grafikon 3) i vrednosti Hi
kvadrat testa, razlike izmedu ucenika E i K grupe u pogledu uspeha iz hemije su neznatne i nisu
statisticki znacajne, tj. E i K grupa su ujednacene prema ocenama iz hemije. lako je uspeh
ucenika E i K grupe iz hemije slabiji od opsteg uspeha i uspeha iz biologije, uspeh u¢enika obe
grupe iz hemije je visok i omogucuje uspesnu realizaciju planiranog pedagoskog istrazivanja.

U Tabeli 12. i na Grafikonu 4. dat je uporedni prikaz prose¢nih ocena: opsteg uspeha,
uspeha iz biologije i hemije ucenika E i K grupe na polugodistu IV razreda gimnazije.

Tabela 12: Prosecne ocene opsteg uspeha, uspeha iz biologije i hemije
u E i K grupi na polugodistu |V razreda gimnazije

Grupa Opsti uspeh Uspeh iz biologije Uspeh iz hemija
E 4,37 4,28 3,97
K 4,41 4,23 3,83

Ucenici E i K grupe imali su visoke prose¢ne ocene opsteg uspeha i uspeha iz biologije na
polugodistu IV razreda gimnazije, dok je u obe grupe njihova prose¢na ocena iz hemije neznatno
slabija.
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Grafikon 4: Prosecne ocene opsteg uspeha, uspeha iz biologije i hemije
u E 1 K grupi na polugodistu IV razreda gimnazije
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Ujednacavanjem E 1 K grupe na osnovu: opsteg uspeha, uspeha iz biologije i hemije na
polugodistu 1V razreda gimnazije omogucen je nastavak istrazivanja i stvorene pretpostavke za
njegov dalji uspesan tok.

Ujednacavanjem eksperimentalne i kontrolne grupe na pocetku pedagoskog istrazivanja
na osnovu: opsteg uspeha ucenika, uspeha iz biologije i hemije na polugodistu IV razreda
gimnazije realizovan je treci zadatak istrazivanja.

4.2. Rezultati testiranja znanja ucenika E i K grupe

Merenjem postignuca ucenika E i K grupe na inicijalnom testu, finalnom testu i retestu u
celini i na pojedina¢nim nivoima znanja (poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova i analiza i
rezonovanje), dobijeni su pokazatelji istrazivanja, izrazeni Kvantitetom i kvalitetom znanja
ucenika tj. njihova sposobnost resavanja zadataka razli¢itih nivoa tezine tokom istraZivanja.

StatistiCki pokazatelji koji su analizirani na sva tri testa u celini i na pojedina¢nim
nivoima znanja su: srednja vrednost (M), razlika aritmetic¢kih sredina izmedu dve grupe (Mg -
M), standardna devijacija (SD), standardna greska (SE). Na osnovu vrednosti parametara: t, df,
p i d testirana je znacajnost razlika u postignu¢u uéenika E i K grupe na sva tri testa.

4.2.1. Rezultati inicijalnog testiranja u¢enika E i K grupe

Inicijalno testiranje ucenika E i K grupe sprovedeno je pre uvodenja eksperimentalnog
faktora u E grupu (interaktivne nastave uz podrsku racunara). Cilj inicijalnog testiranja bio je da
se E i K grupa ujednace na osnovu predznanja ucenika iz biologije. Maksimalan broj poena na
inicijalnom testu iznosio je 100 poena: na prvom nivou 20 poena, na drugom nivou 56 poena i na
tre¢em nivou 24 poena. Inicijalni test je sastavljen iz gradiva prethodno obradene nastavne teme
Mehanizmi nasledivanja. Rezultati inicijalnog testa ucenika E i K grupe predstavljeni ukupnim
brojem osvojenih poena, proseénim brojem poena i procentom osvojenih poena po nivoima
znanja i na testu u celini prikazani su u Tabeli 13, a izrazeni u procentima (u odnosu na ukupan
broj poena) na Grafikonu 5.

Tabela 13: Uspeh ucenika K i E grupe na inicijalnom testu

Nivoi znanja Grupa bPr‘.)secan %
roj poena
I nivo E 15,44 77,22
(poznavanje Cinjenica) K 15,63 78,14
11 nivo E 42,49 75,87
(razumevanje pojmova) K 4214 75,25
111 nivo E 8,06 33,57
(analiza i rezonovanje) K 7,27 30,29
E 65,93 65,93
Ukupno postignuce

K 65,04 65,04
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Ucenici E i K grupe su na inicijalnom testu u celini i na pojedinaénim nivoima znanja
ostvarili priblizan broj poena. Obe grupe osvojile su najvise poena na prvom nivou znanja
(poznavanje cinjenica): E grupa proseéno 15,44 poena (77,22%), a K grupa 15,63 poena
(78,14%), zatim na drugom nivou znanja (razumevanje pojmova): E grupa 42,49 poena
(75,87%), a K grupa 42,14 poena (75,25%), dok su najslabiji uspeh ostvarili na najtezim
pitanjima (analiza i rezonovanje): E grupa 8,06 poena (33,57%), a K grupa 7,27 poen (30,29%).
Pitanja tre¢eg nivoa obuhvatala su zadatke iz genetike. lako su na pitanjima prvog i drugog nivoa
znanja ucenici obe grupe pokazali da su usvojili i razumeli klju¢ne Cinjenice I pojmove iz
genetike, kada su u reSavanju zadataka treceg nivoa trebali da ih primene oni nisu bili uspesni i
nisu uspeli da dosegnu isti nivo znanja kao na prethodna dva nivoa (nisu umeli da primene
steceno znanje na konkretnim primerima). Kada se imaju u vidu visoke ocene prosec¢nog uspeha
ucenika obe grupe i njihove visoke prose¢ne ocene iz biologije i hemije na polugodistu Cetvrtog
razreda gimnazije, njihovo prose¢no postignuée na inicijalnom testu u celini je ispod ocekivanog
nivoa (65,93 poen ili 65,93% u E grupi i 65,04 poena ili 65,04% u K grupi).
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Grafikon 5: Prosecan uspeh E i K grupe na inicijalnom
testu po nivoima znanja i na testu u celini izrazen u procentima

Ucenici E i K grupe su na pojedinaénim nivoima znanja i na inicijalnom testu u celini
ostvarili neznatne razlike u broju poena. Statisticki pokazatelji inicijalnog testa dati su u Tabeli
14.

Razlika u postignuc¢u ucenika E i K grupe na | kognitivnom nivou je 0,19 poena u korist
K grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (-0,383 uz znacajnost p= 0,703) ta razlika nije statisticki
znacajna, jer je dobijena t vrednost manja od tabli¢ne vrednosti. Granice 95% intervala poverenja
za aritmeticku sredinu razlika na prvom kognitivnom nivou inicijalnog testa obuhvataju 0
(-1,135; 0,767) i ukazuje na nepostojanje razlika izmedu grupa. Veli¢ina efekta Koenovo
d= 0,064 je niska i takode ukazuje na nepostojanje razlika izmedu grupa u poznavanju ¢injenica.

Razlika u postignuc¢u ucenika E i K grupe na Il kognitivnom nivou je 0,35 poena u korist
E grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (0,290 uz znacajnost p= 0,772) ta razlika nije statisticki
znacajna. Veli¢ina efekta d= 0,049 je niska i takode ukazuje na nepostojanje razlika izmedu
grupa u razumevanju pojmova.
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Razlika u postignu¢u ucenika E i K grupe na 111 kognitivnom nivou je 0,79 poena u korist
E grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (0,638 uz znacajnost p= 0,524) ta razlika nije statisticki
znacajna. Veli¢ina efekta Koenovo d= 0,107 je niska i takode ukazuje na nepostojanje razlika
izmedu grupa na nivou znanja analiza i rezonovanje.

Razlika srednjih vrednosti izmedu E i K grupe na inicijalnom testu u celini je 0,89 poena

u korist E grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (-0,367 uz znacajnost p= 0,715) ta razlika nije
statistiCki znacajna. Veli¢ina efekta Koenovo d izra¢unatog na osnovu rezultata inicijalnog testa u
celini iznosi 0,065 i ukazuje na nisku vrednost efekta, odnosno na nepostojanje razlika izmedu
grupa na inicijalnom testu u celini.

Tabela 14: Statisticki pokazatelji rezultata E i K grupe na inicijalnom testu

— —
NIVOL 1 Grupa | N | M SD SE | Me-My | B%interval |l g |y | g
znanja poverenja
E
nii,o fz | 1541 1 108 L O30 | g (-1,135;0,767) | -0,383 | 140 | 0,703 | 0,064
K 70 | 1563 | 2,600 | 0,3101
E
ni'\',o fz | 4249 3 1259 L BB | g3 (-1,997;2,684) | 0,290 | 140 | 0,772 | 0.049
K 70 | 4214 | 6,836 | 0817
E
11 nivo 2 806 6.889 1 0812 079 | (-1,645;3,214) | 0,638 | 140 | 0,524 | 0,107
K 70 7,27 7,740 | 0,925
E
Ukupno 72 1 0583 | 14724 | 1785 089 | (-3,900;5,676) | 0,367 | 140 | 0,715 | 9,065
K 70 | 6504 | 14,119 | 1,687

Na osnovu statistickih pokazatelja inicijalnog testa u celini i na pojedina¢nim nivoima
znanja razlike izmedu E i K grupe nisu statisticki znacajne. To znaéi da su E i K grupa
ujednacene na pocetku pedagoskog istrazivanja na osnovu predznanja ucenika iz biologije. To je
omogucilo dalji tok istrazivanja (nastavak pedagoskog eksperimenta) a nakon njegove realizacije
analizu dobijenih rezultata na finalnom testu i retestu i izvodenje validnih zakljucaka.

Analizom rezultata inicijlnog testa utvrdeno je da ne postoje statisticki znacajne razlike u
kvantitetu i kvalitetu znanja u¢enika E i K grupe na inicijalnom testu u celini i na sva tri nivoa
znanja (poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje).

Ujednacavanjem E i K grupe na osnovu njihovog postignu¢a na inicijalnom testu,
realizovan je cetvrti zadatak istrazivanja.

4.2.2. Rezultati finalnog testiranja u¢enika E i K grupe

Nakon ujednacavanja E i K grupe u daljem toku istrazivanja obrada nastavne teme Osnovi
molekularne biologije odvijala se primenom dva razli¢ita modela nastave u dve razlicite grupe
ucenika.

Ucenici eksperimentalne grupe su nastavnu temu Osnovi molekularne biologije tokom 13
Casova realizovali interaktivnom nastavom uz podrsku ra¢unara radom u parovima u kabinetu za
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informatiku. U isto vreme ucenici kontrolne grupe su istu nastavnu temu tokom istog broja
Casova realizovali tradicionalnom nastavom u kabinetu za biologiju.

Nakon obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije na razli¢ite nacine u E i K
grupi ucenici obe grupe su bez najave radili finalni test. Cilj testa je bio da se sagleda efikasnost
primene interaktivne nastave biologije uz podrsku rac¢unara u odnosu na tradicionalnu nastavu
biologije u gimnaziji tokom obrade iste nastavne teme. Maksimalan broj poena na finalnom testu
iznosio je 100, po nivoima znanja: na prvom nivou 20, na drugom nivou 55 i na tre¢em nivou 25
poena. Rezultati finalnog testa predstavljeni ukupnim brojem poena, prose¢nim brojem poena i
procentom osvojenih poena po nivoima znanja i na testu u celini za E i K grupu prikazani su u
Tabeli 15, a izrazeni u procentima (u odnosu na ukupan broj poena) na Grafikonu 6.

Tabela 15: Uspeh ucenika K i E grupe na finalnom testu

Kognitivni domeni Grupa bPr(_)secan %
roj poena
I nivo E 18,42 92,08
(poznavanje ¢injenica) K 14,43 72,14
Il nivo E 47,54 86,44
(razumevanje pojmova) K 40,32 73,31
111 nivo E 19,37 77,50
(analiza i rezonovanje) K 10,39 41,54
UKUDRO bostienud E 85,46 85,46
n

Pno postignuce K 65,14 65,14

Ucenici E grupe su na finalnom testu u celini osvojili prose¢no 85,46 poena (85,46% od
ukupnog broja poena), a ucenici K grupe prosec¢no 65,14 poena (65,14%). Na | nivou znanja na
finalnom testu ucenici E grupe osvojili su prose¢no 18,42 poena (92,08%), a ucenici K grupe
14,43 poena (72,14%). Na Il nivou znanja E grupa je imala prosec¢no 47,54 poena (86,44%), a K
grupa 40,32 poena (73,31%). Obe grupe ostvarile su slabiji uspeh na tre¢em nivou znanja (E
grupa prose¢no 19,37 poena ili 77,50% ukupnog broja poena, a K grupa 10,39 poena ili 41,54%).
Grupu pitanja tre¢eg nivoa cinila su 4 pitanja, od toga 3 zadatka i slika na kojoj je trebalo
obeleziti kljuéne komponente u gradi molekula DNK. To ukazuje da ni na finalnom testu ucenici
obe grupe nisu uspeli u dovoljnoj meri da primene znanje koje su usvojili na prethodna dva nivoa
znanja (poznavanje ¢injenica I razumevanje pojmova).
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Grafikon 6: Prosecan uspeh E i K grupe na finalnom testu
po nivoima znanja i na testu u celini izraZzen u procentima

Statisti¢ki pokazatelji finalnog testa dati su u Tabeli 16. Na osnovu rezultata finalnog testa
uocavaju Se statisticki znacajne razlike u postignu¢ima ucenika E i K grupe na pojedinacnim
nivoima znanja i na finalnom testu u celini.

Tabela 16: Statisticki pokazatelji rezultata E i K grupe na finalnom testu

Nivoi 95% interval

Znanja Grupa | N M SD SEM | Mg - Mg pouzdanosti t df p d

I E 72 | 18,42 2,593 | 0,306
nivo K 70 14,43 4372 | 0,523

3,99 (2,799; 5,177) 6,632 | 140 | 0,000* | 0,109

1 E 12 47,54 6,477 0,763

. 7,22 (4,554; 9,997) 5,354 | 140 | 0,000* | 0,896
nivo K 70 40,32 9,371 1,120
. E 12 19,37 5,552 0,654

11 nivo 8,98 (6,581;11,398) | 7,379 140 | 0,000* | 1,235
K 70 10,39 8,669 1,036

Uk E 2 85,46 11,622 1,370 20,32 6,581; 11,398 7,570 140 | 0,000* | 1,266

UPNO I 70 [ 6514 | 19403 | 2330 2032 | (BR8LIILI%) 1T, ’ '

*p< 0,05

Najveca razlika u postignuéu ucenika E i K grupe je na finalnom testu u celini, a zatim na
[11'i 11 nivou znanja, dok je najmanja na zadacima I nivoa znanja.

Razlika aritmetickih sredina izmedu E i K grupe na | nivou znanja je 3,99 poena u Kkorist
E grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (6,632 uz znacajnost p= 0,000) koja je veca od tabli¢ne
vrednosti ostvarena razlika je statisti¢ki znac¢ajna. Ona pokazuje da izmedu ucenika E i K grupe
na finalnom testu postoji razlika u poznavanju cinjenica. Granice 95% intervala poverenja za
aritmeticku sredinu razlika na | nivou znanja ne obuhvataju 0 (2,799; 5,177), sto ukazuje na
postojanje razlika izmedu grupa. Veli¢ina efekta Koenovo d za | nivo znanja iznosi 0,109 i
ukazuje na visoku vrednost efekta.
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Razlika aritmetickih sredina izmedu E i K grupe na Il nivou znanja iznosi 7,22 poena u
korist E grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (5,354 uz znacajnost p=0,000) koja je ve¢a od
tabli¢ne vrednosti razlika je statisticki znac¢ajna. Ona pokazuje da izmedu ucenika E i K grupe na
finalnom testu postoji razlika u razumevanju pojmova. Veli¢ina efekta Koenovo d za Il nivo
znanja iznosi 0,896 i ukazuje na veoma visoku vrednost efekta.

Vrednost t-testa na Il nivou znanja (7,379 uz znacajnost p = 0,000) pokazuje da je razlika
izmedu E i K grupe od 8,98 poena u korist E grupe na ovom nivou znanja statisticki znacajna, jer
je dobijena t vrednost ve¢a od tablicne vrednosti. Ona pokazuje da na finalnom testu postoji
razlika izmedu ucenika E i K grupe i na nivou znanja analiza i rezonovanje. Velicina efekta
Koenovo d izra¢unata na osnovu rezultata tre¢eg nivoa znanja (1,235) ukazuje na visoku vrednost
efekta.

Razlika srednjih vrednosti ostvarenog broja poena izmedu E i K grupe na finalnom testu u
celini je 20,32 poena u korist E grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (7,770 uz znacajnost
p= 0,000) razlika izmedu grupa na finalnom testu u celini je statisticki znacajna. Veli¢ina efekta
Koenovo d izracunata na osnovu rezultata finalnog testa u celini iznosi 1,266 i ukazuje na visoku
vrednost efekta, odnosno na postojanje razlika izmedu E i K grupe u postignu¢u na finalnom
testu u celini.

Primena razli¢itih modela nastave u E i K grupi dovela je do razlika u njihovom
postignu¢u na finalnom testu. Na osnovu statistickih pokazatelja finalnog testa (Tabela 16),
ostvarene razlike izmedu E i K grupe na finalnom testu u celini i na sva tri nivoa znanja su u
korist E grupe i statisticki su znacajne. Rezultati istrazivanja su pokazali da ostvarene razlike u
postignucu ucenika E i K grupe na finalnom testu nisu samo razlike u kvantitetu ve¢ i u kvalitetu
znanja, umenja i navika ucenika dve grupe iz biologije.

S obzirom na to da su ucenici obe grupe u prvom razredu gimnazije ucili gradu i funkciju
DNK i RNK, upoznali se sa pojmovima geneticka Sifra, replikacija, transkripcija, osnove
biosinteze proteina, odnos gena i proteina, i da su pre nastavne teme Osnovi molekularne
biologije u cetvrtom razredu gimnazije obradili nastavnu temu Mehanizmi nasledivanja (u kojoj
su proucavali osnove genetike), njihova znanja su dodatno produbljena tokom obrade nastavne
teme Osnovi molekularne biologije. Uz to, uenici obe grupe su imali visoke prose¢ne ocene
opsSteg uspeha i ocena iz biologije i hemije na polugodistu Cetvrtog razreda gimnazije. Zato se
oc¢ekivalo da ¢e ucenici obe grupe, a narocito eksperimentalna grupa, imati visoko prosec¢no
postignuce na finalnom testu u celini i na sva tri nivoa znanja. Na tako visokom nivou bilo je
znanje ucenika E grupe na prvom (92,08%), zatim drugom nivou znanja (86,04%) i na finalnom
testu u celini (85,46%) dok je njihovo znanje na trecem nivo (77,50%) bilo slabije. Nivo znanja
ucenika K grupe bio je statisticki znacajno slabiji: na finalnom testu u celini 64,14%, na | nivou
72,14%, na Il nivou 73,31% i na 111 nivou 41,54%.

Ovakvi rezultati pokazuju da je obrazovni sistem u Srbiji pre svega orijentisan na
usvajanje reproduktivnih, a ne produktivnih (funkcionalnih) znanja, za koja je neophodno
ozbiljno intelektualno angazovanje ucenika. Sadrzaji iz biologije u gimnaziji se jo$ uvek u
nastavnoj praksi u nasim skolama dominantno realizuju tradicionalnim nastavnim metodama i
oblicima rada, kojima se ne mogu dose¢i najviSi nivoi Kkvaliteta znanja ucenika. Zato su
postignuca ucenika K grupe u kojoj je nastavna tema Osnovi molekularne biologije realizovana
tradicionalnom nastavom na finalnom testu manja nego u E grupi. Nasuprot tome inovativni
modeli nastave (u koje spada i interaktivna nastava uz podrsku racunara) stavljaju ucenike u
aktivnu poziciju. ,,Takvim pristupom u nastavi podsti¢u se kreativna i produktivna znanja koja
osposobljavaju ucenike za samostalan rad i samoobrazovanje” (Miljanovi¢, 2003).
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Postojanje povezanosti (korelacije) izmedu opsteg uspeha ucenika, njihove ocene iz
biologije na kraju prvog polugodista 1V razreda gimnazije i njihovog znanja na finalnom testu
utvrdeno je izraCunavanjem Spirmanovog koeficijenta korelacije (p). U pogledu povezanosti
opSteg uspeha ucenika E grupe i ukupnog broja poena na finalnom testu znanja, rezultati su
pokazali postojanje slabe korelacije (» =0,477 uz p<0,001). U pogledu povezanosti ocena uc¢enika
E grupe iz biologije na kraju prvog polugodista IV razreda gimnazije i njihovog ukupnog broja
poena na finalnom testu znanja stepen korelacije je neznatno veéi (p = 0,520 uz p<0,001).

Analizom rezultata finalnog testa utvrdeno je da postoje statistiCki znacajne razlike u
kvantitetu i kvalitetu znanja ucenika E i K grupe na finalnom testu u celini i na sva tri nivoa
znanja (poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje) u korist E grupe.
Ovim je realizovan peti zadatak istrazivanja.

Time je potvrdena prva hipoteza istrazivanja (Hy) prema kojoj se ocekivalo da ¢e ucenici
E grupe ostvariti statisticki znacajno bolje rezultate na finalnom testu u celini i na pojedina¢nim
nivoima znanja: poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanj, od uc¢enika K

grupe.

4.2.3. Rezultati retestiranja u¢enika E i K grupe

Retestiranje ucenika obe grupe sprovedeno je 60 dana nakon finalnog testiranja, bez
prethodne najave. Koriscen je isti test kao i na finalnom testiranju. Ovaj test je imao za cilj da se
sagleda trajnost usvojenog znanja ucenika E 1 K grupe iz gradiva nastavne teme Osnovi
molekularne biologije. Rezultati retesta ucenika E i K grupe predstavljeni prose¢nim brojem
poena i procentima osvojenih poena po nivoima znanja i na testu u celini prikazani su u Tabeli
17, a izrazeni u procentima (u odnosu na ukupan broj poena) na Grafikonu 7.

Tabela 17: Uspeh ucenika K i E grupe na retestu

L . Prosecan o

Kognitivni domeni Grupa broj poena Yo
I nivo E 17,81 89,03
(poznavanje ¢injenica) K 13,37 66,85
Il nivo E 40,56 73,74
(razumevanje pojmova) K 30,45 55,36
111 nivo E 17,04 68,17
(analiza i rezonovanje) K 9,79 39,14
Ukupno postignué E 75,40 75,40

u

pno postignudée K 53,61 53,61

Ucenici E grupe osvojili su na retestu u celini prosecno 75,40 poena (75,40% od ukupnog
broja poena), a uéenici K grupe prose¢no 53,61 poena (53,61%). Na | nivou znanja ucenici E
grupe osvojili su na retestu prose¢no 17,81 poena (89,03%), a ucenici K grupe 13,37 poen
(66,85%). Na drugom nivou znanja E grupa je imala prose¢no 40,56 poena (73,74%), a K grupa
30,45 poena (55,36%). Obe grupe su i na retestu ostvarile najslabiji uspeh na tre¢em nivou znanja
(E grupa prose¢no 17,04 poena (68,17%), a K grupa 9,79 poena (39,14%).
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Grafikon 7: Prosecnan uspeh E i K grupe na retestu
po nivoima znanja i na testu u celini izrazen u procentima

StatistiCki pokazatelji retesta dati su u Tabeli 18. Na osnovu rezultata retesta uocavaju se
znacajne razlike u postignu¢ima ucenika E i K grupe su na pojedina¢nim nivoima znanja i na
retestu u celini.

Tabela 18: Statisticki pokazatelji rezultata E i K grupe na retestu

— —
NIVOL | Grupa | N | W™ SD | SEM | MM, | S%interval t df p d
znanja poverenja
! = 2 | 1781 | 2604 0.307 4,44 (3,232; 5,636) 7,291 | 140 | 0,000* | 0,064
nivo K 70 13,37 4,434 9’530 ) ) y 9y ) ) '
! = 2 14056 | 12,398 | 1461 10,11 (5,900; 14,311) | 4,751 | 140 | 0,000* | 0,049
nivo K 70 | 3045 | 12,948 | 1,547 ’ T ’ ’ '
. E 72 ] 17,04 | 6,220 0,733
11 nivo 7,25 (4,902; 9,609) 6,095 | 140 | 0,000* | 0,107
K 70 | 979 7,890 | 0,943
E 72 | 7540 | 18,147 | 2,139
Ukupno 21,79 (15,012; 28,579) | 6,352 140 | 0,000* | 0,065
K 70 | 5361 | 22562 | 2,697
*p<0,05
Najveca razlika izmedu dve grupe je na retestu u celini, a zatim na Il i Il nivou znanja,
dok je najmanja razlika na | nivou znanja. Razlike izmedu dve grupe na retestu na I i 1l nivou

znanja su vece nego na finalnom testu.

Razlika srednjih vrednosti u broju poena izmedu E i K grupe na | nivou znanja je 4,44
poena (u korist E grupe) i statisti¢ki je znacajna, jer je t vrednost (7,291, uz znacajnost p = 0,000)
veca 0d tabli¢ne vrednosti. Granice 95% intervala poverenja za aritmeticku sredinu razlika na |
nivou znanja ne obuhvataju 0 (3,232; 5,636) i ukazuje na postojanje razlika izmedu grupa.
Veli¢ina efekta Koenovo d za | nivo znanja iznosi 0,064 i ukazuje na nisku vrednost efekta.
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Razlika aritmetickih sredina izmedu E i K grupe na Il nivou znanja od 10,11 poena u
korist E grupe pokazuje da na retestu postoji znacajna razlika u razumevanju pojmova izmedu E i
K grupe. Na osnovu vrednosti t (4,751 uz znacajnost p=0,000) ta razlika je statisti¢ki znacajna.
Velic¢ina efekta Koenovo d za Il nivo znanja iznosi 0,049 i ukazuje na veoma nisku vrednost
efekta.

Vrednost t-testa na Il nivou znanja (6,095 uz znacajnost p = 0,000) pokazuje da je razlika
izmedu E i K grupe od 7,25 poena (u korist E grupe) na ovom nivou znanja statisticki znacajna,
jer je dobijena t vrednost veca od tablicne. Ona pokazuje da na retestu postoji razlika izmedu
ucenika E i K grupe i na Ill nivou znanja (analiza i rezonovanje). Veli¢ina efekta Koenovo d
(0,107) ukazuje na visoku vrednost efekta.

Razlika srednjih vrednosti ostvarenog broja poena izmedu E i K grupe na retestu u celini
iznosi 21,79 poena u korist E grupe. Na osnovu vrednosti t-testa (6,352 uz znac¢ajnost p= 0,000)
razlika izmedu grupa na retestu u celini je statisticki znacajna. Veli¢ina efekta Koenovo d iznosi
0,065 i ukazuje na nisku vrednost efekta, odnosno na postojanje razlika izmedu E i K grupe na
retestu u celini.

Primena razli¢itih modela nastave u E i K grupi dovela je do razlika u njihovom
postignucu i na retestu. Na osnovu statistickih pokazatelja retesta (Tabela 18), ostvarene razlike
izmedu E i K grupe na retestu u celini i na sva tri nivoa znanja (poznavanje Ccinjenica,
razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje) su u korist E grupe i statisticki Su znacajne.
Rezultati istrazivanja su pokazali da ostvarene razlike u postignuéu uéenika E i K grupe na
retestu (kao i na finalnom testu) nisu samo razlike u kvantitetu (ukupnom postignuc¢u na finalnom
testu i retestu) ve¢ i u kvalitetu njihovog znanja, umenja i navika iz biologije (na pojedinacnim
nivoima znanja).

Analizom postignuc¢a ucenika E i K grupe na retestu utvrdeno je da postoje statisticki
znaCajne razlike u kvantitetu i kvalitetu znanja ucenika eksperimentalne i kontrolne grupe na
retestu u celini i na sva tri nivoa znanja. Time je realizovan cetvrti zadatak istrazivanja.

Na osnovu rezultata retesta prihvata se druga hipoteza istrazivanja (H;) prema kojoj se
o¢ekuje se da ¢e ucenici E grupe ostvariti statisticki znacajno bolje rezultate na retestu u celini i na
sva tri nivoa znanja (poznavanje cinjenica, razumevanje pojmova i analiza i rezonovanje) od
ucenika K grupe.

Analizom rezultata retesta utvrdeno je da postoje statisticki znacajne razlike u kvantitetu i
kvalitetu znanja ucenika E i K grupe na retestu u celini i na sva tri nivoa znanja (poznavanje
Cinjenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje) u korist E grupe. Ovim je realizovan
Sesti zadatak istraZivanja.

Time je potvrdena druga hipoteza istrazivanja (H,) prema kojoj se ocekivalo da ce
ucenici E grupe ostvariti statisticki znacajno bolje rezultate na retestu u celini i na pojedinacnim
nivoima znanja: poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanja, od uc¢enika
K grupe.

4.2.4. Rezultati Kolmogorov-Smirnovog testa

Normalnost raspodele rezultata inicijalnog testa, finalnog testa i retesta u celini u E i K
grupi proverena je Kolmogorov-Smirnovim testom (Tabela 19).
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Tabela 19: Rezultati Kolmogorov-Smirnovog testa
za inicijalni test, finalni test i retest u celini

Testov Grupa | N | o e | smimoviestz) | P
Inicijalni test E 2 65,93 0,959 0,317*
K 70 65,04 0,549 0,923*
Finalni test E /2 85,46 1,226 0,099*
K 70 65,14 1,336 0,056*
Retest E 72 75,40 1,575 0,014
K 70 53,61 0,849 0,467*

*p > 0,05

Vrednosti Kolmogorov-Smirnovog testa za inicijalni test, finalni test i retest u celini, nisu
statistiCki znacajane (p > 0,05). Na osnovu njegovih vrednosti distribucija rezultata inicijalnog
testa, finalnog testa i retesta u celini ne odstupa od normalne distribucije.

4.2.5. Regresiona analiza

U cilju predvidanja (predikcije) rezultata istrazivanja koriS¢ena je linearna regresija.
Pirsonov koeficijent pokazao je jaku zavisnost izmedu postignu¢a ucenika na finalnom testu
znanja i primenjene nastavne instrukcije, r = 0,683, p = 0,000. U cilju ispitivanja predikcije ove
zavisnosti primenjena je linearna regresija. Kao nezavisna varijabla uzeta je primenjena nastavna
instrukcija (interaktivna nastava biologije uz podrsku racunara), dok je zavisna varijabla bila
postignuce ucenika na finalnom testiranju. Vrednosti koeficijenata B i  prikazane su u Tabeli 20.

Tabela 20: Koeficijenti regresione analize

Nestandardizovani| Standardizovani B . .
e L. . Korelacije Test kolinearnosti
koeficijenti koeficijenti
Model t p
Standarna B B
B B Nultog reda | Parcijalno | Deo |Tolerancija| VIF
greska
Konstanta | 56,971 | 2,069 27,539 | 0,000
Grupa |32,169| 2,876 0,683 11,183 | 0,000 0,683 0,683 0,683 1,000 1,000

Primenom ovakvog modela dobijeno je da je R? 0,467, a korigovana vrednost 0,463.
Jednofaktorska analiza je pokazala da postoji statisticka znacajnost izmedu grupa
F (1,144) = 125,07, p = 0,000. Maksimalne vrednosti Mahalanobisove i Kukove udaljenosti su
1,064 i 0,045, redom.
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4.2.6. Uporedna analiza postignué¢a ucenika E i K grupe tokom istraZivanja

Na pocetku istrazivanja (pre uvodenja eksperimentalnog faktora u E grupu),
eksperimentalna i kontrolna grupa su ujednacene na inicijalnom testu znanja u celini i na sva tri
nivoa znanja (poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova, analiza i rezonovanje). Nakon toga,
realizacija nastavne teme Osnovi molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-
-matematickog smera odvijala se primenom razli¢itih modela nastave (u E grupi interaktivnom
nastavom uz podrsku racunara i u K grupi tradicionalnom nastavom). Zbog toga se uspeh uc¢enika
obe grupe na finalnom testu i na retestu menjao tokom istrazivanja. Promene su bile izraZenije u
E grupi, nego u K grupi. Da bi se potpunije sagledali rezultati pedagoskog istrazivanja analizirane
su promene u postignu¢u ucenika E i K grupe od inicijalnog testa, preko finalnog testa do retesta.
Uporedni pregled postignuc¢a ucenika E i K grupe na sva tri testa u celini i na pojedina¢nim
nivoima znanja izrazen procentima osvojenih poena (u odnosu na maksimalan broj poena)
prikazan je na Grafikonu 8.
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Grafikon 8: Uspeh ucenika E i K grupe na inicijalnom testu, finalnom testu
i retestu u celini i na pojedinacnim nivoima znanja izrazen U procentima osvojenih poena

Uspeh ucenika E i K grupe na testovima znanja u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja
lakse je medusobno uporediti kada se njihova postignuca iskazu u procentima osvojenih poena u
odnosu na maksimalan broj poena. Na taj na¢in se jasnije uoCavaju razlike izmedu grupa na
testovima.

Postignuca ucenika E i K grupe na inicijalnom testu u celini i na sva tri nivoa znanja su
veoma ujednacena, a najveca razlika izmedu dve grupe je na tre¢em nivou znanja.

Postignuca ucenika E i K grupe na finalnom testu u celini i na sva tri nivoa znanja se
znacajno razlikuju. Najveca razlika izmedu dve grupe je na trecem nivou znanja, zatim na testu u
celini, pa drugom nivou znanja, dok je najmanja razlika na prvom nivou znanja.
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Postignuéa ucenika E i K grupe na retestu u celini i na sva tri nivoa znanja se takode
znacajno razlikuju. Najveca razlika izmedu dve grupe je kao i na finalnom testu na trecem nivou
znanja, zatim na prvom nivou znanja pa na testu u celini, dok je najmanja razlika izmedu dve
grupe na drugom nivou znanja.

Promene u postignuc¢u ucenika E i K grupe tokom istrazivanja (od inicijalnog testa preko
finalnog testa do retesta) mogu se uporediti i kada se njihovi rezultati na testovima u celini i na
pojedina¢nim nivoima znanja iskazu prose¢nim brojem osvojenih poena (Grafikon 9).
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Grafikon 9: Uspeh ucenika E i K grupe na inicijalnom testu, finalnom testu
i retestu u celini i na pojedinacnim nivoima znanja izrazen prosec¢nim brojem poena

Analizom uspeha uéenika E grupe na pojedina¢nim nivoima znanja i na finalnom testu i
retestu u celini u odnosu na inicijalni test (Grafikon 9), uo¢ava se znacajan napredak u¢enika ove
grupe na finalnom testu i retestu u celini i na zadacima Ill nivoa znanja, i nesto manji napredak u
reSavanju zadataka Il nivoa znanja. Uspeh ucenika E grupe je znatno bolji na finalnom testu nego
na retestu, u odnosu na inicijalni test.

Slabiji uspeh uc¢enika K grupe na finalnom testu i retestu u odnosu na uspeh ucenika E
grupe je rezultat realizacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije u ovoj grupi
tradicionalnom nastavom. Gradivo nastavne ove teme je izuzetno kompleksno i tesko za
usvajanje i razumevanje, i zahteva maksimalno angazovanje i aktivnost uc¢enika na ¢asovima.
Kod velikog broja uc¢enika K grupe je ta aktivnost izostala, jer su oni na ¢asovima biologije
pasivno slusali izlaganje nastavnika, Sto je i rezultiralo njihovim slabijim postignuéem na
testovima znanja.
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Na pocetku pedagoskog istrazivanja (pre uvodenja eksperimentalnog faktora u E grupu —
interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara) E i K grupa su ujednacene na inicijalnom
testu u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja. Zato je bilo interesantno pratiti njihove rezultate
na finalnom testu i retestu u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja.

Na Grafikonima 10-12 prikazana su postignuc¢a ucenika E i K grupe tokom istrazivanja na
pojedina¢nim nivoima znanja i na testovima u celini (Grafikon 13).

Analizom postignuca uéenika E i K grupe na prvom nivou znanja (Grafikon 10) uocava se
da su promene u E i K grupi tokom istrazivanja bile najmanje na ovom nivou znanja (kako u
okviru samih grupa, tako i izmedu dve grupe).
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Grafikon 10: Uporedni prikaz postignuca ucenika E i K grupe
na inicijalnom testu, finalnom testu i retestu na | nivou znanja

Ucenici E grupe su na zadacima prvog nivoa znanja ostvarili bolji uspeh na finalnom testu
u odnosu inicijalni test (za 2,98 poena), a na retestu neznatno slabiji uspeh nego na finalnom testu
(za 0,61 poena). Ucenici K grupe su na pitanjima i zadacima prvog nivoa znanja ostvarili slabiji
uspeh na finalnom testu u odnosu na inicijalni test za (1,20 poena), a na retestu neznatno slabiji
uspeh nego na finalnom testu (za 1,06 poena).

Analizom postignuc¢a uéenika E i K grupe tokom istrazivanja na drugom nivou znanja
(Grafikon 11) uocava se da je obrazac promena u E i K grupi razlicit.
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Grafikon 11: Uporedni prikaz postignuca ucenika E i K grupe
na inicijalnom testu, finalnom testu i retestu na Il nivou znanja

Ucenici E grupe su na zadacima drugog nivoa znanja ostvarili bolji uspeh na finalnom
testu u odnosu inicijalni test (za 5,05 poena), a na retestu slabiji uspeh nego na finalnom testu (za
6,98 poena). Istovremeno ucenici K grupe su na pitanjima i zadacima drugog nivoa znanja
ostvarili slabiji uspeh na finalnom testu u odnosu inicijalni test (za 1,82 poena), a na retestu
znatno slabiji uspeh nego na finalnom testu (za 9,87 poen).

Obrazac promena u E i K grupi na Il nivou znanja (na najtezim zadacima — analiza i
rezonovanje) je tokom istrazivanja isti, ali je prosecno postignuc¢e ucenika E grupe na finalnom
testu i retestu na ovom nivou znanja znatno vece nego ucenika K grupe (Grafikon 12).
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Grafikon 12: Uporedni prikaz postignuca ucenika E i K grupe
na inicijalnom testu, finalnom testu i retestu na Il nivou znanja
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Ucenici E grupe su na zadacima tre¢eg nivoa ostvarili bolji uspeh na finalnom testu u
odnosu inicijalni test (za 11,31 poena), a na retestu slabiji uspeh nego na finalnom testu (za 2,33
poena). | ucenici K grupe su na pitanjima i zadacima treceg nivoa znanja ostvarili bolji uspeh na
finalnom testu u odnosu inicijalni test (za 3,12 poena), a na retestu neznatno slabiji uspeh nego na
finalnom testu (za 0,60 poena).

Kada se analiziraju postignu¢a uc¢enika E i K grupe na testovima u celini, kod obe grupe
se uocava znacajan pad na retestu u odnosu na finalni test (Grafikon 13). Takode se zapaza, da su
izmedu E i K grupe vece razlike na finalnom testu i na retestu u celini u odnosu na pojedina¢ne
nivoe znanja.
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Grafikon 13: Uporedni prikaz postignuca ucenika E i K grupe
na inicijalnom testu, finalnom testu i retestu u celini

Ucenici E grupe su na finalnom testu u celini ostvarili znacajno bolji uspeh u odnosu
inicijalni test (za 19,53 poena), a na retestu slabiji uspeh nego na finalnom testu (za 10,06 poena).
Ucenici K grupe su ostvarili neznatno bolji uspeh na finalnom testu u celini u odnosu inicijalni
test (za 0,10 poena), a na retestu izrazito slabiji uspeh nego na finalnom testu (za 11,53 poena).

Nastale razlike u postignu¢u ucenika E i K grupe (u korist E grupe) na finalnom testu i
retestu u celini i na pojedinaénim nivoima znanja su rezultat primene inovativnog modela
interaktivne nastave biologije uz podrsku rac¢unara u E grupi. Da bi se potpunije sagledali njeni
efekti u odnosu na tradicionalnu nastavu analizirane su promene u postignucu ucenika E i K
grupe tokom istrazivanja (od inicijalnog testa, preko finalnog testa do retesta). Da bi se utvrdilo
izmedu Kkojih merenja tj. testiranja (po nivoima znanja i na testovima u celini) u okviru E i K
grupe je doslo do statisti¢ki znacajnih razlika i u kom smeru su tokom istrazivanja iSle promene,
koris¢eni su LSD testovi kontrastiranja.

Za ispitivanje efekta interakcije faktora testiranja i faktora grupa, koriS¢ena je
kombinovana analiza varijanse (3X2 Mixed-design ANOVA). U okviru kombinovane analize
varijanse, analizom efekata interakcije merenja (testiranja) i grupa (E i K) koje su se razlikovale
po osnovu primenjenog modela nastave tokom istraZivanja, utvrdene su znacajne razlike izmedu
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grupa u postignuéu ucenika na finalnom testu i retestu, kako na pojedinacnim nivoima znanja,
tako i na testovima u celini.

Posmatranjem vrednosti testa u celini dobijeno je da Vilks Lambda iznosi 0,511; F
(1,73)=69,74; p =0,000, n2 = 0,489. Dobijeni podatak ukazuje da postoji statisticki znacajan
uticaj protoka vremena na postignuée ucenika, a vrednost eta kvadrat (n?) ukazuje na veli¢inu tog
uticaja.

Posmatrano prema ispitivanim nivoima:

— Za | nivo Vilks Lambda iznosi 0,946; F (1,71)=4,052; p = 0,048, n° = 0,054. Mala

vrednost koeficijenta Vilks Lambda je i ukazivala na to.

— Za Il nivo dobijena je vrednosti Vilks Lambda 0,648; F (1,71)=38,562; p = 0,000, n?

= 0,352. Nesto manja vrednost koeficijenta Vilks Lambda ukazuje da su razlike u
postignuéu uéenika na ovom kognitivnom nivou nesto veée. Vrednost eta kvadrat (n?)
ukazuje na veliki uticaj vremena na razliku u postignu¢ima ucenika.

— Za Il nivo dobijena je vrednost Vilks Lambda 0,815; F (1,71)=16,097; p = 0,000, n?

=0,185.

Promene u postignuc¢u uc¢enika E grupe na finalnom testu i retestu prikazane su u Tabeli

21.

Tabela 21: Promene u postignucu ucenika E grupe na finalnom testu i retestu

E grupa Testovi: aritme?ing(Iilhkzredina SE P

I nivo Finalni test i retest 0,61 0,304 | 0,048*
Il nivo Finalni test i retest 6,98 1,125 | 0,000*
111 nivo Finalni test i retest 2,33 0,582 | 0,000*
Ukupno Finalni test i retest 10,06 1,245 | 0,000*

*p < 0,05

Analizom razlika u postignucu ucenika E grupe na finalnom testu i retestu, doslo je do
pada u postignu¢u ucenika E grupe na retestu u odnosu na finalni test. Ostvarene razlike su
statisticki znacajne: na | nivou znanja (razlika je 0,61 poena, p= 0,048 < 0,05), na Il nivou
(razlika je 6,98 poena, p = 0,000 < 0,001); na Il nivou (razlika je 2,33 poena, p = 0,00 < 0,001) i
izmedu finalnog testa i retesta u celini (razlika je 10,06 poena, p = 0,000 < 0,001). Pad u
postignu¢u ucenika E grupe na retestu u odnosu na finalni test moze se objasniti procesom
zaboravljanja sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne biologije 60 dana nakon njihove
obrade, $to je prirodan proces.

Promene u postignuéu ucenika K grupe na finalnom testu i retestu prikazane su u Tabeli
22.
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Tabela 22: Promene u postignucu ucenika K grupe na finalnom testu i retestu

K grupa Testovi: aritmeﬁglzililli(iredina . b

I nivo Finalni test i retest 1,06 0,394 0,009*
Il nivo Finalni test i retest 9,87 1,055 0,000*
111 nivo Finalni test i retest 0,60 0,688 0,386
Ukupno Finalni test i retest 11,53 1,404 0,000*

*p <05

Analizom razlika u postignu¢u uc¢enika K grupe na retestu u odnosu na finalni test, doslo
je do daljeg pada u postignuéu ucenika K grupe. Ostvarene razlike su statisticki znacajne: na
nivou | od 1,06 poena (p = 0,009 < 0,05), na nivou Il razlika je 9,87 poena (p = 0,000 < 0,05), na
nivou Il od 0,60 poena (p = 0,386 < 0,05) i na testovima u celini (razlika je 11,53 poena
(p = 0,000 < 0,05). Ucenici K grupe su na retestu ostvarili nizi nivo znanja u odnosu na finalni
test. Pad u njihovom postignu¢u na retestu u odnosu na finalni test je rezultat ne samo
zaboravljanja sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne biologije nakon 60 dana, ve¢ i
pasivnog nacina njihovog usvajanja (tradicionalnom nastavom) tokom pedagoskog istrazivanja.

Na retestu su ucenici i E i K grupe postigli slabiji uspeh nego na finalnom testu, ali su
ostvarene razlike izmedu dva testa vece u K grupi nego u E grupi i na testovima u celini i na
pojedina¢nim nivoima znanja.

Pad u znanju ucenika E i K grupe na retestu u odnosu na finalni test na pojedina¢nim
nivoima znanja i na testovima u celini nastao je kao posledica zaboravljanja. Nakon obrade
nastavne teme Osnovi molekularne biologije ucenici obe grupe na casovima biologije u
narednom period nisu ponavljali ove sadrzaje, jer za to nije bilo vremena. U periodu izmedu dva
testiranja (finalnog testa i retesta) u obe grupe su obradivane nove nastavne teme (Ekologija,
zastita i unapredivanje Zivotne sredine i odrzivi razvoj i Osnovni principi evolucione biologije),
¢iji sadrzaji nisu medusobno povezani sa molekularnom biologijom. Pravilnik o nastavhom planu
I programu za gimnaziju odreduje (precizira) broj ¢asova za realizaciju odredene nastavne teme.
Posto retest u¢enicima nije najavljen, njegovi rezultati su realni pokazatelj procesa zaboravljanja
gradiva nastavne teme Osnovi molekularne biologije u obe grupe nakon 60 dana. Zbog toga je i u
E i u K grupi u tom periodu doslo da pada nivoa i kvaliteta (trajnosti ste¢enog znanja) u obe
grupe. Taj pad u postignucu na retestu u odnosu na finalni test je ipak bio manji u E grupi, nego u
K grupi. To se moze objasniti razli¢itim nac¢inom obrade nastavne teme Osnovi molekularne
biologije u ove dve grupe tokom eksperimentalnog istrazivanja. Rezultati finalnog testa i retesta u
E 1 K grupi (veée postignuce na testovima znanja u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja u E
grupi) su pokazatelj vece efikasnosti interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara u
gimnaziji u odnosu na tradicionalnu nastavu biologije.

Prema tome, ovakvi rezultati su neposredno povezani sa modelima nastave koji su
primenjeni u E i K grupi tokom pedagoskog istrazivanja. Prezentacije sadrzaja nastavnih jedinica
kreirane u programu Prezi i animacije najslozenijih procesa u okviru nastavne teme Osnovi
molekularne biologije (transkripcije, translacije, i regulacije aktivnosti gena), koje su koris¢ene
na ¢asovima biologije u E grupi su doprinele vecoj oc¢iglednosti i ilustrativnosti slozenih sadrzaja
ove nastavne teme, a rad u parovima vecoj interaktivnosti nastave biologije. To je rezultiralo
visokim postignu¢ima ucenika E grupe na finalnom testu i retestu u celini i na pojedinacnim
nivoima znanja. U tradicionalnoj predavacko-pokazivackoj nastavi koja se odvijala u K grupi, i
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ociglednost nastave i aktivnost ucenika na ¢asovima biologije su izostale ili su bile minorne, sto
je rezultiralo skromnim postignu¢em ucenika K grupe na finalnom testu i retestu u celini i na
pojedinacnim nivoima znanja. Navedene c¢injenice potvrduju prednost interaktivne nastave
biologije uz podrsku ra¢unara u odnosu na tradicionalnu nastavu.

Na osnovu izlozene analize, interaktivnom nastavom biologije uz podrsku racunara u
gimnaziji postizu se visi nivo i kvalitet znanja ucenika u odnosu na tradicionalnu nastavu
biologije. To je potvrdeno veéim postignu¢ima (vec¢im nivoom i kvalitetom znanja) uc¢enika E
grupe na finalnom testu i retestu u odnosu na ucenike K grupe, na testovima u celini i na
pojedina¢nim nivoima znanja.

Analizom promena u postignu¢u uéenika E i K grupe tokom istrazivanja od inicijalnog
testa preko finalnog testa do retesta na testovima u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja (na
finalnom testu u odnosu na inicijalni test, na retestu u odnosu na inicijani test i na retestu u
odnosu na finalni test) realizovan je sedmi zadatak istrazivanja.

Time je potvrdena treca hipoteza istrazivanja (Hs) prema kojoj se o¢ekuivalo da ¢e analiza
promena u postignuéu ucenika E i K grupe na testovima znanja u celini i na pojedina¢nim
nivoima znanja tokom istrazivanja (od inicijalnog testa preko finalnog testa do retesta) pokazati
znacajne razlike u kvantitetu i kvalitetu znanja u¢enika E i K grupe (u korist E grupe).

Odgovor na pitanje zasto su rezultati u¢enika E grupe mnogo bolji u odnosu na rezultate
ucenika K grupe je povezan sa razli¢itim metodoloskim postupcima koji su primenjeni u E i K
grupi tokom istrazivanja. Ucenici sva tri odeljenja E grupe su rade¢i u paru posmatrali na
racunaru multimedijalne prezentacije sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne biologije koje
su kreirane u programu Prezi. Oni su u okviru tih prezentacija dodatno posmatrali animacije
klju¢nih bioloskih procesa i cCitali sa prezentacija njihova koncizna teorijska objasnjenja. Na tim
Casovima je bilo veoma znacajno to §to su ucenici na prezentacijama videli. Na primer, ucenici E
grupe su posmatrali animacije procesa replikacije DNK (udvajanje molekula DNK), transkripcije
(prepisivanje iRNK, tRNK i rRNK sa DNK) i translacije (prevodenje redosleda kodona sa iRNK
u ogovarajuci redosled amino-kiselina u proteinu za ¢iju sintezu iRNK nosi geneticku Sifru, koja
je prepisana sa DNK). Navedene animacije su veoma ilustrativne i ucenici njihovim
posmatranjem lakSe shvataju Sta se tokom tih procesa desava nego kada im to nastavnik rec¢ima
objasnjava . Ta ociglednost je dodatno upotpunjena interaktivnom nastavom na svim ¢asovima
biologije. Ucenici su radom u paru nakon posmatranja animacija i procitanih objasnjenja na
prezentaciji u medusobnom razgovoru zajedno tumacili i objasnjavali date procese i ponovo ih
posmatrali. U primenjenom modelu nastave, na ¢asovima biologije u E grupi ostvareno je
nekoliko nivoa interaktivnosti: izmedu dva ucenika tokom zajednickog posmatranja i tumacenja
prezentacija, svih ucenika u razredu (u fazi prezentacije izvestaja 0 radu), kao i ucenika i
nastavnika biologije (u pripremnoj fazi i fazi prezentacije), ali i ucenika i racunara (tokom
posmatranja prezentacija nastavnih jedinica i reSavanja interaktivnih testova). To je bilo veoma
znacajno za razumevanje sustine navedenih procesa od strane uc¢enika E grupe. Zato su oni na
svim ¢asovima u fazi evaluacije veoma uspesno odgovarali na pitanja nastavnika.

Sastavni deo prezentacija su bili i interaktivni testovi, tako da je svaki ucenik nakon
samostalnog resavanja testa imao povratnu informaciju o svom radu i precizne informacije sta je
u njegovim odgovorima na testu bilo ta¢no, a sta je pogresio. Ovo je bio dodatni motiv za vece
angazovanje ucenika E grupe na ¢asovima biologije tokom istrazivanja.

Ucenici K grupe su na finalnom testu u celini i na pojedinac¢nim nivoima znanja ostvarili
slabiji uspeh u odnosu na inicijali test, dok je njihov uspeh na retestu takode bio slabiji i u odnosu
na inicijalni i finalni test, iako se u ovoj grupi na ¢asovima biologije tokom eksperimentalnog
istrazivanja nije nista menjalo u odnosu na raniji nacin rada na ¢asovima biologije. Promene
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(pad) u postignu¢u ucenika K grupe ukazuju na tezinu i kompleksnost sadrzaja nastavne teme
Osnovi molekularne biologije u odnosu na sadrzaje prethodne nastavne teme, ¢ija je usvojenost
proverena na inicijalnom testu, kada je uspeh ucenika obe grupe bio ujednacen na inicijalnom
testu u celini i na pojedina¢nim nivoima znanja. Na osnovu postignu¢a uéenika K grupe na
finalnom testu i retestu, pokazalo se da je nastavniku koji je izvodio nastavu biologije u ovoj
grupi bilo veoma tesko da samo rec¢ima i skromnim ilustracijama koje je mogao nacrtati na tabli,
ili pokazati na slikama u udzbeniku objasni uéenicima sloZene bioloske procese: replikaciju,
transkripciju i translaciju i druge sadrzaje iz molekularne biologije. Bez koris¢enja dodatnih
nastavnih sredstava i pomagala ucenici K grupe su mogli da zapamte samo znacenje tih procesa,
ali ne i da shvate njihovu sustinu i bioloski znacaj. Zato su ucenici K grupe ostvarili slabiji uspeh
na finalnom testu i retestu (na testovima u celini i na pojedin¢nim nivoima znanja) u odnosu na
ucenike E grupe.

Rezultati uc¢enika E grupe na finalnom testu i retestu u celini i na sva tri nivoa znanja u
odnosu na ucenike K grupe, kao i promene u postignuc¢u ucenika E i K grupe u toku istrazivanja
su pokazatelj pozitivnih efektata primene interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara na
nivo i kvalitet znanja ucenika E grupe i njihove ve¢e kompetencije iz biologije u odnosu na
tradicionalnu nastavu (koja se odvijala u K grupi), u kojoj takvi efekti nisu dostignuti.

Visokom postignucu ucenika E grupe na finalnom testu i retestu U ovom istraZivanju,
znacajno je doprinela interaktivnost nastave ostvarene radom u parovima. Aktivnosti ucenika
tokom rada u paru su imale visok motivacioni efekat. Parovi ucenika su na ¢asovima biologije
radili zajedno na raCunaru, dopunjavali jedan drugog, resavali problemske zadatke i tumacili
zanimljive dodatne informacije, cega kod samostalnog rada na racunaru nema, jer svaki ucenik
radi sam, kao ni kod frontalnog oblika rada na ¢asovima tradicionalne nastave. Kada ucenici rade
samostalno na racunaru, nastavnik moze pomo¢i uc¢eniku u nekom trenutku, kada iz bilo kog
razloga zastane i ne ide dalje (ne napreduje), ali on ne moze odgovoriti na razliita pitanja i
zahteve vise ucenika u isto vreme. Kod rada u paru ucenici traze pomo¢ nastavnika, tek ako
zajedno nemaju reSenje ili odgovor na neko pitanje, ili ako ne razumeju neku informaciju, prikaz
na ilustraciji ili sadrzaj animacije. Dva ucenika ¢e rede odustati od traganja za reSenjem problema
nego jedan ucenik, jer je njihova zajednic¢ka paznja i koncentracija veca.

Aktivnostima u paru postize se mnogo intenzivnija komunikacija nego u ve¢im grupama.
Oba ucenika ucestvuju u razgovoru, suprotstavljaju svoja misljenja i zajednicki brze i lakSe traze
reSenja. M. Hrizel je u svom istrazivanju utvrdio razlike u savladavanju nastavnog gradiva
programiranom nastavom radom u parovima i individualnim radom i doSao do zakljucaka:

— ,,daje rad u paru uspesniji od individualnog rada,

— da je ve¢a motivacija para u reSavanju tezih zadataka,

— da se za rad u parovima opredelilo 51% ispitanika, a za individualni rad 35% (prema
Milijevi¢, 2003, str. 240). Ovi podaci su ocekivani i logi¢ni, iako je visok procenat
ucenika koji su se opredelili za samostalan rad.

U istrazivanju Terzi¢ 1 Miljanovi¢ (2009) ucenici E grupe ucili su sadrzaje nastavne teme
Biologija razvi¢a zivotinja u III razredu gimnazije druStveno-jezickog smera primenom
multimedije radom u parovima u E grupi, a u K grupi tradicionalnom nastavom. Postignuce
ucenika na finalnom testu iznosilo je u E grupi 87,75 poena, a u K grupi 75,40 poena od
maksimalnih 100 poena. Na retestu E grupa je ostvarila 81,75 poena, a K grupa 66,73 poena.
Razlike izmedu E i K grupe na oba testa su statisticki znacajne. Aritmeticka sredina ostvarenog
broja bodova na inicijalnom testu u E-grupi iznosila je 65,87 bodova, a u K-grupi 66,09 bodova.
Razlika srednjih vrednosti izmedu dve grupe na inicijalnom testu nije statisticki znacajna.

229




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

Na osnovu ovih podataka uocava se veliki napredak ucenika E grupe na finalnom testu i retestu u
odnosu na K grupu.

U istrazivanju Odadzi¢ i sar. (2012) ucenici E grupe su ucili sadrzaje iz Citologije u |
razredu gimnazije opsteg smera koris¢enjem obrazovnog softvera radom u parovima, a uéenici K
grupe tradicionalnom nastavom. Ucenici E grupe postigli su izuzetno visoke rezultate na
finalnom testu (E grupa 91,22 poena, a K grupa 83,15 poena od maksimalnih 100 poena) i na
retestu (E grupa 90,12 poena, a K grupa 81,03 poena). Razlike izmedu E i K grupe na oba testa su
statisti¢ki znaCajne. Aritmeti¢ka sredina ostvarenog broja poena na inicijalnom testu u E grupi
iznosila je 80,23 poena, a u K grupi 79,65 poena. Razlika srednjih vrednosti izmedu dve grupe na
inicijalnom testu nije statistiCki znacajna. | u ovom istrazivanju uocava se veliki napredak
ucenika E grupe na finalnom testu i retestu u odnosu na K grupu u kojoj tog napretka nije bilo.

U naSem istrazivanju ucenici E grupe su ucili sadrzaje iz nastavne teme Osnovi
molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-matemati¢kog smera interaktivnom
nastavom uz podrsku rac¢unara radom u parovima, a u uéenici K grupe tradicionalnom nastavom.
Na osnovu rezultata finalnog testa ucenici, E grupe imali su prosecno postignu¢e od 85,458
poena, a ucenici kontrolne grupe 65,136 poena. Analizom prose¢nog broja poena na retestu
ucenici E grupe postigli su 75,403 poena, a ucenici K grupe 53,607 poena. Razlike izmedu E i K
grupe na oba testa su statisticki znacajne. Prose¢no postignuce ucenika E grupe na inicijalnom
testu je 65,931 poena, a uCenika K grupe 65,043 poena. Razlika srednjih vrednosti izmedu dve
grupe na inicijalnom testu nije bila tatisti¢ki znac¢ajna. | u ovom primeru postignuc¢e ucenika E
grupe na finalnom testu i retest je znacajno vecée nego u K grupi.

lako se tokom istrazivanja prikazanih u sva tri navedena rada na ¢asovima u E grupi
nastava biologije odvijala koris¢enjem nekog vida multimedijalnih materijala uz podrsku
racunara radom u paru, njihova prosecna postignuca na finalnom testu i retestu su razlicita. Te
razlike se mogu objasniti time §to SU Se istrazivanja odvijala u razli¢itim razredima, na razli¢itim
smerovima gimnazije i tokom realizacije razlicitih sadrzaja iz biologije. lako su E i K grupa
ujednacene na pocetku istrazivanja, na osnovu postignuc¢a ucenika E i K grupe na inicijalnom
testu, razlicita su bila i predznanja u¢enika u svakom od navedenih istrazivanja. Ipak, u sva tri
istrazivanja ucenici E grupe su imali znacajno veca prosecna postignuc¢a na finalnom testu i
retestu od uCenika K grupe, ¢ime je potvrdena veca efikasnost primene multimedijalnih
materijala i ra¢unara u nastavi biologije u odnosu na tradicionalnu nastavu.

U radovima drugih autora takode je potvrdeno da primena raCunara i razliitih
multimedijalnih materijala: komjuterskih prezentacija, animacija, obrazovnih softvera i
e-udzbenika u nastavi biologije doprinosi vecoj efikasnosti u odnosu na tradicionalnu nastavu.

Kara & Yesilyurt (2007) su ispitivali efikasnosti primene dve vrste obrazovnih softvera
(tipa tutorijala i tipa igara) i tradicionalne nastave u realizaciji nastavne teme Genetika u srednjoj
Skoli u Turskoj. Uzorak istrazivanja Cinila su 72 ucenika podeljena u tri grupe po 24 ucenika.
Ucenici E; grupe su sadrzaje iz genetike obradili primenom softvera tipa tutorijala (Rediscover
Science And Math Softver). Svaka nastavna jedinica sadrzala je: tekst, animacije, audio zapis i
fotografije. Ucenici E, grupe su nastavu realizovali primenom softvera tipa obrazovnih igara
(Bioscopia). Kontrolna (K) grupa je sadrzaje nastavne teme Genetika realizovala tradicionalnom
nastavom (Kara i Yesilyurt, 2007, pp. 7). Nakon obrade sadrzaja iz genetike primenom razli¢itih
modela nastave u sve tri grupe je sprovedeno finalno testiranje. Ug¢enici su testirani nakon obrade
pojedinih delova gradiva: gena, DNK, hromozoma, jedra, alela, geneti¢kih informacija,
genetickog koda. Najbolje rezultate na finalnom testu ostvarila je E; grupa (Kara & Yesilyurt,
2007, pp. 13-14).
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Rotbain et. al. (2008) su predstavlili aktivan nacin kori$¢enja raCunarskih animacija za
ucenje sadrzaja iz molekularne genetike u srednjoj Skoli. Tokom realizacije nastavne teme
Molekularna biologija (genetika) oni su ispitivali efekte primene animacija (LogalTM Molecular
Biology) na kojima je prikazana struktura DNK i RNK, replikacija DNK i sinteza proteina, da bi
ucenici bolje razumeli osnovne procese u molekularnoj biologiji. Inovativni model primenjen je u
E grupi (71 ucenik). Njihove rezultate uporedili su u odnosu na tradicionalnu nastavu koja se
odvijala u K grupi (116 ucenika). Istrazivanje je realizovano u lzraelu. Nakon realizacije
eksperimentalnog programa ucenici su testirani finalnim testom znanja. Analiza rezultata
finalnog testa (post-testa), pokazala je da je prosecno postignuce eksperimentalne grupe znatno
ve¢e od srednje vrednosti rezultata kontrolne grupe (Rotbain et. al., 2008, pp. 49). Prose¢no
postignuée ucenika E grupe na finalnom testu znanja u celini (73 poena) u odnosu na postignuse
ucenika K grupe (61 poen) je statistic¢ki znacajno (F = 18,85, p < 0,001). Ucenici E grupe postigli
su bolje ruzultate i na testovima iz pojedinih celina nastavne teme: struktura DNK i RNK (E
grupa 81 poen, K grupa 69 poena, F = 7,19, p < 0,001); DNK replikacija, transkripcija i
translacija (E grupa 62 poena, K grupa 44 poena (F = 17,02, p < 0,01) i odnos (povezanost)
izmedu DNK i proteina (E grupa 77 poena, K grupa 69 poena, F = 6,04, p < 0,005), (Rotbain et.
al., 2008, pp. 55). Rezultati istrazivanja su pokazali da je koris¢enje animacija omogucilo bolju
percepciju i vizualizaciju apstraktnih procesa iz molekularne genetike u E grupi, sto je doprinelo
njihovom veéem postignucu na finalnom testu znanja, u odnosu na K grupu.

Yusuf & Afolabi su ispitivali efikasnost primene ra¢unarski podrzane nastave u odnosu na
tradicionalnu nastavu u realizaciju nastavnih sadrzaja iz Ekologije, tokom obrade 5 lekcija: odnosi
ishrane u ekosistemima, lanci ishrane, mreze lanaca ishrane, troficke piramide i kruzenje materije i
proticanje energije u ekosistemima. Uzorak je ¢inilo 120 ucenika prvog razreda srednje Skole iz
Nigerije, po 40 ucenika u E;, E; i K grupi. Nastavni sadrzaji iz ekologije U E; grupi obradeni su
individualnim oblikom rada koris¢enjem obrazovnog racunarskog softvera, u E, grupi grupnim
oblikom rada koris¢enjem obrazovnog racunarskog softvera, dok su ucenici K grupe iste nastavne
sadrzaje obradili tradicionalnom nastavom (Yusuf & Afolabi, 2010, str. 64). Poredenjem rezultata
ucenika E; i K grupe, razlika u prose¢nom broju poena na finalnom testu od 3,82 poena u korist E;
grupe je statisti¢ki znacajna (p = 0,0001 < 0,5< 0,01). Razlika u postignuc¢u ucenika E; i K grupe
od 6 poena u korist E, grupe je takode statisticki znacajna (p = 0,0001 < 0,01 <0,5). Primena
raCunara i obrazovnog ra¢unarskog softvera imala je pozitivan uticaj na proces sticanja znanja u
odnosu na tradicionalnu nastavnu. Analiza rezultata istrazivanja je takode pokazala da su ucenici
E. grupa koji su koristili raCunar i obrazovni softver grupnim oblikom rada postigli bolji uspeh od
ucenika E; grupe, koji su samostalno koristili racunar i obrazovni softver za prose¢no 2,62 poena
(p = 0,0014 < 0,5). Na osnovu rezultata istrazivanja koriS¢enje raCunara u procesu ucenja
pozitivno uti¢e i na razvoj socijalnih interakcija medu ucenicima. Ovo saznanja u mnogome
olakSava opremanje $kola savremenim nastavnim sredstvima i pomagalima, jer za nastavu visokog
kvaliteta nije potrebno da svaki ucenik radi za jednim ra¢unarom. Moguce je, da na osnovu broja
racunara u ucionici, jedan racunar koriste grupe ili parovi ucenika.

U radu Nogaj (2013) je opisana promena u predavanju na kursu iz Molekularne biologije
primenom modela aktivnog ucenja. Cilj aktivnosti je bio da ukljuci ucenike u zajednicko ucenje,
da nauce kako da uéestvuju u procesu uéenja i da im se da aktivnija uloga tokom ucenja. Na kraju
semestra, ucenici su imali aktivnu poziciju u uéenju u poredenju sa ranijim kursevima klasi¢nih
predavanja. Rezultati su pokazali pobolj$anje i u rezultatima ucenika na testovima. Njihova
evaluacija na kraju semestra je pokazala pozitivan rezultat, kao odgovor ucenika na promenu
na¢ina u¢enja. Raznovrsne aktivnosti uvedene u proces ucenja i naglasak na ucesce i saradnju
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ucenika omogucilo im je sticanja vestina i samopouzdanja koje mogu dalje da koriste i u drugim
kursevima (Nogaj, 2013, pp. 54).

Poredenje rezultata naSeg istrazivanja i rezultata autora iz nase zemlje uopste, sa
stranim autorima u pogledu primene IKT u nastavi biologije i drugih predmeta je veoma tesko.
Pre svega, zbog velikih razlika u opremljenosti $kola savremenim nastavnim sredstvima i
pomagalima i naroc¢ito primenom IKT u nastavi, osposobljenosti nasih nastavnika da je koriste,
njihove motivacije da osavremenjuju nastavni proces, ali i zbog razlika u broju ucenika u
odeljenjima, razlika u sadrzajima iz biologije u nastavnim programima u pojedinim razredima,
razli¢itim didakticko-metodi¢kim konceptima programa i njihove realizacije itd.

Zato je mnogo realnije uporediti rezultate naSeg istrazivanja sa istrazivanjima domacih
autora, koja su se odvijala u sli¢nim uslovima, ili preciznije ti uslovi su stvarani za potrebe
konkretnih istrazivanja. Vecina istrazivanja Cije rezultate ¢emo analizirati odvijala se u toku
realizacije magistarskih ili doktorskih studija iz Metodike nastave biologije na Prirodno-
-matematickom fakultetu u Novom Sadu za potrebe izrade magistarskih ili doktoskih teza
navedenih autora. U Skolama u kojima su se odvijala istrazivanja uz podrsku direktora Skola
¢injeni su dodatni napori I Stvarani uslovi za njihovu realizaciju. Na primer, za istrazivanja koja
su zahtevala primenu IKT u nastavi biologije, posto su samo kabineti za informatiku opremljeni
sa ve¢im brojem raCunara, privremeno je menjan raspored casova, da bi se u njima odvijala
nastava biologije. To je zahtevalo podrsku direktora i razumevanje drugih kolega (pre svega
nastavnika informatike), koji su izlazili u susret svojim kolegama biolozima, a ¢esto im pruzali
pomo¢ u kreiranju multimedijalnih prezentacija, izradi obrazovnih softvera ili elektronskih
udzbenika.

Poseban problem u eksperimentalnim didakti¢ko-metodi¢kim istraZivanjima kod nas
¢ini dobijanje saglasnosti ucenika, njihovih roditelja, nastavnika biologije i uprave Skola za
realizaciju takvih istrazivanja. Zato su eksperimentalna metodicka istrazivanja u nastavi biologije
i drugih predmeta veoma retka, ali dragocena. AnaliziraCemo rezultate nekoliko istrazivanja koja
se odnose na inovativni pristup u nastavi biologije ostvaren primenom interaktivnih
multimedijalnih materijala uz podrsku racunara.

U istrazivanju Gruji€i¢ i Miljanovi¢ (2005) u tri grupe ucenika primenjeni SU razli¢iti
modeli nastave: multimedijalni sadrzaji u E; grupi, bioloska nastavna ekskurziji u E, grupi i
tradicionalna nastava u K grupi. Istrazivanje je realizovano na uzorku od 326 uc¢enika VI razreda
tokom realizacije sadrzaja iz Botanike: 109 ucenika u E1 grupi, 108 ucenika u E, grupi i 109
ucenika u K grupi. Ucenici E; grupe osvojili su na finalnom testu prose¢no 72,85% poena,
ucenici E, grupe 66,28% poena, a uéenici K grupe 58,87% poena od maksimalnih 100 poena. Na
osnovu izracunatih statisti¢kih parametara finalnog testa, ostvarene razlike arirmetickih sredina
izmedu pojedinih grupa: (E; i E; grupe od 6,03 poena u korist E; grupe, t= 2,98); (E; i K grupe
od 13,98 poena u korist E; grupe, t= 6,13) i (E; i K grupe od 7,95 poena u korist E, grupe, t=
3,13) su statisticki znac¢ajne. Razli¢ita postignuc¢a ucenika Eq, E; i K grupe na finalnom testu i
ostvarene razlike izmedu njih nastale su kao rezultat obrade istih sadrzaja iz biologije na razli¢ite
nac¢ine (Gruji¢i¢ i Miljanovi¢, 2005, str. 332). Ucenici E; grupe osvojili su na retestu prosecno
69, 23% poena, ucenici E; grupe 62,15% poena, a ucenici K grupe 52,67% poena. Na osnovu
izraCunatih statistiCkih parametara retesta, ostvarene razlike arirmetickih sredina izmedu
pojedinih grupa: (E; i E; grupe od 7,08 poena u korist E; grupe, t=2,70); (E; i K grupe od 16,56
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poena u Korist E; grupe, t= 7,49) i (E; i K grupe od 9,48 poena u Korist E, grupe, t= 3,97) su
statisti¢ki znacajne (Gruji¢i¢ i Miljanovi¢, 2005, str. 335). Na osnovu rezultata retesta, pokazalo
se da su najvecéu trajnost znanja ostvarili ucenici E; grupe koji su nastavne sadrzaje iz biologije o
skrivenosemenicama realizovali na ¢asovima biologije u Skoli primenom multimedije, a veZbe na
terenu (na bioloskoj nastavnoj ekskurziji). U radu je istaknuto da ucenje biologije primenom
multimedijalnih sadrzaja (U E; grupi) i na bioloskoj nastavnoj ekskurziji (u E, grupi) pruza
moguénost ucenicima da razmisljaju, analiziraju 1 zakljuuju, da se viSe posvete ucenju
istrazivanjem, otkrivanjem i reSavanjem problema. Takvi modeli realizacije nastavnih sadrzaja
,,viSe aktiviraju misaone sposobnosti ucenika, podsti¢u apstraktno i stvaralacko misljenje i
povoljno uticu na ukupan razvoj li¢nosti ucenika” i sticanje kvalitetnijih znanja. (Gruji¢ic i
Miljanovié, 2005, str. 327).

U radu Terzi¢ i Miljanovi¢ (2009) analizirana je efikasnost primene multimedije tokom
obrade nastavne teme Biologija razvica zivotinja U nastavi biologije u Il razredu gimnazije
drustveno-jezickog smera u odnosu na tradicionalnu nastavu. Istrazivanje je realizovano na
uzorku od 188 ucenika: 95 ucenika u E grupi i 93 ucenika u K grupi. Aritmeticka sredina
ostvarenog broja poena na finalnom testu u E grupi iznosila je 87,75, a u K grupi 75,40 poena od
maksimalnih 100 poena. Ostvarena razlika od 12,35 poena u korist E grupe je bila statisticki
znacajna (t=6,16) na oba nivoa poverenja (0,01 i 0,05). Rezultati finalnog testa su pokazali da
primena multimedije povecava kvantitet znanja ucenika iz biologije (Terzi¢ i Miljanovi¢, 2009,
str. 10). Nakon 80 dana od finalnog testiranja ucenici obe grupe su radili retest. U¢enici E grupe
Su na retestu ostarili prose¢no 81,75 poena, a ucenici K grupe 66,73 poena. Razlika u postignuc¢u
ucenika E i K grupe na retestu (u korist E grupe) je bila veca nego na finalnom testu, iznosila je
15,02 poena i statisticki je znac¢ajna (t=8,73) na oba nivoa poverenja (0,01 i 0,05), (Terzi¢ i
Miljanovi¢, 2009, str.11). Ostvareni rezultati ucenika E grupe na finalnom testu i retestu su
pokazali da su ucenici E grupe lakse i efikasnije usvojili sadrZaje nastavne teme Biologija razvi¢a
Zivotinja primenom multimedije radom u parovima nego tradicionalnom nastavom i frontalnim
oblikom rada i da su njihova ste¢ena znanja kvalitetnija.

U radu Odadzi¢ i sar. (2012) sadrzaji iz biologije u | razredu gimnazije opsteg smera
(nastavna tema Osnovi citologije) realizovani su primenom programiranog nastavnog materijala
(u formi obrazovnog softvera), a zatim je sagledana efikasnosti njegove primene u odnosu na
tradicionalnu nastavu. Pedagoski eksperiment je realizovan na uzorku od 120 ucenika (po 60
ucenika u E i K grupi). Aritmeticka sredina ostvarenog broja poena na finalnom testu u E-grupi
iznosila je 91,22 poena, a u K-grupi 83,15 poena. Razlika aritmeti¢kih sredina izmedu E i K
grupe na finalnom testu iznosila je 8,07 poena u korist E grupe. Na osnovu vrednosti t testa (t =
3,96) razlika u postignu¢u uéenika E i K grupe na finalnom testu je statisti¢ki znacajna na oba
nivoa poverenja (0,01 i 0,05), (Odadzi¢ i sar., 2011, str. 255). Aritmeticka sredina ostvarenog
broja poena na retestu u E-grupi iznosila je 90,12 poena, a u K-grupi 81,03 poena. Razlika
aritmetickih sredina izmedu E i K grupe na retestu iznosila je 9,09 poena u korist
eksperimentalne grupe. Na osnovu izracunate vrednosti t testa (t = 4,43), razlika u postignucu
ucenika E i K grupe na retestu je statisticki znacajna na oba nivoa poverenja (0,01 i 0,05). Na
osnovu rezultata retesta, primenom inovativnog nastavnog postupaka (obrazovnog softvera)
tokom obrade nastavne teme Osnovi citologije u | razredu gimnazije ostvareni su bolji rezultati
nego njihovom obradom tradicionalnom nastavom (Odadzi¢ i sar., 2011, str. 256).

U radu Zupanec et al. (2013) ispitivana je efektivnost primene programirane nastave uz
pomo¢ kompjutera u odnosu na tradicionalni model ucenja u nastavi biologije u osnovnoj skoli.
Pedagoski eksperiment je sproveden na uzorku od 214 ucenika, 106 ucenika u E grupi i 108
ucenika u K grupi. Na finalnom testu u celini ucenici E grupe imali su prose¢no postignuce 85,82
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poena, a ucenici K grupe 68,87 poena od maksimalnih 100 poena. Razlika aritmeti¢kih sredina
izmedu E i K grupe na finalnom testu bila je 16,75 bodova i statisti¢ki je znacajna (t = 11,92).
Ucenici E grupe su ostvarili bolji rezultat od uc¢enika K grupe i na pojedinacnim kognitivnim
nivoima znaja: na pitanjima i zadacima | nivoa znanja za prose¢no 2,08 poena (t = 5,02 > 1,96).
Ucenici E grupe su joS uspesnije uradili pitanja i zadatke II nivoa u odnosu na ucenike K grupe.
Razlika je iznosila prosecno 6,33 poena (t = 8,56 > 1,96). Najveca razlika je uoCena u resavanju
pitanja i zadataka 111 nivoa i iznosila je 8,54 poena (t = 14,17 > 1,96), (Zupanec i sar., 2013, str.,
436). Nakon 90 dana ucenici obe grupe testirani su istim testom (retestom). Ucenici E grupe imali
su na retestu u celini prose¢no postignuée 85,16 poena, a ucenici K grupe 67,71 poena. Razlika
aritmetickih sredina izmedu E 1 K grupe na retestu bila je 17,45 bodova 1 statisticki je znacajna
(t = 13,38). Razlike u postignuéu ucenika E i K grupe su bile statisticki znacajne i na
pojedina¢nim nivoima znanja. Pitanja i zadatke I nivoa znanja ucenici E grupe su uspesnije
uradili za prose¢no 1,64 poena (t = 4,60 > 1,96); pitanja i zadatke Il nivoa ucenici E grupe su
uradili bolje za 6,75 poena u odnosu na K grupu (t = 10,84 > 1,96), a najveca razlika je ostvarena
na pitanjima i zadacima Il nivoa (razlika izmedu grupa je iznosila prose¢no 9,06 poena, t = 14,20
> 1,96). ,,Analiza rezultata finalnog testa i retesta je pokazala da su ucenici E grupe ostvarili ve¢i
kvantitet i kvalitet znanja u odnosu na u¢enike K grupe” (Zupanec i sar., 2013, str., 437).

U radu Odadzi¢ et al. (2017) su analizirani rezultati primene obrazovno racunarskog
softvera u obradi nastavne teme Mehanizmi nasledivanja u IV razredu gimnazije opSteg smera U
odnosu na obradu iste nastavne teme tradicionalnom nastavom. IstraZivanje je sprovedeno na
uzorku od 173 ucenika, 87 ucenika u E grupi i 86 ucenika u K grupi. Rezultati finalnog testa su
pokazali da su ucenici E grupe osvojili prosecno 79,847% poena, a ucenici K grupe 70,338% od
maksimalnih 100 poena. Na osnovu rezultata t — testa, postoje statistiCki znacajne razlike u
postignucu ucenika E i K grupe na finalnom testu u korist E grupe na pojedina¢nim nivoima
znanja: | nivo t = 6,460; Il nivo t = 8,007; Ill nivo t = 7,764) i na testu u celini (t = 8,518).
Razlike su narocito znacajne na zadacima II i III nivoa znanja (Odadzi¢ et al., pp. 20). Rezultati
retesta su pokazali da su ucenici E grupe osvojili prose¢no 75,437%, a ucenici K grupe 62,581%
od maksimalnih 100 poena. Na osnovu rezultata t — testa postoje statisticki znacajne razlike
izmedu E i K grupe na retestu u korist E grupe na sva tri kognitivha domena: | nivo t = 6,665; 11
nivo t = 9,536; Il nivo: t = 11,258 i na retestu u celini t = 10,905 (Odadzi¢ et al., pp., 21). Znatno
bolji uspeh uéenika E grupe na finalnom testu i retestu u odnosu na K grupu je rezultat je obrade
nastavne teme Mehanizmi nasledivanja u E grupi primenom obrazovno racunarskog softvera
individualnim oblikom rada.

U odnosu na rezultate istrazivanja Gruji¢i¢ i Miljanovié¢, 2005; Terzi¢ i Miljanovi¢, 2009 i
Odadzi¢ et al, 2017, u istrazivanju koje je prikazano u naSem radu razlike u postignuc¢u ucenika E
1 K grupe na finalnom testu i retestu u celini i na pojedinacnim nivoima znanja, su zna¢ajno vece,
(zbog znacajno vecih postignuéa ucenika E grupe na finalnom testu i retestu). To se moze
objasniti time, $to je pored primene racunara na nivo postignuc¢a ucenika E grupe na oba testa
(finalnom testu | retestu) u nasem istrazivanju znacajan (dodatni) doprinos veéem postignucu
ucenika na finalnom testu imala pored racunara primena interaktivne nastave. U nasem
istrazivanju, na svim c¢asovima biologije u E grupi intenzitet interaktivnosti izmedu parova
ucenika, svih ucenika u odeljenju, ucenika i nastavnika i u¢enika i racunara je bio na izrazito
visokom nivou. To je dodatno angazovalo uéenike od poc¢etka do kraja svakog ¢asa. Zbog toga su
ucenici E grupe na finalnom testu i retestu u celini i na svim nivoima znanja imali visoka
postignuca, znatno veca nego u K grupi, u kojoj je na ¢asovima biologije postojala interaktivnost
niskog intenziteta samo izmedu ucenika 1 nastavnika. U istrazivanjima Gruji¢i¢ i Miljanovié,
2005; Terzi¢ 1 Miljanovi¢, 2009 1 Odadzi¢ et al, 2017 interaktivnost na ¢asovima biologije tokom
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realizovanih istrazivanja je bila minorna, jer je u tim istrazivanjima naglasak bio na primeni
raunara u nastavi biologije i sagledavanju efikasnosti njegove primene u odnosu na
tradicionalnu nastavu.

Molekularna biologija je bioloSka disciplina koja proucava biologiju na nivou molekula, a
njeni sadrzaji objasnjavaju samu suStinu zivota. Mnogi nastavnici i ucenici smatraju da je
nastavna tema Molekularna genetika (biologija) veoma teSka, nastavnicima za predavanje, a
ucenicima za ucenje (Marbach-Ad & Stavy, 2000; Templin & Fetters, 2002; Craciun & Isvoran,
2009). Ucenici gimnazije u Srbiji nemaju dovoljno predznanja iz biologije i drugih prirodnih
nauka koja su potrebna za razumevanje sadrzaja nastavne teme Osnovi molekularne biologije, a u
naSim Skolama nedostaju savremena nastavna sredstva pomoc¢u kojih bi nastavnici na
odgovarajuc¢i nacin priblizili u¢enicima i ovakve (najteze) sadrzaje. Zato ovi sadrzaji ucenicima i
nakon njithove obrade na casovima u $koli tradicionalnom nastavom cCesto ostaju apstraktni 1
nerazumljivi. Navedene Cinjenice ukazuju na to da je neophodno menjati nacin rada u nastavi
biologije u gimnaziji, uvodenjem inovativnih modela nastave koji bi uéenicima omogucili bolje
razumevanje i najtezih sadrzaja i njihovo bolje razumevanje i efikasnije usvajanje. Jedan od tih
modela (koji je primenjen u nasem istrazivanju u E grupi) je interaktivna nastava biologije uz
podrsku ra¢unara. Ostvareni rezultati uc¢enika E grupe su u poredenju sa rezultatima K grupe (u
kojoj se odvijala tradicionalna nastava) mnogo bolji, a razlike izmedu dve grupe na finalnom
testu i retestu su statisti¢ki znacajne na finalnom testu i retestu i na pojedina¢nim nivoima znanja:
poznavanje ¢injenica, razumevanje pojmova i analiza i rezonovanje.

Resenje ovog problema moze biti U smanjenju sadrzaja pojedinih nastavnih tema, a
samim tim u povecanju broja casova za njihovo ponavljanje i utvrdivanje u odnosu na trenuno
predvideni broj ¢asova u Nastavnom planu i programu biologije. U radu Miljanovi¢ (2001),
istaknuto je je da ,,Duzina pamcenja obrazovno-vaspitnih sadrzaja i njihovo zaboravljanje ne
zavise samo od njihove prirode, nafina na koji su uéenicima prezentovani, predznanja i
interesovanja ucenika, ve¢ 1 od redovnog ponavljanja i utvrdivanja gradiva i vrednovanja znanja
ucenika” (Miljanovi¢, 2001, str. 354). Ponavljanjem gradiva doprinosi se kvalitetu i trajnosti
steCenog znanja, jer se na tim casovima istiu i naglasavaju kljucne Cinjenice i insistira na
njihovom razumevanju i primeni, a ono §to ucenici nisu razumeli nastavnik dodatno objasnjava i
proverava njihovu usvojenost i razumevanje. U takvom konceptu programa u kome bi sadrzaji
bili sazetiji i bez suvisSnih detalja bilo bi vise ¢asova za kvalitetniju obradu teskih sadrzaja, ali i
njihovo ponavljanje i utvrdivanja.

U Cetvrtom razredu gimnazije prirodno-matematickog smera (kao i u ostalim razredima)
sve nastavne teme su obimne i teSke i neophodno je vise ¢asova za njihovo ponavljanje i
utvrdivanje gradiva. U nastavnim programima biologije za gimnaziju u Republici Srbiji se 30
godina nije niSta sustinski menjalo. Treba ocekivati da se u okviru skore reforme gimnazijski
programi (ukljucujuéi i programe biologije u svim razredima) znacajno (sustinski) promene i
usklade sa potrebama savremenog obrazovanja. Uporedo s promenama programa treba menjati
naéin obrade nastavnih sadrZzaja iz biologije primenom inovativnih modela nastave, u koje
spadaju i interaktivna nastava i primena savremene nastavne tehnologije.

Da bi se doslo do promena i zeljenog kvaliteta u nastavi biologije predlozenih u ovom i1
istrazivanjima drugih autora, u nastavnoj praksi biologije u gimnaziji svih smerova, neophodne
su zna¢ajne promene u programima i narocito promene u samom nastavnom procesu (u nastavnoj
praksi u Skolama). Ako se kvalitet i efikasnost nastave prihvate kao glavni zadatak obrazovanja
(ali ne deklarativno, kao do sada), zajedni¢kim nastojanjem resornog ministarstva, lokalne
sredine i samih skola, potrebno je opremiti Skole savremenim nastavnim sredstvima i
pomagalima (pre svega racunarima) i odgovaraju¢im nastavnim sredstvima u skladu sa
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Pravilnikom o blizim uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za gimnaziju
(SI. glasnik SRS — Prosvetni glasnik br. 5, 90, Beograd). Navedeni pravilnik takode treba da bude
inoviran i primeren savremenom obrazovanju, posto dugo nije menjan.

To je put za promene o kojima svi toliko govore, a malo toga se menja i to sporo. Tim
promenama i boljim rezultatima u sistemu obrazovanja u narednoj fazi (u neposrednom radu sa
ucenicima) treba da daju veliki doprinos 1 sami nastavnici dodatnom edukacijom (pohadanjem
seminara iz svoje uze struke, zatim metodike nastave i iz oblasti primene IKT u nastavi). Njihov
bolji materijalni status bio bi snazan podsticaj za ve¢u inovativnost i kreativnost.

Primena modela interaktivne nastave uz podrSku ra¢unara moguca je ¢ak i projekcijom
multimedijalnih prezentacija sa jednog ra¢unara preko Video-bim projektora ili TV prijemnika,
pri cemu izlaganje nastavnika i njegov monolog tokom prezentacije u trajanju od 35 do 40
minuta, treba zameniti kra¢im izlaganjem i1 njegovim objaSnjenjem onog S$to je najvaznije i
najteze u konkretnom nastavnom sadrzaju u trajanju od 15 do 20 minuta uz posmatranja
multimedijalne prezentacije, a u ostatku ¢asa treba postaviti pitanja uc¢enicima na koja oni treba
da pripreme odgovore, koje bi nastavnik u tokom odgovaranja u¢enika po potrebi dopunio. Tako
bi se povecao intenzitet interaktivnosti na Casovima i povecao kvalitet nastavnog procesa i
njegova efikasnost. Umesto ovakvog pristupa, u mnogim Skolama prezentacije nastavnog gradiva
za nastavu prave ucenici (jer bolje poznaju rad na ra¢unaru od svojih nastavnika) i izlazu gradivo
umesto nastavnika 1 za to dobijaju ocene, Sto takode nije prihvatljivo. Na takvim Casovima
dominira aktivnost jednog ucenika, a izostaju aktivnosti ostalih u€enika, a interaktivnost na
takvom casu je minimalna. Predavanja nastavnika ne treba da zamene predavanja ucenika, jer je
nivo njihovog znanja skroman da bi ta predavanja bila na odgovaraju¢em nivou.

Pored navedene mogucénosti, interaktivna nastava se moze povezati 1 sa drugim modelima
nastave. Na primer, sa u¢enjem otkrivanjem na bioloskoj nastavnoj ekskurziji grupnim oblikom
rada ili radom u parovima, sa projektnom nastavom u sagledavanju problema iz ekologije 1 zastite
zivotne sredine i1 odrzivog razvoja u lokalnoj sredini ili sa problemskom nastavom tokom
realizacije razli¢itih ogleda i vezbi tokom analize njihovih rezultata. Zato preporu¢ujem njenu
dominantnu zastupljenost u nastavi prirodnih nauka umesto tradicionalnih metoda rada. Njena
mnogo veca zastupljenost u nastavi prirodnih nauka u odnosu na tradicionalne metode nastavnog
rada je moguca i bez nekog velikog dodatnog opremanja $kola. Potrebno je samo da uvazimo
njene pozitivne vrednosti 1 ¢injenicu da je ona za ucenike mnogo prihvatljivija od tradicionalne
nastave 1 da §to pre po¢nemo sa njenom primenom u nastavnoj praksi.

4.3. Analiza rezultata ankete za u¢enika eksperimentalne grupe
0 primeni interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara u gimnaziji

Savremeno drustvo odlikuju brze promene i velika zastupljenist IKT-a u svim sferama
zivota. Obrazovanje, kao temelj svakog drustva, treba da prati te promene i da bude njihov
nosilac, kako bi se ucenici blagovremeno osposobili za sve izazove koji ih o¢ekuju u njihovom
daljem profesionalnom radu i svakodnevnom zivotu. Da bi se povecali kvalitet i efikasnost
nastavnog procesa, neophodno je neprekidno tragati za inovativnim modelima nastavnog rada
koje ucenici prihvataju.

Primenjeni model intraktivne nastave biologije uz podrsku racunara tokom pedagoskog
istrazivanja predstavljao je za ucenike eksperimentalne grupe promenu (novinu) u odnosu na
ranije ¢asove biologije (ne samo u prvom polugodistu IV razreda, ve¢ i u prethodnim razredima
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gimnazije). Da bi sagledali kakva su misljenja u€enika o primenjenom modelu sprovedena je
anketa za ucenike E grupe. Anketa je sprovedena nakon zavr$enog istrazivanja (nakon izrade
finalnog testa), na uzorku od 72 ucenika. Anketom su sagledani: koliko ucenici Koriste ra¢unar
kod kuce i na ¢asovima u $koli, zatim stavovi u¢enika prema biologiji kao nastavnom predmetu i
ucenju biologije, misljenja ucenika 0 multimedijalnim prezentacijama kreiranim u programu
Prezi za obradu nastavne teme Osnovi molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-
matematickog smera, ucenju biologije primenom interaktivne nastave uz podrSsku raCunara U
gimnaziji i efektima njene primene u nastavi biologije i na kraju sta se u¢enicima najvise dopalo,
a Sta nije tokom realizovanih Casova biologije primenom interaktivne nastave biologije uz
podrsku racunara.

4.3.1. Korséenje ra¢unara od strane u¢enika

U odgovoru ucenika na pitanje Koliko vremena dnevno provodis uz racunar van skole?
dobijeni su sledec¢i podaci: uéenici poseduju kompjuter i najces¢e ga dnevno Koriste: vise od 120
minuta (31,00%) ili od 60-90 minuta (25,4%). Nesto slabije su zastupljene ucestalosti od 90-120
minuta (16,9%), od 30-60 minuta (14,1%) i manje od 30 minuta (12,7%). Posmatrano prema
uspehu, vrlo dobri ucenici naj¢esce koriste ra¢unar vise od 120 minuta (41,9%), a ucenici sa
odli¢nim uspehom od 60-90 minuta (30,6%), zatim 90-120 minuta (19,4%) i vise od 120 minuta
(22,2%). U odnosu na ocenu iz biologije dobijen je podatak da uéenici sa vrlo dobrom ocenom
najviSe koriste racunar van skole.

Istrazivanjem je obuhvaceno i pitanje Koliko cesto u skoli, u okviru redovne nastave,
koriste racunar. Rezultati ankete su pokazali da ucenici retko (64,0%) ili ponekad (34,7%)
koriste racunar u skoli i to samo na nekim casovima. Ovaj podatak je koristan kako bi se bolje
sagledao uticaj primenjene nastavne instrukcije na motivaciju uéenika.

4.3.2. Stavovi u¢enika prema ucenju biologije

Odgovorima na pitanja u anketi pod brojem 3 koris¢enjem petostepene Likertove skale
ucenici eksperimentalne grupe su izneli svoj stav prema ucenju biologije. Na osnovu analize
odgovora na ovo pitanje ¢iji rezultati su prikazani na Grafikonu 14., anketirani ucenici su iskazali
najvece slaganje sa tvrdnjama:

— lako postizem dobar uspeh iz biologije (M=3,81),

— sadrzaji iz biologije su interesantni i korisni (M=3,79),

— nije mi tesko da u¢im biologiju (M=3,71).

Slabije slaganje sa tvrdnjama:

— biologija je teska za ucenje (M=2,64),

— gradivo biologije mi je Cesto apstraktno i nejasno (M=2,37),

— biologija mi je dosadna (M=2,20).
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Grafikon 14: Stavovi ucenika eksperimentalne grupe o ucenju biologije

Ispitani ucenici su iskazali pozitivan stav srednje jacine prema ucenju biologije
(M =3,09, SD =0,33).

Hi-kvadrat testom je ispitan uticaj opsteg uspeha, ocene iz biologije i postignu¢a na
finalnom testu na stav ucenika prema ucenju biologije. Dobijeni rezultati su pokazali da ne
postoji statisticka znacajnost izmedu opsteg uspeha ucenika (3°(6) = 4,91, p = 0,555) i njihove
ocene iz biologije (x*(6) = 6,77, p = 0,342) i stavova ucenika prema u¢enju Biologije. Rezultati su
pokazali da ucenici bez obzira na njihov opsti uspeh i ocene iz biologije imaju pozitivan stav
prema ucenju Biologije. Hi-kvadrat testom je pokazan uticaj uspeha uc¢enika E grupe na finalnom
testu na njihov stav prema udenju biologije (x*(8) = 16,70, p = 0,033, fi = 0,48) (Grafikon 15).
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Grafikon 15: Povezanost stava ucenika 0 ucenju biologije
i njihovog postignuca na finalnom testu

Podaci na Grafikonu 15. pokazuju povecanje ocene stava uéenika E grupe prema uéenju
biologije sa povec¢anjem njihovog postignuc¢a na finalnom testiranju. Oni pokazuju da ucenici sa
boljim postignu¢em na finalnom testiranju bolje percipiraju vaznost uc¢enja biologije. Medutim,
(kako se vidi na grafikonu), to nije samo odlika najboljih ucenika, jer su ucenici gotovo svih
postignuca na finalnom testu imali pozitivan stav prema ucenju biologije.

4.3.3. Misljenja ucenika o multimedijalnim prezentacijama nastavne teme Osnovi
molekularne biologije kreiranim u programu Prezi

Na osnovu analize odgovora u¢enika E grupe na pitanje 0 kvalitetu prezentacija lekcija iz
nastavne teme Osnovi molekularne biologije, ¢iji rezultati su prikazani na Grafikonu 16.
anketirani ucenici su iskazali najvecée slaganje sa tvrdnjama:

— prezentacije su bile lake za kori$¢enje (M=4,39),

— izgled i organizacija prezentacije i slajdova su mi se dopali (M=4,27),

— svidele su mi se brojne Seme, ilustracije i animacije (filmovi) na prezentacijama

(M=4,17),
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— ucenje lekcija mi je bilo lako, jer je gradivo bilo izdeljeno na manje logi¢no povezane
celine (M=4,03) i

— testovi za utvrdivanje gradiva u Flash-u su bili vrlo korisni (M=3,80).

Slabije slaganje ucenici su pokazali sa tvrdnjom Problemski zadaci su bili izazov i bilo ih

je interesantno resavati (M=2,93).

Na osnovu odgovora ucenika njihovo misljenje 0 multimedijalnim prezentacijama
kori§¢enim na ¢asovima obrade nastavne teme Osnovi molekularna biologija su izrazito pozitivna
(prose¢na skalna vrednost (M = 3,93, SD = 0,55)).
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Grafikon 16: Misljenja ucenika o multimedijalnim prezentacijama u programu Prezi

Hi-kvadrat test nije pokazao statisticku znacajnost pri ispitivanju uticaja opsteg uspeha
(*(9) = 6,73, p = 0,665), ocene iz biologije (x*(9) = 13,74, p = 0,132) i postignuéa udenika na
finalnom testu (x*(12) = 7,72, p = 0,807) na njihova misljenje 0 multimedijalnim prezentacijama.
Nezavisno od postignuc¢a na finalnom testu oni su pozitivno ocenili multimedijalne prezentacije.
Na skali od 1 do 5, ¢ak 90,2% ucenika se (potpuno) slaze sa navedenim tvrdnjama u okviru ovog
pitanja. Dobijeni rezultat ukazuje na veliku motivisanost uc¢enika da uzmu aktivno ucesée u
izgradnji sopsotvenog znanja koris¢enjem inovativne nastavne instrukcije.

4.3.4. MiSljenja ucenika 0 ucenju biologije primenom interaktivne nastave uz podrsku
raCunara U gimnaziji

Na osnovu analize odgovora ucenika E grupe na pitanje o ucenju gradiva nastavne teme
Osnovi molekularne biologije primenom interaktivne nastave uz podrsku racunara, ¢iji rezultati
su prikazani na Grafikonu 17, anketirani u¢enici su iskazali najvece slaganje sa tvrdnjama:
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— casovi biologije realizovani primenom interaktivne nastave su bili dinamicni
(M=3,95),

— ovakav nacin ucenja biologije je veoma dobar i koristan (M=3,93),

— ovakav oblik nastave biologije omoguéio mi je da nau¢im mnogo vise za kraée vreme
(M=3,77),

— voleo/la bih da i druge teme iz biologije u¢imo na ovakav na¢in (M=3,71) i

— primena ovakvog modela rada na ¢asovima biologije mi je omoguc¢ila da lakse nau¢im
i bolje razumem predvidene nastavne sadrzaje (M=3,69).

Slabije slaganje je dobijeno sa tvrdnjom ucenje biologije uz pomo¢ ra¢unara mi je bilo

tesko i naporno (M=2,16).

Rezultati ankete su pokazali da je misljenje ucenika o ucenju biologije primenom

interaktivne nastave uz podrsku rac¢unara pozitivno i umerene jacine (M = 3,54, SD = 0,55).
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Grafikon 17: Misljenja ucenika o ucenju nastavne teme Osnovi molekularne biologije
primenom interaktivne nastave uz podrsku racunara

Da bi se bolje sagledali efekti primenjene nastavne instrukcije ispitan je uticaj ocene iz
biologije, opsteg uspeha i postignuc¢a na finalnom testu na misljenja uc¢enika 0 ucenju biologije
primenom interaktivne nastave uz podrsku rac¢unara. Hi-kvadrat test je pokazao da ne postoji
statistika znalajnost izmedu opsteg uspeha (x*(6) = 12,24, p = 0,057) i ocene iz biologije
(*(9) = 3,05, p = 0,962) na stav ucenika prema ucenju biologije primenom interaktivne nastave
uz podrsku racunara. U€enici SU nezavisno od prosecne ocene opsteg uspeha i ocene iz biologije
pozitivno ocenili uvodenje u nastavu biologije interaktivnih instrukcija uz podrsku racunara.
Ispitivanjem povezanosti misljenja uc¢enika o ucenja biologije primenom interaktivne nastave uz
podrsku racunara i njihovog postignuca na finalnom testiranju pokazano je postojanje statisti¢ke
znadajnosti (y*(12) = 30,70, p = 0,002, fi = 0,65).
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Grafikon 18: Povezanost ocene stava o ucenju biologije uz koriséenje interaktivne nastave
podrzane radom na racunaru i postignuca na finalnom testu

Iz podataka na Grafikonu 18. se vidi da su ucenici sa slabijim postignu¢em na finalnom
testu slabije percipirali slaganje sa navedenim tvrdnjama, dok su ucenici koji su ostvarili najvece
postignuce na finalnom testu izrazito pozitivno ocenili uvodenje inovacije interaktivne nastave uz
podrsku racunara u nastavu biologije u gimnaziji.

Odgovori u¢enika na pitanje o u¢enju biologije primenom interaktivne nastave uz podrsku
racunara pokazuju da oni rado prihvataju uvodenje savremenih nastavnih modela u nastavu
biologije. Oni zele §to vecu aktivnost i samostalnost na casovima, kako bi ucenje prilagodili
svojim sposobnostima, $to im je tokom istrazivanja bilo omoguceno.

4.3.5. Misljenja ucenika o efektima primene interaktivne nastave biologije uz podrsku
radunara

Odgovori u¢enika o efektima primene interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara
prikazani su na Grafikonu 19. Tvrdnje kod kojih je pokazano izrazito slaganje su:

— mogucénost rada sopstvenim tempom mi je olaksala savladavanje gradiva (M=3,91),

— na casovima sam bio mnogo opusteniji (M=3,80),

— stalna komunikacija sa nastavnikom i drugom/drugaricom iz para mi je omogucila da

reSim sve nedoumice u vezi sa gradivom (M=3,80),

— bilo mi je mnogo lakse da zapamtim gradivo, jer sam lakse i brze ucio (3,69) i

— rad u paru mi vise odgovara od individualnog rada (M=3,56).

Nesto slabije slaganje je dobijeno za tvrdnje:

— mnogo sam vise naucio Nego na ranijim ¢asovima biologije (M=3,12),

— na ¢asovima sam bio mnogo aktivniji (M=3,09) i
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— bilo mi je tesko da savladam gradivo koje smo ucili u toku jednog ¢asa (M=3,04).
Kao sto se moze videti iz podataka na Grafikonu 20. u¢enici su sve tvrdnje u okviru ovog
pitanja ocenili pozitivno.
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Grafikon 19: Misljenja ucenika o efektima primene
interaktivne nastave uz podrsku racunara

Dobijeni rezultati su pokazali da je misljenje ucenika 0 efektima primene interaktivne
nastave uz podrSku raCunara na casovima biologije pozitivno (prosec¢na skalna vrednost
M = 3,50, SD = 0,47).

Hi-kvadrat test nije pokazao statisticku znacajnost pri ispitivanju uticaja opsteg uspeha
(*(6) = 4,12, p = 0,661), ocene iz biologije (¥*(6) = 7,11, p = 0,311) i postignuc¢a ucenika na
finalnom testu (¥*(8) = 7,67, p = 0,466) na njihovo misljenje o efektima primene interaktivne
nastave uz podrSku raunara na ¢asovima biologije. Nezavisno od postignuc¢a na finalnom testu
ucenici su imali pozitivno misljenje 0 pozitivnim efektima inovativnog modela nastave na
Casovima biologije tokom eksperimentalnog istrazivanja. Visok procenat ispitanika (62,5%) se
slaZe sa navedenim tvrdnjama u okviru ovog pitanja.

Nakon realizacije eksperimentalnog istrazivanja u odgovoru na pitanje o znacaju sadrzaja
nastavne teme Osnovi molekularne biologije ve¢ina uéenika (94,7%) je iznela misljenje da su oni
veoma korisni i zanimljivi. Ovaj podatak ukazuje na moguénosti dodatnog podsticanja svih
aspekata motivacije ucenika za ucenje biologije.

Vecina ispitanika (92,1%) nije ranije koristila softverski program Prezi koji je koris¢en za
izradu prezentacija za obradu nastavne teme Osnovi molekularne biologije u E grupi tokom
realizacije pedagoskog eksperimenta.

243




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

Pozitivan uticaj primenjene nastavne instrukcije pokazao se i kod zaiteresovanosti
uCenika za sam program u kome su uradene prezentacije. Nakon pedagoskog eksperimenta
89,4% ucenika je odgovorilo da su zainteresovani za u¢enje sSamog programa i izradu sopstvenih
prezentacija. Informaticka znanja i znanje engleskog jezika ucenicima IV razreda gimnazije
omogucuju da sa lako¢om savladaju ovaj program, pa ¢ak i pomognu nastavniku u izradi
prezentacija za sledece nastavne teme (Ekologija, zastita i unapredivanje Zivotne sredine i odrzivi
razvoj i Osnovni principi evolucione biologije). Ovaj podatak ukazuje na povezanost medu
naukama i mogucnost za njihovu vecu integraciju i u nastavi.

Da bi se upotpunila misljenja ucenika o nastavi biologije realizovanoj tokom
eksperimentalnog istrazivanja data im je moguénost da dodatno iznesu svoja zapaZanja
odgovorom na pitanja sta im se najvise dopalo, a $ta im se nije dopalo tokom realizovanih ¢asova
biologije primenom interaktivne nastave uz podrsku racunara.

Pozitivna miSljenja ucenika

Navodimo odgovore ucenika u izvornom obliku, onako kako su ih oni napisali na

anketnom listu:

— Dobar nacin savladavanja lekcija, bez nepotrebnih detalja. Aktivno su ucestvovali svi
ucenici.

— Gradivo se mnogo lakse razume i zapamti, jer je dobro pripremljeno u prezentacijama.

— Svidela mi se cela zamisao rada na racunaru, takode mi se svideo 1 pristup profesorke.

— To $to mozemo da u¢imo sopstvenim tempom, mozemo da se zadrzimo ili vratimo na
nesto $to nam je nejasno, nezavisno od drugih uc¢enika u odeljenju.

— Gradivo je bilo interesantnije. Animacije su bile vrlo korisne za razumevanje slozenih
procesa. Raspodela teksta je bila dobra. Testovi su mi znacajno pomogli da savladam
gradivo.

— Veoma zanimljive i lepo predstavljene prezentacije.

— Casovi su bili opusteni, zanimljivije je predstavljeno gradivo.

— Moguénost da u toku ¢asa samostalno upoznajemo novo gradivo.

— Organizovan pregled koji povezuje gradivo, problemski zadaci i komunikacija sa
drugom i sa profesorkom.

— Rad na kompjuteru, drugaciji pristup gradivu, podeljeno gradivo na manje celine i
izvu€ene najvaznije informacije.

— Zanimljiv program u kom su napravljene prezentacije.

— lzuzetno su mi se dopale prezentacije i slajdovi, kao i sam Prezi i nacin rada.
Profesorica se jako trudila da nam objasni sve i jako je bilo zanimljivo. Prezentacije su
bile dobre i zahtevale su da razmisljamo, a naroCito tokom resavanja problemskih
zadataka.

— Posmatranje filmova u okviru najtezih lekcija je mnogo doprinelo razumevanju
gradiva.

— Sa dobro ilustrovanih prezentacija se mnogo lakse uci.

— NajviSe mi se dopalo to $to smo redovno imali testiranja. Dopale su mi se i ideje sa
Casa 1 bolja komunikacija sa profesorkom. Bilo je zanimljivije zato §to je primenjena
drugacija metoda u odnosu na to kako smo radili ranije.

— Svaka cast profesorki na trudu i realizaciji ove vrste nastave.

— Lakse sam naucio gradivo uce¢i sa slajdova u prezentacijama nego iz knjige. Gradivo
je bilo dobro predstavljeno i nije bilo teSko za savladivanje.
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— Dopalo mi se §to sam imala moguénost da samostalno prouc¢im gradivo i izvedem
zakljucke i to $to smo Cesto ponavljali gradivo i uoc¢avali znacaj onoga $to u¢imo.

— Gradivo je bilo logi¢no povezano i profesorica je lepo objasnjavala.

— Dopale su mi se Seme u prezentacijama, komunikacija, nac¢in ponavljanja gradiva.
Interesantno je, vizuelno se lakSe zapamti. Svida mi se §to smo ucili u paru, pricali i
ponavljali i bili aktivno ukljuceni u rad na ¢asovima.

— Prezentacije su bile vrlo pristupa¢ne i svidelo mi se §to sam mogao i kod kuée da ih
koristim.

— Mogucénost samostalnog savladavanja gradiva, sopstvenim tempom. Ucenje uz pomo¢
raCunara. Bolje razumevanje gradiva kroz prezentacije. Trud profesorke da nam
objasni gradivo je bio veliki.

— Kombinovanje samostalnog prolaska kroz lekcije, a nakon toga dodatno razumevanje
u interakciji sa profesorokom i resavanje testova.

— Najvise mi se dopalo Sto su prezentacije bile dobro ilustrovane. Sa slika mi je bilo
lakse da vizualizujem gradivo i da ga bolje shvatim.

— Razbijena je monotonost klasi¢ne nastave. Dobijao sam utisak da se cela lekcija nalazi
na jednoj stranici A4 formata, $to me je motivisalo da na Casu vise naucim.

— Dopalo mi se to Sto sam na ¢asovima stigla da nau¢im mnogo vise, a kod kuée sam
samo dodatno procitala sadrzaj prezentacija. Prezentacije su bile vrlo zanimljive i nisu
bile pretrpane informacijama.

— Interaktivna nastava dobro podrzava i motivise ucenike za rad. Svaki mali uspeh i
dobar odgovor me je motivisao.

— Lep, sazet 1 sistemati¢an prikaz gradiva. Odli¢ni testovi.

— Kontrola nad prezentacijama, lako baratanje racunarom kroz brojne lekcije i
podnaslove jedne oblasti. Dobri primeri prikazani na slikama.

— Najvise mi se dopalo $to sam prvi put video prezentacije u Preziju koji je veoma lak
za koris¢enje. Gradivo je bolje organizovano i povezano nego u Power Point-u, lakse
je za razumevanje i mnogo zanimljivije. Lekcije koje smo obradivali uz pomo¢ Prezi-
ja omogucéile su mi da lakse savladam gradivo. Dodatna objasnjenja profesora su bila
odli¢na i zanimljiva.

— Prezentacije su bile fantasticne. Mnogo se lakse uci i razume gradivo nego kada se uci
iz knjige.

— Lako kori$¢enje prezentacija i bolje razumevanje gradiva uz pomoc¢ slika i animacija.

— Video materijali su mi pomogli da bolje razumem i shvatim gradivo. Mnogo mi se
svidelo ponavljanje gradiva putem testova.

— Moguénost da sami prelazimo prezentaciju i da ono §to nam nije jasno razjasnimo
zajedno sa profesorkom.

— Svidele su mi se ilustracije i animacije kao i mogucnost da se vratimo na slajd koji
nismo razumeli.

— Interakcija sa profesorkom.

— Svideo su mi se prikaz procesa replikacije, transkripcije i translacije putem animacija.

— Program je vrlo zanimljiv. Dopao mi se drugaciji koncept prezentacija i moguénost
rada sopstvenim tempom kao i kasnije utvrdivanje gradiva sa profesorkom.

— Prilika da u¢imo na ¢asu aktivno, samim tim da nam bude lakSe kod kuce.

— Bilo mi je mnogo jednostavnije da zapamtim gradivo.
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— Najvise mi se dopalo to §to imamo mogucnost da sve §to smo ucili vidimo na slikama,
filmovima, ilustracijama. Sve je na ekranu na jednom mestu, prakti¢nije od obicnih
prezentacija.

— Ucenje na racunarima i zanimljivost prezentacija.

— Odli¢ne prezentacije, lake za pracenje i ucenje. Profesorka nam je stalno pomagala u
reSavanju nedoumica.

— Gradivo je bilo podeljeno i izgledalo je kao mapa ucenja $to nam je dosta olakSalo
pamcenje podataka.

— Svideo mi se drugaciji metod rada i trud profesorice.

— Osavremenjavanje nacina predavanja i u¢enja biologije putem racunara.

— Korektan i profesionalan odnos profesorke koji je bio na zavidnom nivou i ulozeni
trud da nam priblizi gradivo da bi smo ga $to bolje razumeli.

— Slikovito prikazivanje procesa iz molekularne biologije.

— Najvise mi se dopalo §to smo imali interaktivne testove na raunaru Koji su nam
mnogo pomogli u utvrdivanju gradiva.

— Dopalo mi se $to su ¢asovi bili inovativni i jako zanimljivi. Uz veliki trud profesorke
bilo nam je lakSe da razumemo i savladamo gradivo.

— Veliki trud profesorke koja je uspela da animira sve ucenike.

— Dopale su mi se prezentacije, u kojima su iskazane velike moguc¢nosti nove
tehnologije.

— Dopao mi se novi pristup predavanju. Imali smo dovoljno vremena da sopstvenim
tempom prelazimo novo gradivo.

— Svidelo mi se kako su uradene prezentacije jer je svaka dizajnirana na nacin da §to
lakse zapamtimo gradivo. | testovi su bili zanimljivi. Profesorica se potrudila da nam
priblizi gradivo.

— Veoma dobro uradene prezentacije.

— Nisam uvek bio raspolozen za rad. Na tim ¢asovima sam sluSao objasnjenja druga, $to
mi je pomoglo da se ipak uklju¢im u rad na casu.

— Dopalo mi se to $to je gradivo na prezentacijama dobro objasnjeno, a Sa prezentacija
je bilo lako obnoviti gradivo kod kuée. Imam pozitivnho misljenje o ovakvom nacinu
rada.

— Veliko zalaganje profesorke.

— To §to su u nastavu ukljuceni racunari i §to je bilo dovoljno da nau¢imo ono §to pise
na slajdovima, za razliku od udzbenikau kome su lekcije preopsirne, konfuzne i teske
za ucenje.

— Veliki trud profesorke da svi uéenici ucestvuju u radu.

— Dopalo mi se $to su lekcije prikazane na $aren i interesantan nac¢in. Privlacile su mi
paznju. Posle samostalnog prolaska kroz lekcije profesorka je na slikovit i razumljiv
naéin razjasnila sve nase nedoumice. Casovi su bili veoma dinamiéni.

— Interesantan i profesionalan pristup profesorke u radu. Velika pomo¢ uéenicima u
razumevanju sustine lekcija. Racunari su puno pomogli jer omogucavaju da se ponovo
procita ono §to je ostalo nejasno.

— To $to je gradivo u prezentacijama bilo podeljeno na manje celine i bilo ga je lakse
razumeti. Svidele su mi se i Seme i ilustracije. | testovi su bili veoma korisni.

Jedna od poteskoca nasih uéenika tokom ucenja je njihova nedovoljna sposobnost

razumevanja sustine nastavnog gradiva, kao i slabo povezivanje novog gradiva sa prethodno
obradenim gradivom. Zbog toga su ucenicima eksperimentalne grupe na kraju nekih casova
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obrade gradiva dati interaktivni testovi sa nekoliko (6-7) pitanja za proveru znanja. Ovu aktivnost
su u¢enici u svojim odgovorima u anketi pozitivno ocenili.

Kao bitnu stavku u radu na ¢asovima interaktivne nastave uz podrSsku ra¢unara uéenici su
naveli zajednicki rad, medusobnu komunikaciju i pomo¢ u radu, dobru komunikaciju sa drugim
ucenicima i nastavnicom, sto je takode veoma znacajno. Pored kvaliteta posmatranih prezentacija
iz kojih su u¢ili, ostvareni visok nivo komunikacije (interakcije) svih aktera nastavnog procesa,
znacajno je doprineo visokim postignu¢ima ucenika E grupe na testovima znanja (finalnom testu
i retestu).

Odgovori ucenika su takode pokazatelj njihove vece zainteresovanosti i motivacije za
ucenje biologije. Analizom njihovih odgovora, uocava se da je apsolutna veéina njih iskazala
pozitivno misljenje prema: inovativnom modelu nastave biologije (interaktivnoj nastavi biologije
uz podrS8ku racunara), kvalitetu multimedijalnih prezentacija kreiranih u programu Prezi i
pozitivnim efektima njihove primene u nastavi biologije u gimnaziji.

Njihovi odgovori su detaljni i studiozni i sadrze mnoge detalje koji na najbolji nacin
opisuju vrednosti interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara: aktivnost svih uc¢enika na
¢asu, veoma zanimljive i Kreativne prezentacije, kori§¢enje racunara na ¢asovima biologije i
ucenje sopstvenim tempom, gradivo je bilo interesantnije, pomo¢ animacije u razumevanju
gradiva, ¢asovi su bili opusteni, komunikacija sa drugom/drugaricom i sa profesorkom, zanimljiv
program u kom su napravljene prezentacije, razbijena je monotonost klasi¢ne nastave, lep, sazet i
sistemati¢an prikaz gradiva na prezentacijama, gradivo je bolje organizovano i povezano nego u
Power Point prezentacijama, sve je na ekranu na jednom mestu, dopali su mi se interaktivni
testovi na racunaru Koji su mi mnogo pomogli u utvrdivanju gradiva, casovi su bili inovativni i
jako zanimljivi, dopao mi se novi pristup predavanju, dopalo mi se $§to su lekcija prikazana na
Saren i interesantan nacin i privlacile su mi paznju... Ovi navodi ucenika predstavljaju potpunije
sagledavanje vrednosti interaktivne nastave biologije, od onih koje su date u teorijskom okviru
istrazivanja.

Ucenici su na odgovoran nacin sagledali i veliki trud nastavnice koja je izvodila nastavu
(autorka doktorske disertacije), njenu kreativnost u izradi prezentacija i testova, ali i njeno veliko
zalaganje na samim ¢asovima i nastojanje da im na najbolji nacin priblizi veoma kompleksne
sadrzaje nastavne teme Osnovi molekularne biologije. Ucenici su na skali od 1 do 5 rad
nastavnika tokom realizacije nastavne teme Osnovi molekularne biologije ocenili prose¢nom
ocenom 4,72.

Ucenici su takode imali moguénost da odgovore na pitanje Sta im se nije dopalo na
¢asovima biologije tokom trajanja eksperimentalnog istrazivanja? U odgovoru na ovo pitanje
ucenici su cesc¢e iznosili pohvale, nego zamerke.

Navodimo neke od njih:

— Sve mi se dopalo, volela bih da do kraja skolske godine ovako u¢imo biologiju.

— Sve mi se svidelo.

— Nemam primedbi.

lehove primedbe se svode na ponavljanje nekoliko odgovora:

Imali smo malo vremena za najteze lekcije.

— Smatram da su prezentacije sjajne za ponavljanje gradiva, ali ne i za prvo ucenje na

¢asu u skoli.

— Za neke lekcije jedan cas nije bio dovoljan za potpuno razumevanje i utvrdivanje

gradiva.

— Dostupnost interneta na racunaru odvlacila nam je ponekad paznju sa gradiva.

— Ne volim da ué¢im na ra¢unaru.
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Navedene primedbe ucenika takode treba uvaziti. Na osnovu razgovora sa ovim
ucenicima Mogu im se ponuditi novi pristupi (uz primenu racunara ili bez njihovog kori$¢enja),
koji bi njima vise odgovarali. Tako bi se nastava biologije mogla uciniti jo§ zanimljivijom i
pristupa¢nijom za svakog ucenika i time dodatno doprinelo njenom kvalitetu i efikasnosti.

Multimedijalne prezentacije se mogu koristiti primenom i drugih oblika rada (grupnim
oblikom rada ili tokom izlaganja nastavnika celom odeljenju frontalnim oblikom rada). I ovi
pristupi bi doprineli kvalitetnijoj obradi sadrzaja iz molekularne biologije, pove¢anju motivacije
ucenika za njihovo ucéenje, razumevanju i efikasnijem usvajanju gradiva iz biologije u odnosu na
tradicionalnu nastavu. Studiozna analiza rezultata ankete ucenika eksperimentalne grupe
(narocito iznetih primedbi ucenika) moze pomoci da se prezentacije dopune i poboljSanju. Iznete
primedbe na primenjeni Koncept interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara, nisu osporile
njegove dobre strane ,,ve¢ vise ukazuju na teSko prihvatanje novog u nastavi, zbog duboko
ukorenjenih navika ucenika da im se nastavni sadrzaji ,,serviraju u gotovom obliku od stane
nastavnika” (Miljanovi¢, 2002b). Pozitivna mi$ljenja prema primeni inovativnih modela u nastavi
biologije izneti su i u radovima drugih autora: Miljanovi¢, 2002b; Drakuli¢ i Miljanovi¢ 2010;
Terzi¢ i sar., 2015 i drugim.

U radu Miljanovi¢ (2002b) sagledan je odnos ucenika osnovne Skole prema aktivnoj
nastavi biologije. Ucenici eksperimentalne grupe su nastavne sadrzaje iz ekologije i zastite
zivotne sredine u osmom razredu realizovali aktivnom nastavom, dok su uéenici kontrolne grupe
iste sadrzaje realizovali tradicionalnom nastavom. Anketa je sprovedena u E grupi na uzorku od
120 ucenika. ,,Rezultati ankete su pokazali da ucenici prihvataju ovakav vid uéenja/nastave
biologije i da u nastavnoj praksi ovog predmeta aktivna nastava moze biti Siroko zastupljena”
(Miljanovi¢, 2002b, str. 155). Anketirani ucenici su posebno istakli slede¢e prednosti aktivnog
ucenja: ,,zanimljivost, pove¢anu aktivnost ucenika tokom rada na ¢asovima biologije, zajednicki
rad, opusteno i spontano ucenje” (Miljanovi¢, 2002b, str. 164).

U radu Drakuli¢ i Miljanovi¢ (2010) analizirani su stavovi 105 ucenika 0 primeni
programirane nastave biologije uz pomo¢ kompjutera koja se odvijala tokom 12 ¢asova pri
obradi nastavne podteme Hordati u VI razredu osnovne skole. Rezultati ankete su pokazali
,»,Vveliku zainteresovanost i motivisanost ucenika za individualni rad i samostalno proucavanje
gradiva iz biologije koje je didakticko-metodicki oblikovano u obrazovni softver po modelu
programirane nastave” (Drakuli¢ i Miljanovi¢, 2010, str. 215). Najveci broj ucenika je shvatio
sustinu 1 znacaj programirane nastave i prihvatio njenu implementaciju u nastavu biologije, i
pored njenih povecanih zahteva. ,,Ucenici ne Zele vise da imaju ulogu pasivnih posmatraca u
obrazovno-vaspitnom procesu, ve¢ u potpunosti prihvataju ulogu aktivnih i samostalnih u¢esnika
u nastavi, zele da uce korak po korak sopstvenim tempom, Zele da imaju moguénost stalne i
pravovremene kontrole koja ¢e ih motivisati za dalji rad i napredak” (Drakuli¢ i Miljanovic,
2010, str. 230).

U radu Terzi¢ i sar. (2015) nalizirani su stavovi ucenika o ,,primeni elektronskog
udzbenika u nastavi biologije u IV razreda gimnazije prirodno-matemati¢kog smera, nakon §to su
ga oni pre toga koristili tokom cele Skolske godine” (Terzi¢ i sar., 2015, str., 91). Anketirano je
85 ucenika eksperimentalne grupe i na osnovu rezultata ankete sagledani: opsti stavovi uéenika 0
ucenju biologije primenom elektronskog udzbenika, kvalitet elektronskog udzbenika koris¢enog
u istrazivanju, stavovi ucenika o njihovoj ulozi u nastavi biologije tokom koris¢enja elektronskog
udzbenika. ,,Analizom odgovora ucenika na pitanja u anketi, uo¢eno je da su oni shvatili sustinu 1
znacaj primene elektronskog udZbenika u nastavi biologije. Oni prihvataju prednosti koris¢enja
elektronskog udzbenika i ne Zele da budu pasivni posmatraci u nastavi, ve¢ aktivni ucesnici koji
ucenje prilagodavaju svojim moguénostima, interesovanjima i potrebama” (Terzi¢ i sar., 2015,
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str., 104). Oni su izneli brojne pohvale za ucenje biologije koris¢enjem elektronskog udzbenika,
dok se malom broju uc¢enika ovakav nacin rada na asovima biologije nije svideo.

U navedenim radovima kao i u naSem istrazivanju vecéina ucenika prihvata primenu
inovativnih modela nastave i jasno sagledava njihov doprinos unapredenju kvaliteta i efikasnosti
nastave biologije u osnovnoj i srednjim Skolama. Nasi ucenici imaju pozitivne stavove prema
biologiji kao nauci i nastavnom predmetu, ali zele da uce sadrZaje iz biologiju na nov (savremen)
nacin (primenom razli¢itih didakti¢ko-metodic¢kih postupaka, kombinacijom nastavnih oblika i
metoda rada i savremenih nastavnih sredstava i pomagala): aktivnim istraziva¢kim pristupom
(Miljanovi¢, 2001; Milivojevi¢ i Miljanovi¢, 2006; Niklanovi¢ i Miljanovié, 2006; Drakuli¢ i
Miljanovié¢, 2007; Popovi¢ i sar., 2012), povezivanjem sadrzaja iz biologije sa drugim prirodnim
naukama (Niklanovi¢ et al., 2014) i primenom savremenih nastavnih sredstava i pomagala
(Grujici¢ i Miljanovié, 2005; Terzi¢, 2009; Terzi¢ i Miljanovi¢, 2009; Odadzi¢ i sar., 2012;
Zupanec et al, 2014; Odadzi¢ et al., 2017).

Analizom stavova i miSljenja ucenika eksperimentalne grupe o vrednostima primene
interaktivne nastave biologije uz podrSku ra¢unara nakon realizacije nastavne teme Osnovi
molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-matematickog smera inovativnim
pristupom realizovan je osmi zadatak istrazivanja.

Ovim je potvrdena Cetvrta hipoteza istrazivanja (Ha) kojom je ocekivano se da ¢e ucenici
E grupe imati pozitivne stavove o primeni interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara i
pokazati vecu zainteresovanost i motivaciju za uéenje biologije.

Inovativni model interaktivnog ucenja sadrzaja iz biologije uz podrSku racunara u IV
razredu gimnazije prirodno-matematickog smera u E grupi, pokazao je pozitivne efekte na
postignu¢a ucenika na finalnom testu i retestu, u odnosu na tradicionalan pristup u€enju istih
sadrzaja u K grupi, u kojoj takvi efekti nisu uoceni. Model interaktivnog ucenja sadrzaja iz
biologije uz podrsku racunara u gimnaziji koji je primenjen tokom eksperimentalnog istrazivanja
je takode prihvacen od strane ucenika E grupe i iskazana njihova zelja da i druge nastavne teme
uce na ovaj nacin.

Na osnovu prikaza i izloZzene analize svih rezultata istrazivanja u doktorskoj disertaciji
potvrdena je glavna hipoteza istrazivanja prema kojoj ¢e primena interaktivne nastave biologije
uz podrsku ra¢unara u gimnaziji u eksperimentalnoj grupi doprineti postizanju boljih efekata
usvajanja komplesnih sadrzaja iz biologije u gimnaziji, uz dosezanje visih nivoa kvantiteta I
kvaliteta znanja uc¢enika i njihovih pozitivnih misljenja prema primenjenom inovativnom modelu
nastave biologije.
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5. ZAKLJUCCI I PEDAGOSKE IMPLIKACIJE

Savremeno doba odlikuje intenzivan razvoj nauke i tehnike i naroCito informaciono-
komunikacionih tehnologija (IKT), koje se danas koriste u svim segmentima drustva, uklju¢ujuci
i obrazovanje. Savremena nastava se danas ne moze zamisliti bez primene savremenih nastavnih
modela, nastavnih sredstava i pomagala. Prema brojnim istraZivanjima njihovom primenom u
nastavi biologije 1 drugih prirodnih 1 drustvenih nauka, povecava se kvalitet nastavnog procesa 1
efikasnije ostvaruju obrazovni ishodi: Cvjeti¢anin et al., 2013;. Bayturan & Kesan, 2012; Lin &
Atkinson, 2011; Mahmood & Mirza, 2012; Park et al., 2013, Yang et al, 2015... Takva nastava je
ucenicima zanimljivija i omogucuje im lakSe i efikasnije razumevanje i usvajanje nastavnih
sadrzaja, jer u prvi plan stavlja aktivnosti ucenika i uvazava njihove individualne moguénosti 1
interesovanja.

U naSoj zemlji raunari se jo§ uvek nedovoljno koriste u nastavi, nema ni kvalitetnih
obrazovno-racunarskih softvera ni elektronskih udZbenika koji prate Nastavne programe
pojedinih predmeta. U Skolama koje su opremljene raCunarima, Sami nastavnici pripremaju
mutlimedijalne materijale, ¢iji kvalitet zavisi od njihove kreativnosti i informatickog znanja.

U doktorskoj disertaciji izlozeni su rezultati eksperimentalnog istrazivanja sa paralelnim
grupama (eksperimentalnom i kontrolnom) u kojima su tokom realizacije nastavne teme Osnovi
molekularne biologije u IV razredu gimnazije prirodno-matemati¢kog smera primenjena dva
modela nastave. U eksperimentalnoj grupi je primenjen inovativni model interaktivne nastave
biologije uz podrsku raCunara, dok se nastava biologije u kontrolnoj grupi u isto vreme odvijala
tradicionalnim pristupom. Cilj istrazivanja je bio da se uporede kvalitet i efikasnost primene
interaktivne nastave biologije uz podrsku ra¢unara u odnosu na tradicionalnu nastavu biologije u
gimnaziji i sagledaju stavovi i misljenja ucenika eksperimentalne grupe o primeni inovativnog
modela nastave biologije. Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 142 ucenika (72 ucenika u E
grupi i 70 u¢enika u K grupi).

Na pocetku pedagoskog istrazivanja E 1 K grupa su ujednacene na osnovu opsteg uspeha
ucenika na polugodistu IV razreda gimnazije, zatim uspeha iz biologije i uspeha iz hemije.

Ucenici E i K grupe su u toku eksperimentalnog istrazivanja testirani testovima za
objektivnu proveru znanja iz biologije: inicijalnim testom, finalnim testom i retestom. Sva tri
testa su sadrzala pitanja iz tri nivoa znanja: poznavanje ¢injenica (nivo I), razumevanje pojmova
(nivo I1) i analiza i rezonovanje (nivo III). Njihovi rezultati su statisticki obradeni i prikazani
odgovarajucim statistiCkim parametrima.

Ucenici E 1 K grupe su pre obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije testirani
inicijalnim testom, kojim su sagledana njihova znanja iz prethodno obradene nastavne teme
Mehanizmi nasledjivanja. Na osnovu vrednosti parametara t i p razlike izmedu E i K grupe na
inicijalnom testu u celini i na pojedinacnim nivoima znanja nisu bile statisticki znacajne, $to
zna¢i da su E i K su grupa na pocetku istrazivanja ujednacene na osnovu predznanja iz biologije.

Ucenici E 1 K grupe su nakon obrade nastavne teme Osnovi molekularne biologije na
razli¢ite na¢ine u E i K grupi testirani finalnim testom, a 60 dana nakon toga retestom (koji je isti
kao i finalni test). Ucenici E grupe su nakon finalnog testa popunili anketu u kojoj su izneli
stavove i misljenja o inovativnom modelu nastave biologije primenjenom tokom
eksperimentalnog istrazivanja.

Na osnovu rezultata istraZivanja izvedeni su slede¢i zakljucci:

» Ucenici eksperimentalne grupe postigli su bolji uspeh na finalnom testu u celini i na

pojedinacnim nivoima znanja od ucenika kontrolne grupe. Razlika u postignuéu
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izmedu ucenika E i K grupe na finalnom testu u celini je 20,32 poena u korist E grupe
I statisticki je znacajna (t = 7,570; df = 140; p = .000 <0,05). Razlike u postignuéu
ucenika E i1 K grupe na finalnom testu na pojedinaénim nivoima znanja su visoke: na
nivou | razlika je 3,99 poena (t = 6,632, df = 140; p = 0,000 < 0.05), na nivou Il 7,22
poena (t = 5,354, df = 140; p = 0,000 < 0,05) i na nivou 11l 8,98 poena (t = 7,379, df =
140; p = 0,000 < 0,05, d = 1,23). Ostvarene razlike na finalnom testu izmedu E i K
grupe u celini i na sva tri nivoa znanja su u korist E grupe i statisti¢ki su znacajne.

» Razlike u postignuc¢u ucenika E i K grupe na finalnom testu rezultat su realizacije istih
nastavnih sadrzaja iz biologije u gimnaziji primenom razli¢itih modela nastave. Na
osnovu rezultata finalnog testa uéenici E grupe su pod uticajem eksperimentalnog
faktora (interaktivne nastave biologije uz podrSku racunara), postigli veéi kvantitet i
kvalitet znanja 1 umenja iz biologije u odnosu na ucenike K grupe. Ovi rezultati
potvrduju vecu efikasnost interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara u odnosu
na tradicionalnu nastavu/uéenje biologije.

» Ucenici eksperimentalne grupe postigli su bolji uspeh i na retestu u celini i na sva tri
nivoa znanja od ucenika kontrolne grupe. Razlika u broju poena iznedu dve grupe na
retestu u celini je 21,79 poena u korist E grupe i statisti¢ki je znacajna (t = 6.352; df =
140; p = 0,000 <0,05). Razlike u postignucu uéenika E i K grupe na retestu na
pojedina¢nim nivoima znanja su visoke 1 na I i II nivou znanja su vece nago na
finalnom testu: na | nivou razlika je 4,44 poena (t = 7,291; df = 140; p = 0,000 < 0,05;
na Il nivou 10,11 poena (t = 4,751, df = 140; p = 0,000 < 0,05) i na Il nivou 7,25
poena (t = 6,095; df = 140; p = 0,000 < 0,05). Ostvarene razlike izmedu E i K grupe
na retestu u celini i na sva tri nivoa znanja su u korist E grupe i statisticki su znacajne.

* Na osnovu rezultata retesta primena interaktivne nastave biologije uz podrsku
rac¢unara doprinela je veCem kvantitetu i kvalitetu (trajnosti znanja), umenja i navika
ucenika iz biologije u odnosu na tradicionalnu nastavu/u¢enje biologije.

* Rezultati u€enika E grupe na finalnom testu 1 retestu u celini 1 na sva tri nivoa znanja
u odnosu na ucenike K grupu, kao i promene u postignu¢u uc¢enika E i K grupe u toku
eksperimentalnog istrazivanja su pokazatelj pozitivnih efektata interaktivne nastave
biologije uz podrsku racunara na nivo i kvalitet znanja ucenika E grupe i njihovog
veceq postignuca iz biologije u odnosu na tradicionalnu nastavu (koja se odvijala u K
grupi), u kojoj takvi efekti nisu dostignuti. U¢enici E grupe su u odnosu na K grupu na
finalnom testu i retestu bili naroito uspe$niji u odgovorima na teza pitanja
(razumevanje pojmova) i najteza pitanja (analiza i rezonovanje).

* Na osnovu rezultata ankete, uCenici E grupe su iskazali pozitivan stav prema biologiji
kao nastavnom predmetu (M = 3,09) i pozitivna misljenja: o kvalitetu multimedijalnih
prezentacija nastavne teme Osnovi molekularne biologije kreiranih u programu Prezi:
njihovom izgledu, dizajnu i organizaciji nastavnih sadrzaja (M = 3,93), 0 primenjenom
modelu nastave/ u¢enja biologije primenom interaktivne nastave uz podrSku racunara
u gimnaziji (M = 3,54) i efektima primene interaktivne nastave uz podrsku raunara u
gimnaziji (M = 3,50). Na ¢asovima interaktivne nastave uz podrsku racunara ispoljena
je takode, veca motivacija uc¢enika E grupe za u¢enjem biologije u odnosu na ucenike
K grupe.

+ lako su sadrzaji nastavne teme Osnovi molekularne biologie teski, ucenici E grupe su
ih uspe$no savladali: uspesno su odgovarali na pitanja nastavnika (u fazi
izveStavanja), uspesno SU reSavali interaktivne testove na ¢asovima obrade novog
gradiva 1 uspesSno uradili finalni test i retest. Vecina ucenika E grupe (94,70%) je
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iznela misljenje da su sadrzaji nastavne teme Osnovi molekularne biologije za njih
veoma korisni i zanimljivi. Navedeni podatak ukazuje da inovativni nastavni modeli
(poput interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara) omogucéuju uspesnu obradu
i najtezih sadrzaja iz biologije. Oni doprinose vecem interesovanju ucenika za
biologiju i veCem razumevanju znacaja biologije kao nauke i nastavnog predmeta.
Vecina ucenika E grupe (92,1%) nije ranije koristila softverski program Prezi koji je
kori$¢en za izradu prezentacija za obradu nastavne teme Osnovi molekularne biologije
u E grupi tokom realizacije predagoskog eksperimenta. Pozitivno misljenje ucenika o
njegovoj primeni u nastavi biologije pokazuje zaiteresovanost ucenika za Ssam
program. Nakon realizacije pedagoskog eksperimenta 89,40% ucenika su odgovorili
da su zainteresovani za ucenje samog programa i izradu sopstvenih prezentacija.

» Ucenici E grupe su veoma zainteresovani 1 motivisani za ucenje biologije primenom
inovativnih modela nastave. Ovaj model nastave omogucio im je: lakSe i efikasnije
usvajanje znanja i bolje razumevanje veoma teskih sadrzaja iz biologije. U okviru
iznosenja misljenja o ucenju biologije primenom interaktivne nastave uz podrsku
racunara u gimnaziji ucenici E grupe su izrazili zelju da i druge teme iz biologije uce
na ovakav nac¢in. Ova tvrdnje je ocenjena prose¢nom skalnom vrednosti od 3,71.

» Rezulati istrazivanja (bolji uspeh ucenika E grupe na finalnom testu i retestu u celini i
na pojedina¢nim nivoima znanja u odnosu na ucenike K grupe) su potvrdili vecu
efikasnost interaktivne nastave biologije uz podrsku ra¢unara u gimnaziji u odnosu na
tradicionalnu nastavu. Oni preporuCuju vecu =zastupljenost interaktivne nastave
biologije uz podrSku ra¢unara u gimnaziji i drugim srednjim Skolama.

Pedagoske implikacije

Najvazniji cilj eksperimentalnih didakti¢ko-metodickih istrazivanja je da Se na osnovu
njihovih rezultata predloze nove ideje i preporuke za unapredenje nastavne prakse. Na osnovu
izlozenog teorijskog okvira u ovom radu i rezultata eksperimentalnog istrazivanja (ostvarenih
znacajnih razlika u postignucu ucenika E 1 K grupe na finalnom testu i retestu i posebno u
pogledu usvojenosti sadrzaja visih nivoa znanja) moze se izvesti nekoliko pedagoskih implikacija
koje su znacajne za nastavu biologije u gimnaziji i drugim srednjim $kolama.

Nastavna tema Osnovi molekularne biologije realizovana je u eksperimentalnoj grupi
primenom inovativhog modela interaktivne nastave uz podrSku racunara. Postignuc¢a ucenika
eksperimentalne grupe na finalnom testu preporucuju vecu zastupljenost ovog modela nastave u
nastavnoj praksi. Da bi nastava uz podrsku rac¢unara bila adekvatno zastupljena u nasim Skolama,
neophodni su odredeni preduslovi, a pre svega adekvatna opremljenost §kola ra¢unarima za sve
nastavne predmete. Racunari povezani sa Internetom Su danas neophodni u svakoj ucionici i
kabinetu, a ne samo u kabinetu za informatiku i kancelariji direktora. Opremanje $kola
racunarima treba da bude zajednicki cilj: Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja RS,
uprave skola i lokalnih prosvetnih vlasti. Kako su cene raCunara danas pristupac¢ne i svakim
danom sve nize, nabavka raCunara vise i nije tako velika finansijska investicija. Da bi se skole
opremile racunarima i unapredio kvalitet nastave, dozvoljeno je zatraziti pomoc¢ roditelja,
privatnih i drzavnih firmi u lokalnoj sredini u kojoj se $kola nalazi.

Nelogi¢no je da ucenici kod kuce uce koris¢enjem racunara i pametnih talefona, a da u
Skoli pasivno slusaju monolog nastavnika koji retko nesto nacrta ili napiSe na tabli. Takva
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predavanja nove generacije ucenika ne Zele da slusaju. Oni se na takvim ¢asovima zabavljaju na
svoj nacin: $alju SMS poruke, igraju igrice, diskretno pregledaju druge informacije na telefonu, a
najmanje sluSaju izlaganje nastavnika. Da bi aktivno pratili nastavu i efikasno iskoristili vreme
koje provode u $koli za usvajanje novih znanja i veStina, nastava mora da se menja i prilagodi
nac¢inu na koji u€enici Zele da uce. Jedan od njih su i razli¢iti modeli nastave uz podrsku racunara.
Nedostatak racunara u $kolama je danas pre rezultat ¢injenice da uprave Skola ili prosvetne vlasti
u zemlji i u lokalnoj sredini nedovoljno poznaju mogucnosti koris¢enje racunara U nastavi i njene
efekte, nego, nedostatka sredstava za njihovu kupovinu.

U isto vreme, jasno se uocava inertnost nastavnika prema promenama u nacinu rada.
Nastavnici ¢esto odustaju od primene inovativnih modela rada zato $to to od njih zahteva dodatno
angazovanje i viSe vremena za pripremu ¢asaova. Neki nastavnici (narocito sa dugim stazom) su
izvan savremenih nastojanja o potrebi promena u sistemu obrazovanja. Oni ne pohadaju seminare
za stru¢no usavr$avanje i nemaju elementarna znanja za rad na racunaru, zbog ¢ega je potrebna
njihova obuka, jer je neprihvatljivo da ucenici kojima predaju bolje od njih poznaju rad na
racunaru. Ovim se naruSava ugled nastavnika (¢ega su oni svesni), i smanjuje interesovanja
ucenika za nastavu. U navedenim okolnostima tesko je govoriti o gotovo neograni¢enim
mogucénostima primene raunara u nastavi svih predmeta, a naro€ito u nastavi prirodnih nauka,
njenom kvalitetu i efikasnosti. U Katalogu programa stalnog stru¢nog usavrSavanja nastavnika,
vaspitaca i struénih saradnika nalaze se akreditovani seminari koji se bave primenom IKT u
nastavi. Za nastavnike koji prepoznaju znacaj, vrednosti i efekte ovih metodi¢kih modela,
seminari predstavljaju znacajan oblik struénog usavr$avanja, koje nastavnici treba da koriste.

Savremeni (inovativni) pristup realizaciji nastave biologije u gimnaziji je od izuzetnog
znacaja za razvoj biologije kao nauke 1 svih njenih disciplina. Uvodenjem inovativnih didaktickih
modela u nastavni proces, ostvaruje se modernizacija i unapredivanje nastave, povecava
interesovanje ucenika za nastavu i podizu njen kvalitet i efikasnost. Rezultati istrazivanja su
potvrdili efikasnost interaktivne nastave biologije uz podrsku racunara u gimnaziji, a ucenici
visoko ocenili i prihvatili inovativni model rada. U strukturi uéenika koji zavrSavaju gimnaziju
prirodno-matematickog smera nalaze se buduci studenti biologije i primenjenih bioloskih nauka:
medicine, stomatologije, veterine, poljoprivrede, Sumarstva, kojima su bioloSka znanja steCena u
gimnaziji dobra osnova (temelj) za uspeh na studijama. Zato je vazno da oni tokom svog
srednjoskolskog Skolovanja dosegnu visok nivo znanja i umenja iz biologije.

Nastava podrzana IKT moze biti prilagodena u€enicima sa posebnim potrebama, §to je
danas veoma vazno: slabovidim i slepim uc¢enicima koji na ¢asovima i1 kod ku¢e mogu da slusaju
zvucni zapis gradiva, uCenicima sa oSte¢enjem sluha (gluvim i nagluvim), koji na kompjuteru
mogu da Citaju tekst sa prezentacije (koji moze da bude prilagoden njihovim sposobnostima 1 da
gledaju slike 1 animacije, za neke ucenike iz ove populacije (na primer ucenici sa autizmom)
postoje didakti¢ke igre koje se mogu preuzeti sa Interneta, ili ih moze pripremiti nastavnik, koje
su prilagodene njihovim razli¢itim potrebama i sposobnostima, itd. Kako su ovi u¢enici uklju¢eni
u redovne Skole, ovakvim pristupom nastavnici tokom svojih priprema za nastavu i izrade
prezentacija mogu odgovoriti na njihove specificne potrebe i moguénosti i tako olakSati rad na
samim Casovima sa tim ucenicima i ostalim ucenicima iz odeljenja. Bez dodatne pripreme za rad
sa ovim ucenicima i njihovog angazovanja u skladu sa njihovim specificnim potrebama i
sposobnostima, oni su na ¢asovima zapostavljeni i dosaduju se, a Cesto remete tok Casova i
nastavni proces.

Rezultati ovog i drugih istrazivanja ukazuju na potrebu sustinskih promena u naSem
obrazovnom sistemu u celini i njegovo prilagodavanje standardima razvijenih zemalja u XXI
veku. Ako imamo u vidu znacaj biologije za opSte obrazovanje i kulturu savremenog coveka,
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nastava biologije mora pratiti inovativne tokove. Jedna od moguéih inovacija u nastavi biologije
prikazana je u ovom radu. Ona predstavlja znacajan napredak (u odnosu na dosadasnji
tradicionalan nacin rada), jer doprinosi razvoju kreativnosti, korelacije u nastavi i transferu
znanja ucenika. Njena primena motiviSe ucenike, aktivira ih i doprinosi individualnom razvoju
svakog ucenika u skladu sa njegovim sposobnostima.

Pa ipak, treba naglasiti da u nastavnom procesu nijedan metodicki sistem nije univerzalan,
niti savrSen, kao $to nije ni interaktivna nastava uz podrSku raCunara za nastavu biologije u
gimnaziji. Zato didakti¢ari i metodiCari nastave pojedina¢nih predmeta u nastavnom procesu
preporuc¢uju kombinaciju raznovrsnih metodickih sistema, nastavnih metoda i oblika rada,
kori$éenje razli¢itih nastavnih sredstava i nastavnih pomagala u zavisnosti od specifiénnosti
konkretnih sadrzaja. U nastavi biologije narociti znac¢aj imaju prakti¢ne vezbe, razli¢iti ogledi i
nastava u prirodi i izvan $kole uopste. U tom kontekstu, primena interaktivne nastave uz podrsku
raunara Se preporucuje za obradu teskih interdisciplinarnih sadrzaja i nastavnih tema koje ce
omogucéiti da se primenom ovog metodi¢kog sistema ostvare najbolji efekti. Pogodne nastavne
teme iz gradiva biologije u gimnaziji za obradu ovim pristupom (pored molekularne biologije) su
na primer: Biologija celije, Fiziologija biljaka, Fiziologija Zivotinja, Biologija razvica,
Mehanizmi nasledivanja i Evoluciona biologija. Zato treba ocekivati da kreativni nastavnici
biologije koji dobro poznaju rad na racunaru sami prave multimedijalne prezentacije i koriste
interaktivnu nastavu uz podr§ku ra¢unara u nastavnoj praksi.
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7. PRILOG
7.1. Inicijalni test

Objektivna provera znanja, umenja i navika ucenika iz biologije
Sistematizacija nastavne teme Mehanizmi nasledivanja

Ime i prezime ucenika

Razred i odeljenje

Skola Datum

PITANJA | ZADACI
I NIVO POZNAVANJA CINJENICA

I Visestruki izbor
Zaokruzi slovo ispred tacnog odgovora:
1. Osnovna pravila nasledivanja otkrio je:
a) Karl Line
b) Carls Darvin
c¢) Gregor Mendel
d) Tomas Morgan

2. Fenotip je rezultat:
a) svih naslednih faktora
b) kombinacije sredinskih ¢inilaca
c) kombinacije naslednih faktora i faktora sredine
d) odnosa roditelja i potomaka

3. Kvantitativne osobine su:
a) pod kontrolom veceg broja gena i faktora sredine
b) pod kontrolom jednog gena
¢) pod kontrolom faktora sredine
d) pod kontrolom jednog gena i faktora sredine

4. Polni hromozomi se nalaze:
a) u svim ¢elijama
b) samo u gametima
) samo u gonadama
d) samo u telesnim ¢elijama

5. Mutacije koje uzrokuju smrt jedinke nazivaju se:
a) subletalne
b) letalne
¢) uslovno — letalne
d) enzimopatije




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

IT Utvrdi koji su iskazi ta¢ni (T) odnosno neta¢ni (N)

6. Y hromozom je znatno manji od X hromozoma.

7. Recesivni alel na X hromozomu ispoljava se kod muskog pola.
8. X vezane osobine se uvek prenose po muskoj liniji.

9.Y vezane osobine prenose se sa oca ha sina.

10. Mesto gena na hromozomu naziva se lokus.

— -
zzzzz

I NIVO RAZUMEVANJA POJMOVA

III Visestruka asocijacija

Dati su pojmovi i njihova objasnjenja. Svakom pojmu odgovara samo jedno objasnjenje. U
zagradi ispred objasnjenja upisi broj odgovarajuceg pojma.

11.

1. Fenotip

2. Genotip

3. Dominantan alel

4. Recesivan alel

5. Kodominantan alel

() Geneticka konstitucija jedinke.

() Stvarni izgled jedinke (morfoloske i fizioloSke 0sobine, osobine ponasanja...).
() Alel koji se ispoljava u narednoj generaciji.

() Alel koji se ne ispoljava u narednoj generaciji .

() Dva alela u istom stepenu doprinose ispoljavanju osobine u narednoj generaciji.

Rekombinacije
Delecije
Inverzije
Translokacije

el N

() Promena redosleda gena na hromozomu.

() Promena kada neki deo hromozoma nedostaje.
() Razmena delova nehomologih hromozoma.
() Razmena delova homologih hromozoma.

Poliploidija
Aneuploidija
Tetraploidija
Triozomija
Monozomija

TN

267




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

() Prisustvo vise od dva kompletna seta hromozoma u organizmu.
() Organizmi sa cetiri seta hromozoma.

() Promene u broju pojedina¢nih hromozoma.

() Pojava nedostatka jednog hromozoma u organizmu.

() Pojava viska jednog hromozoma u organizmu.

| | 10 |

IV Iskljuciva asocijacija
Dati su pojmovi i njihova objasnjenja. Povezi pojmove sa odgovaraju¢im objaSnjenjem (jedno
objasnjenje ne pripada ni jednom pojmu).

14.

Relativne ucestalosti alela i genotipova kroz
generacije ostaju nepromenjene.

Skup svih gena svih jedinki u populaciji.
Ucestalost razli¢itih geneti¢kih varijanti u
populaciji.

Razli¢ite geneticke varijante u populaciji.
Ucestalost odredenog alela u populaciji.

Geneticka varijabilnost

a
b Geneticka struktura

c Genski fond

d Geneticka ravnoteza

gl W |IN -

| Pojmu | a [ b |c |d | Odgovara objasnjenje pod brojem | | | | |

| | 8 |
15.
a | Hibridizacija 1 Zamena nefunk(_:ior_lalnc_)g gena _drugim, koji ¢e obezbediti
normalno funkcionisanje organizma.

b | Kloniranje 2 | Smena genskih produkata u procesu razvica.
v | Genska terapija 3 | Ukrstanje razlicitih genetickih linija.
g | Genom 4 | Ukupna geneti¢ka informacija u ¢elijama

5 | Stvaranje geneticki istovetnih kopija.

|Pojmu |a |b [c |d | Odgovara objasnjenje pod brojem | | | | |

| | 8 |
16.
a | Albinizam 1 | Autozomno dominantno nasledivanje.
b | Patuljast rast 2 | Nasledivanje vezano za pol.
¢ | Hemofilija 3 | Autozomno recesivno nasledivanje.
d | Inteligencija 4 | Poligeno nasledivanje.
5 | Multifaktorsko nasledivanje.
| Pojmu |a |[b [c |d | Odgovara objasnjenje pod brojem | | | |
| | 8 |
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V Napisi strué¢ne nazive za sledece poremecaje broja hromozoma kod coveka:
17.

Triozomija 21. hromozoma.

Triozomija 18. hromozoma.
Monozomija X hromozoma kod Zena.
Dizomija X hromozoma kod muskaraca.

III) NIVO ANALIZE | REZONOVANJA

VI Resi zadatke
18. Bela vuna kod ovaca determinisana je recesivnim alelom b (b), a tamna dominantnim alelom
B (B). Zenka sa belom vunom ukritena je sa muzjakom tamne vune (heterozigot). Koje se
fenotipske proporcije o¢ekuju u potomstvu?

Izrada:

R:

F1:

| [ 4
19. U braku zdravih roditelja, rodeno je dete obolelo od ,urodene greske metabolizma”
galaktozemije (nedostatak enzima koji omogucava varenje galaktoze iz mleka). Odredi genotip
roditelja, prikazi nasledivanje i zaokruzi genotip obolelog deteta.
Izrada:
R:

F1:

| | 10 |
20. Ucestalost recesivnog alela u jednoj populaciji je dvostruko veca od uéestalosti dominantnog
alela. Odredi uc¢estalost osoba sa dominantnom osobinom.
Izrada:

| | 10 |

Predlog kljué¢a za ocenjivanje:
— 1do35poena.......... nedovoljan (1)
— 36 do50poena........ dovoljan (2)
— 51do75poena........ dobar (3)
— 76do 90 poena........ vrlo dobar (4)
— 91do 100 poena ...... odli¢an (5)

Zbir poena Ocena
Profesor
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7.2. ReSenje inicijalnog testa

Nivoi z?dgftgia sgﬁj'a Standardi Tacni odgovori Ii:;(r)]Ja
znanja prtan) P
1. c 2
2. c 2
I 3. a 2
4, a 2
! 5. 2BI. 1.3.3. b 2
nivo 6. T 2
7. T 2
8. N 2
1 9. T 2
10. T 2
11. 2BI. 1.3.3. 2,1,3,4,5 10
I 12. 3,2,4,1 8
13. 1,3,25,4 10
2Bl. 2.3.3.
14, a-4;b-3;c-2;d-1 8
1 15. a-3;b-5c¢c-1;d-2 8
nivo v : : :
16. a-3;b-1;c-2;d-4 8
2BI. 1.3.3. Daunov sindrom
2Bl. 3.5.2. Edvardsov sindrom
\% 17. Tarnerov sindrom 4
Klinefelterov sindrom
18 50% (Y2) belih jedinki i 50% 4
' (%2) tamnih jedinki
i . -
. Genotip roditelja: Aa
\% | 2Bl. 3.3.3. :
nivo 19. Genotip deteta: aa 10
20. 0,55 ili 55% 10
Ukupno bodova: 100
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7.3. Finalni test i retest

Objektivna provera znanja, umenja i navika ucenika iz biologije
Nastavna tema: Osnovi molekularna biologija

Ime i prezime Razred i odeljenje
Skola Datum

PITANJA | ZADACI

I NIVO POZNAVANJE CINJENICA

I Zaokrutzi slovo ispred ta¢nog odgovora:
1. Molekularnu osnovu razli¢itih bioloskih pojava i procesa proucava:
a) genetika
b) molekularna biologija
¢) fiziologija
d) evoluciona biologija

2. Averi, Mek Leod i Mek Karti su 1944. godine vrsec¢i eksperimente na bakterijama
dokazali da naslednu materiju ¢ini:
a) DNK
b) RNK
C) proteini
d) ribozomi

3. Pirimidinske baze su:
a) timin, citozin i uracil
b) adenin, citozin i guanin
C) guanin i citozin
d) timin i adenin

4. Polinukleotid je polimer:
a) ¢ije sumonomerne jedinice azotne baze
b) ¢ije su monomerne jedinice amino-kiseline
c) ¢ije sumonomerne jedinice nukleotidi
d) ¢ije sumonomerne jedinice monosaharidi

5. Polipeptid postaje bioloski aktivan u:
a) Primarnoj strukturi
b) Sekundarnoj strukturi
c) Tercijarnoj strukturi
d) Svi odgovori su ta¢ni
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IT Utvrdi koji su iskazi ta¢ni (T), odnosno netacni (N).

6. DNK se sastoji iz dva paralelna polinukleotidna lanca. T
7. Proces u kom DNK sluzi kao matrica za sintezu RNK naziva se transkripcija. T
8. Proces u kom i-RNK sluzi kao matrica za sintezu proteina naziva se replikacija. T
9. U sastav i-RNK ulazi azotna baza timin. T
10. Gradivne jedinice proteina su aminokiseline. T

2 Z222Z2 2

| | 10 |

11 NIVO RAZUMEVANJA POJMOVA

III VisSestruka asocijacija
Dati su pojmovi i objasnjenja. Svakom pojmu odgovara samo jedno objasnjenje. U zagradu
ispred objasnjenja upisi broj odgovarajuc¢eg pojma.

11.

1. Enzimi

2. Hemoglobin

3. Imunoglobulini

4. Hormon rasta

5. Albumin

) Transporter Kiseonika u krvi.

) Rezervoar aminokiselina kao hranljivih sastojaka za embrion.
) Stite organizam od bakterija i virusa.

) Bioloski katalizatori.

) Ima regulatornu ulogu u organizmu.

AN AN NN N

| | 10 |

[EY
N

Intron
Egzon
Antikodon
Kod
. Gen
) Skup od tri uzastopna nukleotida u molekulu transportne RNK.
) Skup od tri uzastopna nukleotida u molekulu DNK.
) Deo gena koji ne nosi informaciju za sintezu proteina.
) Deo gena koji nosi informaciju za sintezu proteina.
) Skup svih nizova nukleotida u DNK koji odgovaraju jednom polipeptidnom lancu.
| | 10 |

e N N e e NS 1 B N SO T ORI RN
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13.

1. RNK - polimeraza (,,primaza”)
2. Nukleaza

3. DNK - polimeraza

4. Ligaza

() Enzim koji sece fosfodiestarske veze u molekulu DNK.

() Enzim koji otpocinje replikaciju.

() Enzim koji dodaje nukleotide na 3’ kraj rastu¢eg polinukleotidnog lanca.
() Enzim koji povezuje nukleotide fosfodiestarskim vezama

| | 8 |

IV Iskljuciva asocijacija
Data su cetiri pojma i pet tvrdnji. Povezi pojmove sa odgovarajuc¢im tvrdnjama (jedna tvrdnja
ne pripada ni jednom pojmu).

14.
a Promotor 1 Uklanjanje introna iz primarnog transkripta i spajanje
egzona.
b Transkripcija 2 Proces koji se odvija samo u eukariotskim ¢elijama,
nakon transkripcije.
c Obrada primarnog 3 | Niz nukleotida za koji se vezuju RNK polimeraza i
transkripta regulatorni proteini, a nalazi se uvek ispred gena kome
pripada.
d Splajsozomi 4 | Proces sinteze RNK.
Proces koji se odvija i u prokariotskim i u eukariotskim
¢elijama, nakon transkripcije.
|Pojmu  |a [b [c |d]| Odgovara objagnjenje pod brojem | | | | |
| | 8 |
15.
a | AUG 1 | ,,Stop — signal” translacije.
b | UAA 2 | Kodon za fenilalanin.
c Uuu 3 | .,Stop — signal” transkripcije.
d AAAAAA 4 | ,Stop —signal ,, replikacije.
5 | ,,Start —signal” translacije (kodon za metionin).
|Pojmu |a [b [c |d | Odgovara objagnjenje pod brojem | | | | |
| | 8 |
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16.
a | Ekspresija gena 1 Regulacija ekspresije gena.
b Proproteini 2 Staklene plocice sa hiljadama jednolanc¢anih
DNK koje odgovaraju razli¢itim genima.
c DNK ¢ipovi 3 Sinteza funkcionalnog proteina.
d | Transkripcioni faktori 4 Regulacija replikacije.
5 Neaktivne pretece proteina.

| Pojmu [a [ b |c |d | Odgovara objasnjenje pod brojem | | | | |

V NapiSi stru¢ne nazive za sledec¢e poremecaje:
17. Nepravilna struktura kolagenskih vlakana
18. Manjak kolagenskih vlakana :
19. Nepravilna  struktura  hemoglobina koja dovodi do izmenjenog oblika

eritrocita.
| HEN
IIT) NIVO ANALIZE | REZONOVANJA
V1 Resi zadatke:
20. Ako je bazni sastav molekula DNK takav da 24% ¢ini guanin i 26% adenin,
koliki je sadrzaj timina i citozina u tom molekulu.
Timina ima %.
Citozina ima %.
| | 5 |

21. Segment DNK lanca sadrzi nukleotide u slede¢em redosledu AGGTCTAAC. Napisi
proizvod replikacije i zaokruzi kodove.

22. Redosled nukleotida u delu molekula informacione RNK je UUACGCACG. Napisi
redosled nukleotida u komplementarnom lancu molekula DNK.
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VII Slikovita forma

23. Naslici je

o g~ w bdPF

Predlog kljué¢a za ocenjivanje:

1do 35poena..........
36 do 50 poena

51 do 75 poena

76 do 90 poena

91 do 100 poena

nedovoljan (1)
dovoljan (2)
dobar (3)

vrlo dobar (4)
odli¢an (5)

. Obelezi na slici oznacene delove.

Ocena

Zbir poena

Profesor
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7.4. ReSenje Finalnog testa

N Ivol Grupa B roj Standardi Taéni odgovori Broj
znanja zadataka | pitanja poena
1. b 2
2. 2B1.1.3.1. a 2
I 3. a 2
4. c 2
| 5. 2Bl. 2.3.1. c 2
nivo 6. N 2
7. T 2
I 8. 2Bl. 1.3.1. N 2
9. N 2
10. T 2
11. 2Bl. 2.3.1. 2,53,1,4 10
1l 12. 2BI. 1.3.3. 3,4,1,2,5 10
13. 2BI.2.3.1. 2.1,3 4 8
| 14. 2BI. 2.3.3. a-3,b-4,c-2,d-1 8
. v 15. 2Bl. 2.3.1. a-5b.-1,¢c-2,d-3 8
nivo
16. 2Bl 2.3.3. a-3,b-5c-2d-1 8
v 17. 2BI. 1.3.3. Anemija srpastih ¢elija 1,5
18. 2BI. 3.5.2. Skorbut 1,5
19. 2Bl. 3.3.1. 26, 24 5
VI 20. 2Bl. 3.3.3. TCCAGATTG 5
21. 2Bl. 3.3.3. AATGCGTGC 5
DNK molekul 1
1 — dezoksiriboza 1,5
I.“ 2 — fosfatna grupa 15
nivo
VI 22 2Bl.3.3.1, | °—azotnabaza 15
4 — vodonicCna veza 15
5 — kovalentna veza 15
6 — skeletni deo DNK 15
Ukupno bodova: | 100
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7.5. Anketa za ucenike E grupe o realizaciji nastavne teme Osnovi
molekularna biologija primenom interaktivne nastave uz podrsku ra¢unara

Nastavnu temu Osnovi olekularne biologije realizovali ste primenom interaktivne nastave
uz podrsku rac¢unara. Cilj ovakve nastave bio je da nastavne sadrzaje lakSe savladate i da ste¢eno
znanje bude kvalitetnije i trajnije. Molim te da ogovorom na postavljena pitanja iskreno izneses
svoja zapaZanja 0 ovakvom nacinu rada u nastavi biologije.

Ime i prezime: Razred

1. Koliko vremena u proseku dnevno provodi$ uz kompjuter van skole?
a) nemam kompjuter
b) manje od 30 minuta
¢) 30-60 minuta
d) 60-90 minuta
¢) 90-120 minuta
f) vise od 120 minuta

2. Koliko ¢esto u skoli, u okviru redovne nastave, koristite racunar?
a) vrlo Cesto, na ¢asovima iz skoro svih predmeta
b) Cesto, na ¢asovima iz nekoliko predmetima
¢) ponekad, samo na nekim ¢asovima
d) retko, samo na ¢asovima informatike

3. Koliko se slazes sa slede¢im iskazima o uéenju biologije?
(Odgovori stavljajuci po jedan znak X u svakom redu, tj. za svaku navedenu tvrdnju)

Br. Tvrdnje:

U potpunosti
se slazem
Slazem se

Nisam siguran

Ne slazem se

Uopste se ne

slazem

1. |Lako postizem dobar uspeh iz biologije.

2. Nije mi tesko da uc¢im biologiju.

3. Sadrzaji iz biologije su mi interesantni i korisni.

4. (Gradivo biologije mi je Cesto apstraktno i nejasno.

5. |Biologija je teska za ucenje.

6. [Biologija mi je dosadna.

277




Tijana Pribicevi¢ Doktorska disertacija

4. Kakvo je tvoje misljenje o multimedijalnim prezentacijama koje ste koristili na ¢asovima
obrade gradiva nastavne teme Osnovi molekularna biologija?

S 0
= L
8E| 2|38 25
. C N g K= 5 LN
Br. Tvrdnje: 2= | 8| 2R |2=
[e N7 N o - (a7
Q o E < [7) o )
D »n 5] N2 [P} D (=}
= =z

1. | Prezentacije su bile lake za koriS¢enje.

Izgled i organizacija prezentacija i slajdova su mi se

dopali.

3 Ucenje lekcija mi je bilo lako jer je gradivo bilo
" | podeljeno na manje logi¢no povezane celine.

4 Problemski zadaci su bili izazov i bilo ih je
" | interesantno reSavati.

5 Na prezentacijama su mi se svidele brojne Seme,
" | ilustracije i animacije (filmovi).

6 Testovi za utvrdivanje gradiva u Flash-u su bili

veoma korisni.

5. Kakvo je tvoje misljenje 0 na¢inu ucenja gradiva nastavne teme Osnovi molekularne biologije
(primenom interaktivne nastave uz podrsku racunara)?

Br. Tvrdnje:

U potpunosti
se slazem
Slazem se

Nisam siguran

Ne slazem se
Uopste se
ne slazem

Casovi biologije realizovani primenom interaktivne

L nastave uz podrsku rac¢unara su bili dinamié¢ni.
5 Ovakav oblik nastave biologije omogucio mi je da
" | nau¢im iz biologije mnogo vise za krace vreme.
3 Ovakav nacin uéenja biologije je veoma dobar i
" | koristan.
4 _Uéenje biologije uz pomo¢ racunara mi je bilo tesko
i naporno.

Primena ovog modela rada na ¢asovima biologije mi
5. | je omogucila da lakse naucim i bolje razumem
predvidene nastavne sadrzaje.

Voleo bih da i druge teme iz biologije u¢imo na ovaj
nacin.
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6. Kakvo je tvoje misljenje 0 efektima primene interaktivne nastave uz podrsku racunara na
Casovima biologije (da li si lakSe ucio i viSe nauc¢io na ovim ¢asovima nego ranije)?

S @

= @
2 £ 8| 5 g & g
) c ,8 E =y 15) O >N
Br Tvrdnje: 2SS |8 |28 | 2=
. . o & N = = QU »m
Qg | = I «n Q o
5 | »n| 8| o | 2c

= | Z

1. | Na ¢asovima sam bio mnogo opusteniji.

Bilo mi je mnogo lakse da zapamtim gradivo, jer sam
lakse i brze ucio.

3. | Rad u paru mi vise odgovara od individualnog rada.

4. | Na ¢asovima sam bio mnogo aktivniji.

Bilo mi je tesko da savladam gradivo koje smo ucili u

> toku jednog casa.

6 Moguénost rada sopstvenim tempom mi je olaksala
" | savladavanje gradiva.

7 Mnogo sam laks$e ucio i viSe nau¢io nego na ranijim

casovima biologije.

Stalna komunikacija sa nastavnikom i drugom iz para
8. | mi je omogucila da re$im sve nedoumice u vezi sa
gradivom.

7. Kakvi su po tvom misljenju sadrzaji nastavne teme Osnovi molekularna biologije?
a) veoma korisni
b) zanimljivi
C) teski i i bez posebnog znacaja

8. Za izradu multimedijalnih prezentacija koje su koriS¢ene u nastavi koris¢en je softverski
program Prezi (Prezi). Da li ste nekada ranije koristili ovaj softverski program?

a) da

b) ne

9. Da li biste koristili softverski program Prezi za izradu sopstvenih prezentacija?
a) da
b) ne
c) mozda

10. Sta ti se najvise dopalo tokom realizovanih ¢asova biologije primenom interaktivne nastave
uz podrsku rac¢unara?
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11. Sta ti se nije dopalo tokom ovakvog nacina rada?

12. Oceni rad profesorke koja je realizovala nastavnu temu Osnovi molekularne biologije u
vasem razredu (Upisi na liniju ocenu od 1 do 5)

Zahvaljujem ti se na iskrenosti i saradnji.
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Abstract:

AB:

Firstly, doctoral dissertation overviews theoretical aspect of computer application and interactive teaching in
biology teaching.

For the purposes of experimental research, 10 Prezi presentations of teaching units from Basics of molecular
biology for the 4™ grade of grammar schools, science major was created. This teaching topic was realized in
experimental group by means of interactive teaching with the support of computers and pair work, whereas the
teaching method applied for the control group was the traditional one.

Pedagogical experiment was conducted on the sample of 142 students (72 students in the E group and 70
students in the C group).

The following instruments were applied during the research: initial test, final test and retest (all the tests
comprised the questions from three different levels of knowledge: knowledge of facts, comprehension of notions and
analysis and reasoning) and the questionnaire for the E group students about application of interactive biology|
teaching with computer support.

At the beginning of the research the E and the C groups were levelled according to: general success at school,
grades in biology and chemistry in the first semester of the fourth grade of grammar school and initial test results in
biology. After the completion of teaching process regarding the topic Basics of molecular biology by applying different
models of teaching in the E and the C groups the final testing was conducted for the students of the E and the C groups
followed by retesting for both groups in 60 days. After the test the E group students completed a questionnaire giving
their opinion on quality of multimedia Prezi presentations and learning biology through interactive teaching method
with computer support. The knowledge test results for the students of the E and the C groups were
presented by means of statistical parameters.

The E group students achieved far better results compared to the C group of students in final test and retest at
all three tested levels of knowledge: knowledge of facts, comprehension of notions and analysis and reasoning. The
differences in student achievement between the groups E and C in final test and retest at all levels of knowledge were
in favour of the E group and also statistically significant.

The questionnaire results indicated that the students in experimental group have positive opinion on the quality|
of presentation of teaching units from the teaching topic Basics on molecular biology that were created in Prezi
application as well as positive opinion of application of interactive teaching and computers in biology teaching for
grammar schools.

The results of the research showed higher efficiency of interactive biology teaching with computer support
compared to traditional teaching and the results of the questionnaire showed that the students accept the innovative
approach to biology teaching. The results also point out the need for growing presence of modern didactical models
not only in biology teaching but also in teaching other natural and social sciences.
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