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1. UvOD

Biologija je jedan od klju¢nih predmeta prirodoslovnoga podru¢ja u hrvatskome
obrazovanju. Poucavanje bioloskih sadrzaja i koncepata pocinje u prvome razredu osnovne
Skole u predmetu Priroda i drustvo. Poucavanje Biologije kao zasebnoga predmeta, pocinje u
sedmome razredu osnovne $kole te se nastavlja tijekom srednjoSkolskoga obrazovanja u
mnogim srednjoSkolskim programima (Risti¢ Dedi¢ i sur., 2011). lako je biologija jedan od
kljuénih predmeta, u hrvatskim Skolama se ve¢im dijelom ne zahtjeva konceptualno
razumijevanje, ve¢ se vecina sadrzaja reproduktivno poucava, a od ucenika se ve¢im dijelom
trazi reprodukcija sadrzaja (Garasi¢ i sur., 2018). Poucavanje odredene bioloske teme ne mora
rezultirati ucenjem. lzlaganje ucenika velikom broju informacija moze biti kontraproduktivno,
te moze otjerati i najtalentiranije i najzainteresiranije ucenike. Nastavnici biologije ne bi se
trebali opterecivati obradom svakog detalja unutar odredene teme, ve¢ trebaju odluciti Sto Zele

da njihovi ucenici znaju ili za $to su sposobni na kraju svake nastavne cjeline (AAAS, 2010).

1.1. Kumulativno ucenje

Prema Illeris (2003) ucenje ukljucuje dva razli¢ita procesa, vanjsku interakciju izmedu
ucenika 1 njegovog socijalnog, kulturolo§kog i materijalnog okruZenja te unutarnji psiholoski
proces prikupljanja i razradivanja novih informacija i njihovo povezivanje s prethodnim

znanjem.

Osnovna ideja kumulativnog u€enja je da ucenik rjeSava niz povezanih zadataka u
odredenom redoslijedu, pri tome Se ubrzava rjeSavanje i razumijevanje sljedeceg u niza zadatka
koristeci se nau¢enim informacijama (Gagne, 1985). Drugim rije¢ima, uéeniku se daje prednost
pri rjeSavanju novog zadatka, jer iz prethodno naucenog zadatka ima sve potrebne informacije.
Ucenik napreduje U Svom razvoju, ne zato $to je usvojio jedan ili vise elemenata, ve¢ zato $to
ih je naucio u odredenom redoslijedu koji se nadovezuju jedan na drugi misaonim procesima,;
diferencijacijom, prisje¢anjem i prenosenjem znanja (Furby, 1972). Naglasak se stavlja na
reorganizaciju znanja, a ne samo na njezino prikupljanje. Ucenik mora nauciti niz vjestina prije
nego li je sposoban izvesti zadanu radnju. On napreduje prikupljaju¢i niz vjeStina u
hijerarhijskom slijedu. Treba uzeti u obzir da to napredovanje moze imati nekoliko razlicitih
puteva (Gagne, 1985). Furby (1972) objasnjava da se svaki zadatak moze analizirati na

podredene vjestine potrebne za uspjesno izvodenje zadatka, prema tome svaki zadatak se moze



kumulativno nauciti. Takav nacin olakSava uenje u viSim fazama obrazovanja kada je
hijerarhija vjestina usvojenih za uspjesno rjeSavanje zadatka gotovo zavrSena, jer je potreban
samo mali korak, ,,magi¢ni kljuc za izvrSenje zadatka. Medutim, za izvrSenje nekih zadataka
,,magi¢ni klju¢* se nikada ne otkrije zbog krivih pretpostavka $to bi on mogao biti od strane

ispitivaca te krive pretpostavke nastavnika da je hijerarhija vjestina kod u¢enika usvojena.

Najbolji argument za kumulativno ucenje je prema Swarup i sur. (2005) da ljudi stalno
koriste analogije za rjeSavanje problema, usporeduju i mijenjaju znanje ovisno o kontekstu.
Objasnjavaju da ako su dva problema sli¢na, ¢ovjek moze prenijeti znanje iz jednog problema
u drugi kako bi ubrzao rjeSavanje novog problema. Furby (1972) opisuje kako pristup
kumulativnog ucenja pruza ,,bonus* kod uc¢enja generaliziranih zadaka gdje do prijenosa znanja
dolazi zbog pojavljivanja identi¢nog ili jako sli¢nog elementa, pravilnosti, koncepta ili vjesStine
unutar hijerarhijskog napredovanja kroz zadatke. Koli¢ina prijenosa znanja ovisi o sli¢nosti
izmedu zadataka, medutim do prijenosa dolazi i ako zadatci nisu identi¢ni. Iz toga se moze
zakljuciti da kumulativno ucenje daje prednost pri rjesavanju sli¢nih, ali i razli¢itih problema.
Prema Swarup i sur. (2005) kumulativno znanje sastoji se od informacija, njihovih
karakteristika 1 kognitivnih procesa kojima se dolazi do tih informacija, pri ¢emu se stavlja
naglasak na organiziranost i povezanost svih informacija. Najbitniji dio kognitivnog procesa je
sposobnost stvaranja iskustva i koriStenja tih informacija za buduce zadatke. Odnosno,
akumuliranje znanja steCenih tijekom cijelog zZivota 1 njihovo prenoSenje kroz razlicite

kognitivne domene.

Zwirner i Thorton (2015) objasnjavaju kako se sama ljudska kultura akumulira i
povecava svoju kompleksnost kroz vrijeme, grade¢i se na znanjima prethodnih generacija.
Takav oblik kulture naziva se i kumulativna kultura, koja je svojstvena samo za ljudsku
populaciju. Provedeno je istrazivanje nad kapucina majmunom, ¢impanzom i djetetom.
Ispitanici istrazivanja su bili izlozeni slagalici koja se je mogla rijesiti u tri sukcesivna stadija.
Samo je dijete pokazalo dokaze imitacije i ucenja te je uspjesno doslo do zadnje faze slagalice,
odnosno jedino je dijete bilo sposobno kumulativno uéiti. Iako je poznato da Zivotinje imaju
neke oblike kulture kao Sto su oruzje, dijalekt i socijalni rituali, nema dokaza da se oni
akumuliraju 1 nadograduju tijekom vremena. lako se kumulativno uc¢enje pokazalo uspjesnim u
mnogim aspektima ljudskog zivota, do danas nije poznat niti jedan primjer kumulativnog

poucavanja u ucionici (Yew i sur., 2011).



1.2. Kumulativno poucavanje

Poucavanje Cesto ukljuCuje ponavljajuc¢i uzorak primjera koji ovise o kontekstu i
pojednostavljenja prikaza znanstvenih Cinjenica (Maton, 2013). Culyer (1982) objasnjava da
dok se svi slazu da je ucenje kumulativno, malo ljudi raspravlja o ocitoj Cinjenici da je
neuspjesno poucavanje takoder kumulativno. Ako ucenik ne usvoji pojam ili vjestinu tijekom
nastave, na idu¢em satu ve¢ pocinje sa zaostatkom koji se povecava iz sata u sat. Kako bi se to
sprijecilo, nastavnik mora biti siguran da je ucenik usvojio pojam ili vjestinu prije uvodenja
novog pojma ili vjestine istog tipa. Takav nacin poucavanja Culyer naziva kumulativnim i
predlaze njegov model. Prvo se ucenik bazira na samu vjestinu, kada savlada tu vjestinu uvodi
se nova vjestina. Slijedi evaluacija naucenih vjestina, te se tek onda uvodi treca vjestina. U€enik
tada evaluira prvu i tre¢u naucenu vjestinu itd. Treba naglasiti da svaki u¢enik ne mora ponoviti
nauceno prije uvodenja nove informacije. Model je dizajniran da pomogne svakom uceniku
primijeniti znanje u postepeno sve tezim zadatcima. Moze se primijeniti na bilo kojem predmetu
i bilo kojoj razini obrazovanja, a graden je na pretpostavkama da se zadatci uenja nadovezuju
jedan na drugi te da je prije uéenja novog zadatka potrebno usvojiti prethodni. Kako bi sa
sigurnos§¢u ustvrdili jesu li uenici usvojili ste¢eno znanje, nakon svake uvedene vjestine trebala
bi se izvrsiti provjera znanja. Zadatci koji zadovoljavaju model kumulativnog u¢enja mogu
imati vertikalni ili horizontalni slijed. Kada pou¢avamo individualne vjestine prije savladavanja
cijelog koncepta, odnosno kada prva naucena vjeStina sluzi kao osnova za daljnje ucenje
govorimo o horizontalnom slijedu poucavanja. Nepovezane vjeStine ufe se vertikalnim

slijedom ucenja, a to znaci da naucena vjestina ne pomaze prilikom ucenja slijedece u nizu.

Maton (2009) objasnjava da kako bi ucenici uspjesno prenijeli svoje znanje 1z jednog
koncepta u drugi, trebaju imati razvijene odredene vjestine. Trebaju reflektivno razmisljati o
realnosti tih naucenih vjestina u svakodnevnom kontekstu. Kako bi to uspjeSno radili nastavnici
im trebaju pruZiti znanje 1 iskustvo u stvarnim Zivotnim dogadajima. ,,Autenti¢ni okoli§ za
ucenje stvara iskustvo koje pomaze ucenicima nadogradivati prethodna iskustva 1 koriStenje
tog znanja u buduéim situacijama. Omoguci li se uc¢enicima takav nacin rada i inzistira li se na
primjeni znanja u svakodnevnom kontekstu, u stvari ucenici kumulativno uce i povezuju

gradivo.

Kao jedan od oblika primjene kumulativnog poucavanja u razredu Yew 1 sur. (2011)
navode problemsko ucenje, koje ukljucuje nekoliko faza individualnog ucenja kao i timskog
ucenja. Prva faza problemskog ucenja je predstavljanje problema ucenicima, a vazno je da

ucenici nisu upoznati s tim problemom. Nakon §to je problem opisan grupi u¢enika oni ga



analiziraju, predlazu moguca rjeSenja i nadograduju medusobne ideje, ovdje je prisutno timsko
ucenje. Prva faza zahtjeva od ucenika asocijaciju problema iz zadatka s ve¢ postoje¢im
znanjem. Uloga tima jest da pomogne drugim u€enicima aktivirati znanje, odnosno da kada
¢uju tude ideje i razmisljanja ucenici dodu do tih teSko pristupnih informacija u svojoj memoriji
te da sami dodu do zakljucaka koje znanje im nedostaje za rjeSavanje problema. Objasnjavanje
i razgovor o problemu u maloj grupi, prije rjeSavanja istog, pomaze ucenicima usvojiti i
prisjetiti se znanja. Aktivacija znanja klju¢na je za prijenos znanja izmedu koncepata i njihovu
reorganizaciju. Slijedeca faza ukljucuje individualno ucenje, gdje ucenici promisljaju o
identificiranim problemima i nedostacima u znanju. Ucenici individualno uce potrebno gradivo
i istrazuju probleme i informacije kojih su se dotakli u prvoj fazi. Na kraju se ucenici vracaju
timskom ucenju, predlazu svoja rjeSenja i vracaju se na osnovnu pretpostavku i analiziraju
njezinu to¢nost. Ovdje svaki ucenik ima priliku iznijeti svoje misljenje, objasniti ga i obraniti
ga, te usput rekonstruirati svoje znanje. Slijedi rjeSavanje novog problema, ili dodatno ucenje
vezano za prvotni problem. Problemsko ucenje je oblik kumulativnog ucenja, jer ucenici
nadograduju znanje iz jedne faze u drugu, faze su meduovisne pa uéenici ne mogu prijeéi na
drugu fazu ako nisu uspjesno prosli prvu fazu itd. Uloga nastavnika u problemskom uéenju jest
vodenje ucenika i njihovo usmjeravanje na specifiéne zadatke kroz pojedine faze problemskog

ucenja. Kako je to oblik aktivnog ucenja, veéinu zadataka i aktivnosti obavlja sam ucenik.

Kumulativno organiziranje znanja prema klasterima opisuju Bharadwaj i Kanddwal
(2008). Vazan dio kumulativnog organiziranja znanja jest prema sli¢nosti i povezanosti
koncepata. Jedan od nacina kojim to mozemo prikazati su klasteri, odnosno klaster u obliku
drva. Korijen predstavlja najosnovniji koncept, svaka manja grana je detaljnija i sve uzeg
koncepta od vece roditeljske grane. Kako se pomi¢emo prema sve manjim granama, koncept je
sve specifi¢niji. Svaka manja grana nasljeduje opce pravilnosti i svojstva roditeljske grane, pa
prilikom izrade klastera te informacije nije potrebno posebno navoditi. Takav nacin
koncipiranja znanja sakuplja fragmente znanja i prezentira ih kao jedan kolektiv te kao takav
reducira veli¢inu baze znanja. Time se olakSava uspjesnost u buduc¢em poucavanju, takoder se
ucenicima olakSava pristup odredenim dijelovima znanja i smjeStanju tog znanja u koncepte.
Huang i Frey (2008) opisuju slican nacin organiziranja znanja, ali oni ga nazivaju kumulativna
distribucijska mreza. Navode da se problem grupiranja povezanih podataka moze smanjiti

upotrebom kumulativnih mreZa kroz vise razli€itih primjera.

Culyer (1982) upozorava da treba obratiti paznju na prirodu i brojnost pojmova i vjestina

koje su propisane planom i programom. Njihov veliki broj daje malo prostora nastavniku da



osigura kvalitetno ucenje. Takoder, navodi da treba voditi raCuna o odabiru nastavnih
pomagala, jer mnoge radne biljeznice pruzaju vise vjezbe za jednu vjestinu nego Sto pruzaju
sistemati¢an pregled prethodno usvojenih vjestina. Kako bi pospjesili ucenje treba do¢i do
promjene kurikuluma. Ako do promjene ne dode, sami nastavnici mogu pospjesiti kumulativno
ucenje uvodenjem tehnike kumulativnog pou¢avanja i provjeravanja. Takoder, Kilpert i Shay
(2013) navode da je kumulativno ucenje ograniceno kurikulumom, jer se od ucenika ocekuje
koriStenje znanja ,,viSih“ razina prije nego li su svladali one ,,nizih* razina. Kao $to navodi
Illeris (2003) na ucenje viSe ne mozemo gledati samo kao na prikupljanje znanja i vjeStina

propisanih programom ili kurikulumom.

Nathanson i sur. (2004) navode da standardna pedagogija drzi do toga da je Skolski
program kumulativan. Osnovnoskolski predmeti stvaraju gradivne blokove koji ¢e posluziti u
daljnjem obrazovanju. Gradivni blokovi ukljuuju upoznavanje s gradivom, procesom
razmiSljanja 1 osnovnim ¢injenicama. Ucenici se s bioloSkim procesima i pojmovima susrecu
od samog rodenja, tijekom osnovne i srednje Skole te daljnjeg obrazovanja, pa iz toga proizlazi

da je ucenje biologije kumulativan proces.

1.3. Utvrdivanje miskoncepcija

Ucenici dolaze u skolu s razli¢itim idejama i objaSnjenjima svijeta oko njih. Te ideje se
razlikuju od ucenika do ucenika 1 ovise o njithovim Zivotnim okolnostima. Razlicita iskustva,
razgovori s drugim vr$njacima, starijim osobama i mediji mogu znatno utjecati na njihov pogled
na svijet. Takva razmiSljanja Cesto se razlikuju od misljenja znanstvenika, a opisana su kao
miskoncepcije. Opcenito, miskoncepcije odgovaraju konceptima koji imaju individualne
interpretacije i znacenja u artikulacijama ucenika koja nisu znanstveno to¢na (Bahar, 2003).
Vecina ucenika ne zna da su njihove ideje krive, a kada im je re€eno da su u krivu tesko odustaju
od svojih ideja osobito ako imaju tu miskoncepciju duZe vrijeme. Cesto ne vide razlog za
promjenu svojih uvjerenja jer ih mogu objasniti, odnosno opravdati iskustvima iz

svakodnevnog zivota (Tekkaya, 2002).

Bahar (2003) navodi metodu strukturne komunikacijske mreze kao dobro dijagnosticko
sredstvo za otkrivanje miskoncepcija. U njoj su ucenicima ponudeni mnogi podatci, a njihov
zadatak je da izaberu potrebne podatke za odgovor na odredeno pitanje te da ih posloze
odredenim redoslijedom koji reprezentira njihovo misljenje. Rezultat ovakvog testa daje nam

uvid u stupanj cjelovitosti i povezanosti uéenikova znanja. Cesto se koriste i pitanja visestrukog



izbora zbog njihove objektivnosti i jednostavnosti ispravljanja, medutim ona ne govore nista o
procesu razmiSljanja i ograni¢ena su na odredene bioloske teme. Kod pisanja pitanja
viSestrukog izbora kao alternativne odgovore treba uzeti odgovore ucenika na esejska pitanja

ili pitanja otvorenog tipa, jer ona predstavljaju tipi¢éne miskoncepte ucenika (Treagust, 1988).

Kako bi promijenili miskoncepcije ucenika moramo prihvatiti postojanje i vrijednost
alternativnih ideja. Zatim moramo proSiriti znanje oko tih ideja ili ih modificirati prema
miSljenjima znanstvenika. Gilbert i Watts (1983) navode dva moguca puta konceptualne
promjene, revolucionarni i evolucionarni. Revolucionarna promjena ukljucuje velike strukturne
promjene znanja u kognitivnoj strukturi koje su uocljive u radu ucenika. Dok evolucionarna
promjena ukljucuje olakSavanje proSirenja, bogatstva i preciznosti znanja u ucenikovoj
kognitivnoj strukturi. Nastavnici koji zele evolucionarne promjene kod ucenika moraju
formirati veze izmedu starog 1 novog gradiva, odnosno stvarati kognitivne mostove. Dok
nastavnici koji Zele revolucionarne promjene kod ucenika mora stvoriti kognitivne konflikte
unutar samog uc¢enika. Medutim, napominju da se promjena miskoncepcije moze dogoditi samo
ako wucenik nije =zadovoljan postoje¢im konceptima 1 relativnom razumljivoscu,

vjerodostojnoscu i plodnosti konkurentnih koncepata.

1.4. Koncept Zivotni ciklus u nastavi prirode i biologije u osnovnoj i

srednjoj Skoli

Koncept Zivotni ciklus pripada makrokonceptu Razmnozavanje i razvoj organizma
(Slika 1), a zastupljen je u nastavnim sadrzajima prirode i biologije za u¢enike od petog razreda
osnovne §kole do Getvrtog razreda srednje skole. Koncept Zivotni ciklus ukljucuje dva koncepta;
Zivotni ciklus stanice i Zivotni ciklus organizma. Oni obuhvacaju slijedeée ishode udenja;
analizirati Zivotni ciklus stanice, objasniti osnovno nacelo izmjene generacija i redukcije
gametofita u autotrofnih organizama, usporediti Zivotne cikluse Zivotinjskih organizama te
usporediti faze u zivotu Covjeka s obzirom na psihofizi¢ke znacajke (NCVVO, 2017). Koncept
Zivotni ciklus pojavljuje se u razli¢itoj zastupljenosti u nastavnim sadrzajima za pojedini razred

osnovne i srednje skole (Tablica 1.).



2.1.1. Spolno i nespolno nasljedivanje na
razini stanica

2.1.2. Spolno i nespolno razmnoZavanje na
razini organizama

2.1 Razmnozavanje 1
nasljedivanje

2.1.3. Nasljedivanje na razini stanica

2.1.4 Nasljedivanje na razini organizma

2.1.5. UmnoZavaje viresa i ostalih
nestaniénih 1 substaniénih tvorbi

2.2.1. Zivotni ciklus stanice
. 2.2. Zivotni ciklusi
2. RAZMNOZAVANIE 1

RAZVOJ ORGANIZMA 222 Zivotni ciklus organizma

2.3.1. Povecanje broja stanica

2.3 Rast 1 razvitak

2.3.2. Diferencijacija thiva i organa

2.4.1. Cimbenici evolucije

2.4. Postanak i razvoj

Fivota na Zemlji 2.4.2. Dokazi evolucije

243 Postanak vrsta

Slika 1. Opis podrué¢ja Razmnozavanje i razvoj organizma (NCVVO, 2017)

Tablica 1. Zastupljenost koncepta Zivotni ciklus u nastavnim sadrzajima za pojedini razred osnovne i
srednje Skole (MZOS, 2006; NCVVO, 2017)

Srednja $kola- gimnazija

Osnovna Skola

Priroda

Biologija

5. razred

6. razred

7. razred

8. razred

1. razred

2. razred

3. razred

4. razred

v

v

v

v

v

v

v

Prema nastavnom planu i programu za osnovnu $kolu (MZOS, 2006) u petom razredu
osnovne §kole u nastavi predmeta Priroda uéenici se prvi puta susreéu s konceptom Zivotnih
ciklusa. U nastavnoj temi Od stanice do mnogostanicnog organizma ucenici se upoznaju Sa
diobama stanice, odnosno zapo¢inju obradu koncepta Zivotnog ciklusa stanice. Nakon usvojene
nastavne teme ucenik bi trebao mo¢i povezati diobu stanice s razmnozavanjem jednostani¢nih
I rastom mnogostani¢nih organizama. U nastavnim temama Razmnozavanje i ponaSanje
Zivotinja te Cvijet i plod - grada i uloga, ucenici se upoznaju sa dijelovima zivotnog ciklusa
Zivotinja i biljaka, odnosno konceptom Zivotnog ciklusa organizma. Usvajanjem nastavnih
sadrZaja ucenik bi trebao moci prikazati temeljne znacajke razmnozavanja riba, ptica i sisavaca,
te opisati gradu ploda i njegovu ulogu u zivotu biljke cvjetnjace. Sa zivotnim ciklusom ¢ovjeka
ucenici se upoznaju u nastavnoj temi Pubertet - promjene i teskoce u sazrijevanju, nakon koje
bi ucenici trebali mo¢i prepoznati promjene (fizicke, spolne i psihicke) koje se dogadaju u

pubertetu te povezati pojave mjesecnice i polucije sa spolnim sazrijevanjem.



U Sestom razredu osnovne Skole u nastavi predmeta Priroda nije zastupljen koncept
Zivotnih ciklusa. Opéenito je slabo zastupljen makrokoncept Razmnozavanje i razvoj

organizma, obraduje ga se povrSno kroz sve nastavne teme.

U sedmom razredu osnovne $kole u nastavi predmeta Biologija koncept Zivotnih ciklusa
prisutan je kroz vecinu nastavnih tema. U nastavnoj temi Stanicne diobe uéenici se upoznaju sa
mitozom i mejozom, odnosno zivotnim ciklusom stanice. Ucenici bi trebali mo¢i razlikovati
mejozu 1 mitozu nakon obrade ove teme. Takoder, ucenici se upoznaju sa zivotnim ciklusom
nametnika prilikom obrade nastavnih tema Plosnjaci, Oblici te Kukci i ostali ¢lankonosci. Kao
i sa zivotnim ciklusom predstavnika svake skupine zivotinja i biljaka prilikom obrade ostalih
nastavnih tema. Na kraju sedmog razreda ucenik bi trebao biti sposoban uz pomo¢ predloska
opisati zivotni ciklus riba, vodozemaca, gmazova, ptica, sisavaca, mahovina, papratnjaca,

golosjemenjaca, kritosjemenjaca te nametnika.

U osmom razredu osnovne $kole u nastavi predmeta Biologija u€enici obraduju koncept
Zivotnog ciklusa ¢ovjeka. Kroz nastavne teme Roditelji i potomci, DNA molekula, Grada i
uloga spolnih organa, Zacece i razvitak djeteta prije rodenja te Od rodenja do smrti prolaze
kroz sve faze zivotnog ciklusa ¢ovjeka. Ucenici bi trebali biti sposobni; razlikovati spolno od
nespolnog razmnozavanja, istaknuti da pri spolnom razmnozavanju sudjeluju oba roditelja -
zena/zenka i muskarac/muzjak, odnosno zenska jajna stanica i muska spolna stanica - spermij
te da su potomci raznoliki, obrazloziti vaznost genske raznolikosti za opstanak zivota, opisati

pojavu menstruacije i polucije kao znak spolne zrelosti organizma i moguénosti oplodnje.

Na kraju osnovne skole ucenik je upoznat sa Zivotnim ciklusima svih predstavnika zivog
svijeta. Uz pomo¢ predloSka ucenik bi trebao mo¢i opisati sve Zivotne cikluse kao 1 moguce
poteskoce u provedbi svakog od njih. U srednjoj Skoli, gimnazijskog programa ucenici kroz sve
Getiri godine obrazovanja spominju koncept Zivotnih ciklusa. Tako su ucenici kroz
srednjoskolsko obrazovanje upoznati sa slijedeCom sadrzajnom osnovom; opisati ulogu i
dijelove interfaze u zivotnome ciklusu stanice, tijek binarne diobe, faze mitoze i mejoze —
sli¢nosti i razlike, na¢in nastanka, broj i grada kromosoma na pocetku i kraju diobe, homologni
kromosomi, bivalenti, kromatide, diobeno vreteno, centromer, telomera, razine spiralizacije
kromosoma, sporofit i gametofit s obzirom na nastanak spora (mejozom) i gameta (mitozom),
usporedba sporofita i gametofita mahovina, papratnjaca, golosjemenjaca i kritosjemenjaca;
redukcija gametofita tijekom evolucije, izmjena haploidne i diploidne generacije u zelenih alga
(na primjeru morske salate), oprasivanje, oplodnja, nastanak sjemenki u kritosjemenjaca,

izmjena diploidne i haploidne faze (haploidne su spolne stanice), izmjena spolne i nespolne

8



generacije (na primjeru zarnjaka), metamorfoza vodozemaca, preobrazbe kukaca,
partenogeneza na primjeru pali¢njaka, rodenje, djetinjstvo, pubertet, mladenasStvo, zrelost,
starost, smrt, djelovanje hormona. Odnosno sposobni su; analizirati zivotni ciklus Stanice,
objasniti osnovno nacelo izmjene generacija i redukcije gametofita u autotrofnih organizama,
usporediti zivotne cikluse Zivotinjskih organizama te usporediti faze u zivotu ¢ovjeka s obzirom
na psihofizi¢ke zna¢ajke (NCVVO, 2017). Treba napomenuti kako je koncept Zivotnih ciklusa
vazno podrucje ispitivanja na drzavnoj maturi, ono donosi osam od sto bodova. Za usporedbu
jedan bod odnosi se na koncept Znanstvena misao, dva boda koncepti Odnosi velicina u Zivom
svijetu i Rast i razvitak, a dvanaest bodova na koncepte Porast sloZenosti i razvoj novih

svojstava na visim organizacijskim razinama te OdrZavanje ravnoteze u prirodi.

1.5. Cilj istraZivanja
Cilj ovog istrazivanja je analizirati u¢enicke odgovore na pitanja iz on-line ankete kako bi se
utvrdila usvojenost i konceptualno razumijevanje koncepta Zivotni cikiusi kod u¢enika u

razli¢itim fazama obrazovanja. U svrhu ostvarenja cilja, istrazivanjem se Zeli:

1. analizirati uéeni¢ke odgovore, tako se utvrdi to¢nost i razina razumijevanja svakog
pojedinog odgovora te odredi zna¢enje odgovora u kontekstu konceptualnog
razumijevanja

2. utvrditi uspjesnost primjene kumulativnog nac¢ina provjere konceptualnog
razumijevanja u razlic¢itim fazama obrazovanja

3. predloziti konceptualne poveznice koje mogu pospjesiti kumulativno poucavanje

Utvrdeni problemi 1 konceptualne poveznice omoguciti ¢e nastavnicima biologije bolje
razumijevanje 1 uklanjanje miskoncepcija kod ucenika, te ¢e ih bolje pripremiti za pocetak

primjenjivanja kumulativnog pouc¢avanja u skoli.



2. METODE

Istrazivanje je provedeno analizom odgovora po oko 100 uéenika osnovne $kole i
srednje Skole na provjeru u on-line sustavu e-u¢enja MoD. Ucenici su rjesavali pitanja vezana
uz zivotne cikluse razli¢itih organizama s ciljem da prikazu razlikovanje i razumijevanje, ali i
uocavanje sli¢nosti osnovnih konceptualnih faza i procesa koji su zajednicki u svim Zivotnim
ciklusima, kao 1 specifi¢nosti u pojedinim sluc¢ajevima te njihove povezanosti s zivotnim
uvjetima tog organizma. Pitanja su se bazirala na popunjavanju osnovne univerzalne sheme
zivotnog ciklusa (Prilog 1.), a organizmi su odredeni u skladu s prethodim znanjem ucenika.
Uz svaki slikovni zadatak dodana su pitanja koja dodatno provjeravaju bitne procese,
specifi¢nosti, povezanost sa zivotnim uvjetima i ponaSanje organizama iz egzemplarnih

primjera te potencijalne iznimke ovisno o razini ucenja biologije.

Uz analizu odgovora ucenika, procijenila se usvojenosti i konceptualno razumijevanje
zivotnih ciklusa uz primjenu kumulativnog ucenja. Analiza se provela u skladu s Nastavnim
planom i programom za osnovnu (MZOS, 2006) i srednju $kolu i predvidenim ishodima uéenja
uz uvazavanje konceptualnog okvira biologije prema ispitnom katalogu drzavne mature iz
Biologije (NCVVO, 2017), na nacin da se kodiranjem svakog pojedinog odgovora utvrdila
to¢nost i razina razumijevanja ucenika te se uz specifi¢no kodiranje odgovora odredilo znacenje

odgovora u kontekstu konceptualnog razumijevanja.

Alat za provjeru sastojao se od tri dijela, a svaki od njih je bio prilagoden uzrastu. Prvi
dio ispitivao je osnovne informacije o uceniku (spol, razred, Skola, ocjena iz biologije i opéi
uspjeh). Drugi dio sastojao se od konceptualne sheme zivotnih ciklusa u koju Su u vise navrata
uz razli¢ite organizme ucenici popuniti shemu pripadnim slikama ili upisivanjem trazenog
podatka (Prilog 2.). Ucenici su u shemu trebati povezati slike faza tijekom Zivota razli¢itih zivih
bica, nekim su slikama trebali pridruziti opise ili odabrati opisnice bitnih procesa ili zivotnih
faza (Prilog 1. — 14.). U trecem dijelu trazila su se dodatna objasnjenja i prikaz razumijevanja

prethodno rijeSene konceptualne sheme.

Analizirala se sposobnost uc¢enika da konceptualno razmisljaju o zivotnim ciklusima i
da pojedinacne informacije o nekom zivotnom ciklusu, koje su trebali usvojiti tijekom ucenja
biologije, mogu predstaviti i koristiti u kumulativnom obliku, te kako se ta sposobnost mijenja
kroz stupnjeve obrazovanja i tijekom primjene kumulativnog pristupa pri rjeSavanju provjere.
Ucenicki odgovori analizirali su se metrijski, nakon prethodno provedenog kodiranja uz
dodjeljivanje apsolutnih vrijednosti koje omogucavaju statisticku analizu prikupljenih podataka
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uz njihovo kvantificiranje. Svaki odgovor dodatno je procijenjen prema Kriterijima to¢nosti

(Tablica 2.), razine razumijevanja (Tablica 3.) te prisutnosti problema i miskoncepcija (Tablica

4.) prema prilagodenoj metodologiji Radanovi¢ i sur. (2017).

Tablica 2. Kodiranje to¢nosti odgovora uéenika na dodatna pitanja (a) i pitanja popunjavanja zivotnih

ciklusa odabranih organizama (b)

a) TOCNOST U b) TOCNOST T
potpuni trazeni odgovor 7
djelomi¢no to¢no 6 potpuni traienivodgovor: sve faze ciklusa 7
krivo ili nespretno napisano, ali tocno 5 . — tovcno OZNAcene -
razmisljanje djelomicno tocno, 2/? faza ciklusa to¢no 6
ispravljeno u to¢no 4 N — oznaciene -
. ; ~ » slabije djelomic¢no to¢no, 1/3 faza ciklusa
reproduktivno, djelomi¢no tocno 3 toéno oznacene 3
toéno ispravlj e.no u ne‘_[ocno 2 neto¢no, manje od 1/3 faza ciklusa to¢no
prenesen dio pitanja 1 oznadene 0
netocno 0 q 9
nema odgovora 9 hema odgovora
Tablica 3. Kodiranje razine razumijevanja u odgovorima uc¢enika na dodatna pitanja (a) i pitanja
popunjavanja zivotnih ciklusa odabranih organizama (b)
a) RAZINA RAZUMIJEVANJA RR b) RAZINA RAZUMIJEVANJA RR
besmisleno 0 konceptualno nerazumijevanje
konceptualno nerazumijevanje 1 . .
e prepoznavanje odredene faze ciklusa
reprodukcija 2 . P~ v .
: djelomi¢no konceptualno razumijevanje,
prep(?zn_avanje 3 ispravno primjenjuje odgovore uz ve¢inu | 5
primjena 4 faza u ciklusu
djelomicno konceptualno 5 konceptualno razumijevanje, ispravno
razumijevanje primjenjuje odgovore za sve faze u 6
konceptualno razumijevanje 6 ciklusu
nema odgovora 9 nema odgovora 9

Tablica 4. Kodiranje procjene problema i miskoncepcija u odgovorima uéenika na dodatna pitanja (a)
i pitanja popunjavanja zivotnih ciklusa odabranih organizama (b)

a) PROBLEMI | MISKONCEPCIJE | PIM
moguca miskoncepcija 3
problem pri uéenju ili poucavanju 2
problem zbog memoriranja 1
tocno ili djelomi¢no tocno razmisljanje 0
nema odgovora 9

b) PROBLEMI | MISKONCEPCIJE | PIM
moguca miskoncepcija 3
problem pri ucenju ili poucavanju uz 2

razumijevanje faza ciklusa
problem memoriranja specifi¢nih faza 1
ciklusa

to¢no ili djelomicno tocno razmisljanje 0
nema odgovora 9
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Zbog potrebe interpretacije odgovora u kontekstu bioloskog konceptualnog
razumijevanja koristila se metodologija specifi¢cnog kodiranja biolo§kog znacenja to¢nih,
odnosno neto¢nih u¢enickih odgovora prema Radanovi¢ i sur. (2016). Za usporedbu rijeSenosti
zadataka prema kognitivnim razinama koristila se metodologija svrstavanja uc¢enika u 10 klasa
uspjesnosti prema ukupnom postignutom uspjehu (Tablica 5.), a za potrebe utvrdivanja razlika

frekvencije u uspjesnosti pojedinih klasa koristila se ¥2 (Luksa i sur., 2016).

Tablica 5. Definiranje klasa rijeSenosti u¢enika prema postotku uspjeha u rjeSavanju online ankete

Klasa Uspjeh izrazen u %
I 0-10
1 10-20
11! 20-30
v 30-40
\% 40 - 50

VI 50-60

VIl 60-70

VI 70-80
IX 80-90
X 90 - 100

Povezanosti varijabli utvrdena je pomoc¢u Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) za
povezanost uspjesnosti pri rjeSavanju provjere i usvajanja kumulativnog obrasca zivotnog
ciklusa. Kod interpretacije rezultata korelativne povezanosti koristila se skala prema Hopkinsu
(2000).

Tablica 6. Prikaz skale interpretacije korelacija prema Hopkinsu (2000)

T(OEf'C'J?.m Opis korelacije
orelacije
0.0-01 Trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakticki nula
0.1-0.3 Mala, niska, manja
0.3-05 Umijerena, srednja
05-0.7 Velika, visoka, glavna
0.7-0.9 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita
09-1 Gotovo ili prakti¢no, savr§ena, potpuna, beskona¢na

Zbog uocljivog nepotpunog rjeSavanja veceg dijela zadataka kumulativne provjere
poznavanja zivotnog ciklusa kod razli¢itih organizama uoCena je razine pogreSke u
zakljucivanju na osnovu cijelog uzorka od 19,59 % kod ucenika osnovne $kole i 27,08 % kod
ucenika gimnazije. Zbog toga je u analizama uc¢inka kumulativnog ciklusa koriSten korigiran
uzorak koji se sastojao od 78 ucenika osnovne $kole i 70 ucenika gimnazije, ali su napravljene

i analize usporedbe rezultata cijelog uzorka i korigiranog dijela uzorka.
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Spearmanovim koeficijentom korelacije (p) utvrdena je medusobna povezanost
rjeSavanja zadataka tekstualnog i slikovnog oblika te izmedu slikovnih zadataka u
kumulativnom slijedu provjere koji je sadrzavao element ucenja uslozavanjem zadataka i
njihovom povezano$¢u na prethodno rijeSen zadatak. Multidimenzijalnoim (ALSCAL)
dvodimenzijalnim skaliranjem kvadratnih udaljenosti te dendogramom na osnovu analize
prosjecne povezanosti izmedu zadataka kumulativnog rjesavanja slikovnih zadataka u on-line

okruzenju utvrdene su poveznice i razlozi koji su mogli utjecati na rijeSenost zadataka.

Prema provedenoj analizi utvrdile su se miskoncepcije kao i pogre$no razumijevanje
nastavnih sadrzaja vezanih uz koncept Zivotni ciklusi. Ograni¢avajuéi faktori koji utje¢u na
odgovore ucenika su da se istrazivanje provodilo na kraju Skolske godine te da su ucenici
uglavnom rjesavali provjere u Skoli, na satu informatike ili biologije. Analize su provedene uz
pomo¢ Microsoft Excel proracunskih tablica, a statisticki proracuni izradeni su pomocu
programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) susretljivos¢u Centra za istrazivanje i razvoj

obrazovanja (CIRO) Instituta za drustvena istrazivanja u Zagrebu (IDIZ).
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3. REZULTATI

U ovom diplomskom radu analizirani su odgovori uc¢enika osnovne i srednje Skole na

provjeru u on-line sustavu e-u¢enja MoD.

3.1. Analiza provjere provedene u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Analizirane su provjere sudionika ankete u on-line sustavu e-u¢enja MoD. Rezultati
ucenickih odgovora prikazani su na temelju odredenog bioloskog znacenja, toCnosti, razine
razumijevanja te mogucih uzroka ucenickih pogresaka. U provjeri su sudjelovale: Osnovna
Skola "Antun Gustav Matos" Vinkovci, Osnovna Skola Jabukovac Zagreb, Osnovna Skola
Rapska Zagreb Osnovna Skola Sesvete Zagreb, Osnovna $kola Sesvetski Kraljevec Zagreb,
Gimnazija A. G. Mato§ Zabok, Gimnazija Ivana Zakmardija Dijankoveckoga Krizevci,
Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec, IX. gimnazija Zagreb, V. gimnazija Zagreb, X.
gimnazija Zagreb, XI. gimnazija Zagreb, XV. gimnazija Zagreb i XVI1Il. Gimnazija Zagreb.

3.1.1. Analiza rijeSenosti provjere za ucenike osnovne i srednje skole

U rjesavanju provjere u on-line sustavu e-u¢enja MoD sudjelovalo je 193 ucenika. Od
toga je sudjelovalo 97 ucenika osnovne $kole i 96 ucenika srednje $kole, gimnazijskog
programa. Od 97 ucenika osnovne §kole njih 95 % pohada sedmi razred, 3 % Sesti razred i 2 %

osmi razred osnovne $kole, svi u¢enici srednje $kole pohadali su drugi razred.

Prosjecna rijeSenost provjere za osnovnu $kolu jest 31,86 %, dok za srednju Skolu ona

iznosi 27,48 % (Slika 2).
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Slika 2. Srednja rijeSenost provjere za ucenike osnovne i srednje $kole
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Za rezultate anketa ne mozemo biti sasvim sigurni jer su ucenici ponekad pisali
odgovore koji ne odgovaraju istini. Ali nam mogu sluziti kao okvirna slika trenda, jer je ipak
veéi postotak onih koji na anketna pitanja u pravilu odgovaraju to¢no. Veliki dio u¢enika koji
su sudjelovali u provjeri voli biologiju, ima odli¢énu ocjenu iz biologije te ¢e s odlicnim

uspjehom zavrsiti razred (Slika 3).

100%

90%
80% 17,53

2,06 2,08 3,13 7,29 47,92 39,58

70% 10,31 29,50

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Udio udenika

35,05

5,15

1 2 3 4 5 nema

IV odgovora
Koju ocjenu imas iz biologije?

oS mG

Slika 3.A. Udio ucenika koji su sudjelovali u provjeri prema preferenciji za predmet Biologija

100% 208
5,15 1,03 ’ 8,33 40,63
90% ’ , b )
34,02
80% 54,64
8 70%
o 60%
20
o 50%
3 40%
30%
20%
10%
5,15
0%
1 2 3 4 5 nema
odgovora

S kojom ocjenom ¢es§ zavrsiti razred?
oS mG

Slika 3.B. Udio uc¢enika koji su sudjelovali u provjeri prema opéem uspjehu
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3.1.2. Analiza zadataka povezivanja faza u Zivotnom ciklusu odabranih

organizama

Kako bi uspjesno povezali faze zivotnog ciklusa egzemplarnih organizama, od uc¢enika
osnovne Skole se o¢ekuje razumijevanje i primjena znanja koja su stekli tijekom obrade
nastavnih cjelina u petom i sedmom razredu osnovne Skole. Osobito u sedmom razredu osnovne
Skole kada se upoznaju sa na¢inima razmnozavanja i Zivotnim ciklusima predstavnika svake od

skupine biljaka i zivotinja.

Od ucenika srednje Skole o¢ekuje se razumijevanje i primjena znanja ste¢enih tijekom
osnovne i srednje Skole. Osobito u drugom razredu srednje Skole kada detaljnije obraduju

nacine razmnozavanja i Zivotne cikluse predstavnika svake od skupine biljaka, gljiva i Zivotinja.

Prilikom rjesavanja svakog slijedeCeg zadatka, od ucenika se o¢ekuje primjena znanja i
pravilnosti koje su stekli tijekom rjesavanja prethodnog zadatka. Kako bi se upoznali s na¢inom
rjeSavanja ucenicima su dane video upute i probni zadatak povezivanja faza u Zivotnom ciklusu
Govijeka (Prilog 3.). Zivotni ciklus ovjeka odabran je kao probni zadatak, jer se pretpostavlja
da su ucenici s njime najbolje upoznati i da mogu konceptualno povezati faze u zivotnom

ciklusu.

Zadatak 1. Zivotni ciklus kokosi

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu kokosi. Kako
bi uspjesno rijesili zadatak, u¢enici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi organa u ptica te
se prisjetiti svojih znanja o zivotnim ciklusima ostalih skupina zivotinja. Takoder, ocekuje se
primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenog zadatka. Pretpostavlja se da su ucenici
upoznati s fazama u zivotnom ciklusu kokosi kroz svakodnevni zivot, promatranjem prirode,
konzumacijom kokosjih jaja, kroz razgovor s roditeljima te kroz nastavu iz prirode i biologije.
Od ukupno 97 ucenika osnovne $kole; 63,92 % ucéenika odgovorilo je to¢no na ovo pitanje dok
je 36,08 % ucenika odgovorilo tvorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje $kole, 84,38 %

ucenika odgovorilo je to¢no dok je 15,63 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 4).
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a) Kokos OS b) Kokos G
nema odgovora 3,09 nema odgovora 6,25
i trazeni T otpuni trazeni odgovor, sve 1
potpupl trazemvodgovorv, sve 1856 potp r ! g " 52,08
faze ciklusa toé¢no oznaéene ’ faze ciklusa to¢no oznacene
djelomi¢no toéno, 2/3 faza i - djelomi¢no to€no, 2/3 faza
g ciklusa toéno oznatene | 55,67 8 ciklusa tofno oznacene | 350
S djelomi¢no to¢no, 1/3 faza 515 G djelomiéno to¢no, 1/3 faza 208
|9 ciklusa to¢no oznacene | ’ |9 ciklusa to¢no oznacene ) 4
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Slika 4. To¢nost odgovora ucenika osnovne skole (a) i ucenika srednje skole (b) na Zadatak 1.

Potpuni trazeni odgovor dalo je 18,56 % ucenika osnovne skole i 52,08 % ucenika
srednje $kole. Manjina ucenika osnovne $kole i vecina ucenika srednje Skole ima ostvareno
dobro razumijevanje Zivotnog ciklusa ptica te ga moZe objasniti na primjeru kokosi. Ucenici
mogu konceptualno povezati faze u zivotnom ciklusu kokos$i te kritickim razmi$ljanjem
eliminirati neto¢ne faze unutar sheme univerzalnog Zivotnog ciklusa. Ucenici mogu
konceptualno povezati zivotne uvjete i nacin oplodnje, te su sposobni iskoristiti znanje i

pravilnosti uocene u probnom zadatku povezivanja faza u zivotnom ciklusu ¢ovjeka.

Djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 55,67 % ucenika osnovne $kole i 37,50 % ucéenika
srednje Skole. Ucenici su to¢no oznacili vecinu faza u zivotnom ciklusu kokosi te su grijesili u
fazama koje ne utjeCu na konceptualno razumijevanje Zzivotnog ciklusa kokosi. Slabije
djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 5,15 % ucenika osnovne $kole i 2,08 % ucenika srednje Skole.
Ucenici su pogresno oznacili vec¢inu faza u zivotnom ciklusu kokosi, ali prepoznaju neke od

faza. Odgovor upucuje na konceptualno nerazumijevanje zZivotnog ciklusa kokosi.

Netocan odgovor dalo je 17,53 % ucenika osnovne skole i 2,08 % ucenika srednje $kole.
Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa kokosi, odnosno
na probleme pri ucenju i memoriranju. Moze se pretpostaviti da se problem javlja tijekom
ucenja, jer ucenici zanemaruju prethodno stecena znanja o razmnozavanju zivih bi¢a. Uzroci se
mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje 1 usvojenost sadrzaja

prije prelaska na nove nastavne cjeline.

9,28 % ucenika osnovne skole 1 1,04 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili
muske 1 zenske spolne organe. Odgovor upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije da
jajnici pripadaju muskom spolnom organu, zbog Ceste upotrebe rijeci jaja za testise. Odabirom
odgovora ucenici ukazuju na nedostatke u konceptualnom povezivanju nastavnih sadrzaja

razli¢itih nastavnih cjelina, npr. Grada i uloga spolnih organa, Ptice. Nastavnici bi trebali
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provjeravati usvojenost sadrzaja i postojanje miskoncepcija tijekom obrade nastavnih cjelina.
Poucavanje bi se trebalo nadogradivati na prethodno znanje uz naglasak na razlike u zivotnim

uvjetima i staniStima.

4,12 % ucenika osnovne Skole 1 1,04 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili da
dolazi do vanjske oplodnje. Odgovor u¢enika upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije
da dolazi do vanjske oplodnje, jer povezuju sjedenje kokosi na jajima s njihovom oplodnjom.
Odabirom odgovora ucenici ukazuju na nerazumijevanje povezanosti zivotnih uvjeta i nacina
oplodnje. Nastavnici bi trebali naglasiti da oplodnja ovisi o zivotnim uvjetima odredenih
zivotinja te tijekom obrade nastavnih sadrzaja usporedivati oblike oplodnje za razlicite

organizme.

1,03 % ucenika osnovne Skole pogresno su oznacili da dolazi do samooplodnje.
Odgovor uc¢enika ukazuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Ucenici ne razumiju povezanost
zivotnih uvjeta s na¢inima oplodnje te ne mogu povezati pojave iz prirode sa zZivotnim ciklusom
kokosi. Nastavnici bi trebali naglasiti u kojim uvjetima dolazi do samooplodnje odnosno

stranooplodnje i koje su njihove prednosti i nedostaci.

8,25 % ucenika osnovne Skole pogreSno su oznacili spolne organe i spolne stanice,
odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni organi. Odgovor uc¢enika upucuje
na mogucnost postojanja miskoncepcije da iz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom
odgovora ucenici ukazuju na konceptualno nerazumijevanje faza u zivotnom ciklusu te
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
Nastavnici bi trebali zadavati zadatke u kojima ucenici trebaju nastaviti niz dogadaja te time

utvrditi postoje 1i miskoncepcije kod tih ucenika.

3,09 % ucenika osnovne $kole i 1,04 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili
muske 1 Zenske spolne stanice. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju,
jer su ucenici to¢no oznacili muske i Zenske spolne organe. Kod tih u¢enika nije stvorena dobra
predodzba kako izgleda jajna stanica, a kako spermij. Nastavnici bi se trebali sluziti slikovnim

pomagalima prilikom objasnjavanja oplodnje.

1,03 % ucenika osnovne Skole pogresno su oznacili da koko$ ne brine za mlade.
Odgovor ucenika upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da kokos ne brine za mlade,
jer su kokosja jaja dio svakodnevne prehrane. Ucenici to povezuju kao da kokos ne brine za

mlade, a ne uvidaju da bi se koko$ brinula za mlade da ih ¢ovjek nije uzeo. Nastavnici trebaju
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obratiti paznju na iskustva i razmisljanja s kojima ucenici dolaze u Skolu te primjerima i

objasnjenjima pokusati ukloniti krive predodzbe.

a) Kokos OS
Nema odgovora. 3,09
MijeSa muske i Zenske spolne organe i ima problema s 1
L . . 2,06
odredivanjem % faza Zivotnog ciklusa. |
Misli da organizam ne brine o potomstvu. 1,03
Ucenik ima problema s odredivanjem % faza Zivotnog 1 22 68
ciklusa. | 1
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2 i
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é MijeSa muske i Zenske spolne organe. 7,22
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Slika 5.A. Analiza problema i miskoncepcija ucenika osnovne $kole uz Zadatak 1.

b) Kokos G
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c
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Slika 5.B. Analiza problema i miskoncepcija ucenika srednje skole uz Zadatak 1.

Zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu jabuke. Kako
bi uspjesno rijesili zadatak, ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi cvijeta
kritosjemenjaca te se prisjetiti svojih znanja o zivotnim ciklusima ostalih skupina biljaka.
Takoder, ocekuje se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja
se da su ucenici upoznati s pojedinim fazama u zivotnom ciklusu jabuke, promatranjem drva
jabuke u prirodi, konzumacijom ploda jabuke te kroz nastavu iz biologije. Od ukupno 97

ucenika osnovne skole, 36,08 % ucenika odgovorilo je tocno na ovo pitanje, dok je 63,92 %
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ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 uéenika srednje Skole, 62,50 % ucenika odgovorilo

je to¢no, dok je 37,50 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 6).

a) Jabuka OS b) Jabuka G
nema odgovora 7,22 nema odgovora 8,33
potpuni traZzeni odgovor, sve 1 potpuni traZeni odgovor, sve 1
. M M 5,15 ; Y M 4,17
faze ciklusa to¢no oznacene / faze ciklusa to¢no oznacene
J - J
- djelomi¢no to¢no, 2/3 faza 3 djelomiéno to¢no, 2/3 faza
é ciklusa to¢no oznacene 52,58 ,S ciklusa tocno oznacene 76,04
J S 3 3 J
’8 djelomi¢no to¢no, 1/3 faza 103 — djelomiéno toéno, 1/3 faza 313
= ciklusa to¢no oznacene ’ ciklusa to¢no oznacene ’
neto¢no, manje od 1/3 faza neto¢no, manje od 1/3 faza
) Y " 34,02 ; . " 8,33
ciklusa to¢no oznadene ciklusa netocno oznacene
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Slika 6. To¢nost odgovora ucenika osnovne skole (a) i ucenika srednje skole (b) na Zadatak 2.

Potpuni trazeni odgovor dalo je 5,15 % ucenika osnovne Skole i 4,17 % ucenika srednje
Skole. Manjina ucenika osnovne Skole i vecina ucenika srednje Skole ima ostvareno dobro
razumijevanje zivotnog ciklusa kritosjemenjaca te ga moze objasniti na primjeru jabuke.
Ucenici mogu konceptualno povezati faze u Zivotnom ciklusu jabuke, kriti€¢kim razmisljanjem
eliminirati neto¢ne faze unutar sheme univerzalnog zivotnog ciklusa te akumulirati i primijeniti
znanje iz prethodno rijeSenih zadataka. Takoder, mogu upotrijebiti prethodno ste¢eno znanje i

pravilnosti prilikom rjeSavanja zadatka.

Djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 52,58 % ucenika osnovne Skole 1 76,04 % ucenika
srednje Skole. Ucenici su to¢no oznadili veéinu faza u zivotnom ciklusu jabuke te su grijesili u
fazama koje ne utjeCu na konceptualno razumijevanje Zzivotnog ciklusa jabuke. Slabije
djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 1,03 % ucenika osnovne $kole i 3,13 % ucenika srednje Skole.
Ucenici su pogresno oznacili ve¢inu faza u zivotnom ciklusu jabuke. Odgovor upucuje na

konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa jabuke.

Netocan odgovor dalo je 34,02 % ucenika osnovne skole i 8,33 % ucenika srednje $kole.
Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa jabuke, odnosno
na probleme pri uéenju i memoriranju. Moze se pretpostaviti da se problem javlja tijekom
ucenja, jer ucenici zanemaruju prethodno ste¢ena znanja o razmnozavanju zivih bi¢a. Uzroci se

mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost sadrzaja.

21,64 % ucenika osnovne Skole i 17,71 % ucenika srednje Skole netocno je oznacilo da
dolazi do samooplodnje. Odgovor ucenika upuéuje na probleme pri u¢enju i memoriranju.

Ucenici ne povezuju jabuku kao primjer stranooplodnje ili ne razumiju pojam samooplodnja
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kod biljaka. Nastavnici bi trebali na primjerima opisati na¢ine samooplodnje i stranooplodnje
kod biljaka.

10,30 % ucenika osnovne $kole i 15,63 % ucenika srednje $kole neto¢no je oznacilo da
dolazi do vanjske oplodnje. Odgovor ucenika upucuje na mogucénost postojanja miskoncepcije
da do oplodnje dolazi izvan tuc¢ka. Ucenici vjerojatno oprasivanje kukcima interpretiraju kao
da kukci prenose muske gamete, a da iz tucka izade zenska gameta i oplodnja se dogada vani.
Odgovor ukazuje na konceptualno nerazumijevanje grade cvijeta kritosjemenjaca i nacina
oplodnje. Nastavnici bi trebali upotrebom modela naznaciti polozaj muskih i zenskih spolnih

organa cvijeta.

17,52 % ucenika osnovne Skole i 8,33 % ucenika srednje Skole neto¢no su naznacili da
je plod odrasla jedinka biljke koja sadrzi muske i Zenske spolne organe. Odgovor uc¢enika
upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da se unutar sjemenke (ploda) dogada
oplodnja koja rezultira nastankom nove biljke koja nikne iz sjemenke. Nastavnici bi trebali

naznaciti ulogu ploda i sjemenki, te detaljno opisati faze u zivotnom ciklusu jabuke.

14,43 % ucenika osnovne Skole i 5,21 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili
spolne organe i spolne stanice, odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni
organi. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Nastavnici ne

docaravaju bioloske teme vizualnim pomagalima, stoga ucenici ne prepoznaju slike faza.

10,30 % ucenika osnovne skole i 2,08 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili
muske 1 Zenske spolne organe. Odgovor uc¢enika upucuje na probleme pri uc¢enju i poucavanju,
jer ucenici nisu upoznati s izgledom muskih i Zenskih spolnih organa kritosjemenjaca.
Nastavnici bi se trebali sluziti slikovnim pomagalima prilikom objaSnjavanja grade 1 oplodnje
biljaka.

3,09 % ucenika osnovne Skole pogresno su oznacili muske i Zenske spolne stanice.
Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju, jer su ucenici to¢no oznacili
muske 1 zenske spolne organe. Kod tih ucenika nije stvorena dobra predodzba kako izgledaju
muski 1 Zenski spolni organi biljke. Nastavnici bi se trebali sluZiti slikovnim pomagalima

prilikom objasnjavanja oplodnje.

7,29 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili procese mejoze 1 mitoze. Odgovor
ucenika upucuje na probleme pri u€enju i memoriranju. U¢enici su zamijenili nazive procesa,
tocno odreduju da u ciklusu postoji samo jedna redukcijska dioba, ali dodjeljuju joj pogresan

naziv.
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a) Jabuka 0S8

Nema odgovora. 7,22
Mijesa muske i Zenske spolne organe i misli da je samooplodnja. 4,12
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Misli da je samooplodnja i da je plod odrasla jedinka biljke koji sadrZi
arhegonij i anteridij.
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arhegonij i anteridij.
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vanjska.

2,06
2,06

5,15

3,09
MijeSa muske i Zenske spolne stanice i misli da je samooplodnja. 2,06

Ucenik ima problema s odredivanjem % faza Zivotnog ciklusa. 25,77

Misli da je plod odrasla jedinka biljke koji sadrZi arhegonij i anteridij. 13,40
Misli da je samooplodnja. 10,31

Misli da je oplodnja vanjska. 4,12

Miskoncepcije i problemi

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. 6,19
Mijesa muske i Zenske spolne stanice. 1,03
Mijesa muske i Zenske spolne organe. 5,15

Nema miskoncepcija niti problema. 7,22

0 5 10 15 .20 25 30
Udio ucenika (%)

Slika 7.A. Analiza problema i miskoncepcija ucenika osnovne $kole uz Zadatak 2.

b) Jabuka G

Misli da je plod odrasla jedinka biljke i mijeSa mejozu i mitozu 1,04
Misli da je samooplodnja i da je plod odrasla jedinka biljke ] 1,04
Misli da je oplodnja vanjska i da je samooplodnja ] 5,21
Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi i da je oplodnja vanjska 1,04
Ucenik ima problema s odredivanjem % faza Zivotnog ciklusa. 16,67
Mijesa mejozu i mitozu, misli da mitozom nastaju spolne gamete. 6,25
Nema odgovora. 8,33
Misli da je plod odraslajedinka biljke koji sadrZzi arhegonij i anteridij. 6,25
Misli da je samooplodnja. 11,46
Misli da je oplodnja vanjska. 9,38
Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. 4,17
MijeSa muske i Zenske spolne organe. 2,08
Nema miskoncepcija niti problema. 27,08
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Slika 7.B. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika srednje skole uz Zadatak 2.

Zadatak 3. Zivotni ciklus euglene

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu euglene. Kako
bi uspjesno rijesili zadatak, uéenici trebaju primijeniti znanje o gradi i osobitostima euglene.
Takoder, o¢ekuje se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja
se da su ucenici upoznati sa zivotnim ciklusom euglene kroz nastavu biologije. Od ukupno 97

ucenika osnovne skole, 40,21 % ucenika odgovorilo je tocno na ovo pitanje, dok je 59,79 %
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ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 63,54 % ucenika odgovorilo

je to¢no, dok je 36,46 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 8).

a) Euglena OS b) Euglena G
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Slika 8. To¢nost odgovora uc¢enika osnovne skole (a) i ucenika srednje skole (b) na Zadatak 3.

Potpuni trazeni odgovor dalo je 38,14 % ucenika osnovne $kole i 58,33 % ucenika
srednje $kole. Manjina ucenika osnovne Skole i vecina ucenika srednje Skole ima ostvareno
dobro razumijevanje zivotnog ciklusa prazivotinja te ga moZe objasniti na primjeru euglene.
Ucenici mogu konceptualno povezati faze u zivotnom ciklusu euglene i kriti¢kim razmisljanjem

eliminirati neto¢ne faze unutar sheme univerzalnog zivotnog ciklusa.

Djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 23,71 % ucenika osnovne Skole i 8,33 % ucenika
srednje Skole. Ucenici su neto¢no 0znacili odraslu jedinku kao mladu jedinku, ali prepoznaju
da dolazi do binarne diobe. Odgovor upucuje na nesnalazenje u shemi zivotnog ciklusa. Slabije
djelomic¢no to¢an odgovor dalo je 1,03 % uéenika osnovne $kole i 2,08 % ucenika srednje skole.
Ucenici su neto¢no oznacili da iz dvije jedinke binarnom diobom nastaje jedna jedinka, ali
prepoznaju da dolazi do binarne diobe. Odgovor ucenika upucuje na nesnalaZenje u shemi

zivotnog ciklusa.

Netocan odgovor dalo je 29,90 % ucenika osnovne Skole i 18,75 % ucenika srednje
Skole. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri uenju i poucavanju. Moze se pretpostaviti da
se problem javlja tijekom ucenja, jer su ucenici skloni zanemariti prethodno ste¢ena znanja o
razmnoZzavanju zivih bi¢a. Uzroci se mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava

razumijevanje i usvojenost sadrzaja.

27,84 % ucenika osnovne $kole i 18,75 % ucenika srednje Skole neto¢no su oznacili da
se euglena razmnozava spolno. Odgovor ucenika upucuje na mogucnost postojanja
miskoncepcije da euglena ima spolne organe i da se razmnoZava spajanjem muske i Zenske

spolne stanice. Nastavnici bi trebali naglasiti koji organizmi se razmnoZzavaju spolno odnosno
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nespolno te prilikom obrade svake nove skupine ponoviti naine razmnozavanja prethodne

skupine.
_ a) Euglena OS
<
2 Nema odgovora. 7,22
[°)
2 Ucenik ima problema s odredivanjem % faza Zivotnog ciklusa. 24,74
()
E Misli da se euglena razmnoZava spolno. 27,84
g Nema miskoncepcija niti problema. 40,21
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Slika 9.A. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika osnovne $kole uz Zadatak 3.

b) Euglena G
é Nema odgovora. 12,50
_% Misli da se euglena razmnozava spolno. 18,75
%i Ucenik ima problema s odredivanjem % faza Zivotnog ciklusa. 1,04
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Slika 9.B. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika srednje skole uz Zadatak 3.

Zadatak 4. Zivotni ciklus leptira

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu leptira. Kako
bi uspjesno odgovorili na pitanje, uéenici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi organa u
leptira te se prisjetiti svojih znanja o zivotnim ciklusima ostalih skupina zivotinja. Takoder,
ocekuje se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja se da su
ucenici upoznati sa zivotnim ciklusom leptira kroz promatranje kukaca, boravkom u prirodi te
kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 ucenika osnovne Skole, 50,52 % uc¢enika odgovorilo je
to¢no na ovo pitanje, dok je 49,48 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika

srednje skole, 42,71 % ucenika je odgovorilo to¢no, dok je 57,29 % ucenika odgovorilo neto¢no
(Slika 10).

a) Leptir OS b) Leptir G
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Slika 10. Toénost odgovora u¢enika osnovne $kole (a) i uéenika srednje Skole (b) na Zadatak 4.
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Potpuni trazeni odgovor dalo je 5,15 % ucenika osnovne skole i 3,13 % ucenika srednje
Skole. Manjina uc¢enika ima ostvareno dobro razumijevanje zivotnog ciklusa kukaca te ga moze
objasniti na primjeru leptira. U¢enici mogu konceptualno povezati faze u zivotnom ciklusu
leptira i kritickim razmiSljanjem eliminirati neto¢ne faze unutar sheme univerzalnog Zivotnog
ciklusa. To¢an odgovor pokazuje i razumijevanje zivotnih uvjeta u staniStu te njihovu

povezanost sa prilagodbama razlicitih stadija u zivotnom ciklusu.

Djelomicno to¢an odgovor dalo je 57,73 % ucenika osnovne Skole 1 59,38 % ucenika
srednje Skole. Ucenici su to¢no oznacili ve¢inu faza u zivotnom ciklusu leptira te su grijesili u
fazama koje ne utjeCu na konceptualno razumijevanje Zzivotnog ciklusa leptira. Slabije
djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 2,08 % ucenika srednje $kole. Ucenici su pogresno oznacili
veéinu faza u zivotnom ciklusu leptira. Odgovor upucéuje na konceptualno nerazumijevanje

zivotnog ciklusa leptira.

Netoc¢an odgovor dalo je 25,77 % ucenika osnovne skole 1 15,63 % ucenika srednje
Skole. Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa leptira,
odnosno na probleme pri uenju i memoriranju. MoZe se pretpostaviti da se problem javlja
tijekom ucenja, jer uéenici zanemaruju prethodno ste¢ena znanja o razmnozavanju zivih bica.
Uzroci se mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost

sadrzaja.

10,31 % ucenika osnovne Skole netocno su oznacili muske i zenske spolne organe.
Odgovor u€enika upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da jajnici pripadaju muskom
spolnom sustavu zbog Ceste upotrebe rijeci jaja za testise. Odabirom odgovora u¢enici ukazuju
na nedostatke u konceptualnom povezivanju nastavnih sadrzaja razli¢itih nastavnih cjelina, npr.
Grada i uloga spolnih organa, Clankonosci- Kukci. Nastavnici bi trebali provjeravati

ucenikovo znanje prilikom obrada prethodnih nastavnih cjelina.

9,28 % ucenika osnovne Skole 1 18,75 % ucenika srednje Skole netocno su oznacili da
dolazi do vanjske oplodnje. Odgovor ucenika upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije
da se kukci razmnozavaju vanjskom oplodnjom, jer se u prirodi oplodnja kukaca rijetko moze
vidjeti. Takoder ucenici ne povezuju oblik oplodnje sa zivotnim uvjetima organizma.
Nastavnici bi trebali naglasiti kako Zivotni uvjeti utjecu na oblik oplodnje, te opisati proces

razmnoZavanja kukaca.

5,15 % ucenika osnovne Skole pogreSno su oznacili spolne organe i spolne stanice,

odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni organi. Odgovor ucenika upucuje
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na mogucnost postojanja miskoncepcije da iz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom
odgovora ucenici ukazuju na konceptualno nerazumijevanje faza u zivotnom ciklusu te
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
Nastavnici bi trebali zadavati zadatke u kojima ucenici trebaju nastaviti niz dogadaja te time

utvrditi postoje li miskoncepcije kod tih ucenika.

4,12 % ucenika osnovne Skole i 1,04 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili
muske 1 Zenske spolne stanice. Odgovor ucenika upucéuje na probleme pri u¢enju i poucavanju,
jer su ucenici to¢no oznacili muske i zenske spolne organe. Kod tih ucenika nije stvorena dobra
predodzba kako izgleda jajna stanica, a kako spermij. Nastavnici bi se trebali sluziti slikovnim

pomagalima prilikom objasnjavanja oplodnje.

3,09 % ucenika osnovne Skole i 1,04 % ucenika srednje Skole neto¢no je oznacilo da
dolazi do nepotpune preobrazbe. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i
memoriranju, zamijenili su skupine kukaca koji prolaze potpunu i nepotpunu preobrazbu u

svom zivotnom ciklusu.

2,08 % ucenika srednje Skole pogresno su oznacili procese mejoze i mitoze. Odgovor
ucenika upucuje na probleme pri u€enju i memoriranju. U¢enici su zamijenili nazive procesa,
tocno odreduju da u ciklusu postoji samo jedna redukcijska dioba, ali dodjeljuju joj pogresan

naziv.

13,54 % ucenika srednje Skole pogreSno su oznacili da leptir brine za potomstvo.
Odgovor ucenika upucuje na probleme pri uc¢enju i poucavanju. Tijekom nastave ucenici nisu
upoznati s time brinu li kukci za mlade ve¢ se zivotni ciklus bazira na proces oplodnje i potpunu
ili nepotpunu preobrazbu kukaca. Nastavnici bi trebali naglasiti koji organizmi brinu za

potomstvo i zaSto te opisati sve faze unutar zivotnog ciklusa kukaca ne samo one najistaknutije.

26



a) Leptir OS

Misli da je oplodnja vanjska i krivo oznacava da dolazi do
nepotpune preobrazbe.
Mijesa muske i Zenske spolne organe i krivo oznacava da dolazi do
nepotpune preobrazbe.

1,03
2,06
Ucenik ima problema s odredivanjem % faza Zivotnog ciklusa. 34,02
Nema odgovora. 11,34
Misli da je oplodnja vanjska. 8,25
Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. 5,15
Mijesa muske i Zenske spolne stanice. 4,12

Mijesa muske i Zenske spolne organe. 8,25

Miskoncepcije i problemi

Nema miskoncepcija niti problema. 25,77
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Slika 11.A. Analiza problema i miskoncepcija uc¢enika osnovne $kole uz Zadatak 4.

b) Leptir G
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x: Misli da je oplodnja vanjska. : 17,71
S Nema miskoncepcija niti problema. 20,83
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Slika 11.B. Analiza problema i miskoncepcija uc¢enika srednje skole uz Zadatak 4.

Zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu zabe. Kako bi
uspjesno odgovorili na pitanje, ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi 1 ulozi organa u zaba
te se prisjetiti svojih znanja o zivotnim ciklusima ostalih skupina Zivotinja. Takoder, o¢ekuje
se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja se da su ucenici
upoznati sa Zivotnim ciklusom Zabe kroz promatranje Zaba, boravkom u prirodi te kroz nastavu
biologije. Od ukupno 97 ucenika osnovne Skole, 52,58 % ucenika odgovorilo je to¢no na ovo
pitanje, dok je 47,42 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje skole, 50,00

% ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 50,00 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 12).
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a) Zaba OS b) Zaba G
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Slika 12. To¢nost odgovora u¢enika osnovne $kole (a) i uéenika srednje $kole (b) na Zadatak 5.

Potpuni traZzeni odgovor dalo je 5,15 % ucenika osnovne $kole i 17,71 % ucenika srednje
Skole. Mali broj u¢enika ima ostvareno dobro razumijevanje Zivotnog ciklusa vodozemaca te
ga moze objasniti na primjeru zabe, moze konceptualno povezati faze u zivotnom ciklusu zabe
I kritickim razmisljanjem eliminirati neto¢ne faze Zivotnog ciklusa. Tocan odgovor pokazuje i
razumijevanje zivotnih uvjeta u staniStu te njihovu povezanost sa prilagodbama razli¢itih stadija

u zivotnom ciklusu.

Djelomic¢no to¢an odgovor dalo je 59,79 % ucenika osnovne Skole i 41,67 % ucenika
srednje skole. Ucenici su to¢no oznacili vecinu faza u zivotnom ciklusu zabe te su grijesili u

fazama koje ne utjecu na konceptualno razumijevanje zivotnog ciklusa zabe.

Neto¢an odgovor dalo je 18,56 % ucenika osnovne skole 1 10,42 % ucenika srednje
Skole. Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa Zabe,
odnosno na probleme pri uenju i memoriranju. MozZe se pretpostaviti da se problem javlja
tijekom ucenja, jer ucenici zanemaruju prethodno ste¢ena znanja o razmnozavanju zivih bica.
Uzroci se mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost

sadrzaja.

3,09 % ucenika osnovne $kole neto¢no je oznacio muske i zenske spolne organe.
Odgovor u€enika upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije da jajnici pripadaju muskom
spolnom sustavu, zbog Ceste upotrebe rijeci jaja za testise. Odabirom odgovora ucenici ukazuju
na nedostatke u konceptualnom povezivanju nastavnih sadrzaja razli¢itih nastavnih cjelina, npr.
Grada i uloga spolnih organa, Vodozemci. Nastavnici bi trebali provjeravati znanje ucenika

tijekom prethodnih nastavnih cjelina.

5,15 % ucenika osnovne Skole pogresno su oznacili spolne organe i spolne stanice,
odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni organi. Odgovor uc¢enika upucuje
na mogucénost postojanja miskoncepcije da iz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom

odgovora ucenici ukazuju na konceptualno nerazumijevanje faza u zivotnom ciklusu te
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nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
Nastavnici bi trebali zadavati zadatke u kojima ucenici trebaju nastaviti niz dogadaja te time

utvrditi postoje li miskoncepcije kod tih ucenika.

9,28 % ucenika osnovne Skole pogreSno su oznacili muSke 1 Zenske spolne stanice.
Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju, jer su ucenici tocno oznacili
muske i1 Zenske spolne organe. Kod tih ucenika nije stvorena dobra predodzba kako izgleda
jajna stanica, a kako spermij. Nastavnici bi se trebali sluziti slikovnim pomagalima prilikom

objasnjavanja oplodnje.

3,09 % ucenika osnovne Skole 1 14,58 % ucenika srednje Skole neto¢no je naznacilo da
dolazi do wunutarnje oplodnje. Odgovor ucenika upuéuje na moguénost postojanja
miskoncepcije da se Zabe razmnozavaju unutarnjom oplodnjom zbog toga §to se muzjak
tijekom oplodnje uhvati za Zenku. Takoder, odgovor ukazuje na konceptualno nerazumijevanje
nacina oplodnje s obzirom na zivotne uvjete. Nastavnici bi trebali naglasiti kako zivotni uvjeti

utjecu na oblik oplodnje, te opisati proces razmnozavanja zaba.

a) Zaba OS
Nema odgovora. ] 16,49
Mijesa muske i Zenske spolne stanice i misli da je oplodnja unutarnja. 1,03
U&enik ima problema s odredivanjem % faza Zivotnog ciklusa. 25,77
Misli da je oplodnja unutarnja. 2,06
Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. 5,15
MijeSa muske i Zenske spolne stanice. 8,25

Mijesa muske i Zenske spolne organe. 3,09

Nema miskoncepcija niti problema. 38,14
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Slika 13.A. Analiza problema i miskoncepcija ucenika osnovne $kole uz Zadatak 5.
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Slika 13.B. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika osnovne $kole uz Zadatak 5.
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Zadatak 6. Zivotni ciklus jeZinca

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu jezinca. Kako
bi uspjesno odgovorili na pitanje, ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi organa u
jezinca te se prisjetiti svojih znanja o zivotnim ciklusima ostalih skupina Zivotinja. Takoder,
o¢ekuje se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja se da su
ucenici upoznati sa zivotnim ciklusom jezinca kroz promatranje jezinaca u moru, boravkom u
prirodi te kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 ucenika osnovne Skole, 40,21 % ucenika
odgovorilo je to¢no na ovo pitanje, dok je 59,79 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96
ucenika srednje $kole, njih 36,46 % odgovorilo je to¢no, dok je 63,54 % ucenika odgovorilo
neto¢no (Slika 14).

a) Jezinac OS b) Jezinac G
nema odgovora 25,77 nema odgovora 40,63
E potpuni traZzeni odgovor, sve
e ! M M 5,21
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Slika 14. Toénost odgovora u¢enika osnovne $kole (a) i uéenika srednje Skole (b) na Zadatak 6.

Tocan odgovor dalo je 40,21 % ucenika osnovne Skole 1 36,46 % ucenika srednje Skole.
Manjina ucenika ima ostvareno dobro razumijevanje Zivotnog ciklusa bodljikasa te ga moze
objasniti na primjeru jeZinca, moze konceptualno povezati faze u zivotnom ciklusu jezinca te
kriti€¢kim razmi$ljanjem eliminirati neto¢ne faze zivotnog ciklusa. Tocan odgovor pokazuje 1
razumijevanje Zivotnih uvjeta u staniStu te njihovu povezanost sa prilagodbama razlicitih stadija

u zivotnom ciklusu.

Djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 8,25 % ucenika osnovne $kole i 5,21 % ucenika
srednje Skole. Ucenici su tocno oznacili ve¢inu faza u Zivotnom ciklusu jeZinca te su grijesili u
fazama koje ne utjeCu na konceptualno razumijevanje zivotnog ciklusa jezinca. Slabije
djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 2,08 % ucenika srednje $kole. Ucenici su pogresno oznadili
veéinu faza u Zivotnom ciklusu jezinca. Odgovor upuéuje na konceptualno nerazumijevanje

zivotnog ciklusa jeZinca.

Netocan odgovor dalo je 25,77 % ucenika osnovne Skole 1 17,7 % ucenika srednje Skole.
Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa jezinca, 0dnosno

na probleme pri ucenju i memoriranju. Moze se pretpostaviti da se problem javlja tijekom
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ucenja, jer ucenici zanemaruju prethodno ste¢ena znanja o razmnozavanju zivih bi¢a. Uzroci se

mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost sadrzaja.

14,43 % ucenika osnovne skole i 15,62 % ucenika srednje $kole nije prepoznalo da
dolazi do vanjske oplodnje. Odgovor ucenika upucuje na mogucénost postojanja miskoncepcije
da se jezinac razmnozava unutarnjom oplodnjom ili kod tih ucenika postoji konceptualno
nerazumijevanje povezanosti zivotnih uvjeta s nacinom oplodnje. Nastavnici bi trebali

primjerima raznih zivotinja i njihovih zivotnih uvjeta u¢enicima opisati nacine oplodnje.

1,03 % ucenika osnovne Skole pogre$no su oznacili muSke 1 Zenske spolne stanice.
Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju, jer su ucenici tocno oznacili
muske i1 Zenske spolne organe. Kod tih ucenika nije stvorena dobra predodzba kako izgleda
jajna stanica, a kako spermij. Nastavnici bi se trebali sluziti slikovnim pomagalima prilikom

objasnjavanja oplodnje.

1,03 % ucenika osnovne Skole pogre$no su oznacili spolne organe i spolne stanice,
odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni organi. Odgovor ucenika upucuje
na mogucnost postojanja miskoncepcije da iz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom
odgovora ucenici ukazuju na konceptualno nerazumijevanje faza u zivotnom ciklusu te
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
Nastavnici bi trebali zadavati zadatke u kojima ucenici trebaju nastaviti niz dogadaja te time

utvrditi postoje 1i miskoncepcije kod tih ucenika.

8,33 % ucenika srednje skole netocno je oznacilo da se jezinac razmnozava binarnom
diobom. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i memoriranju, takoder na
nedovoljnu obradu jeZinaca unutar skupine bodljikasa. U€enici povezuju jezinca s ostalim
skupinama bodljikasa koji se mogu regenerirati i tako stvoriti novu jedinku. Prilikom obrade
sadrZaja nastavnici bi trebali naglasiti da odredene pravilnosti ne vrijede za sve Zivotinje unutar

skupine.

10,41 % ucenika srednje Skole pogresno je oznacilo da jezinac brine za potomstvo.
Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ufenju i1 poucavanju te na konceptualno
nerazumijevanje Zivotnih uvjeta, broja potomaka i brige o potomstvu. Ucenici ne povezuju da
jezinac stvara veliki broj potomaka i time si 0sigurava potomstvo te ne mora brinuti o njemu.
Nastavnici bi trebali dovesti u vezu zivotne uvjete, nacin oplodnje i broj potomaka s brigom o

potomstvu.

31



2,08 % ucenika srednje Skole pogresno je oznacilo procese mejoze 1 mitoze. Odgovor
ucenika upucuje na probleme pri uenju i memoriranju. Ucenici su zamijenili nazive procesa,

to¢no odreduju da u ciklusu postoji samo jedna redukcijska dioba, ali dodjeljuju joj pogresan

naziv.
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Slika 15.A. Analiza problema i miskoncepcija ucenika osnovne $kole uz Zadatak 6.
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Slika 15.B. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika osnovne skole uz Zadatak 6.

Zadatak 7. Zivotni ciklus mahovine

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu mahovine.
Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje, u¢enici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi organa
u mahovina te se prisjetiti svojih znanja o zivotnim ciklusima ostalih skupina biljaka. Takoder,
o¢ekuje se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijesenih zadataka. Pretpostavlja se da su
ucenici upoznati sa zivotnim ciklusom mahovina kroz boravak u prirodi i nastavom biologije.
Od ukupno 97 uéenika osnovne $kole, 21,65 % ucéenika odgovorilo je to¢no na ovo pitanje, dok
je 78,35 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 8,33 % ucenika

odgovorilo to¢no, dok je 91,67 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 16).
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Slika 16. Toénost odgovora u¢enika osnovne Skole (a) i uéenika srednje Skole (b) na Zadatak 7.

Potpuni trazeni odgovor dalo je 1,03 % ucenika osnovne Skole. Manjina uc¢enika ima
ostvareno dobro razumijevanje zivotnog ciklusa mahovina, moze konceptualno povezati faze u
zivotnom ciklusu te kritickim razmisljanjem eliminirati neto¢ne faze zivotnog ciklusa. Tocan
odgovor pokazuje i razumijevanje zivotnih uvjeta u staniStu te njthovu povezanost sa

prilagodbama razlicitih stadija u zivotnom ciklusu.

Djelomicno to¢an odgovor dalo je 25,77 % ucenika osnovne Skole i 20,83 % ucenika
srednje Skole. Ucenici su tocno oznacili veéinu faza u Zivotnom ciklusu mahovine te su grijesili
u fazama koje ne utje¢u na konceptualno razumijevanje Zivotnog ciklusa mahovine. Slabije
djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 4,17 % ucenika srednje $kole. Ucenici su pogresno oznadili
veéinu faza u zivotnom ciklusu mahovine. Odgovor upucuje na konceptualno nerazumijevanje

zivotnog ciklusa mahovine.

Netoc¢an odgovor dalo je 38,14 % ucenika osnovne skole 1 23,96 % ucenika srednje
skole. Odgovor u¢enika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa mahovina,
odnosno na probleme pri uenju i memoriranju. MozZe se pretpostaviti da se problem javlja
tijekom ucenja, jer ucenici zanemaruju prethodno ste¢ena znanja o razmnozavanju zivih bica.
Uzroci se mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost

sadrzaja.

6,19 % ucenika osnovne Skole neto¢no su oznacili musku i Zzensku gametu. Odgovor
ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Tijekom nastave ucenici nisu stvorili
predodzbu kako izgledaju muske i Zenske gamete mahovina. Nastavnici bi trebali naglasiti kako

1 biljke imaju muske i Zenske gamete te ih usporediti s izgledom gameta kod Zivotinja.

2,06 % ucenika osnovne $kole krivo su oznacili muski i zenski spolni organ. Odgovor
ucenika upucuje na probleme pri uc¢enju i poucavanju. Ucenici tijekom nastave nisu upoznati
sa izgledom muskog i Zenskog spolnog organa mahovine. Nastavnici bi se trebali sluziti

slikovnim prikazom tijekom objasnjavanja razmnoZavanja mahovina.
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6,24 % ucenika srednje $kole krivo su oznacili spolnu generaciju kao odraslu jedinku i
3,12 % ucenika srednje Skole krivo su oznacili sporofit kao nespolnu generaciju. Odgovor
ucenika upucéuje na probleme u ucenju i memoriranju. Nastavnici bi se trebali Kkoristiti
slikovnim prikazom prilikom objasnjavanja izmjene generacije, jer je mogucée da ucenici znaju
imenovati pojedinu fazu ali ne i opisati kako izgleda, odnosno odrediti bi li ona bila odrasla

jedinka ili mlada jedinka.

21,87 % ucenika srednje $kole neto¢no su oznacili proces nastanka gameta. Odgovor
ucenika upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije da gamete uvijek nastaju procesom
mejoze. Nastavnici bi trebali tijekom obrade pojedinog primjera naznaciti da tome nije slucaj.
Problem se moze javiti i zbog Ceste definicije mejoze kao diobe kojom nastaju spolne stanice.
Ucenici odmah povezuju da spolne stanice nastaju samo procesom gamete i ne uvidaju da neki

organizmi imaju haploidne spolne organe. naznacili broj kromosoma.

7,28 % ucenika srednje Skole neto¢no su oznacili da dolazi do vanjske oplodnje.
Odgovor upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije da se oplodnja ne dogada unutar
arhegonija, ve¢ da se muske i1 zenske spolne stanice susre¢u izvan biljke. Tim odgovorom
ucenici ukazuju na konceptualno nerazumijevanje oplodnje mahovina. Nastavnici bi trebali
naglasiti da je zenska gameta nepokretna i da se nalazi unutar arhegonija. Kod opisivanja
oplodnje biljaka, pa tako i mahovina naglasak se stavlja na muske gamete i njihov prijenos, ali

se mozda dovoljno ne objasnjava smjestaj Zzenske gamete i gdje se oplodnja u konacnici odvija.

1,04 % ucenika srednje Skole neto¢no je oznacilo da mahovina nema muske i Zenske
gamete. Odgovor ucenika upucuje na mogucénost postojanja miskoncepcije da se mahovine
razmnozavaju spajanjem spolnih organa. Do miskoncepcije je moglo do¢i upravo zbog procesa
kojim nastaju gamete kod mahovina. Ucenici znaju da je spolna generacija mahovina haploidna
te da su gamete isto tako haploidne, pa se u njihovu predodzbu ne uklapa proces mejoze.
Ucenici zakljucuju da spolnih gameta onda uopée nema. Nastavnici moraju obratiti paZnju na
sadrzaj koji predaju i koji se pojavljuje u knjigama, jer i najmanja nespretno izrecena ili
napisana re¢enica moze kod ucenika stvoriti miskoncepcije.

1,04 % ucenika srednje Skole pogresno je oznacilo procese mejoze i mitoze. Odgovor
ucenika upucuje na probleme pri u€enju i memoriranju. Ucenici su zamijenili nazive procesa,

to¢no odreduju da u ciklusu postoji samo jedna redukcijska dioba, ali dodjeljuju joj pogresan

naziv.
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Slika 17.A. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika osnovne $kole uz Zadatak 7.
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Slika 17.B. Analiza problema i miskoncepcija uc¢enika srednje skole uz Zadatak 7.

Zadatak 8. Zivotni ciklus metilja

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu metilja. Kako

bi uspjesno odgovorili na pitanje, ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi organa u

metilja te se prisjetiti svojih znanja o Zivotnim ciklusima ostalih skupina Zivotinja. Takoder,

o¢ekuje se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja se da su

ucenici upoznati sa zivotnim ciklusom metilja kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 ucenika

osnovne Skole, 18,56 % ucenika odgovorilo je to¢no na ovo pitanje, dok je 81,44 % ucenika

odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje skole, 26,04 % ucenika odgovorilo je to¢no,

dok je 73,96 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 18).
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Slika 18. To¢nost odgovora u¢enika osnovne $kole (a) i uéenika srednje $kole (b) na Zadatak 8.

Potpuni trazeni odgovor dalo je 8,33 % ucenika srednje Skole. Manjina ucenika ima
ostvareno dobro razumijevanje zivotnog ciklusa plosnjaka te ga moze objasniti na primjeru
metilja, moze konceptualno povezati faze u zivotnom ciklusu te kritiCkim razmisljanjem
eliminirati neto¢ne faze zivotnog ciklusa. Tocan odgovor pokazuje i razumijevanje zivotnih

uvjeta u stanistu te njihovu povezanost sa prilagodbama razlicitih stadija u Zivotnom ciklusu.

Djelomic¢no tocan odgovor dalo je 26,80 % ucenika osnovne $kole i 23,96 % ucenika
srednje Skole. Ucenici su tocno oznacili vecinu faza u Zivotnom ciklusu metilja te su grijesili u
fazama koje ne utjeCu na konceptualno razumijevanje zivotnog ciklusa metilja. Slabije
djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 1,04 % ucenika srednje $kole. UCenici su pogresno oznadili
veéinu faza u Zivotnom ciklusu metilja. Odgovor upucuje na konceptualno nerazumijevanje

zivotnog ciklusa metilja.

Netocan odgovor dalo je 29,90 % ucenika osnovne Skole i 16,67 % ucenika srednje
Skole. Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje Zivotnog ciklusa metilja,
odnosno na probleme pri u¢enju i memoriranju. MoZe se pretpostaviti da se problem javlja
tijekom ucenja, jer ucenici zanemaruju prethodno ste¢ena znanja o razmnozavanju zivih bica.
Uzroci se mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i Usvojenost

sadrzaja.

3,09 % ucenika osnovne Skole neto¢no su oznacili musku i zensku spolnu stanicu.
Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Ucenici su to¢no oznacili
muske 1 zenske spolne organe, Sto ukazuje na nedovoljnu vizualizaciju bioloSkih sadrzaja
tijekom nastave. Ucenici znaju kako se naziva muska, a kako zenska spolna stanica ali ne mogu

je prepoznati na slici.

3,09 % ucenika osnovne skole pogresno su oznacili spolne organe i spolne stanice,

odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni organi. Odgovor ucenika upucuje
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na probleme pri ucenju i poucavanju. Kroz nastavu ucenici nisu upoznati slikama pojedinih
organa i gameta, ve¢ se sve bazira na pojmovima i tekstualnom prikazu. Nastavnici bi trebali

na zivom primjeru ili modelu objasniti pojedine organe i njihove uloge.

10,31 % ucenika osnovne skole i1 8,33 % ucenika srednje Skole netocno je oznacilo da
dolazi do samoooplodnje. Odgovor uéenika upucuje na mogucénost postojanja miskoncepcije
da se svi nametnici ili svi dvospolci razmnozavaju samooplodnjom. Prilikom objaSnjavanja
zivotnog ciklusa metilja nastavnici bi trebali naglasiti da iako su metilji dvospolci vec¢inom
dolazi do unakrsne oplodnje, samo rijetko do samooplodnje. Takoder nastavnici bi trebali
opisati razlike zivotnih uvjeta nametnika koji se razmnozavaju samooplodnjom i
stranooplodnjom, odnosno je li nametnik sam u organizmu ili ih je prisutno vise te koje su

prednosti stranoplodnje u odnosu na samooplodnju.

6,19 % ucenika osnovne skole 1 2,08 % ucenika srednje Skole neto¢no su oznacili da u
zivotnom ciklusu metilja izostaje medudomadar. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri
ucenju i memoriranju te ne razumijevanje uloge medudomadara u zivotnom ciklusu metilja.
Nastavnici bi trebali obrazloziti prednosti upotrebe medudomadara, ne samo opisati ciklus

zZaraze.

11,34 % ucenika osnovne skole 1 4,17 % ucenika srednje Skole neto¢no su oznacili da
odrasli metilj ulazi/izlazi iz medudomadara ili domadara. Odgovor ucenika upucuje na
mogucnost postojanja miskoncepcije da se odrasli metilj razvija izvan organizma, te tek kada
je spolno zreli ulazi u domadara ili medudomadara. Ucenici pokazuju konceptualno
nerazumijevanje nametnickog nacina zivota i zivotnog ciklusa metilja. Nastavnici bi trebali
zadati zadatke u kojima ucenici slikama moraju prikazati Zivotni ciklus metilja, jer tekstualno

pokazuju prividno razumijevanje, tj. znanje.

3,12 % ucenika srednje Skole zamijenili su domadara i medudomadara. Odgovor
ucenika upucuje na problem pri uenju i memoriranju. Upoznati su sa zivotnim ciklusom

metilja, ali su im se informacije pomijeSale $to ukazuje na nerazumijevanje sadrzaja.

5,21 % ucenika srednje Skole netocno su oznacili da se metilj razmnozava binarnom
diobom. Odgovor ucenika upuéuje na problem pri ucenju i poucavanju. Ucenici povezuju
mogucénost regeneracije virnjaka sa cijelom skupinom plosnjaka. Nastavnici bi trebali naglasiti
koje osobine pripadaju cijeloj skupini ploSnjaka, a koje se pojavljuju za samo odredene

organizme.
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1,04 % ucenika srednje Skole netocno su naznacili proces mitoze i mejoze. Odgovor

ucenika upuéuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Uenici su pomijesali nazive dioba, §to

ukazuje na ucenje gotovih definicija i pojmova, a ne njihovu primjenu i razumijevanje.

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi i misli da odrasli metilj i

a) Metilj OS

ulazi/izlazi iz domadara ili medudomadara. | 1,03
Misli da odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili medudomadara. 10,31
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Slika 19.A. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika osnovne skole uz Zadatak 8.
b) Metilj G
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Slika 19.B. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika srednje skole uz Zadatak 8.

Zadatak 9. Zivotni ciklus skakavca

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu skakavca.

Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje, ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi organa

u skakavca te se prisjetiti svojih znanja o Zivotnim ciklusima ostalih skupina Zivotinja. Takoder,
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ocekuje se primjena znanja 1 pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja se da su
ucenici upoznati sa zivotnim ciklusom skakavca kroz promatranje kukaca, boravkom u prirodi
te kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 ucenika osnovne $kole, 23,71 % ucenika odgovorilo
je to¢no na ovo pitanje, dok je 76,29 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika
srednje $kole, 26,04 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 73,96 % uéenika odgovorilo neto¢no
(Slika 20).

o a) Skakavac OS 3 b) Skakavac G
o c
S 7 8 nema odgovora 54,17
o nema odgovora 40,21 = R h
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Slika 20. Toénost odgovora u¢enika osnovne $kole (a) i uéenika srednje Skole (b) na Zadatak 9.

Potpuni trazeni odgovor dalo je 1,03 % ucenika osnovne $kole i 6,25 % ucenika srednje
Skole. Manjina uc¢enika ima ostvareno dobro razumijevanje zivotnog ciklusa kukaca te ga moze
objasniti na primjeru skakavca, moze konceptualno povezati faze u Zivotnom ciklusu te
kritickim razmi$ljanjem eliminirati netocne faze zivotnog ciklusa. Tocan odgovor pokazuje i
razumijevanje zivotnih uvjeta u stani$tu te njihovu povezanost sa prilagodbama razli¢itih stadija

u zivotnom ciklusu.

Djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 35,05 % ucenika osnovne Skole i 26,04 % ucenika
srednje Skole. Ucenici su to¢no oznacili ve¢inu faza u Zivotnom ciklusu skakavca te su grijesili
u fazama koje ne utjeCu na konceptualno razumijevanje zivotnog ciklusa skakavca. Slabije
djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 3,13 % ucenika srednje $kole. UCenici su pogresno oznadili
vecinu faza u Zivotnom ciklusu skakavca. Odgovor upucuje na konceptualno nerazumijevanje

zivotnog ciklusa skakavca.

Netoc¢an odgovor dalo je 23,71 % ucenika osnovne skole i 10,42 % ucenika srednje
Skole. Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa skakavca,
odnosno na probleme pri uenju i memoriranju. Moze se pretpostaviti da se problem javlja
tijekom ucenja, jer ucenici zanemaruju prethodno ste¢ena znanja o razmnozavanju zivih bica.
Uzroci se mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost

sadrzaja.

39



2,06 % ucenika osnovne $kole pogresno su oznacili muske i zenske spolne organe.
Odgovor ucenika upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije da jajnici pripadaju muskom
spolnom sustavu, zbog Ceste upotrebe rijeci jaja za testise. Odabirom odgovora ucenici ukazuju
na nedostatke u konceptualnom povezivanju nastavnih sadrzaja razlicitih nastavnih cjelina, npr.
Grada i uloga spolnih organa, Clankonosci- Kukci. Nastavnici bi trebali provjeravati znanje

ucenika tijekom prethodnih nastavnih cjelina.

1,03 % ucenika osnovne Skole i 1,04 % ucenika srednje Skole pogresno oznacio
redoslijed spolnih organa i spolnih gameta, odnosno misli da iz spolnih gameta mejozom
nastaju spolni organi Odgovori ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Kroz
nastavu ucenici nisu upoznati slikama pojedinih organa i gameta, ve¢ se sve bazira na
pojmovima i tekstualnom prikazu. Nastavnici bi trebali na zivom primjeru ili modelu objasniti

pojedine organe i njihove uloge.

3,09 % ucenika osnovne Skole 1 3,13 % ucenika srednje Skole neto¢no su oznacili da
dolazi do vanjske oplodnje. Odgovor uc¢enika upuéuje na mogucénost postojanja miskoncepcije
da se kukci razmnozavaju vanjskom oplodnjom, jer se oplodnja kukaca u prirodi rijetko moze
vidjeti. Takoder ucenici ne povezuju oblik oplodnje sa zivotnim uvjetima organizma.
Nastavnici bi trebali naglasiti kako zivotni uvjeti utje€u na oblik oplodnje te opisati proces

razmnozavanja kukaca.

10,31 % ucenika osnovne $kole i 7,29 % ucenika srednje Skole neto¢no su oznadili da
dolazi do potpune preobrazbe. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri uéenju i memoriranju.
Ucenicima su se pomijeSale informacije vjerojatno zbog toga Sto ne mogu vizualizirati faze
potpune i nepotpune preobrazbe. Kada bi se ucenicima osigurao Zivi preparat svih navedenih

faza bolje bi povezali gradivo.

4,12 % ucenika osnovne Skole 1 2,08 % ucenika srednje Skole neto¢no su naznacili
proces mitoze i mejoze. Odgovor u€enika upucuje na probleme pri u¢enju i poucavanju. Ucenici
su pomijesali nazive dioba, Sto ukazuje na ucenje gotovih definicija i pojmova, a ne njihovu

primjenu i razumijevanje.

6,25 % ucenika srednje Skole pogresnu su oznacili da skakavac brine za potomstvo.
Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Tijekom nastave ucenici nisu
upoznati s time brinu li kukci za mlade ve¢ se Zivotni ciklus bazira na proces oplodnje i potpunu
ili nepotpunu preobrazbu kukaca. Nastavnici bi trebali naglasiti koji organizmi brinu za

potomstvo i zaSto te opisati sve faze unutar zivotnog ciklusa kukaca ne samo one najistaknutije.
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a) Skakavac OS
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Slika 21.A. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika osnovne $kole uz Zadatak 9.
b) Skakavac G
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Slika 21.B. Analiza problema i miskoncepcija ucenika srednje Skole uz Zadatak 9.

Zadatak 10. Zivotni ciklus ribe

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u zivotnom ciklusu riba. Kako bi

uspjesno odgovorili na pitanje, ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi i ulozi organa u riba

te se prisjetiti svojih znanja o zivotnim ciklusima ostalih skupina zivotinja. Takoder, oc¢ekuje

se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijeSenih zadataka. Pretpostavlja se da su ucenici

upoznati sa Zivotnim ciklusom ribe kroz promatranje riba, konzumacijom riba, boravkom u

prirodi te kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 ucenika osnovne Skole, 36,08 % ucenika

odgovorilo je to¢no na ovo pitanje, dok je 63,92 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96
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ucenika srednje Skole, 28,13 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok 71,88 % ucenika je odgovorilo
netocno (Slika 22).

a) Riba OS b) Riba G
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Slika 22. Toénost odgovora u¢enika osnovne Skole (a) i u¢enika srednje Skole (b) na Zadatak 10.

Potpuni trazeni odgovor dalo je 4,12 % ucenika osnovne $kole i 9,38 % ucenika srednje
Skole. Manjina ucenika ima ostvareno dobro razumijevanje zivotnog ciklusa riba, moze
konceptualno povezati faze u zivotnom ciklusu te kritickim razmisljanjem eliminirati neto¢ne
faze zivotnog ciklusa. Tocan odgovor pokazuje i razumijevanje Zivotnih uvjeta u staniStu te

njihovu povezanost sa prilagodbama razli¢itih stadija u Zivotnom ciklusu.

Djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 34,02 % ucenika osnovne Skole i 22,92 % ucenika
srednje Skole. U€enici su tocno oznacili vecinu faza u Zivotnom ciklusu ribe te su grijesili u
fazama koje ne utjecu na konceptualno razumijevanje zivotnog ciklusa ribe. Slabije djelomi¢no
tocan odgovor dalo je 1,04 % ucenika srednje Skole. Ucenici su pogresno oznacili vecinu faza
u zivotnom ciklusu ribe. Odgovor upucuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa

ribe.

Netoc¢an odgovor dalo je 21,65 % ucenika osnovne i 15,63 % ucenika srednje $kole.
Odgovor ucenika ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa riba, odnosno na
probleme pri u¢enju i memoriranju. Moze se pretpostaviti da se problem javlja tijekom ucenja,
jer ucenici zanemaruju prethodno steCena znanja o razmnozavanju zivih bi¢a. Uzroci se mogu

potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost sadrzaja.

2,06 % ucenika osnovne Skole pogresno su oznacili muske i Zenske spolne organe.
Odgovor upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije da jajnici pripadaju muskom
spolnom organu, zbog Ceste upotrebe rijeci jaja za testise. Odabirom odgovora ucenici ukazuju
na nedostatke u konceptualnom povezivanju nastavnih sadrzaja razli¢itih nastavnih cjelina, npr.
Grada i uloga spolnih organa, Ribe. Nastavnici bi trebali provjeravati usvojenost sadrzaja i

postojanje miskoncepcija tijekom obrade nastavnih cjelina.
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4,12 % ucenika osnovne Skole pogresno su oznacili redoslijed spolnih organa i spolnih
gameta, odnosno misle da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Odgovori ucenika upucuje
na mogucnost postojanja miskoncepcije da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Odabirom
odgovora ucenici ukazuju na konceptualno nerazumijevanje faza u zivotnom ciklusu te
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
Nastavnici bi trebali zadavati zadatke u kojima ucenici trebaju nastaviti niz dogadaja te time

utvrditi postoje li miskoncepcije kod tih ucenika.

2,06 % ucenika osnovne skole i 1,04 % ucenika srednje Skole neto¢no su oznacili musku
1 zensku spolnu stanicu. Odgovor ucenika upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju.
Ucenici su tocno oznacili muSke i zenske spolne organe, Sto ukazuje na nedovoljnu
vizualizaciju bioloskih sadrzaja tijekom nastave. Uc€enici znaju kako se naziva muska, a kako

zenska spolna stanica ali ne mogu je prepoznati na slici.

5,15 % ucenika osnovne $kole i 2,08 % ucenika srednje $kole neto¢no su oznacili da
dolazi do unutarnje oplodnje. Odgovor ucenika upuéuje na mogucnost postojanja
miskoncepcije da se ribe razmnozavaju unutarnjom oplodnjom ili kod tih ucenika postoji
konceptualno nerazumijevanje povezanosti zivotnih uvjeta s na¢inom oplodnje. Nastavnici bi

trebali primjerima raznih Zivotinja i njihovih Zivotnih uvjeta u¢enicima opisati nacine oplodnje.

9,37 % ucenika srednje Skole neto¢no je oznacilo da riba brine za potomstvo. Odgovor
ucenika upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije koja se mogla stvorit kroz razne crtice
i filmove, kao §to je crti¢ Nemo. lako riba klaun uistinu brine za svoje potomke kao §to je
prikazano u crti¢u, veéina riba ipak to ne ¢ini. Nastavnici bi trebali obratiti paZnju s kojim
mislima 1 idejama ucenici dolaze u Skole. Takoder trebali bi prouciti popularne crtice 1 filmove
te nacine kojima su u njima prikazani bioloski sadrzaji. Treba napomenuti da povezivanje

gradiva s crti¢ima i1 filmovima moZe imati pozitivan efekt ako ti sadrzaji odgovaraju stvarnosti.

a) Riba OS
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Nema miskoncepcija niti problema. 19,59
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Slika 23.A. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika osnovne $kole uz Zadatak 10.
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b) Riba G
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Slika 23.B. Analiza problema i miskoncepcija uc¢enika srednje skole uz Zadatak 10.

Zadatak 11. Zivotni ciklus Gljive

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u Zivotnom ciklusu gljiva. Kako
bi uspjesno odgovorili na pitanje, ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi gljiva. Takoder,
o¢ekuje se primjena znanja i pravilnosti iz prethodno rijesenih zadataka. Pretpostavlja se da su
ucenici upoznati sa zivotnim ciklusom gljiva kroz nastavu biologije. Ucenici osnovne Skole
nisu bili pitani zivotni ciklus gljiva jer se to znanje od njih ne o¢ekuje u osnovnoj skoli. Od
ukupno 96 ucenika srednje Skole, 18,75 % ucenika odgovorilo je to¢no na ovo pitanje, dok je
81,25 % ucenika odgovorilo neto¢no. Ucenici osnovne $kole nisu bili pitani ovaj zadatak jer

nemaju dovoljno predznanja za njegovo rjeSavanje (Slika 24).

Gljiva G
nema odgovora 58,33
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neto¢no, manje od 1/3 faza ciklusa to¢no oznacene 12,50
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Slika 24. Rijesenost Zadatka 11. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Potpuni trazeni odgovor dalo je 4,17 % ucenika srednje Skole. Mali broj uc¢enika ima
ostvareno dobro razumijevanje Zivotnog ciklusa gljiva, moze konceptualno povezati faze u
zivotnom ciklusu te kritickim razmisljanjem eliminirati netocne faze Zivotnog ciklusa. To¢an
odgovor pokazuje 1 razumijevanje zivotnih uvjeta u staniStu te njithovu povezanost sa

prilagodbama razli¢itih stadija u Zivotnom ciklusu.

Djelomiéno to¢an odgovor dalo je 18,75 % ucenika srednje Skole. Ucenici su to¢no
oznacili ve¢inu faza u Zivotnom ciklusu ribe te su grijesili u fazama koje ne utjeCu na

konceptualno razumijevanje zivotnog ciklusa ribe. Slabije djelomi¢no to¢an odgovor dalo je
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1,04 % ucenika srednje Skole. Ucenici su pogresno oznadili vecinu faza u Zivotnom ciklusu

ribe. Odgovor upucuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa ribe.

Netocan odgovor dalo je 12,50 % ucenika srednje Skole. Odgovor ucenika ukazuje na
konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa gljiva, odnosno na probleme pri ucenju i
memoriranju. Moze se pretpostaviti da se problem javlja tijekom u¢enja, jer u¢enici zanemaruju
prethodno steCena znanja o razmnozavanju zivih bi¢a. Uzroci se mogu potraziti i tijekom

poucavanja, kad se ne provjerava razumijevanje i usvojenost sadrzaja.

28,13 % ucenika srednje Skole neto¢no je oznacilo da do oplodnje dolazi spajanjem
gameta. Odgovor ucenika upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da do oplodnje
moze do¢i samo spajanjem gameta, ne i spajanjem cijelih rasplodnih organa. Kako se kroz cijelu
nastavu biologije prilikom oplodnje spominje spajanje muske i Zenske gamete moguce je da su
ucenici to prihvatili kao univerzalno pravilo. Prilikom obrade gljiva, koje u nastavi biologije ne

dobivaju preveliku vaznost nedovoljno se obraduje njihov zivotni ciklus.
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Slika 25. Analiza problema i miskoncepcija u¢enika uz Zadatak 11.

Kroz sve zadatke vec¢ina ucenika odabrala je pogresne slike za pojedine faze zivotnog
ciklusa. Pogresno odabiranje slika upucuje na nedovoljnu vizualizaciju bioloskih sadrzaja od

strane ucenika te nedovoljno koriStenje zivih preparata, modela, slika 1 videa u nastavi biologije.

3.1.3. Analiza dodatnih pitanja za ucenike osnovne i srednje $kole

Uz povezivanje faza u Zivotnom ciklusu egzemplarnih organizama ucenici 0snovne
skole bili su pitani jedanaest pitanja vezanih uz koncept Zivotni ciklusi. Udenici srednje $kole

bili pitani ista pitanja kao i ucenici osnovne $kole, kao i dodatnih jedanaest pitanja.
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Pitanje 1. Najvise jaja tijekom svog Zivotnog ciklusa polozit ¢e? a) morska macka, b) noj, c)
Cudnovati kljunas, d) metilj
Pitanjem se ispituje razumijevanje faza zivotnog ciklusa obzirom na nacin Zivota,

odnosno kako nacin Zivota utjece na broj potomaka. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od
ucenika se oCekuje razumijevanje i primjena znanja o zivotnim ciklusima navedenih zivotinja,
njihovim Zivotnim uvjetima i ograni¢enjima tih zivotnih uvjeta. Od ukupno 97 u¢enika osnovne
Skole, 41,24 % ucenika odgovorilo je to¢no na ovo pitanje, dok je 58,76 % ucenika odgovorilo
neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 53,13 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je

46,88 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 26).
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Slika 26. Odgovori u¢enika na Pitanje 1. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor metilj dalo je 41,24 % ucenika osnovne $kole i 53,13 % ucenika srednje
Skole. Manjina ucenika osnovne $kole i vecina ucenika srednje Skole ima ostvareno dobro
razumijevanje zivotnog ciklusa metilja, moze konceptualno povezati zivotne uvjete s na¢inom

razmnozavanja te kritickim razmisljanjem eliminirati neto¢ne odgovore.

Odgovor morska macka dalo je 17,53 % ucenika osnovne $kole i 6,25 % ucenika srednje
Skole. Odgovor upuéuje na probleme pri ucenju i poucavanju. Ulenici prepoznaju morsku
macku kao Zivotinju koja stvara veliki broj jaja, medutim zanemaruje se nametnic¢ki nacin
zivota metilja. Nastavnici bi trebali usporediti brojnost potomaka za svaku vrstu te njihove

Zivotne uvjete.

Odgovor noj dalo je 15,46 % ucenika osnovne $kole i 3,13 % ucenika srednje $kole.
Odgovor cudnovati kljunas dalo je 16,49 % ucenika osnovne Skole i 3,13 % ucenika srednje
Skole. Odgovori upuéuju na probleme pri ucenju i memoriranju, jer ucenici zanemaruju
povezanost zivotnih uvjeta, odnosno nacina Zivota i broj potomaka. Odgovori upucuju na
moguci problem pri poucavanju, gdje nije doveden u vezu odnos izmedu nacina Zivota 1 broj
potomaka. Ucenicima bi trebali usporediti razliite Zivotinje, njihove Zivotne uvjete 1 stanisSta

te broj potomaka.
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Pitanje 2. Oplodnja u sisavaca dogada se u? a) maternici, b) jajovodu, c) jajniku, d) bilo gdje
u zenskom spolnom sustavu
Pitanjem se ispituje razumijevanje faza u zivotnom ciklusu sisavaca. Kako bi uspjesno

odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje razumijevanje i primjena znanja o zivotnom ciklusu
sisavaca, gradi spolnih organa i njihovoj ulozi. Od ukupno 97 u¢enika osnovne $kole, njih 47,42
% odgovorilo je to¢no, dok je 52,58 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika
srednje $kole, 46,63 % ucenika odgovorilo je tocno, dok je 53,37 % ucenika odgovorilo neto¢no
(Slika 27).
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Slika 27. Odgovori uc¢enika na Pitanje 2. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor jajovod dalo je 47,42 % ucenika osnovne $kole i 45,83 % ucenika
srednje Skole. Manjina uéenika ima ostvareno dobro razumijevanje zivotnog ciklusa sisavca,
moze konceptualno povezati faze u Zivotnom ciklusu te kritickim razmisljanjem eliminirati

neto¢ne odgovore.

Odgovor maternica dalo je 31,96 % ucenika osnovne Skole i 11,46 % ucenika srednje
skole. Odgovor upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da se oplodnja dogada u
maternici jer je to mjesto razvoja mladih. Do pojave miskoncepcije moze do¢i jer nastavnici ne
naglaSavaju gdje se dogada oplodnja dok se ne pocinje obradivati covjek, a do tada ucenici ve¢

stvore miskoncepcije.

Odgovor jajnik dalo je 6,19 % ucenika osnovne Skole i 5,21 % ucenika srednje $kole.
Odgovor ucenika upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da se oplodnja dogada u
jajniku jer je jajna stanica stati¢na kao kod biljaka, a spermij putuje do nje i oploduje ju. Kako
bi otklonili miskoncepcije nastavnici se mogu posluziti animacijama i videima oplodnje.

Odgovor bilo gdje u zenskom spolnom sustavu dalo je 5,15 % ucenika osnovne $kole i
2,08 % ucenika srednje Skole. Odgovori u¢enika upucuju na probleme pri uc¢enju i memoriranju.
Ucenici prepoznaju da do oplodnje dolazi u Zenskom spolnom sustavu ali ne prepoznaju tocno
mjesto oplodnje.
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svinje, d) u plu¢ima svinje
Pitanjem se ispituje razumijevanje zivotnog ciklusa metilja. Kako bi uspje$no odgovorili

na pitanje od u¢enika se o¢ekuje razumijevanje i primjena znanja o faza zivotnog ciklusa metilja
i njegovim zivotnim uvjetima. Od ukupno 97 u¢enika osnovne $kole, njih 27,84 % odgovorilo
je to¢no, dok je 72,16 % ucéenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 uéenika srednje $kole,

33,33 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 66,67 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 28).
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Slika 28. Odgovori ucenika na Pitanje 3. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor u jetri goveda dalo je 28,87 % ucenika osnovne $kole i 33,33 % ucenika
srednje Skole. Manjina ucenika ima ostvareno dobro razumijevanje Zivotnog ciklusa metilja,
moze konceptualno povezati faze u Zivotnom ciklusu te kritiCkim razmiSljanjem eliminirati
neto¢ne odgovore. To¢an odgovor pokazuje i razumijevanje Zivotnih uvjeta u stanistu, njihovu
povezanost sa prilagodbama razli¢itih stadija u Zivotnom ciklusu kritickim razmiSljanjem

eliminirati neto¢ne odgovore.

Odgovor u gusteraci goveda dalo je 18,56 % ucenika osnovne $kole i 8,33 % ucenika
srednje skole. Odgovor u misi¢ima ili plu¢ima svinje dalo je 40,21 % ucenika osnovne $kole i
23,96 % ucenika srednje Skole. Odgovori upucuju na probleme pri uéenju i memoriranju,
ucenici prepoznaju svinju i govedo kao domadara ali ne i u kojem sustavu parazitira metilj.
Nastavnici bi trebali povezati u kojem organu parazitira metilj tijekom objasnjavanja zivotnog
ciklusa metilja. Mogu se posluziti 1 slikama 1 videima metiljavosti kako bi pomogli u¢enicima

vizualizacijom.

Pitanje 4. Mahovinama i papratnjacama za oplodnju je potrebno? a) voda, b) vjetar, c) kukci,
d) nista od navedenog
Pitanjem se ispituje razumijevanje zivotnih ciklusa mahovina i papratnjaca. Kako bi

uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje razumijevanje i primjena znanja o
zivotnim ciklusima mahovina 1 papratnjaca, njihovim Zivotnim uvjetima 1 nacinima

razmnozavanja. Od ukupno 97 ucenika osnovne $kole, 75,26 % ucenika odgovorilo je to¢no,

48



dok je 24,74 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucéenika srednje Skole, 32,29 %

ucenika je odgovorilo to¢no, dok je 67,71 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 29).

Pitanje 4. Mahovinama i papratnja¢ama za oplodnju je potrebno?
Nema odgovora 825 34,38
© J
~ .y 7,29
c NiSta od navedenog 1,03
0
2 Vjetar 13,40 26/04
g kel |
UKCI

1% | 206
(@) Voda 32,29 7526

0 10 20 30 40 50 60 70 80

G = 0S Udio uéenika (%)

Slika 29. Odgovori uc¢enika na Pitanje 4. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor voda dalo je 75,26 % ucenika osnovne Skole i 32,29 % ucenika srednje
Skole. Veéina ucenika osnovne $kole i manjina u¢enika srednje $kole ima ostvareno dobro
razumijevanje zivotnih ciklusa mahovina i papratnja¢a, moze konceptualno povezati Zivotne

uvjete s na¢inom razmnozavanja te kritickim razmisljanjem eliminirati neto¢ne odgovore.

Odgovor vjetar dalo je 13,40 % ucenika osnovne $kole i 26,04 % ucenika srednje $kole.
Odgovori upucuju na probleme pri u€enju i memoriranju. U¢enici mogu kriti¢ki eliminirati
kukce kao nacin opraSivanja jer mahovine nemaju osobine koje bi privukle kukce, ali upravo
zbog toga biraju odgovor vjetar. Nastavnici bi trebali ponavljati nacine opraSivanja prilikom
obrade svake nove skupine biljaka kako se u€enicima ne bih stvorile miskoncepcije. Takoder
nastavnici mogu pokazati animacije muske gamete kako pliva pomocu vode do Zenske gamete.
Nastavnim pomagalima mogu se objasniti nacini oprasivanja i stvoriti slike koje ¢e u€enicima

onemoguciti stvaranje miskoncepcija.

Odgovor kukci dalo je 2,06 % ucenika osnovne Skole. Odgovor uc¢enika upucuje na
probleme pri u€enju i poucavanju. Ucenici su najbolje upoznati s kritosjemenja¢ama i njihovim
nafinima opraSivanja pa to povezuju s ostalim skupinama biljaka. Nastavnici bi trebali
usporediti skupine biljaka, njihove nacine oprasivanja i osobine koje biljke posjeduju obzirom

na nacin oprasivanja.

Odgovor nista od navedenog dalo je 8,25 % ucenika osnovne Skole i 34,38 % ucenika
srednje Skole. Odgovor upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju, ucenici vjerojatno nisu

upoznati s na¢inom oprasivanja mahovina.
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Pitanje 5. Koja je prednost nametnika koji za razvoj koriste medudomadare?

Pitanjem se ispituje razumijevanje zivotnih ciklusa nametnika. Kako bi uspje$no
odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje razumijevanje i primjena znanja o zivotnim
ciklusima nametnika, za$to on uklju¢uje medudomadara te koja je njihova prednost. Od ukupno
97 ucenika osnovne Skole, 17,53 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 82,47 % ucenika
odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 31,25 % ucenika odgovorilo je to¢no,

dok je 68,75 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 30).
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Slika 30. Odgovori ucenika na Pitanje 5. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Barem jedan od toénih odgovora prolaze stadije razvoja zasti¢eni unutar
medudomadara, on im je on izvor prehrane i povecava njihovu rasprostranjenost dalo je 17,53
% ucenika osnovne $kole i 31,25 % ucenika srednje $kole. Mali broj ucenika ima ostvareno
dobro razumijevanje zivotnih ciklusa nametnika, moze konceptualno povezati zivotne uvjete s
nacinom razmnoZavanja te kritickim razmisljanjem odrediti prednost koriStenja medudomadara

u zivotnom ciklusu.

Odgovor da mogu prijec¢i na domadara ako umre medudomadar dalo je 2,06 % ucenika
osnovne Skole. Odgovor upucuje na konceptualno nerazumijevanje faza u Zivotnom ciklusu
metilja. Ucenici ne razumiju ulogu medudomadara, vjerojatno zato Sto uce samo slijed dogadaja

ne i ulogu svake pojedine faze u ciklusu 1 njezine ogranicavajuce faktore.

Odgovor da razvijaju imunitet i prilagodbe na nametnicki nacin zivota dalo je 3,13 %
ucenika srednje Skole. Odgovor ucenika upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da
nametnik stvara prilagodbe tek kada je uSao u organizam. Ucenici pokazuju konceptualno
nerazumijevanje nametni¢kog nacéina Zivota i njihovih prilagodba. Nastavnici bi trebali

objasniti ulogu medudomadara prilikom objasnjavanja ciklusa nametnika.
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Besmislen odgovor dalo je 47,42 % ucenika osnovne Skole i 7,29 % ucenika srednje
Skole. Odgovor upucéuje na nerazumijevanje postavljenog pitanja, odnosno odgovor nije

povezan s postavljenim pitanjem ili na njega odgovaraju ne znam, nismo to ucili i sli¢no.

Pitanje 6. Koje zapreke se mogu pojaviti u Zivotnom ciklusu metilja?

Pitanjem se ispituje razumijevanje pojedinih faza u Zivotnom ciklusu metilja. Kako bi
uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ofekuje razumijevanje i primjena znanja o
zivotnom ciklusu metilja, razumijevanje ograni¢enja za svaku pojedinu fazu zivotnog ciklusa
te nacine na koje se ¢ovjek moze boriti protiv metiljavosti. Od ukupno 97 ucenika osnovne
skole, 21,65 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 78,35 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od
ukupno 96 ucenika srednje skole, 37,50 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 62,50 % ucenika

odgovorilo neto¢no (Slika 31).
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Slika 31. Odgovori uc¢enika na Pitanje 6. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Barem jedan od navedenih to¢nih odgovora; ako jaja ne dodu u kontakt s vodom ne
moze se razviti trepetljikava licinka, licinka ne mora pronaci puza barnjaka i nastaviti ciklus,
domadar ne mora pojesti cahuru metilja, domadar ili medudomadar ugiba i prekida se ciklus
dalo je 21,65 % ucenika osnovne Skole i 37,50 % ucenika srednje Skole. U najve¢em broju
ucenici su navodili smrt domadara ili ne pronalazak medudomadara. Mali broj u¢enika ima
ostvareno dobro razumijevanje pojedinih faza u zivotnom ciklusu metilja, moze konceptualno
povezati zivotne uvjete s nafinom razmnozavanja te kritickim razmi$ljanjem odrediti

ograni¢enja unutar Zivotnog ciklusa.
Odgovor da nema zapreka u zivotnom ciklusu dalo je 1,03 % ucenika osnovne skole i
1,04 % ucenika srednje Skole. Odgovor upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju, ucenici
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ne uvidaju ogranic¢avajuce faktore u zivotnom ciklusu. Nastavnici bi prilikom obrade nastavne

teme trebali postavljati pitanja koji su ograni¢avajuéi faktori u zivotnom ciklusu.

Besmislen odgovor dalo je 38,14 % ucenika osnovne $kole i 5,21 % ucenika srednje
Skole. Odgovor upucuje na nerazumijevanje postavljenog pitanja ili nerazumijevanje zivotnog
ciklusa metilja. Odgovori nisu imali veze s postavljenim pitanjem ili su odgovarali sa ne znam,

nismo ucili 1 sli¢no.

Pitanje 7. Usporedi prednosti i mane samooplodnje u odnosu na stranooplodnju.

Pitanjem se ispituje kriticko prosudivanje prednosti i nedostatka razli¢itih na¢ina
oplodnje. Kako bi uspjeSno odgovorili na pitanje od ucenika se ofekuje razumijevanje i
primjena znanja o nac¢inima oplodnje, njihova usporedba, promisljanje o organizmima koji se
koriste razli¢itim nac¢inima oplodnje te koje im to koristi ili nedostatke donosi. Od ukupno 97
ucenika osnovne $kole, 19,59 % ucenika odgovorilo je tocno, dok je 80,41 % ucenika
odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 23,96 % ucéenika odgovorilo je to¢no,
dok je 76,04 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 32).
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Slika 32. Odgovori ucenika na Pitanje 7. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Barem jednu to¢nu prednost i manu; prednosti- organizmu nije potreban partner za
reprodukciju, prijenos dobrih gena ako ih majka posjeduje, Nedostaci- populacija nece biti
raznolika, spora adaptacija na okolis dalo je 19,59 % ucenika osnovne $kole i 23,96 % ucenika
srednje Skole. Kao prednost samooplodnje ucenici su u najve¢em broju naveli da organizmu
nije potreban partner, dok kao manu da ¢e svi potomci biti jednaki. Mali broj uc¢enika ima
ostvareno dobro razumijevanje razli¢itih nacina oplodnje te mogu kriti¢ki analizirati njihove

prednosti i nedostatke.

Djelomi¢no tocan odgovor, samo prednost organizmu nije potreban partner za
reprodukciju dalo je 18,56 % ucenika osnovne $kole i 15,63 % ucenika srednje Skole. Odgovor

upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju, ucenici mogu prepoznati prednost ali ne i
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nedostatak samooplodnje. Nastavnici bi trebali prilikom poucavanja samooplodnje navesti ili

traziti od uc¢enika da zakljuce koje bi bile prednosti, a koje mane takvog nacina razmnozavanja.

Besmislen odgovor dalo je 27,84 % ucenika osnovne $kole i 8,33 % ucenika srednje
Skole. Odgovor upucuje na nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje

samooplodnje. Odgovor nije povezan s pitanjem, ili glasi ne znam, nismo radili i sli¢no.

Pitanje 8. Koja je prednost unutarnje oplodnje u odnosu na vanjsku oplodnju?

Pitanjem se ispituje kriticko prosudivanje prednosti i nedostatka razli¢itih nacina
oplodnje. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ocCekuje razumijevanje i
primjena znanja o na¢inima oplodnje, njihova usporedba, promisljanje o organizmima koji se
koriste razli¢itim nac¢inima oplodnje te koje im to koristi ili nedostatke donosi. Od ukupno 97
ucenika osnovne Skole, 35,05 % ucenika odgovorilo je tocno, dok je 64,95 % ucenika
odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 44,79 % ucenika odgovorilo je to¢no,

dok je 55,21 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 33).
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Slika 33. Odgovori uc¢enika na Pitanje 8. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Barem jedan tocan odgovor; veca je vjerojatnost uspjesne oplodnje, veéa zastita od
predatora i vanjskih utjecaja, veca selektivnost partnera te manja vjerojatnost propadanja
gameta dalo je 35,05 % ucenika osnovne $kole i 44,79 % ucenika srednje Skole. U najve¢em
broju ucenici su navodili zastitu od predatora i vanjskih utjecaja. Manjina ucenika ima
ostvareno dobro razumijevanje razlicitih nacina oplodnje te mogu kriti¢ki analizirati njihove

prednosti i nedostatke.

Besmislen odgovor dalo je 26,80 % ucenika osnovne $kole i 5,21 % ucenika srednje
Skole. Odgovor upucuje na nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje vanjske
I unutarnje oplodnje. Odgovori ucenika nisu povezani s pitanjem te odgovaraju sa ne znam i

sli¢no.
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Pitanje 9. Zasto neki kraljeznjaci stvaraju mali, a neki veliki broj potomaka?

Pitanjem se ispituje razumijevanje povezanosti broja potomaka i zivotnih uvjeta
organizma. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje razumijevanje i
primjena znanja o zivotnim uvjetima kraljeznjaka, ograni¢enjima tih uvjeta te prisustvo i broj
predatora koji pojedini organizam ima. Od ukupno 97 uc¢enika osnovne $kole, 17,53 % ucéenika
odgovorilo je to¢no, dok je 82,47 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 uc¢enika srednje
Skole, 30,21 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 69,79 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika
34).
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Slika 34. Odgovori uéenika na Pitanje 9. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Barem jedan to¢an odgovor veéi broj potomaka stvaraju KraljeZnjaci koji Zive u
nepovoljnim uvjetima, imaju mnostvo predatora i razmnozavaju se vanjskom oplodnjom dalo
je 19,58 % ucenika osnovne Skole i 36,46 % ucenika srednje Skole. Najveci broj u¢enika naveo
je kao razlog nepovoljne Zivotne uvjete i veliki broj predatora. Manjina uc¢enika ima ostvareno
dobro razumijevanje razli¢itih na¢ina oplodnje te mogu kriticki analizirati njihove prednosti i

nedostatke.

Odgovor stvaraju mali broj potomaka zbog rizicnih uvjeta dalo je 2,06 % ucenika
osnovne Skole 1 12,50 % ucenika srednje Skole. Odgovor upucuje na mogucnost postojanja
miskoncepcije da organizam stvara mali broj potomaka jer ima loSe Zivotne uvjete. UCenici ne
povezuju da organizam treba stvarati vec¢i broj potomaka u rizi€nim uvjetima kako bi osigurao
potomstvo. Nastavnici bi trebali dovesti u vezu broj potomaka i zivotne uvjete organizma te na

primjerima opisati razlike u brojnosti.

Besmislen odgovor dalo je 38,14 % ucenika osnovne $kole. Odgovor upucuje na
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje odnosa broja potomaka i Zivotnih

uvjeta organizma. Ucenici su odgovarali ne znam, zato $to mogu i sli¢no.
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Pitanje 10. Kako je razvoj maternice kod sisavaca utjecao na brojnost potomaka? Objasni
svoj odgovor.
Pitanjem se ispituje razumijevanje razvoja sisavaca, grade spolnog sustava te kako ona

utjeCe na broj potomaka. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje
razumijevanje i primjena znanja o gradi spolnog sustava Zivotinja, usporedbu broja potomaka
sisavaca i neke druge skupine zivotinja te razvoj sisavaca. Od ukupno 97 ucenika osnovne
Skole, 15,46 % ucenika odgovorilo je tocno, dok je 84,54 % ucenika odgovorilo neto¢no. Od
ukupno 96 ucenika srednje Skole, 6,46 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 63,54 % ucenika

odgovorilo neto¢no (Slika 35).
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Slika 35. Odgovori u¢enika na Pitanje 10. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor Smanjio je brojnost potomaka, jer se mlado nalazi u maternici odredeno
vrijeme, a nakon rodenja slijedi i briga za potomstvo dalo je 9,28 % ucenika osnovne Skole i
35,42 % ucenika srednje Skole. Manjina ucenika ima ostvareno dobro razumijevanje uloge

maternice kod kraljeZnjaka te povezivanje brige za potomstvo s manjim brojem potomaka.

6,19 % ucenika osnovne Skole 1 14,58 % ucenika srednje Skole to¢no zakljucuju da je
razvoj maternice smanjio broj potomaka, ali ne navode objasnjenje. Odgovor ucenika upucéuje

na moguénost nerazumijevanja razvoja maternice i broja potomstva.

Odgovor povecava se broj potomaka dalo je 12,37 % ucenika osnovne $kole. Odgovor
upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da maternica omogucuje stvaranje veceg broja
potomaka jer je rastezljiva i velika. Ucenici ne povezuju Zivotne uvjete s brojem potomaka jer
povezuju mnostvo ljudi na planeti kao veliki broj potomaka, a ne razmisljaju o velikoj stopi
prezivljavanja jedinki. Nastavnici bi trebali raspraviti s ucenicima zasto je jako puno ljudi na

planeti 1 kako je to povezano sa Zivotnim uvjetima.

Besmislen odgovor dalo je 35,05 % ucenika osnovne $kole. Odgovor upucuje na
nerazumijevanje pitanja ili uloge maternice pri razmnozavanju. Ucenici su odgovarali ne znam,

sperma utjece na broj potomaka 1 slicno.
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Pitanje 11. Luka je putovao tramvajem u skolu. Pored njega sjedila je gospoda koja se
vracala iz posjeta doktoru. Pricala je Luki kako ima upalu grla, te kako joj je doktor pripisao
antibiotik. Kada je Luka stigao kuci nakon skole, pocelo ga je boljeti grio. Sto moze objasniti
brzu zarazu?

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o svojstvima bakterija i njihovog zivotnog

ciklusa. Kako bi uspje$no odgovorili na pitanje od u¢enika se o¢ekuje razumijevanje i primjena
znanja o bakterijama kao uzro¢nicima bolesti te nacinima zastite od bakterija. Od ukupno 97
ucenika osnovne Skole, 42,27 % ucenika odgovorilo je tocno, dok je 57,73 % ucenika
odgovorilo neto¢no. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 28,13 % ucenika odgovorilo je to¢no,
dok je 71,88 % ucenika odgovorilo to¢no (Slika 36).

Pitanje 11. Luka je putovao tramvajem u $kolu. Pored njega sjedila je gospoda koja se
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Slika 36. Odgovori u¢enika na Pitanje 11. u on-line sustavu e-uc¢enja MoD

Tocan odgovor Luka se zarazio bakterijom dalo je 10,31 % ucenika osnovne $kole i
21,88 % ucenika srednje skole. Mali broj uéenika ima ostvareno dobro razumijevanje bakterija
kao uzro¢nika bolesti te moZe prepoznati da se bakterijske bolesti lije¢e antibiotikom. 36,08 %
ucenika osnovne skole i 19,79 % ucenika srednje Skole naveli su tocan oblik prijenosa zaraznih
Cestica, ali nisu precizirali o kojoj se radi. Odgovor upucuje na loSe sastavljeno pitanje jer se u

njemu ne precizira da u€enici navedu uzro¢nika bolesti.

Odgovor Luka se zarazio virusom dalo je 6,19 % ucenika osnovne skole i 4,17 %
ucenika srednje Skole. Odgovor upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da se virusne
bolesti lije¢e antibiotikom. Ucenicima je doktor vjerojatno pripisao antibiotik kod virusne
bolesti, ali nije im pojasnjeno da se time lijece samo simptomi. Nastavnici bi trebali objasniti

bakterijske 1 virusne bolesti koriste¢i se primjerima koje ponude sami ucenici.

Besmislen odgovor dalo je 15,46 % ucenika osnovne $kole i 2,08 % ucenika srednje

Skole. Odgovor upucuje na nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje nacina
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zaraze 1 uzroc¢nika bolesti. Odgovori ucenika ukljucivali su ne znam, jadan Luka, putovanje

autobusom 1 sli¢no.

Slijedeca pitanja odnose se samo na ucenike srednje Skole. Ucenici osnovne $kole ne
raspolazu s dovoljno informacija kako bi kriti¢ki mogli odgovoriti na pitanja i eliminirati
netocne odgovore.

Pitanje 12. Rezultat mejoze u peludnicama prasnika je: a) endosperm, b) zigota, c) sjemenka,

d) peludno zrno
Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o gradi cvijeta, njegovoj ulozi i nacinu

razmnozavanja kritosjemenjaca. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se oc¢ekuje
razumijevanje i primjena znanja o gradi cvijeta i procesa kojim nastaju gamete. Od ukupno 96
ucenika srednje skole, 42,71 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 57,29 % ucenika odgovorilo
neto¢no (Slika 37).

Pitanje 12. Rezultat mejoze u peludnicama prasnika je:

g Nema odgovora 35,42

)@ Sjemenka 5,21

2 Zigota 8,33

o

§D Endosperm 8,33

'8 Peludno zrno 42,71

0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 45,00
Udio ucenika (%)
Slika 37. Odgovori ucenika srednje $kole na Pitanje 12. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor peludno zrno dalo je 42,71 % ucenika srednje Skole. Manjina ucenika
ima ostvareno dobro razumijevanje nastajanja gameta kod kritosjemenjaca, prepoznaje
prasnike kao muske spolne organe i kritickim razmiSljanjem mogu eliminirati neto¢ne

odgovore.

Odgovor endosperm dalo je 8,33 % ucenika srednje $kole. Odgovor upuéuje na
probleme pri u¢enju i pouc¢avanju. Ucenici mogu eliminirati sjemenku i zigotu kao odgovor jer
prepoznaju da imaju diploidan broj kromosoma i ne mogu nastati procesom mejoze. Ne
prepoznaju endosperm kao hranjivo tkivo koje je 3n, te ga biraju kao to€an odgovor zbog
neznanja. Nastavnici bi trebali naglasiti broj kromosoma endosperma i njegovu funkciju kako

ne bi dolazilo do pogresnog zaklju¢ivanja zbog nepoznavanja pojma.

Odgovor zigota dalo je 8,33 % ucenika srednje $kole. Odgovor sjemenka dalo je 5,21 %
ucenika srednje Skole. Odgovori ucenika upucéuju na probleme pri uc¢enju i pouc¢avanju. Ucenici

ne razumiju proces mejoze ili nisu upoznati s zivotnim ciklusom biljke. Ucenici ne mogu
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kritickim razmisljanjem eliminirati sjemenku i zigotu zbog broja kromosoma, $to upucuje na
nerazumijevanje procesa oplodnje. Nastavnici bi trebali naglasiti koji proces se dogada prije

svake faze u zivotnom ciklusu.

Pitanje 13. Koja kombinacija nije moguca? a) dvospolni cvijet i dvodomna biljka, b)
jednospolni cvijet i dvodomna biljka, c) jednospolni cvijet i jednodomna biljka, d)
jednodomna biljka i oprasivanje kukcima

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o gradi cvijeta, njegovoj ulozi i nacinu

razmnozavanja kritosjemenjaca. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od u¢enika se ocekuje
razumijevanje i primjena znanja o gradi cvijeta i 0 nacinima oplodnje kritosjemenjaca. Od
ukupno 96 ucenika srednje Skole, 21,88 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 78,13 % ucenika

odgovorilo neto¢no (Slika 38).
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Slika 38. Odgovori u¢enika srednje $kole na Pitanje 13. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor dvospolni cvijet i dvodomna biljka dalo je 21,88 % srednje $kole.
Manjina ucenika ima ostvareno dobro razumijevanje pojmova dvodomnih i jednodomnih

biljaka te kritickim razmisljanjem mogu eliminirati neto¢ne odgovore.

Odgovor jednospolni cvijet i dvodomna biljka dalo je 21,88 % ucenika srednje $kole.
Odgovor upucuje na moguénost postojanja miskoncepcije da ,,muski i ,,zenski“ cvijet moraju
biti na istoj biljci. Uenici misle da ista biljka mora sadrzavati cvjetove oba spola kako bi se
mogli oploditi. Nastavnici bi trebali dati primjere prilikom objasnjavanja oplodnje biljaka, te
pribliziti znac¢enje jednodomna i dvodomna biljka uc¢enicima.

Odgovor jednospolni cvijet i jednodomna biljka dalo je 11,46 % ucenika srednje $kole.
Odgovor upucuje probleme pri ucenju i poucavanju, odnosno nerazumijevanje pojma
jednodoman. Nastavnici bi trebali dati primjere prilikom objasnjavanja oplodnje biljaka, te

pribliZiti znacenje jednodomna i dvodomna biljka ucenicima.
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Odgovor jednospolni cvijet i oprasivanje kukcima dalo je 5,21 % ucenika srednje Skole.
Odgovor upucuje na probleme pri ucenju i memoriranju. Ucenici pokazuju konceptualno

nerazumijevanje razmnozavanja biljaka.

Pitanje 14. U zivotnom ciklusu mahovine spolna generacija je? a) protonema, b) mahovina sa
sporangijem, c) sporogon, d) protalij
Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o izmjeni generacija kod mahovina. Kako bi

uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ofekuje razumijevanje i primjena znanja o gradi
mahovina i na¢inu izmjene generacija prilikom razmnozavanja. Od ukupno 96 ucenika srednje

Skole, 9,38 % odgovorilo je to¢no, dok je 90,63 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 39).
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Slika 39. Odgovori ucenika srednje Skole na Pitanje 13. u on-line sustavu e-u¢enja MoD
Tocan odgovor protonema dalo je 9,38 % srednje $kole. Mali broj ucenika ima
ostvareno dobro razumijevanje izmjene generacija kod mahovina. Kritickim razmisljanjem

mogu eliminirati ponudene odgovore 1 odabrati ispravan.

Odgovor mahovina sa sporangijem dalo je 38,54 % ucenika srednje Skole. Odgovor
sporogon dalo je 8,33 % ucenika srednje skole. Odgovor upuéuje na problem pri uéenju i

memoriranju. Uenici su zamijenili nespolnu i spolnu generaciju mahovina.

Odgovor protalij dalo je 8,33 % ucenika srednje skole. Odgovor upucuje na problem pri

ucenju i memoriranju. Ucenici su zamijenili spolnu generaciju mahovina i papratnjaca.

Pitanje 15. Nespolno razmnozZavanje je? a) razmnozZavanje sporama, b) binarna dioba, c)
pupanje, d) svi odgovori su tocni
Pitanjem se ispituje poznavanje oblika nespolnog razmnozavanja. Kako bi uspjesno

odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje razumijevanje 1 primjena znanja o nacinima
nespolnog razmnozavanja. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 41,67 % ucenika odgovorilo

je to¢no, dok je 58,33 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 40).
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Pitanje 15. Nespolno razmnoZzavanje je:
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Slika 40. Odgovori ucenika srednje $kole na Pitanje 15. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor svi su odgovori tocni dalo je 41,67 % srednje Skole. Manjina ucenika
ima ostvareno dobro razumijevanje o na¢inima nespolnog razmnozavanja. Ucenici kriti¢kim
razmiSljanjem mogu ustanoviti da svi navedeni oblici pripadaju nespolnom nacinu

razmnozavanja.

Odgovor razmnozavanje sporama dalo je 5,21 % ucenika srednje Skole. Odgovor
binarna dioba dalo je 4,17 % ucenika srednje skole. Odgovor pupanje dalo je 14,58 % ucenika
srednje Skole. Odgovori upucuju na probleme pri u¢enju 1 memoriranju. U€enici prepoznaju
samo jedan oblik za koji su sigurni da pripada nespolnom razmnoZzavanju, nastavnici bi trebali

ucenicima predloziti tablicu sa spolnim i nespolnim nac¢inima razmnoZzavanja.

Pitanje 16. Sporofit se razvija iz? a) zigote, b) gametofita, ¢) mikrospore, d) makrospore
Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o razmnozavanju biljaka. Kako bi uspje$no

odgovorili na pitanje od ucenika se o¢ekuje razumijevanje i primjena znanja o gradi biljaka te

izmjeni nespolne i spolne generacije. Od ukupno 96 uc¢enika srednje $kole, 15,63 % ucenika

odgovorilo je tocno, dok je 84,38 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 41).
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Slika 41. Odgovori ucenika srednje $kole na Pitanje 16. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor zigote dalo je 15,63 % srednje Skole. Mali broj uéenika ima ostvareno
dobro razumijevanje 0 izmjeni generacija kod biljaka i kritickim razmisljanjem mogu
eliminirati netocne odgovore. Ucenici prepoznaju da mora do¢i do oplodnje kako bi se razvio

sporofit.
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Odgovor gametofita dalo je 27,08 % ucenika srednje Skole. Odgovor uc¢enika upucuje
na prepoznavanje zivotnog ciklusa mahovina, tj. izmjene nespolne i spolne generacije. Ucenik

ima problema s odredivanjem slijeda faza u zivotnom ciklusu.

Odgovor mikrospore dalo je 13,54 % ucenika srednje Skole. Odgovor makrospore dalo
je 8,33 % ucenika srednje $kole. Odgovori upucuju na probleme pri uéenju i memoriranju.
Ucenici prepoznaju faze u zivotnom ciklusu biljaka, ali ne znaju S$to slijedi iza svake od

navedenih faza.

Pitanje 17. Objasni kako grada jajeta omogucuje razvitak zametka gmazova neovisno o vodi.
Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o razmnoZavanju gmazova. Kako bi
uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ofekuje razumijevanje i primjena znanja o gradi
jajeta, njegovim prednostima za razvitak gmazova i zivotnim uvjetima gmazova. Od ukupno
96 ucenika srednje skole, 25,00 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 75,00 % ucenika

odgovorilo neto¢no (Slika 42).

Pitanje 17. Objasni kako grada jajeta omogucuje razvitak zametka gmazova
neovisno o vodi.

Nema odgovora 48,96
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Slika 42. Odgovori ucenika srednje skole na Pitanje 17. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor tvrda ljuska jajeta sprecava isusivanje i Stiti zametak od mehanickih
udaraca, zumanjak mu daje hranjive tvari dalo je 25,00 % srednje $kole. Manjina uc¢enika ima
ostvareno dobro razumijevanje o gradi jajeta i razvitku gmazova neovisno o vodi. Ucenici
prepoznaju da voda ne moze ispariti iz jajeta te da uz zadrzavanje vode zametku pruza i hranjive

tvari.

Odgovor stit zametak dalo je 6,25 % ucenika srednje Skole. Odgovor upucuje na
probleme pri uc¢enju i poucavanju. Ucenici zakljucuju da jaje Stiti zametak ali ne dovode u vezu
njegovu gradu 1 razvitak neovisan o vodi. Nastavnici bi trebali od ucenika traZiti da usporede

razvitak vodozemaca i gmazova.
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Besmislen odgovor dalo je 22,92 % ucenika srednje $kole. Odgovor upucuje na
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje razvoja gmazova. Ucenici su

odgovarali ne znam, nabrajali su ovojnice i sli¢no.

Pitanje 18. Razlikuju li se procesi nastanka gameta kod mahovina i vodozemaca?

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o procesima nastanka gameta. Kako bi
uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ofekuje razumijevanje 1 primjena znanja o
procesima nastanka gameta kod mahovina i vodozemaca. Od ukupno 96 uc¢enika srednje $kole,

35,42 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 64,58 % ucéenika odgovorilo neto¢no (Slika 43).

Pitanje 18. Razlikuju li se procesi nastanka gameta kod mahovina i
vodozemaca?
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ZakljuCuje da gamete mahovina nastaju mitozom, a | 508
gamete vodozemaca mejozom ] ’
0 10 20 30 40 50 60
Udio ucenika (%)

Slika 43. Odgovori ucenika na Pitanje 18. u on-line sustavu e-u¢enja MoD

Tocan odgovor kod mahovine gamete nastaju iz haploidnih spolnih organa procesom
mitoze, dok kod vodozemaca gamete nastaju iz diploidnih spolnih organa procesom mejoze
dalo je 2,08 % srednje skole. Mali broj uc¢enika ima ostvareno dobro razumijevanje o0 nacinima
nastanka gameta kod mahovina i vodozemaca. 33,33 % ucenika zakljucilo je da se procesi
razlikuju, ali nisu naveli kako. Odgovor ucenika upucuje na problem prilikom sastavljanja

pitanja, jer se pitanjem ne precizira da ucenici objasne svoj odgovor.

Odgovor ne razlikuju se dalo je 7,29 % ucenika srednje Skole. Odgovor upucuje na
probleme pri ucenju i poucavanju. Ucenicima se kao proces nastanka spolnih stanica navodi
mejoza, ali se ne naglaSava da to nije uvijek slucaj, Nastavnici bi trebali navesti kada se to

razlikuje 1 zaSto prilikom obrade nastavnih sadrzaja.

Besmislen dalo je 5,21 % ucenika srednje Skole. Odgovor upucuje na nerazumijevanje
pitanja ili konceptualno nerazumijevanje procesa kojima nastaju gamete. Ucenici su odgovarali

ne znam, skoro, ne i sli¢no.
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Pitanje 19. Zasto gamete uvijek imaju haploidni broj kromosoma?

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o oplodnji organizama. Kako bi uspjesno
odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje razumijevanje i primjena znanja o procesima
nastanka gameta, njihovoj ulozi, na¢inu oplodnje kod razli¢itih organizama i broju kromosoma
zigote odnosno odraslog organizma. Od ukupno 96 uc¢enika srednje Skole, 21,88 % odgovorilo

je to¢no, dok je 78,12 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 44).

Pitanje 19. Zasto gamete uvijek imaju haploidni broj kromosoma?
Y Nema odgovora 61,46
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o
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Slika 44. Odgovori ucenika srednje $kole na Pitanje 19. u on-line sustavu e-u¢enja MoD
Tocan odgovor zato Sto se spajaju u procesu oplodnje i nastaje novi diploidni organizam
dalo je 21,88 % srednje $kole. Manjina u¢enika ima ostvareno dobro razumijevanje o ulozi

gameta kod oplodnje i broju kromosoma odraslog organizma, odnosno zigote.

Odgovor haploidne su jer nastaju procesom mejoze dalo je 8,33 % ucenika srednje
Skole. Odgovor upucuje na probleme pri ucenju i poucavanju. U€enicima se ¢esto dovodi u
vezu mejoza kao proces kojim nastaju spolne gamete, medutim tome nije uvijek sluca;.
Nastavnici bi trebali naglasiti da ne nastaju spolne gamete kod svih organizama procesom

mejoze.

Besmislen odgovor dalo je 8,33 % ucenika srednje $kole. Odgovor upucuje na
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje uloge gameta u oplodnji. U¢enici su

odgovarali ne znam, zato i slicno.

Pitanje 20. Objasni kako je moguce da su kod nekih vrsta reproduktivni organi diploidni, a
kod nekih haploidni.
Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o gradi i razlikama izmedu reproduktivnih

organa razli¢itih organizama. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od ucenika se ocekuje
razumijevanje i primjena znanja o gradi reproduktivnih organa, njihovoj ulozi i razlikama
izmedu organizama. Od ukupno 96 ucenika srednje skole, 9,38 % ucenika odgovorilo je to¢no,

dok je 90,63 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 45).

63



Pitanje 20. Objasni kako je moguée da su kod nekih vrsta reproduktivni organi
diploidni, a kod nekih haploidni.
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Slika 45. Odgovori ucenika srednje $kole na Pitanje 20. u on-line sustavu e-uc¢enja MoD

Tocan odgovor zato Sto se kod takvih organizama ne odvijaju jednaki procesi u
nastanku gameta. Kod haploidnih reproduktivnih organa dolazi do mitoze, dok kod diploidnih
dolazi do mejoze dalo je 9,38 % ucenika srednje skole. Mali broj u¢enika ima ostvareno dobro
razumijevanje o procesima nastanka gameta i svojstvima reproduktivnih organa kod razli¢itih

organizama.

Odgovor dvospolci imaju diploidne spolne organe dalo je 5,21 % uéenika srednje $kole.
Odgovor upuéuje na moguénost postojanja miskoncepcije da se kod dvospolaca javljaju
diploidni organi, dok ostali imaju haploidne. Ucenici pokazuju konceptualno nerazumijevanje
nastanka gameta iz spolnih organa te pojma dvospolac. Nastavnici bi trebali opisati svojstva
dvospolca u odnosu na organizme s jednim spolom 1 pitati u€enike postoje li razlike u broju

kromosoma izmedu njihovih spolnih organa.

Besmislen odgovor dalo je 18,75 % ucenika srednje Skole. Odgovor upuéuje na
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje uloge i svojstva spolnih organa.

Ucenici su odgovarali zato, ne znam i slicno.

Pitanje 21. Usporedi prednosti i mane spolnog razmnozavanja u odnosu na nespolno
razmnozavanje.
Pitanjem se ispituje razumijevanje i1 znanje o spolnom i nespolnom nacinu

razmnozavanja. Kako bi uspjesno odgovorili na pitanje od uCenika se ocekuje razumijevanje i
primjena znanja o Sspolnom razmnozavanju, nespolnom razmnozavanju i njihovim prednostima
i manama. Od ukupno 96 ucenika srednje skole, 26,04 % ucenika odgovorilo je to¢no, dok je
73,96 % uceni9ka odgovorilo neto¢no (Slika 46).
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Pitanje 21. Usporedi prednosti i mane spolnog razmnozavanja u odnosu na
nespolno razmnozavanje.
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Slika 46. Odgovori uc¢enika srednje $kole na Pitanje 21. u on-line sustavu e-uc¢enja MoD

Barem jednu to¢nu prednost i manu; prednost- omogucuje veliku raznolikost potomaka,
prijenos dobrih svojstva, veliku mo¢ adaptacije, nedostatak- stvara manji broj potomaka i za
razmnozavanje su potrebna dva roditelja dalo je 26,04 % srednje $kole. Ucenici su veéim
dijelom navodili kao prednost ve¢u raznolikost potomaka, a kao manu manji broj potomaka.
Manjina uc¢enika ima ostvareno dobro razumijevanje o spolnom i nespolnom razmnoZavanju te

njihovim prednostima i manama.

Djelomi¢no to¢an odgovor, prednost omogucuje raznolikost potomaka dalo je 4,17 %
ucenika srednje Skole. Odgovor upucuje na problem pri ufenju i poucavanju. Ucenici
prepoznaju prednosti spolnog razmnozavanja, ali ne uvidaju mane ili misle da ih nema.
Nastavnici bi trebali usporediti spolno i nespolno razmnoZavanje, njihove prednosti i mane te

koji organizmi se razmnozavaju kojim nacinom.

Djelomicno to¢an odgovor, nedostatak stvara manji broj potomaka ili potrebna su dva
roditelja dalo je 2,08 % ucenika srednje Skole. Odgovor upuéuje na probleme pri ucenju i
poucavanju. U€enici prepoznaju mane spolnog razmnoZzavanja, ali ne uvidaju prednosti ili misle
da ih nema. Nastavnici bi trebali usporediti spolno i nespolno razmnoZavanje, njihove prednosti

I mane te koji organizmi se razmnozavaju kojim na¢inom.

Besmislen odgovor dalo je 8,33 % ucenika srednje $kole. Odgovor upucuje na
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje spolnog i nespolnog nacina

razmnoZzavanja. Ucenici su odgovarali ne znam, necu 1 sli¢no.

Pitanje 22. Predlozi kako bi u shemu dodao Zivotni ciklus bakterije

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o zivotnom ciklusu bakterija. Kako bi
uspjesno odgovorili na pitanje od u€enika se ocekuje razumijevanje i primjena znanja o
razmnoZavanju bakterija 1 kritickom razmisljanju o polozaju takvog nafina razmnoZavanja
unutar univerzalne sheme zivotnog ciklusa. Od ukupno 96 ucenika srednje Skole, 5,28 %

ucenika odgovorilo je to¢no, dok je 94,74 % ucenika odgovorilo neto¢no (Slika 47).
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Pitanje 22. Predlozi kako bi u shemu dodao zivotni ciklus bakterije.
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Slika 47. Odgovori ucenika srednje $kole na Pitanje 22. u on-line sustavu e-uc¢enja MoD

Tocan odgovor kod haploidne odrasle jedinke stavio bi se proces binarne diobe, ili bez
navoda broja kromosoma dalo je 5,26 % srednje $kole. Mali broj u¢enika ima ostvareno dobro
razumijevanje o nacinu razmnozavanja bakterija. Kritickim razmisljanjem moze procijeniti u

kojem odnosu je zivotni ciklus bakterija sa svim ostalim Zivotnim ciklusima.

Besmislen odgovor dalo je 20,00 % ucenika srednje Skole. Odgovor upuéuje na
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje nacina razmnozavanja bakterija.

Ucenici su odgovarali prekomplicirano je da da objasnim, ne znam, ne Zelim 1 sli¢no.

3.1.4. Analiza odgovora na pitanja na temelju klasa rijeSenosti
Prema ukupnom uspjehu ucenika u rjeSavanju provjere, definirano je deset klasa
rijeSenosti (Tablica 5). Odreden je ukupan broj u¢enika koji su sudjelovali u rjeSavanju provjere

prema klasama rijeSenosti (Slika 48) te srednja vrijednost rijeSenosti za svaku klasu (Slika 49).
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Slika 48. Udio ucenika prema klasama rijeSenosti provjere u on-line sustavu e-uc¢enja MoD
NajviSe uCenika osnovne i srednje Skole pripada prvoj klasi rijeSenosti §to mozemo

povezati s jako velikim brojem neodgovorenih pitanja.
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Slika 49.A. Srednja vrijednost osvojenih bodova za zadatke povezivanja faza u zivotnim ciklusima
odabranih organizama prema klasama rijeSenosti

100

80—

60—

40—

Srednja vrijednost za Rijesenost pitanja (%)

T T T T T T T T
11 I v v Vi VI VI IX

o
e

Klasa rijeSenosti

Slika 49.B. Srednja vrijednost osvojenih bodova za dodatna pitanja prema klasama rijeSenosti

3.1.4. Pojave miskoncepcija ucenika osnovne S$kole uz zadatke
popunjavanja faza Zivotnih ciklusa prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 1. Zivotni ciklus kokosi kod udenika osnovne $kole javljaju se mogucée
miskoncepcija da jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu, da je oplodnja kokosi vanjska, da
se koko§ ne brine za potomstvo te da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje su
vezane uz zivotni ciklus ptica, gradu 1 ulogu spolnih organa te odnos zivotnih uvjeta i na¢ina
oplodnje. Navedena pogresna razumijevanja ne javljaju se podjednako kod uc¢enika svih klasa
rijeSenosti provjere. Podjednako je zastupljeno u klasama VII, V i IV za miskoncepciju da
jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu, u klasama VII, V, Il i | za miskoncepciju da iz
gameta mejozom nastaju spolni organi, te u klasama I1l, Il i I za miskoncepciju da je oplodnja

vanjska (Slika 50). Zastupljenost pojave miskoncepcija u pojedinim klasama razmjerna je
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udjelu sudionika on-line provjere prema klasama. Utvrdena je statisticki znacajna razlika u
pojavi miskoncepcija prema razli¢itim klasama rijesenosti (2 = 76,93, df = 50, p = 0,01).
Mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije da jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu,
jer se ona javlja kod vecine klasa rijeSenosti (Slika 50). Izostaje samo kod ucenika klase III, VI,
VIl i IX, a to se moze objasniti velikim brojem neodgovorenih pitanja. Ne mozemo govoriti o

postojanju ostalih miskoncepcija, jer se one ne javljaju kod velikog broja klasa rijeSenosti.

Moguée miskoncepcije u¢enika osnovne §kole uz Zadatak 1. Zivotni
ciklus kokosi
e X 100,00
| ¥ Mije$a muske i Zenske spolne organe. : X
: | g v
| Misli da iz gameta mejozom nastaju | S VI 14,29 28,57
| spolniorgani. : g V!
| Misli da je oplodnja vanjska. | = Vv 14,29 14,29
| g 13,33
: Misli da ne brine o potomstvu. : ~ l:: 6,67 9,09 13,33 9,09 6,67
L e | a7 12,50 8,33 12,50
Udio ucenika (%)

Slika 50. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 1. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke kod uéenika osnovne $kole javljaju se moguce
miskoncepcije da je oplodnja biljaka vanjska, da je plod odrasla jedinka biljke koja sadrzi
anteridije i arhegonije te da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje su vezane uz
zivotni ciklus biljaka, ulogu ploda te nacine razmnozavanja. Navedena pogresna razumijevanja
ne javljaju se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere. Utvrdena je statisticki
znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (y2 = 87,74, df =
60, p = 0,01). Podjednako je zastupljeno u klasama VIII, VII, VI, IV, 11 i Il za miskoncepciju
da iz gameta mejozom nastaju spolni organi, u klasama V111, VII, V i IV za miskoncepciju da
jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu, u klasama VII, VI, V, IV, Il i Il za miskoncepciju
da je plod odrasla jedinka biljke koja sadrZava anteridij i arhegonij, te u klasama VII, IV i1 za
miskoncepciju da je oplodnja biljaka vanjska (Slika 51). Zastupljenost pojave miskoncepcije u
pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudionika on-line provjere prema klasama. Mozemo govoriti
o postojanju miskoncepcije da je plod odrasla jedinka biljke koja sadrzi anteridij 1 arhegonij jer
se ona javlja kod vecine klasa prema rijesenosti provjere, a izostaje samo kod klasa 1X i X. Ne
mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije da je oplodnja vanjska, jer se ona ne javlja kod

vecine klasa rijeSenosti.
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Moguée miskoncepcije u¢enika osnovne §kole uz Zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke

X
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= Vi
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e et et et i d I 667 20,00
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Slika 51. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 2. prema klasama rijesenosti

Uz zadatak 3. Zivotni ciklus euglene kod ucenika osnovne $kole javlja se moguéa
miskoncepcija da je kod euglene prisutno spolno razmnozavanje. Tvrdnja je vezana uz nacine
oplodnje prazivotinja, a moze se povezati s time da se ostale zivotinje razmnoZavaju spolno.
Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama
rijeSenosti (2 = 59,31, df = 30, p = 0,01). Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se
podjednako kod uéenika svih klasa rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama
V, IV i lll (Slika 52), a zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu
sudionika on-line provjere prema klasama. Mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije, ali se
ona ne javlja kod velikog broja klasa rijeSenosti. Izostaje kod ucenika klase VI, VII, IX i X §to
se moze objasniti 1 velikim brojem neodgovorenih pitanja koja upucuju na nesigurnost ué¢enika

u rjeSavanju zadataka.

Mogucée miskoncepcije uéenika osnovne $kole uz Zadatak 3. Zivotni ciklus euglene

X
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f o e e 2 v
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| ___remnofavaspolno | =y 28,57
a oW 33,33
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Slika 52. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 3. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 4. Zivotni ciklus leptira kod ucenika osnovne $kole javljaju se moguce
miskoncepcije da jajnik pripada muskom spolnom sustavu, da iz gameta mejozom nastaju
spolni organi i da je oplodnja vanjska te se razmnozavaju vanjskom oplodnjom. Tvrdnje su

vezane uz zivotni ciklus kukaca te nacine oplodnje obzirom na zivotne uvjete. Navedena
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pogresna razumijevanja ne javljaju se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere.
Podjednako je zastupljeno u klasama VIII, VII, V i IV za miskoncepciju da jajnici pripadaju
muskom spolnom sustavu, u klasama VII, VI i V za miskoncepciju da iz gameta mejozom
nastaju spolni organi te u klasama V111 i IV za miskoncepciju da je oplodnja vanjska (Slika 53).
Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama
rijeSenosti (}2 = 82,05, df = 60, p = 0,31) pa mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije da
jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema
rijeSenosti provjere, a izostaje samo kod ucenika klase IX i X. Ne moZemo govoriti o postojanju

ostalih miskoncepcija jer se ne javljaju kod velikog broja klasa rijeSenosti.

Moguée miskoncepcije uéenika osnovne $kole uz Zadatak 4. Zivotni ciklus leptira
X
_______________________ IX 50,00
! Mije$a muske i Zenske spolne | v EEEE! 16,67
| organe - 28,57 14,29 28,57
i Misli da iz gameta mejozom | >§ \</I 12,50 12,50
I nastaju spolni organi i 9 28,57 14,29
o e - TV 20,00 13,33
1 11 Misli da je oplodnja vanjska | @ I 909
1 I © ’
b eeeeeeeeeeeee Y %21l 6,67 6,67 6,67
|
Udio ucenika (%)

Slika 53. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 4. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe kod uéenika osnovne $kole javljaju se moguce
miskoncepcije da je oplodnja unutarnja i da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje
Su vezane uz zivotni ciklus vodozemaca, gradu i ulogu spolnih organa te nacine oplodnje
obzirom na Zivotne uvjete. Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije
prema razli¢itim klasama rijeSenosti (y2 = 153,97, df = 80, p = 0,00). Navedeno pogresno
razumijevanje, da je oplodnja unutarnja, ne javlja se podjednako kod ucenika svih klasa
rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VIII, VII, VI i V (Slika 54).
Mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije da je oplodnja unutarnja, jer se ona javlja kod
gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje samo kod ucenika klase I, IX i X. Ne
postojanje miskoncepcije za klasu ucenika I moze se objasniti 1 velikim brojem neodgovorenih
pitanja $to upucuje na veliku nesigurnost uéenika pri odgovaranju na ovo pitanje. Ne moZzemo
govoriti 0 postojanju miskoncepcije da iz gameta mejozom nastaju spolni organi, jer se ona

pojavljuje samo kod ucenika klase rijeSenosti VIII.
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Mogucée miskoncepcije uéenika osnovne $kole uz Zadatak 5. Zivotni ciklus Zzabe

X
IX
VIR 35 T adiadna Tnatane . B 33,33 16,67
: isli da je oplodnja unutarnja : % Vi 28,57
1 ! >
I Misli da iz gameta mejozom nastaju | ,O_W_J‘ Vi 37,50
L _ spolni organi. ' ; v 42,86
"""""""""""""" IV 16,67
8 ’
= 9,09
Il 13,33

Udio ucenika (%)

Slika 54. Zastupljenost moguée miskoncepcije uz Zadatak 4. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 6. Zivotni ciklus jeZinca kod uéenika osnovne $kole javlja se moguéa
miskoncepcija da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnja je vezana uz gradu i ulogu
spolnih organa. Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako kod ucenika svih
klasa rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VII, VI i V (Slika 55).
Utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama
rijeSenosti (x2 = 120,03, df = 70, p = 0.00). MoZemo govoriti o postojanju miskoncepcije, jer
se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje samo kod ucenika
klasa rijesenosti 1, IV, IX i X. Izostajanje miskoncepcije kod klase ucenika I1I i IV mozemo

objasniti velikim brojem neodgovorenih pitanja.

Moguée miskoncepcije uc¢enika osnovne Skole uz Zadatak 6. Zivotni ciklus jezinca

X
IX
S Vil 14,29
2w 12,50
____________________________ Q
i 1 Misli da iz gameta mejozom nastaju! °g VI 14,29
i spolni organi. =Y 6,67
____________________________ °
o IV
1+
=z |

I 6,67
[ 4,00

Udio ucenika (%)

Slika 55. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 6. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 8. Zivotni ciklus metilja kod ucenika osnovne $kole javlja se moguéa
miskoncepcija da se svi dvospolci razmnozavaju samooplodnjom i da odrasli metilj ulazi/izlazi
iz domadara ili medudomadara. Tvrdnja je vezana uz zivotni ciklus metilja, a moze se povezati
S nametnic¢kim nac¢inom Zivota i ¢injenicom da je metilj dvospolac i ima mogucénost oploditi
sam sebe. Pogresno razumijevanje podjednako je zastupljeno u klasama VII, VI, IV i |l za
miskoncepciju da odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili medudomadara, te u klasama V11,

VI i V za miskoncepciju da se razmnozava samooplodnjom (Slika 56). Zastupljenost pojave
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miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudionika on-line provjere prema klasama.
Mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije da se metilj razmnozava samooplodnjom, jer se
ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje samo kod ucenika klase
I, IX i X §to potvrduje utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema
razli¢itim klasama rijeSenosti (¥2 = 80,58, df = 40, p = 0,00). Izostajanje miskoncepcije kod
ucenika klase III moze se objasniti i velikim brojem neodgovorenih pitanja. Takoder, mozemo
govoriti o postojanju miskoncepcije da odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili
medudomadara, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa rijeSenosti, a izostaje samo kod ucenika

klase V, IXi X.

Moguée miskoncepcije uéenika osnovne $kole uz Zadatak 8. Zivotni ciklus metilja
X
IX
g Vi 50,00
:'"l\_/li_sl_iaé_jé samooplodnja ! % Vil 14,29 28,57
i ! ieH \ 25,00 12,50
i Misli da odrasli metilj ulazi/izlazi ! F=lY 14,29
' _izdomadara ili medudomadara_| @ IV 667 20,00
= i 9,09
11 6,67 20,00
| 4,00
Udio ucenika (%)

Slika 56. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 8. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 9. Zivotni ciklus skakavca kod uéenika osnovne $kole javlja se moguéa
miskoncepcija da jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu i da je oplodnja vanjska. Tvrdnje
Su vezane uz zivotni ciklus kukaca i gradu i ulogu spolnih organa. Navedeno pogresno
razumijevanje ne javlja se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere (Slika 57)..
Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama
rijeSenosti (x2 = 154,31, df = 60, p = 0,00). Ne mozemo govoriti 0 postojanju miskoncepcija,

jer se ona ne javljaju kod velikog broja klasa rijeSenosti.

Mogucée miskoncepcije uéenika osnovne $kole uz Zadatak 9. Zivotni ciklus skakavca

X 100,00
IX
VI
2 v
---------------------------- + % VI 12,50
1 [ MijeSa muske i Zenske spolne organe ! :°:_’. Vv 14' 29
L @ Misli da je oplodnja vanjska ___ ____ T 6,67’ 6,67

Kla

Udio ucenika (%)
Slika 57. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 9. prema klasama rijeSenosti
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Uz zadatak /0. Zivotni ciklus ribe kod uéenika osnovne $kole javljaju se moguce
miskoncepcije da jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu i da je oplodnja unutarnja. Tvrdnje
su vezane uz zivotni ciklus riba te gradu i1 ulogu spolnih organa. Navedeno pogresno
razumijevanje ne javlja se podjednako kod uéenika svih klasa rijeSenosti provjere. Podjednako
je zastupljeno u klasama VII, V i 11l za miskoncepciju da iz gameta mejozom nastaju spolni
organi, u klasama 1V i | za miskoncepciju da je oplodnja vanjska, te u klasama VII i VI za
miskoncepciju da jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu (Slika 58). Utvrdena je statisticki
znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razlicitim klasama rijesSenosti (y2 = 164,83, df
=70, p = 0,00) i ne mozemo govoriti 0 postojanju miskoncepcija, jer se one ne javljaju kod

velikog broja klasa rijeSenosti.

Moguée miskoncepcije uéenika osnovne $kole uz Zadatak 10. Zivotni ciklus ribe
X
IX
. = Vil 33,33
_____________________________ @
| M Mije3a muske i Zenske spolne organe | £ Vil 14,29 14,29
. LRV 12,50
1 CI_J'
| e . TV 14,29
: Misli da iz gameta mejozom nastaju gy 6,67
- ) @
| _spolmiorgani . A 9,09
11
| 4,00 8,00
Udio ucenika (%)

Slika 58. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 10. prema klasama rijesenosti

3.1.5. Pojave miskoncepcija ucenika srednje Skole uz zadatke

popunjavanja faza Zivotnih ciklusa prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 1. Zivotni cikius kokosi kod ugenika srednje $kole javljaju se moguce
miskoncepcija da jajnici pripadaju muskom spolnom sustavu i da je oplodnja vanjska. Tvrdnje
su vezane uz zivotni ciklus ptica, gradu 1 ulogu spolnih organa te odnos Zivotnih uvjeta i nac¢ina
oplodnje. Navedena pogresna razumijevanja ne javljaju se podjednako kod ucenika svih klasa
rijeSenosti provjere (Slika 59). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije
prema razli¢itim klasama rijeSenosti (¥2 = 107,68, df = 55, p = 0,00). Ne mozemo govoriti o

postojanju miskoncepcija, jer se one javljaju samo kod uc¢enika klase I.
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Mogucée miskoncepcije u¢enika srednje $kole uz Zadatak 1. Zivotni ciklus kokosi

X

IX

e ALl

_______________ 2 i

:"T\/I_ij_e_éz; mutke i Zenske spolne organe | % Vi
L [ Misli da je oplodnja vanjska ______ | LTV
A\

<

1]
| 3,45 3,45
Udio ucenika (%)

Slika 59. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 1. prema klasama rijesenosti

Uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke kod ucenika srednje $kole javljaju se moguée
miskoncepcije da je oplodnja biljaka vanjska, da je plod odrasla jedinka biljke koja sadrzi
anteridije i arhegonije te da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje su vezane uz
zivotni ciklus biljaka, ulogu ploda te nacine razmnozavanja. Navedena pogresna razumijevanja
ne javljaju se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere. Podjednako je zastupljeno
u Klasama IX, VII, VIi Il za miskoncepciju da je plod odrasla jedinka biljke koja sadrzava
anteridij i arhegonij, te u klasama IX,VII, VI, IV i Il za miskoncepciju da je oplodnja biljaka
vanjska (Slika 60). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema
razli¢itim klasama rijeSenosti (y2 = 145,49, df = 66, p = 0,00). Mozemo govoriti 0 postojanju
miskoncepcije da je oplodnja vanjska, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijesenosti
provjere, a izostaje samo kod ucenika Klase I, VIl i X. Izostajanje miskoncepcije kod klase
ucenika III mozemo objasniti i velikim brojem neodgovorenih pitanja. Ne moZemo govoriti o

postojanju ostalih miskoncepcija, jer se one ne javljaju kod velikog broja klasa rijeSenosti.

Moguée miskoncepcije uéenika srednje $kole uz Zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke

X
___________________________ IX 20,00 20,00
|77 Misli da iz gameta mejozom nastaju | = VIl
i spolni organi i e v 36,36 45,45 18,18
1 ’ ’ 'y
1 N
I Misli da je oplodnja vanjska ! _8 vi 28,57 14,29
i 1 'S V9,09

1
i A\ 33,33
! Misli da je plod odrasla jedinka L Il 714,29 28,57 14,29
' biljke koja sadrZi anteridij i ! Il
' _arhegonij __________________! | 3,45 10,34
Udio ucenika (%)

Slika 60. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 2. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 3. Zivotni ciklus euglene kod ucenika srednje $kole javlja se moguéa
miskoncepcija da je kod euglene prisutno spolno razmnozavanje. Tvrdnja je vezana uz nacine

oplodnje praZivotinja, a moZe se povezati s time da se ostale Zivotinje razmnoZavaju spolno.

74



Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti
provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VII, VI, V, IV i Il (Slika 61). Utvrdena je
statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (}2 =
83,87, df = 44, p = 0,00). Mozemo govoriti 0 postojanju miskoncepcije, jer se ona javlja kod

gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje samo kod uéenika klase VIII, IX i X,

Moguée miskoncepcije u¢enika srednje $kole uz Zadatak 3. Zivotni ciklus euglene

X
IX
=RVl
g Vil 9,09
iy S : SRV 14,29
e
L _____rexmnozavasi pomo __. g v 11,11
[4°]
T 28,57
I 16,67
| 34,48

Udio ucenika(%)

Slika 61. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 3. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 4. Zivotni ciklus leptira kod uéenika srednje $kole javljaju se mogucée
miskoncepcije da jajnik pripada muskom spolnom sustavu, da iz gameta mejozom nastaju
spolni organi i da je oplodnja vanjska. razmnoZavaju vanjskom oplodnjom. Tvrdnje su vezana
uz zivotni ciklus kukaca te nacine oplodnje obzirom na zivotne uvjete. Navedena pogresna
razumijevanja ne javljaju se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere, ali je
podjednako zastupljeno u klasama IX, VI, V, 1V, Il i Il za miskoncepciju da iz gameta
mejozom nastaju spolni organi (Slika 62). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi
miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (}2 = 143,81, df = 66, p = 0,00). Mozemo
govoriti o postojanju miskoncepcije, jer se ona javlja kod svih klasa prema rijeSenosti provjere.
Rezultat upucuje i na probleme pri ucenju i poucavanju, jer se miskoncepcija javlja i kod

visokih klasa rijeSenosti.

Moguce miskoncepcije uéenika srednje §kole uz Zadatak 4. Zivotni ciklus leptira
X 100,00
IX 40,00
*g VIl 75,00

_____________________________ c Vi 63,64
| ™ Mijea muske i Zenske spolne organe ! ,ﬁ VI 28 57
' ,
U npe b g , ) i T V 909 45,45
: |V|IS||I (.ja iz ga.meta mejozom nastaju : % v 33,33
L_spontorgant . o 28,57

1l BEEE

| 17,24
Udio ucenika (%)

Slika 62. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 4. prema klasama rijeSenosti
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Uz zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe kod uéenika srednje skole javlja se moguca
miskoncepcija da je oplodnja unutarnja. Tvrdnja je vezana uz zivotni ciklus vodozemaca i
nacine oplodnje obzirom na zivotne uvjete. Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se
podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama
VI, V, IV, Il i 1l (Slika 63). Utvrdena je statisti¢ki zna¢ajna razlika u pojavi miskoncepcije
prema razli¢itim klasama rijeSenosti (2 = 139,90, df = 66, p = 0,00), a mozemo govoriti 0
postojanju miskoncepcije, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a

izostaje samo kod ucéenika klase VIII i X.

Moguée miskoncepcije uéenika srednje $kole uz Zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe
X
IX 40,00
B VI
2 v 45,45
[}
———————————————————————— v VI 14,29
1 Misli da je oplodnja unutarnja ! Q v 9.09
2 v 11,11
> 14,29
Il 16,67
I 3,45
Udio uéenika (%)

Slika 63. Zastupljenost moguce miskoncepcije uz Zadatak 4. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 6. Zivotni ciklus jeZinca kod uéenika srednje $kole javlja se moguéa
miskoncepcija je oplodnja unutarnja. Tvrdnja je vezana uz zivotni ciklus jeZinca i nacine
oplodnje obzirom na zivotne uvjete. Navedeno pogreSno razumijevanje ne javlja se podjednako
kod uc¢enika svih klasa rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama IX, VI i V
(Slika 64). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim
klasama rijeSenosti (2 = 153,55, df = 55, p = 0,00). Mozemo govoriti o postojanju
miskoncepcije, jer se ona javlja kod vecine klasa prema rijeSenosti provjere, a njezino

izostajanje iz nizih klasa rijeSenosti moze se objasniti velikim brojem neodgovorenih pitanja.

Moguée miskoncepcije u¢enika srednje $kole uz Zadatak 6. Zivotni ciklus jezinca

X
IX 40,00
= VI 25,00
2 v 18,18
________________________ 2 VI 57,14
Misli da je oplodnja unutarnja i =V 45,45
________________________ 1 Yo
(%]
©
=z |

1
| 345
Udio ucenika (%)

Slika 64. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 6. prema klasama rijeSenosti
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Uz zadatak 7. Zivotni ciklus mahovine kod uéenika srednje $kole javljaju se moguée
miskoncepcije da kod mahovina spolne gamete nastaju mejozom i da se mahovine
razmnozavaju spajanjem cijelih spolnih organa. Tvrdnje su vezane uz zivotni ciklus mahovina
i procese nastanka gameta. Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako kod
ucenika svih klasa rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VII, VI, V, IV
i 111 za miskoncepciju da kod mahovina spolne gamete nastaju procesom mejoze (Slika 65).
Zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj Kklasi razmjeran je udjelu sudionika on-line
provjere prema klasama. Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema
razli¢itim klasama rijeSenosti (y2 = 125,39, df = 55, p = 0,00). Mozemo govoriti 0 postojanju
miskoncepcije da spolne gamete nastaju procesom mejoze, jer se ona javlja kod gotovo svih
klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje samo kod ucenika klase I, Il i X. Izostajanje
miskoncepcije kod ucenika klase I 1 Il mozemo objasniti velikim brojem neodgovorenih pitanja.
Ne mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije da mahovina nema spolne gamete, jer se ona

ne javlja kod vecine klasa prema rijeSenosti.

Moguée miskoncepcije u¢enika srednje $kole uz Zadatak 7. Zivotni ciklus mahovine

spajanjem organa.

X
IX 20,00 20,00
______________________________ =
| I Misli da kod mahovina spolne gamete | 3 vin 75,00
1 . . ! c Vil 45,45 9,09
1 nastaju mejozom @
! LS VI 28,57
: 1TV 45,45
! [ Misli da mahovina nema spolne ! A\ 33,33
! gamete nego da se razmnoZava ' § 1] 42,857
1 1
1 1

Udio ucenika (%)

Slika 65. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 7. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 8. Zivotni ciklus metilja kod uéenika srednje $kole javlja se moguéa
miskoncepcija da se svi dvospolci razmnozavaju samooplodnjom i da odrasli metilj ulazi/izlazi
iz domadara ili medudomadara. Tvrdnja je vezana uz zivotni ciklus metilja, a moze se povezati
s nametni¢kim nafinom zivota i ¢injenicom da je metilj dvospolac i ima moguénost oploditi
sam sebe. Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako kod ucenika svih klasa
rijeSenosti provjere. Podjednako je zastupljeno u klasama VI i 1V za miskoncepciju da odrasli
metilj ulazi/izlazi iz domadara ili medudomadara, te u klasama IX i VI za miskoncepciju da se
razmnozava samooplodnjom (Slika 66). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi
miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijesenosti (2 = 127,32, df = 88, p = 0,00). Ne mozemo
govoriti 0 postojanju miskoncepcija, jer se one ne javljaju kod vecine klasa prema rijeSenosti

provjere.
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Moguée miskoncepcije uéenika srednje $kole uz Zadatak 8. Zivotni ciklus metilja

X 100,00
IX 20,00
B VI
o m e e e, o
| @ Misli da je samooplodnja I vil 36,36
: ! >§ VI 14,29 14,29
1 © Misli da odrasli metilj ulazi/izlazi iz | ; M =—
1 - o IVo1111
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R =z 28,57

Udio ucenika

Slika 66. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 8. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 9. Zivotni ciklus skakavca kod udenika srednje kole javlja se moguéa
miskoncepcija da kukci brinu za potomke i da je oplodnja vanjska. Tvrdnje su vezane uz Zivotni
ciklus kukaca i na¢ine oplodnje obzirom na zivotne uvjete. Navedena pogresna razumijevanja
ne javljaju se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere, ali podjednako su
zastupljene u klasama IX i VII (Slika 67). Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi
miskoncepcije prema razlic¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 135,98, df = 66, p = 0,00). Ne mozemo

govoriti 0 postojanju miskoncepcija, jer se one ne javljaju kod veéine klasa prema rijeSenosti

provjere.
Moguée miskoncepcije uéenika srednje skole uz Zadatak 9. Zivotni ciklus skakavca
X 100,00
IX 20,00 20,00
B VI
2w 18,18 18,18
—————————————————————— ] Q
| 1 Misli da brine o potomstvu ! g VI
1 - . R . ] = V
1 [ Misli da je oplodnja vanjska 1 *
B kbbbt S A & 0
©
=
Il
I 3,45
Udio ucenika (%)

Slika 67. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 9. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak /0. Zivotni ciklus ribe kod ucenika srednje $kole javljaju se moguée
miskoncepcije da je oplodnja unutarnja i da riba brine za potomstvo. Tvrdnje su vezane uz
zivotni ciklus riba te nacine oplodnje obzirom na zivotne uvjete. Navedena pogresna
razumijevanja ne javljaju se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere.
Podjednako je zastupljeno u klasama 1V i Ill za miskoncepciju da je oplodnja unutarnja, te u
klasama V111, VII i IV za miskoncepciju da brine o potomstvu (Slika 68). Utvrdena je statisticki

znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (2 = 172,92, df
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=44, p = 0,00). Ne mozemo govoriti o postojanju miskoncepcija, jer se one ne javljaju kod

velikog broja klasa prema rijesenosti provjere.

Mogucée miskoncepcije u¢enika srednje $kole uz Zadatak 10. Zivotni ciklus ribe

X 100,00
IX
BV 25,00
2 i 36,36
R o
1 2 Misli da je oplodnja unutarnja | °g Vi
| © Misli da brine o potomstvu | 'GCJ 9,09
""""""""""""" ' o 11,11 22,22
~ 14,29

—_==< <

Udio ucenika (%)

Slika 68. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 10. prema klasama rijesenosti

Uz zadatak 11. Zivomi ciklus gljive kod udenika srednje $kole javlja se moguéa
miskoncepcija da do oplodnje mozZe do¢i samo spajanjem gameta, ne i spajanjem cijelih
rasplodnih organa. Tvrdnja je vezana uz razmnozavanje gljiva, a moze se povezati s
generalizacijom nac¢ina oplodnje. Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako
kod ucenika svih klasa rijeSenosti provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VIII, VII i
IV (Slika 69). Zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu
sudionika on-line provjere prema klasama. Utvrdena je statisticki znacajna razlika u pojavi
miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (32 = 120,08, df = 36, p = 0,00). Mozemo
govoriti 0 postojanju miskoncepcije, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti
provjere, a izostaje samo kod ucenika klase Il i VI. Miskoncepcija se javlja kod ucenika visih

klasa rijeSenosti, Sto upucuje na probleme pri uenju i poucavanju.

Mogucée miskoncepcije uéenika srednje $kole uz Zadatak 11. Zivotni ciklus gljive
X 100,00
IX 20,00
Z v 50,00
_____________________________ g VI 63,64
I Misli da se gljiva razmnoZava spolnimi ’Q Vi
! stanicama - v 36,36
"""""""""""""""""" w IV 66,67
< 28,57
1
I 3,45
Udio ucenika (%)

Slika 69. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 11. prema klasama rijeSenosti
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3.2. Analiza uspjeSnosti primjene kumulativnog nacina provjeravanja

Spearmanovim koeficijentom Kkorelacije (p) utvrdena je medusobna povezanost
uspjesnosti pri rjeSavanju provjere i usvajanja kumulativnog obrasca zivotnog ciklusa. Za
interpretaciju rezultata koristena je skala prema Hopkinsu (Tablica 6.). Utvrdena je statisticki
znaCajna umjerena korelacija uspjesnosti pri rjeSavanju provjere i usvajanja kumulativnog
obrasca zivotnog ciklusa s obzirom na razinu $kole ciklusa (pos = 0,38; ps = 0,43; p < 0,05).
Ucenici za 8 % uspjesnije rje$avaju popunjavanje obrasca kumulativnog u¢enja (OS =33 %; G
=30 %) principa zivotnog ciklusa u slikovnom obliku (Prilog 1. — 14.), za razliku od rjesavanja
zadataka tekstualnog oblika (OS =38 %; G = 41 %).

Usporedbom srednjih vrijednosti rijeSenosti obrasca provjere za pojedini ciklus (Tablica
7.) moze se uociti da veli¢ina uzorka ne donosi bitne promjene u slijedu usvajanja kumulativnog
obrasca zivotnog ciklusa u primjeni na drugim organizmima. Razlike srednje rijeSenosti
variraju od 0,02 do 0,20 za pojedine cikluse pri ¢emu se moze uociti da zadaci bolje rijeSeni, a
razlike rijeSenosti manje kod onih ciklusa koji se ¢esto provjeravaju i koji se ¢esto objasnjavaju
u udzbenicima i tijekom poucavanja ili su ti organizmi blizi iskustvu ucenika (kokos, jabuka,
euglena, leptir, zaba i jezinac). Takoder je na rjeSavanje Vveliki utjecaj imala i zahtjevnost
zadataka, posebno kod gimnazijskih ucenika. Kod ucenika koji su ozbiljno shvatili rjeSavanje
provjera uocljivo je da su bolje rijesili i najslabije rijeSene zivotne cikluse za mahovine (M =
rjeSavaju ¢ak 20 % bolje u odnosu na slabu rijeSenost kod gimnazijskih u¢enika (M = 0,19 +
0,39). Zivotni ciklus mahovine najslabije je rijesen kod gimnazijskih u¢enika vjerojatno i zbog
Sto je osim faza, spola, dioba trebalo pravilno razmjestiti diploidni, odnosno haploidni broj
kromosoma. Neznatno bolja rijeSenost kod zainteresiranih ucenika ukazuje da se treba veca
paznja pokloniti razumijevanju razloga i utjecaja pojedinih koraka u Zivotnom ciklusu
mahovine, ali i gljive. Zivotne cikluse metilja i skakavca u kumulativnom prikazu slabo
rjesavaju (0ko 20 %) obje skupine ucenika, s time da gimnazijalci rjesavaju za otprilike 10 %
bolje od ucenika osnovne Skole. Pri rjeSavanju Zzivotnog ciklusa riba gimnazijski ucenici
zadrzavaju rijeSenost (0,26 + 0,45 1 0,28 + 0,44) dok je kod ucenika osnovne Skole rijeSenost

kod korektnih u¢enika porasla sa 0,36 + 0,48 na 0,45 + 0,50.

Takvo opazanje malih razlika uzorka i korektnog poduzorka, usprkos uocenoj potrebi
za 20 % do 30 % korekciji rezultata zbog nerijeSenih zadataka, potvrduje i zabiljezena gotovo
potpuna povezanost rijeSenosti zadataka uz obrazac zivotnog ciklusa u cijeloj populaciji

ispitanika osnovne $kole, kao i u poduzorku koji je korektno rijesio sve zadatke (p = 0,99; p <
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0,05) kao i u slucaju gimnazijskih uéenika (p = 0,97; p < 0,05). Na taj su nacin potvrdeni i
rezultati interpretacije rijeSenosti pojedinog zadatka kumulativne provjere, usprkos velikom
broju zadataka koje ucenici nisu niti pokusali rijesiti, Sto ukazuje na moguénost utjecaja

pripreme nastavnika, drugaciji oblik provjere kojoj ucenici nisu navikli.

Tablica 7. Srednje vrijednosti rjeSavanja zadataka kumulativne provjere poznavanja zivotnog ciklusa

uzorka i dijela uzorka nakon izuzimanja uocljivo nedosljednog rjeSavanja zadataka
05 G 0% G Razlika srednjih

vrijednosti
M SD M SD M SD M SD 08 G
N =100 N =100 N=78 N=70
Kokos 0,64 048 084 036 072 045 093 0,26 -0,08 -0,08
Jabuka 0,36 048 063 049 044 050 0,77 0,42 -0,08 -0,15
Euglena 040 049 064 048 045 050 081 0,39 -0,05 -0,18
Leptir 0,51 050 0,43 050 063 049 059 0,50 -0,12 -0,16
Zaba 053 050 050 050 065 048 069 047 -0,13 -0,19
JeZinac 0,40 0,49 036 048 050 050 050 0,50 -0,10 -0,14
Mahovina = 0,22 041 0,08 028 027 045 011 0,32 -0,05 -0,03
Metilj 0,19 0,39 026 044 023 042 0,36 048 -0,05 -0,10
Skakavac 0,24 043 026 044 029 046 036 0,48 -0,06 -0,10
Riba 036 048 028 045 045 050 0,26 0,44 -0,09 0,02
Gljiva 0,19 0,39 0,39 0,49 -0,20
UKUPNO 0,38 0,04 041 007 046 003 052 0,08 -0,08 -0,12

Ucenici su umjereno bolje povezivali faze u Zivotnom ciklusu svakog slijedeceg
organizama u provjeri, uz odstupanja za zadatke u kojima se nisu trazile iste faze u zivotnom
ciklusu (Slika 70). Ucenici su kao probni zadatak morali rijesiti zivotni ciklus ¢ovjeka, stoga je
vidljiva izvrsna povezanost uspjeSnosti u rjesavanju provjere i usvajanja kumulativnog obrasca
zivotnog ciklusa otprije poznatog ucenicima. S obzirom da su zahtjevi u kumulativnoj provjeri
za ucenike gimnazija traZili ve¢i stupanj analize i detaljnije razumijevanje Zivotnog ciklusa na
razini dioba u ciklusu te broja kromosoma u pojedinoj fazi Zivotnog ciklusa, upravo je u toj
populaciji ucenika izrazitiji pad aritmetiCke sredine rijeSenosti zadataka vece zahtjevnosti.
Vidljiv je znacajan pad u uspjeSnosti rjeSavanja zadataka kada u slijedu zadataka dolazi do
promjene ispitivanih faza, kao §to je slucaj u sljedovima; kokos i jabuka, euglena i leptir, jeZinac
1 mahovina te skakavac 1 riba. Pad se moZe objasniti time da se u svakom slijede¢em zadatku
od ucenika postepeno trazilo sve viSe informacija te se pretpostavlja da su ucenici najmanje
upoznati sa zivotnim ciklusima biljaka. Razlike u uspjeSnosti usvajanja kumulativnog obrasca
zivotnog ciklusa ucenika osnovne i srednje Skole mogu se objasniti razli¢itom zahtjevnosti
zadataka 1 opSirnijom obradom pojedinih Zivotnih ciklusa za ucenike srednje Skole. Usprkos
velikom broju nerijeSenih zadataka srednje vrijednosti rijeSenosti odstupanja u srednjoj
rijeSenosti variraju od pa moZemo sa sigurno$éu potvrditi uoenu umjerenu uspjesnost

usvajanja kumulativnog obrasca Zivotnog ciklusa.
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Slika 70. Prosje¢na rijeSenost zadataka dopunjavanja faza u zivotnom ciklusu odabranih organizama
cijelog uzorka (A) i korigiranog uzorka (B)

Rezultati multidimenzijalnog (ALSCAL) dvodimenzijalnog skaliranja kvadratnih
udaljenosti uz nesignifikantne vrijednosti utjecaja postupka (Kruskal stres = 0,068) i dobro
utemeljenu proporciju udaljenosti skaliranih podataka (RSQ = 0,98), potvrduju utjecaj
sloZenosti zadataka u kumulativnom slijedu provjere na rijeSenost zadataka (Slika 70), kao i
utjecaj bliskosti organizama koji se provjeravaju U povezanosti s iskustvom ucenika i
zahtjevnosti samog zadatka s obzirom na razinu Skole (Slika 71). Takve utjecaje potvrduju i
rezultati Spearmanova koeficijenta korelacije (Tablica 8.) prema kojima se podupire slijed i

zahtjevnost obrasca kumulativnog ucenja.
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Slika 71. Prosje¢na veza izmedu rijeSenosti zadataka zivotnih ciklusa uz model Euklidske udaljenosti

Pri rjesavanju zadatka uz Zivotni ciklus jabuke i euglene doslo je do smanjenja uspjesnosti
rjesavanja s izrazitijim padom kod ucéenika osnovne $kole (Slika 70). Pri tome je uocljiva
umjerena povezanost rjeSavanja Zivotnih ciklusa u¢enicima dobro poznatih organizama kokosi
i jabuke te jabuke i euglene koji medusobno odgovaraju i prema zahtjevnosti zadataka u kojima
su ucenici trebali pokazati osnovno razumijevanje slijeda faza zivotnog ciklusa. Slijede zivotni
ciklusi jo$ tri u€enicima bliskih organizama, koji se Cesto spominju u nastavi, ali se u tim
zadacima trazilo uc¢enike da uz odabir faza zivotnog ciklusa odrede i odgovarajuce diobe, Sto
su ucenici osnovne $kole 1 gimnazije rijesili s podjednakom uspjehom (Slika 70) uz umjerenu
medusobnu povezanost rjeSenja Zivotnog ciklusa leptira i zabe te veliku povezanost u rjeSavanju
zadatka uz zivotni ciklus Zzabe i jezinca (Tablica 8.). Problem s u¢enjem zivotnih ciklusa biljaka
izrazava se u vrlo slaboj rijeSenosti Zivotnog ciklusa mahovine koja se izrazito izdvaja kao
ucenicima apstraktan organizam, iako su ucili o njegovom Zivotnom ciklusu tijekom nastave te
se njegovo rjeSavanje odrazava u usporedbi sa svim drugim zivotnim ciklusima u vrlo maloj
medusobnoj povezanosti (Tablica 8.). Od tog zadatka kod ucéenika gimnazije trazilo se i

poznavanje dioba tijekom zivotnog ciklusa, kao i broja kromosoma te je ta slozenost zadatka
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dodatno doprinijela njegovu odvajanju (Slika 70). Upravo iz tog razloga uocljiva je izrazita
povezanost (Tablica 8.) i grupiranje rjeSenja zadataka metilja i skakavca (Slika 71) koje slabije
rjesavaju ucenici osnovne Skole (Slika 71), jer su to za njih nepoznati organizmi. lako su
tijekom nastave ucenici u osnovnoj Skoli ucili zivotni ciklus metilja, a i Zivotni ciklus skakavca
se Cesto spominje, ucenici slabije prepoznaju slijed faza 1 dioba, ali kako su naglasci uc¢enja u
gimnaziji izrazeniji uz usvajanje obrasca nametni¢kog zivotnog ciklusa i nepotpune preobrazbe
rezultati rijeSenosti kod gimnazijalaca su bolji. Uz Zivotni ciklus ribe gimnazijalci su imali
zahtjevni zadatak uz odredivanje faza, dioba i broja kromosoma §to je uzrokovalo pad u slijedu
uspjeha u rjeSavanju, dok su ucenici osnovne $kole zadatak rijesili bolje (Slika 70). Zahtjevnost
zadatka se zadrzava na istoj razini pri rjeSavanju zivotnog ciklusa gljiva, a taj su zadatak
rjeSavali samo ucenici gimnazija, jer tijekom poucavanja u osnovnoj $koli nije uz ucenje o
gljivama naglasak na njihovom Zivotnom ciklusu, a rijeSenost kod uc¢enika gimnazije je bolja
upravo zbog naglaska poucavanja. RijeSenost zadatka zivotnog ciklusa metilja, skakavca, riba
i gljiva grupira se uz veliku povezanost pri njihovu rjesavanju (Tablica 8.), jer su ti organizmi
Cesto koristeni kao egzemplarni primjeri na nastavi iako nisu bliski u¢enicima.

Tablica 8. Povezanost u rjeSavanju zadataka kumulativne provjere zivotnih ciklusa Spearmanovim
koeficijentom korelacije (p) s obzirom na rijeSenost (N = 148, Ngjive = 70; **signifikantno na

0.01 razini (2-strano), * signifikantno na 0.05 razini (2-strano))
Koko§ Jabuka Euglena Leptir Zaba Jezinac Mahovina  Metilj  Skakavac Riba

Jabuka p 0,358**
p 0,00
Euglena  p 0,281** 0,377**
p 0,00 0,00
Leptir p 0,338** 0,465** 0,230**
p 0,00 0,00 0,00
Zaba p 0560** 0,267**  0,191*  0,494**
p 0,00 0,00 0,02 0,00
JeZinac  p 0,367** 0,165* = 0,195* 0,526** 0,589**
p 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00
Mahovina = p 0,01 0,06 -0,176*  0,187*  0,203* 0,15
p 0,88 0,46 0,03 0,02 0,01 0,06
Metilj  p 0,225** 0,10 0,13 0,300** 0,419** 0,372** 0,246**
p 0,01 0,21 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Skakavac p 0,290** 0,10 0,15 0,261** 0,426** 0,433**  0,276**  0,669**
p 0,00 0,22 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Riba p 0,243** 0,07 0,12 0,340** 0,436** 0,409** 0,377** 0,391**  0,627**
p 0,00 0,39 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gljiva  p 0,11 0,22 0,15 0,309** 0,347** 0,499** 0,361**  0,573** 0,757**  0,675**
p 0,38 0,07 0,21 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Analiza prosjecne povezanosti izmedu grupa koje u ovom slucaju predstavljaju zadaci
zivotnih ciklusa prikazani su dendogramom na osnovu kvalitete odgovora u bioloSkom
kontekstu (Slika 72). Dendogram potvrduje grupiranje rijeSenosti prema jednostavnosti (kokos
1 euglena), odnosno sloZenosti zadatka (riba, mahovina, metilj, gljiva i skakavac). Takoder se

moze uociti povezivanje rijeSenosti zadataka Zivotnog ciklusa uc¢enicima bliskih organizama, o
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kojima su ucili, ali nije inzistirano uvijek na slijedu u zivotnom ciklusu 1 diobama koje prate

ciklus (leptir, zaba, jezinac), koji se povezuju na jednostavan zadatak uz blizak organizam

(Jabuka).
Skakavac u 5| 1|':' 15 2::' 2|5
1
SK_9 9
Gljiva
sKk_ 11 11
Metilj
SK_3 8
Mahovina
SK_T 7
Riba
sk_10 10
Leptir
> SK_4 4
Zaba
SK 5 5
Jezinac
SK_B B
Jabuka
SK_2 2
Kokos$
SK_1 1
Euglena
SK_3 3

Slika 72. Analiza prosje¢ne povezanosti izmedu rjeSavanja zivotnih ciklusa na osnovu kodiranja

bioloske interpretacije odgovora
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4. RASPRAVA

Pri analizi odgovora uéenika na pitanja i zadatke iz on-line provjere subjektivhom je
procjenom uoceno da se velik broj odgovora uéenika iz istih $kola podudara. Ve¢inu zadataka
I pitanja ucenici su rjeSavali primjenom znanja, a manji udio pitanja reprodukcijom znanja.
Pitanja i zadatci za provjeru u skladu su s nacionalnim planom i programom za osnovnu $kolu
(MZO0S, 2006) i ispitnim katalogom drzavne mature (Radanovié i sur., 2015). Analizom svakog
ucenickog odgovora na pojedina pitanja i zadatke utvrdeno je biolosko znacenje odgovora te su

izdvojeni pogresni odgovori koji se ucestalo pojavljuju kod u¢enika osnovne i srednje skole.

Na stru¢nim vijeéima nastavnika biologije, nastavnici su izdvojili ocekivane
miskoncepcije s kojima se kod ucenika susre¢u na kraju osnovnoskolskog i srednjoSkolskog
obrazovanja (Luksa i sur., 2013). Pri tome su nastavnici izdvojili sljede¢e miskoncepcije koje
se pojavljuju na kraju osnovnoskolskog obrazovanja: ,, ne razlikuju mitozu i mejozu”, ,,ne
povezuju mitozu i mejozu s tjelesnim i spolnim stanicama”, ,,ne razumiju pojam Zivotni uvjeti
i ,,ne povezuju biologiju sa svakodnevnim zivotom®. lzdvojene miskoncepcije koje se
pojavljuju na kraju srednjoSkolskog obrazovanja su: ,ne razlikuju pojmove sporofit i
gametofit”, ,,mijeSaju pojmove oprasivanje i oplodnja‘“ i ,,mijeSaju pojmove sporofit, sporangij,
spora®“. Izdvojene su i1 miskoncepcije koje se pojavljuju i na kraju osnovnoSkolskog i
srednjoskolskog obrazovanja: ,,ne razlikuju broj kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama®,
»smatraju da se kromosomi udvostrucuju u mitozi“ i ,,ne razlikuju pojmove hranidbeni lanac 1
mreza“. Izdvojene miskoncepcije sluziti ¢e kao osnova za usporedbu s rezultatima ovog

istrazivanja.

U zadatcima popunjavanja faza zivotnih ciklusa odabranih organizama ucenici osnovne
Skole najviSe problema imali su s odredivanjem musSkih 1 Zenskih spolnih organa.
Miskoncepcija se pojavljuje kroz vise zadataka povezivanja faza u zivotnom ciklusu odabranih
organizama te kod vecine klasa rijeSenosti provjere. Medutim, nastavnici ju nisu izdvojili kao
o¢ekivanu miskoncepciju s kojom se susre¢u na kraju osnovnoSkolskog obrazovanja.
Objasnjenje moZemo potraziti u osmom razredu osnovne $kole kada ucenici obraduju spolni
sustav Covjeka 1 detaljnije opisuju proces oplodnje 1 gradu muskih i zenskih spolnih organa.
IstraZivanje je provedeno na kraju sedmog razreda osnovne Skole, pa je miskoncepcija prisutna
kod velikog broja uc¢enika. MoZe se pretpostaviti da se miskoncepcija utvrduje 1 ispravlja u

osmom razredu osnovne Skole.
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Veliki broj ucenika osnovne Skole smatra da plod biljkama sluzi za opraSivanje, Sto
odgovara rezultatima LukSa i sur. (2013) te predvidanjima nastavnika koji su izdvojili
miskoncepciju ,, mijeSaju pojmove opraSivanje i oplodnja®“. Zanimljivo je da ne mozemo
govoriti o postojanju miskoncepcije kod ucenika srednje Skole jer se ono pojavljuje kod manjeg
broja u¢enika prema klasama rijeSenosti provjere. Nastavnici su izdvojili ovu miskoncepciju za
ucenike na kraju srednjoskolskog obrazovanja, ne i na kraju osnovnoskolskog obrazovanja.
Objasnjenje mozemo potraziti u manjem uzorku ucenika s kojima se susrecu nastavnici,
odnosno Cesto pojavljivanje istth miskoncepcija u istom razredu ili Skoli zbog vrSnjackog

utjecaja na pojavu miskoncepcija (Bahar, 2003).

Veliki broj u¢enika osnovne i srednje Skole smatra da se euglena razmnozava spolnim
nac¢inom. MozZemo govoriti 0 postojanju miskoncepcije jer se pojavljuje kod velikog broja
ucenika prema klasama rijeSenosti provjere. lako nije izdvojena kao oc¢ekivana miskoncepcija
na kraju osnovnoskolskog ili srednjoskolskog obrazovanja, ovim istrazivanjem utvrduje se da
se pojavljuje kod velikog broja uc¢enika i ne otkriva se i uklanja na kraju drugog razreda osnovne
Skole. Miskoncepcija se moze povezati s generalizacijom spolnog razmnozavanja velikog broja
Zivotinja.

Iako su ucenici osnovne i srednje Skole grijesili u odredivanju procesa mejoze i mitoze
ne moZemo govoriti o postojanju miskoncepcije ,,ne razlikuje mitozu 1 mejozu“ ve¢ o
problemima pri uéenju i memoriranju §to odgovara rezultatima Golubi¢ 1 sur. (2017).
Miskoncepcija nije dovoljno specificna da bi se utvrdilo njezino postojanje, ve¢ se jedino moze
utvrditi s kojim bioloSkim konceptima u€enici imaju problema. Pogreske su se pojavljivale kroz

zadatke dopunjavanja Zivotnih ciklusa odabranih organizama, ali i kod dodatnih pitanja.

Utvrdeno je postojanje miskoncepcije ,,ne razumiju pojam zivotni uvjeti“ kod u€enika
osnovne i srednje Skole Sto odgovara istrazivanju LuksSa i sur. (2013). Miskoncepcija se
pojavljuje kroz zadatke popunjavanja faza u zivotnom ciklusu odabranih organizama kao 1 kod
dodatnih pitanja. U€enici imaju problema s povezivanjem zivotnih uvjeta s na¢inima oplodnje
1 brojem potomaka, s ¢ime je povezana i1 predvidena miskoncepcija ,,ne razlikuju pojmove
hranidbeni lanac i mreza“. Kod ucenika osnovne i srednje Skole mozemo govoriti o postojanju
miskoncepcije jer se pojavljuje kod velikog broja ucenika prema klasama rijeSenosti. Ucenici
ne povezuju zivotne uvjete Zabe s vanjskim nacinom oplodnje, takoder pojavljuju se problemi

u navedeni konceptima kod odredivanja brojnosti potomaka razlic¢itih kraljeznjaka i nametnika.

Nije utvrdeno postojanje ocekivane miskoncepcije ,,ne razlikuju broj kromosoma u
tjelesnim 1 spolnim stanicama“ kod ucenika srednje Skole. Iako su ucenici imali problema s

87



odredivanjem broja kromosoma u zadatcima povezivanja faza u zivotnom ciklusu ne mozemo
govoriti 0 postojanju miskoncepcije jer se ona ne pojavljuje kod veéine klasa rijeSenosti
provjere, odnosno pojavljuje se samo kod nizih klasa rijeSenosti §to upucuje na probleme pri
ucenju 1 razumijevanju bioloSkog sadrzaja. Navedena predvidena miskoncepcija moze se
povezati s miskoncepcijama ,,smatraju da se kromosomi udvostrucuju u mitozi“i,, ne povezuju
mitozu i mejozu s tjelesnim i spolnim stanicama“ za koje takoder nije utvrdeno postojanje Sto
se slaze s rezultatima Golubi¢ i sur. (2017). Samo ucenici loSijih klasa rijeSenosti imaju
problema s odredivanjem broja kromosoma pojedinih faza i procesa kojim nastaju spolne
stanice. Navedene miskoncepcije su medusobno povezane i tesko je utvrditi postojanje samo
jedne od njih, jer se medusobno nadovezuju. Ukupno mozemo reci da uc¢enici osnovne i srednje
imaju razvijeno dobro konceptualno razumijevanje procesa mejoze i mitoze. Uz iznimku
utvrdene miskoncepcije ucenika osnovne i srednje skole da iz spolnih gameta mejozom nastaju
spolni organi koja se ne moZe svrstati u niti jednu predvidenu miskoncepciju nastavnika zbog
svoje specificnosti. Mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije jer se ona pojavljuje kod
velikog broja u¢enika obzirom na klase rijeSenosti provjere, te se ne otkriva i uklanja u osnovnoj

Skoli.

Veliki broj ucenika osnovne i srdnje Skole imao je problema s odredivanjem faza u
zivotnom ciklusu metilja. Utvrdeno je postojanje miskoncepcija kod ucenika osnovne Skole da
se metilj razmnozava samooplodnjom 1 da odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili
medudomadara, dok se kod ucenika srednje Skole javlja kod manjeg broja ucenika obzirom na
klasu rijeSenosti pa ne mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije. PogreSno razmisljanje
ukazuje na konceptualno nerazumijevanje zivotnog ciklusa metilja, a pojavljuje se 1 kod
odgovora na dodatno pitanje gdje ucenici ne prepoznaju metilja kao organizma koji stvara veliki
broj potomaka. Navedene miskoncepcije nisu predvidene od strane nastavnika, vjerojatno zbog
svoje specifi¢nosti za Zivotni ciklus metilja. Ne mozZe ih se primijetiti kroz razli¢ita pitanja ve¢

samo pitanjima specifi€éno vezanima za Zivotni ciklus metilja.

Utvrdeno je postojanje miskoncepcije ,,ne razumiju izmjenu generacija gljiva® kod
ucenika srednje skole. Jako mali broj ucenika je to¢no oznacio faze u zivotnom ciklusu gljive
Sto ukazuje na ukupno konceptualno nerazumijevanje Zivotnog ciklusa gljive. Nije utvrdeno
postojanje miskoncepcije ,,mijeSaju pojmove sporofit, sporangij i spora“ te ,ne razlikuju
pojmove sporofit i gametofit™ kod zadatka popunjavanja faza u Zivotnom ciklusu mahovine i
dodatnih pitanja. Ne mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije jer se ona ne javlja kod

velikog broja ucenika prema klasama rijeSenosti ve¢ o problemu pri u€enju i memoriranju.
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Ucenici nisu razlikovali sliku gametofita i sporofita Sto upucuje na nedovoljnu vizualizaciju
bioloskih sadrzaja od strane ucenika i nedovoljnu upotrebu slika, videa i animacija od strane
nastavnika. Ukupno mozemo re¢i da su ucenici imali najviSe problema u odredivanju faza u
zivotom ciklusu biljaka 1 gljiva, Sto se moze povezati s veCom asocijacijom ucenika sa
Zivotinjama.

Mozemo re¢i da je djelomicno utvrdena predvidena miskoncepcija ,,ne povezuju
biologiju sa svakodnevnim zivotom®, iako ona nije ispitivana specifi¢nim pitanjima. Pojavljuje
se kroz sve zadatke u provijeri, jer se ucenici trebaju sluziti opaZanjima iz svakodnevnog Zivota
prilikom odredivanja pojedinih faza u zivotnom ciklusu odabranih organizama koje nisu
naglasene na nastavi biologije. To se ponajvise pojavljuje kod odredivanja brige o potomstvu
gdje su ucenici Cesto grijesili. Utvrdena je niska povezanost uspjesnosti rjeSavanja provjere s
promatranjem parenja zivotinja i posjedovanjem kuénog ljubimca i umjerena povezanost
uspjesnosti rjeSavanja provjere s boravkom u prirodi i promatranjem okota zivotinja. Veliki
broj uc¢enika ne dovodi u vezu uocene pojave iz svakodnevnog zivota s bioloskim sadrzajima.
Sto ukazuje i na nedovoljno prikazivanje izvorne stvarnosti u nastavi biologije, kao i

povezivanje bioloskih sadrzaja sa svakodnevnim dogadajima.

Veliki broj ucenika nije odgovorio na vecinu zadataka i pitanja, §to upucuje na
nesigurnost u¢enika u primjeni principa 1 obrazaca zivotnih ciklusa razli¢itih organizama.
Takoder moze se povezati s viemenom provodenja istrazivanja, odnosno krajem skolske godine
kada ucenici imaju drugih obaveza i ne Zele rjeSavati provjeru. Na rjeSavanje i ozbiljnost
pristupa rjeSavanju znatno je utjecala i priprema ucenika za rjeSavanje, koje su nastavnici vrlo
razli¢ito proveli. Uéenici osnovne Skole provjeru su rjeSavali na satu biologije ili informatike,

dok su ucenici srednje Skole provjeru ponajvise rjeSavali kod kuce.

Istrazivanjem je utvrdena umjerena povezanost uspjesnosti u rjesavanju provjere s
usvajanjem kumulativnog obrasca zivotnog ciklusa. Rezultat generalno ukazuje na slab uspjeh
kumulativnog ucenja, Sto se ne slaZe s rezultatima Heron 1 Craik (1964) te Ozogul i sur. (2012)
gdje je utvrdena uspjeSnost kumulativnog ucenja. Treba istaknuti i da se u ovom slu¢aju nije
radilo o potpunom obliku kumulativnog u€enja u kom nastavnici vode ucenika tijekom ucenja
I sistematizacije kumulativnog obrasca na novim primjerima, ve¢ se temeljilo na provjeri znanja
ucenika i njihova razumijevanja primjenom obrasca i uslozavanjem zadataka uz obrazac
kumulativne provjere znanja. Medutim rezultate istrazivanja mozemo povezati s rezultatima
Nathanson (2004) 1 Jung (1964) gdje je utvrdeno da kumulativno ucenje nema veliki uspjeh

ako su ucenici uspjesno savladali tradicionalni nacin uc¢enja. Ucenici su upoznati sa svim
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ispitivanim zivotnim ciklusima odabranih organizama na nastavi biologije, te primjenjuju svoje
prethodno znanje za rjeSavanje zadataka zanemarujuci nadogradnju i povezanost univerzalne
sheme zivotnog ciklusa. Rezultati istrazivanja mogu se objasniti slabom primjenom
konceptualnog i kumulativnog nac¢ina ucenja i provjeravanja u nastavi biologije, drugac¢ijim
naéinom ispitivanja bioloskih koncepata te velikim brojem neodgovorenih pitanja koji direktno
utjecu na prosjecnu rijesenost provjere. Upravo neodgovorena pitanja upucuju na dominantan
tradicionalni oblik poucavanja i provjere znanja pa ucenici teSko prihvacaju zadatke u kojima

se od njih trazi razmis$ljanje uz utvrdivanje obrazaca i principa odvijanja procesa.

Ukupno, mozemo govoriti o slaganju dobivenih rezultata s ranijim istrazivanjima, u
kojima se pojavljuje mnogo problema uz makrokoncept Zivotni ciklus (Luksa i sur., 2016). S
obzirom da se mnogi problemi i miskoncepcije pojavljuju podjednako na kraju osnovne i
srednje Skole, uzroke mozemo potraziti u tradicionalnom nacinu poucavanja, ne povezivanju
gradiva tijekom poucavanja i tradicionalnom nacinu provjeravanja usvojenosti sadrzaja. Kao
Sto isti¢e Gara$i¢ (2012) kod problema razlikovanja pojmova mitoze i mejoze, sporofita,
sporangija i spore kao i pojmova gametofit i sporofit, moguée je da odgovor nije rezultat

nerazumijevanja, ve¢ mijesSanje i zaboravljanje stru¢nih pojmova.

UspjeSnost usvajanja zivotnih ciklusa razli¢itih organizama ne bi se trebala provjeravati
ispitivanjem stru¢nih pojmova 1 memoriranim slijedom dogadaja, ve¢ zadatcima u kojima se
provjerava razina razumijevanja, kao 1 usporedbe 1 analize Zivotnih ciklusa razli¢itih vrsta
organizama. Problem se javlja kod planiranja nastave i provjera, jer nastavnici imaju slabi uvid
u konceptualno razumijevanje uéenika, iz ¢ega proizlazi loSe odredivanje predkoncepcija i
moguc¢ih miskoncepcija (LukSa, 2011). Takoder, prenatrpan sadrzaj kurikuluma kao 1
udzbenika i radnih biljeznica ne pruza nastavnicima dovoljno prostora za ponavljanje i
povezivanje bioloskih sadrzaja, te otkrivanje i uklanjanje miskoncepcija (Culyer, 1982). lako
je utvrdena visoka povezanost uspjesnosti u rjeSavanju provjere s pretraZivanjem Interneta o
dodatnim sadrZajima biologije, pristupom medijima 1 gledanju dokumentarnih emisija na TV-
u, nastavnici ne mogu ocekivati da ¢e svi ucenici traziti dodatne sadrZaje izvan sata te povezati
sve dogadaje iz okoline s bioloSkim sadrZajima. Nastavnici bi trebali pruziti ucenicima
konceptualne poveznice izmedu bioloskih sadrzaja i uocenih pojava u prirodi, kao moguénost
pruzanja neto¢nih informacija od strane medija. Mediji igraju veliku ulogu u obrazovanju
danasnjih ucenika, ako se oni iskoriste na pravilan nac¢in moze se pospjesiti konceptualno

razumijevanje bioloskih sadrzaja.
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5. ZAKLJUCCI

v

Ucenici osnovne 1 srednje Skole pokazuju podjednako razumijevanje zivotnih ciklusa
razli¢itih organizama obzirom na opseg ispitivanog sadrzaja.

Utvrdeno je postojanje problema kod usvojenosti koncepta zivotnih ciklusa te su uocene
karakteristi¢ne miskoncepcije koje su uvjetovane poistovjecivanjem prikaza i naziva na
osnovu svakodnevnog govora, zamjenom slijeda procesa i naziva te nerazumijevanjem
nedovoljno bliskih organizama, njihova nacina zivota i karakteristikama.

Veliki udio neto¢nih odgovora proizlazi iz nedostatnog znanja, loSeg povezivanja
znanja i krivog tumadenja zadatka ili pitanja. Sto je povezano s problemima u uéenju i
poucavanju, odnosno tradicionalnim oblikom nastave u Skolama.

Veliki broj ucenika nije odgovorio na vecinu zadataka i pitanja, Sto upucuje na
nesigurnost ucenika u primjeni principa i obrazaca zivotnih ciklusa razlicitih
organizama.

Poteskoce su izrazenije uz zivotne cikluse organizama koji im nisu zanimljivi ili su im
vrlo apstraktni.

Pogresno odabiranje slika za pojedine faze zivotnog ciklusa upucuje na nedovoljnu
vizualizaciju bioloskih sadrzaja od strane ucenika te nedovoljnu iskustvenu podrsku i
koriStenje Zivih preparata, modela, slika i videa u nastavi biologije.

Utvrdena je statisticki znacajna umjerena korelacija uspjesnosti pri rjeSavanju provjere
i usvajanja kumulativnog obrasca Zivotnog ciklusa s obzirom na razinu obrazovanja.
Ucenici uspjeSnije rjeSavaju popunjavanje obrasca kumulativnog ucenja principa
zivotnog ciklusa u slikovnom obliku, za razliku od rjeSavanja zadataka tekstualnog
oblika.

Na zadatke rjesavanja zivotnog ciklusa u kumulativnom slijedu u¢enja utjece slozenosti
zadataka kao i bliskosti organizama koji se provjeravaju u povezanosti s iskustvom

ucenika i zahtjevnosti samog zadatka s obzirom na razinu Skole.
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7. PRILOZI
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Prilog 2b. Primjer zadatka popunjavanja sheme Zivotnog ciklusa u on-line sustavu e-uc¢enja
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Prilog 3b. Shema zivotnog ciklusa ¢ovjeka za srednju Skolu

reproduktivni
organi

S

spolna
generacija

=[]

reproduktivni
organi

spolna generacija

- odrasla jedinka

nespolna
generacija

B ez

samooplodnja

strancoplodnja

nespalna generacija
~ odrasta jedinks

4

| MITOZA

9 potpuna
preobrazba T
B — =] o I« < iéinka
nepotpuna
binarna dioba preobrazba l
geneticki isti P domadar | cista ‘ medudomadar
potomci wallo « « «
Prilog 4. Shema zivotnog ciklusa kokosi za ucenike osnovne 1 srednje Skole
= MITOZA
reproduktivni boina nespolna
organi ge:eracija generacija

<

=[]

reproduktivni
organi

spolna generacija
- odrasla jedinka

e

binarna dioba

geneticki isti

— [

IS

potomci

nespalna generacija
— odrasla jedinka

4

MITOZA

potpuna
preobrazba
| ViTOA l«
nepotpuna
preobrazba

MITOZA « domadar « cista ‘ medudomadar

97



Prilog 5a. Shema zivotnom ciklusa jabuke za uc¢enike osnovne §kole
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Prilog 5b. Shema Zivotnog ciklusa jabuke za u¢enike srednje Skole
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Prilog 6. Shema zivotnog ciklusa euglene za uéenike osnovne i srednje Skole
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Prilog 7a. Shema zivotnog ciklusa leptira za uc¢enike osnovne skole
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Prilog 7b. Shema Zivotnog ciklusa leptira za ucenike srednje Skole
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Prilog 8a. Shema zivotnog ciklusa Zabe za uc¢enike osnovne skole
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Prilog 8b. Shema Zivotnog ciklusa zabe za ucenike srednje $kole
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Prilog 9a. Shema zivotnog ciklusa jezinca za ucenike osnovne skole
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Prilog 9b. Shema Zivotnog ciklusa jezinca za ucenike srednje Skole
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Prilog 10a. Shema zivotnog ciklusa mahovine za uc¢enike osnovne $kole
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Prilog 10b. Shema zivotnog ciklusa mahovine za uéenike srednje Skole
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Prilog 11a. Shema zivotnog ciklusa metilja za u¢enike osnovne $kole
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Prilog 11b. Shema zivotnog ciklusa metilja za uc¢enike srednje Skole
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Prilog 12a. Shema zivotnog ciklusa skakavca za uc¢enike osnovne skole
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Prilog 12b. Shema zivotnog ciklusa skakavca za u¢enike srednje Skole
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Prilog 13a. Shema Zivotnog ciklusa ribe za uc¢enike osnovne $kole
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Prilog 13b. Shema zivotnog ciklusa ribe za uéenike srednje Skole
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Prilog 14. Shema Zivotnog ciklusa gljive za ucenike srednje $kole
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