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1. UvOD

Nastava biologije u hrvatskim je Skolama usmjerena na reprodukciju sadrzaja, Ciji se
opseg povecava zahvaljuju¢i novim znanstvenim otkri¢ima. U posljednjih dvadesetak godina
nastava biologije nastoji se unaprijediti radom na dubljem ucenickom razumijevanju
znanstvenih principa i koncepata, umjesto na jednostavnoj reprodukciji znanstvenih ¢injenica
(Momsen i sur., 2010, Wood, 2009). Dosadasnji oblici nastave i ucenja od ucenika su
ocekivali reprodukciju velikog broja Cinjenica, koje su uCenicima date gotovo iskljucivo u
predavackoj nastavi, bez stvaranja poveznica izmedu razli¢itih sadrzaja u biologiji, kao ni
izmedu sadrzaja nastave biologije i ostalih prirodnih znanosti (NCVVO, 2017). U danasnje
vrijeme znanost ima brz napredak u metodama i otkrivanju novih spoznaja, a napredak
tehnologije omogucuje brz protok informacija. Nastava biologije bi trebala ukljucivati nove
znanstvene spoznaje vrlo brzo nakon njihova otkri¢a, a time se uzrokuje Sirenje opsega
sadrzaja koje ucenici trebaju reproducirati. Upravo zbog brzog napretka znanosti i
tehnologije, u nastavi bi se trebao smanjiti naglasak na tocnu reprodukciju podatka, a
povecati u podrucjima pronalaska, povezivanja i koriStenja informacija. Zbog svega gore
navedenog, sve viSe nastavnika biologije svoju nastavu nastoji izvoditi konceptualnim

pristupom.

1.1. Definiranje  koncepta, predkoncepcija, miskoncepcija, alternativnih
koncepcija

Izraz “koncept”, prema Hrvatskom jezi¢nom portalu, oznac¢ava zacece ideje, pothvata,
prvobitnu predodzbu ili zamisao o kakvom djelovanju, te u filozofskom smislu, nekakvu
apstraktnu filozofsku spoznaju. Koncept se moze definirati i kao ideja ili predodzba koju smo
sami definirali na temelju iskustva ili informacija, a sazima zajednicke znacajke pojava
(LukSa, 2011). S obzirom da ¢ovjek tijekom cijelog Zivota stjeCe nova iskustva, dolazimo do
zakljucka da se koncepti mogu nadopunjavati 1 mijenjati s obzirom na novostecene spoznaje
(Bransford i sur., 2000). Kada se skup nekih spoznaja poveze te mu se dodijeli znacenje na
razini uopcavanja i apstrakcije, nastaje koncept (Bransford i sur., 2000; Luksa, 2011)
Stvaranje koncepta je nacin pohranjivanja i organizacije informacija u dugoroénom pamcenju
jer se na osnovi pojedinacnih primjera uocCavaju pravilnosti i zajednicke karakteristike,
obrasci koji se pamte (Vizek-Vidovi¢ i sur., 2003). Kod ucenika se koncept moze definirati
kao mentalni model objekta ili dogadaj koji predstavlja njegov prikaz i sastoji se od

dozivljaja svijeta, a podlozan je utjecajima kao Sto su udzbenici i nastavnici (Glynn i Duit,



1995). Michael (2009) umjesto pojma koncepta uvodi osnovne principe za svaki pojedini
nastavni program koje ucéenici trebaju dugoro¢no usvojiti, no nisu okvir za nastavni program

niti bi se tako trebali shvacati.

Kad se govori o konceptima, jasno je da kod njihova stvaranja moze do¢i do
pogresaka, &iji je rezultat pogresna predodzba, zabluda i nerazumijevanje &injenica. Cesto se
spominju pojmovi koncepcije, miskoncepcije, alternativne koncepcije i predkoncepcije.
Koncepcija se od koncepta razlikuje u tome da je ona nacin razmatranja pojava, a ne sama
pojava. Mestre (2001) opisuje predkoncepcije kao poimanje i primjenu ideje 0 znanstvenim
konceptima prije spoznaje znanstvenih ¢injenica. Prema Krsniku (2008), to su ucenicke ideje
koje nastaju prije u¢enja o nekom konceptu u Skoli, a najées¢e nisu u skladu sa znanstvenim
koncepcijama. One nastaju iskustveno 1 Cesto tvore prepreku u usvajanju ispravnih

znanstvenih koncepata jer se iskustveno stvorene poveznice teSko mijenjaju. Predkoncepcije

ne nastaju slucajno, ve¢ su svome tvorcu smislene i razumljive (Mestre, 2001).

Alternativne koncepcije su nacini razumijevanja znanstvenih koncepata koji nisu u
skladu sa znanstvenim spoznajama, a nastaju na temelju svakodnevnog iskustva van
formalnog sustava obrazovanja (Wandersee i1 sur. 1994). Takvi nacini poimanja Cesto su
zajednicki vecem broju ljudi, a ponekad obuhvacaju zastarjela objasnjenja znanstvenih
koncepata koja su zamijenjena novima, a predstavljaju prepreku u ucenju. Pojam
alternativnih koncepcija Cesto se pogresno poistovjecuje s pojmom miskoncepcija. Krsnik
(2008) istice da su miskoncepcije predkoncepcije i alternativne koncepcije koje se razlikuju
od stvarnih znanstvenih znanja. Mestre (2001) u definiciju miskoncepcija ukljucuje sva
pogresna shvacanja bez obzira jesu li nastala tijekom nastavnog procesa ili van njega. Za
miskoncepcije je karakteristicno da se Cesto pojavljuju kod veceg broja ljudi, otporne su na
promjenu, a Cesto obuhvacaju misaone konstrukcije s jakim vezama koje se teSko mogu

dekonstruirati jer imaju smisla osobama koje su ih stvorile (Fisher, 1985).
1.2. Bioloski konceptni okviri

Kako bi se u nastavi kod ucenika uspjeSno utvrdila i otklonila prisutnost svih
navedenih odstupanja od znanstvenih koncepata, u nastavi se sve viSe tezi koristiti aktivne
metode ucenja umjesto tradicionalnog, predavackog oblika nastave. Prema Tanner i Allenu
(2005), poucavanje se treba prilagoditi ucenicima, odnosno onome $to oni “znaju” — njihovim
predkoncepcijama i miskoncepcijama, koje se tijekom formalnog obrazovanja trebaju

rekonstruirati i pro¢i konceptualnu promjenu do znanstvenih koncepcija (Carey, 1985, prema
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Luksa, 2011; Westbrook i sur, 1990). Za ostvarenje konceptualnog pristupa nastavi biologije,
potrebno je definirati konceptne okvire. Konceptni okviri se u svijetu predlaZzu na nacionalnoj
razini kao standardi za prirodne znanosti (LukSa, 2011). Konceptni okvir ima ulogu
formiranja temelja za razumijevanje pojedine znanstvene discipline, koji se potom sadrzajno
prilagodavaju ucenicima na temelju njihovih moguénosti, interesa, potreba i dobi (Luksa i
sur., 2013). Konceptni okviri temelje se na temeljnim konceptima (makrokonceptima) koje
ucenici trebaju zapamtiti i razumjeti (Duschel i sur., 2007), a koji se u nastavi mogu razraditi
na nizim razinama. Wood (2009) navodi kako u nastavi biologije, nakon primjene konceptnih
okvira i konceptualnog pristupa u nastavi, viSe nije potrebno obrazlagati sve primjere za neki
koncept, ve¢ je princip dovoljno objasniti na jednom primjeru te ocekivati od ucenika da ga
razumiju i primijene na druge primjere. U istom ¢lanku, autor analizira prijedlog bioloSkog
konceptnog okvira Americke udruge za naprednu znanost (2010) koji ukljucuje cetiri
temeljna koncepta (tablica 1).

Tablica 1. Cetiri velike ideje kao temelj novog kurikuluma (Ameri¢ka udruga za naprednu znanost
(AAAS), 2010, prema LukSa i sur., 2013)

1. Evolucija kao osnova raznolikosti i jedinstva zivota.

2. Sustavi i njihova svojstva, ukljuujuci protok i pretvorbe energije, molekularne komponente, rast,
reprodukciju i odrzavanje homeostaze.

3. Informacije — kako ih organizam prima, obraduje i reagira na njih.

4. Interakcije i meduovisnosti u sustavu od DNA i stanica do organizama u ekosustavima.

Wood (2009) navodi kako se od nastavnika o¢ekuje da iz svake od navedene Cetiri
ideje definira specifiéne ishode uéenja i osnovne koncepte, a ucenje treba temeljiti na
medusobnom povezivanju koncepata 1 njthovom integriranju na viSoj razini. Pritom se iz

nastave iskljucuju detalji i brojnost ¢injenica u nastavnom sadrZaju.

Prema Garas$i¢ i sur. (2013), u hrvatskom $kolstvu se programska koncepcija sadrzaja
biologije uglavnom nije mijenjala jo§ od 1960. godine, a svi pokusaji promjene i reforme
nastave biologije bili su neuspjeSni, jer se nisu temeljili na rezultatima znanstvenih
istrazivanja u podrucju edukacije biologije. Tek se 2010. godine, uvodenjem Nacionalnog
okvirnog kurikuluma (MZOS), dogada napredak jer se biologija ne promatra samostalno, ve¢
se smjesta u prirodoslovno podrucje i1 korelira s ostalim predmetima u tom podrucju. U
sklopu istrazivanja Kompetencije uéenika u nastavi prirode i biologije (izraden je Prijedlog
osnovnih makrokoncepata u nastavi biologije (Luksa i sur., 2013.), koji ukljucuje Sest
makrokoncepata: Ustrojstvo zZivih bica, Energija, Ravnoteza, Raznolikost, Meduovisnost i

Razmnozavanje.




Ovakav prijedlog bioloskog konceptnog okvira imao je ulogu organizirati bioloske
sadrzaje u makrokoncepte te usmjeriti sastavljace ispitnih pitanja u istrazivanju prema
promisljanju u okviru visih kognitivnih razina i klju¢nih koncepata u biologiji. Istim je
istrazivanjem utvrdeno da kod ucenika prevladava reproduktivno znanje jer je njihova
uspjeSnost padala prema viSim kognitivhim razinama, a i nastavnici imaju problema s

razlikovanjem kognitivnih razina.

Kako bi se osuvremenio pristup pripremanja nastave te preciznije odredio sadrzaj i
nacin provjere znanja na drzavnoj mature, pripremljen je Katalog drzavme mature za
biologiju (Radanovi¢ i sur., 2015) koji je nastao revidiranjem prethodno spomenutih
konceptualnih okvira u biologiji (Luk$a, 2011; LukSa i sur., 2013; Garasi¢, 2012).
Novonastali katalog ukljucuje elemente sadrzajnog i konceptualnog pristupa u nastavi
biologije, a izraden je kako bi se nastavni sadrzaj biologije smisleno organizirao te kako bi se
tvorile unutarnje poveznice izmedu razli¢itih sadrzaja. Tako se nastava biologije u hrvatskim
Skolama izvodi prema vaze¢em nastavnom planu i programu, organizacija Kataloga prema
makrokonceptima daje smjernice za izgradnju temeljnih bioloskih koncepata tijekom ucenja 1
poucavanja. Katalogom drZzavne mature za biologiju, definirano je pet podrucja koja
odgovaraju makrokonceptima u biologiji: Organiziranost zZivoga svijeta, RazmnozZavanje i
razvoj organizama, Tvari i energija u Zivotnim procesima, Ravnoteza i meduovisnosti u
Zivome svijetu te BioloSka pismenost. Ovakav konceptualni okvir predviden je za primjenu
tijekom poucavanja biologije u osnovnim 1 srednjim Skolama, a ne samo u gimnazijskom
program kao zavrs$noj razini opéeobrazovnog ucenja biologije, te se kao takav moZe sustavno

primjenjivati za kreiranje nastave u svrhu konceptualnog poucavanja biologije.

1.3. Kognitivne razine znanja

Najpoznatija taksonomija kognitivnih razina jest Bloomova taksonomija (originalna
Bloom i sur. 1956; revidirana Anderson i sur. 2001). Revidirana Bloomova taksonomija
obuhvaca dvije dimenzije: znanje i kognitivne procese, koje se dodatno razraduju i ukljuc¢uju
kategorije nize razine. Nastavni se ishodi prema revidiranoj Bloomovoj taksonomiji mogu

kategorizirati u obje dimenzije (tablica 2).



Tablica 2. Taksonomska tablica - Klasifikacija ishoda prema Bloomovoj taksonomiji, (Krathwohl, 2002; Forenhand,
2005)
DIMENZIJA KOGNITIVNIH PROCESA
(vrsta procesa Kkoji se koristi pri u¢enju)
DIMENZIJA vredno-
ZNANJA paméenje razumijevanje | primjena analiza vanie stvaranje
(vrsta znanja) J
cnjenieno nabrojati sazeti razvrstati poredati svrstati kombinirati
znanje
kon:gg;?slno opisati protumaciti istraziti objasniti vrednovati planirati
progﬁgzi’slno utabliciti predvidjeti provesti razlikovati | zakljuditi sastaviti
metaZI;oagnr}g:lvno koristiti Izvrsiti napraviti posti¢i djelovati ostvariti
KONCEPTUALNO
KOGNITIVNA REPRODUKCIJA RAZUMIJEVANJE I RJESAVANJE PROBLEMA
RAZINA PRIMJENA

Prema revidiranoj Bloomovoj taksonomiji (Krathwohl, 2002; Forenhand, 2005),
konceptualno znanje obuhvaca medusobne veze izmedu osnovnih elemenata unutar neke
vece strukture koje im omogucéuju zajedni¢ko funkcioniranje. Konceptualno znanje tako
obuhvaca znanja o klasifikacijama i kategorijama, znanja o principima i generalizacijama
(poopc¢avanjima) te znanja o teorijama, modelima 1 strukturama. Taksonomska tablica se
koristi tako da se u dimenziji znanja kategoriziraju imenice, tj. pojmovi i koncepti povezani s
nastavnim sadrzajima koji objaSnjavaju zadatak ishoda, a u dimenziji kognitivnih procesa se
kategoriziraju aktivni glagoli. Tri kognitivne razine znanja koje se koriste u nastavi biologije
mogu se razlikovati po oba kriterija. Koristenje taksonomske tablice u nastavi, prema
Krathwohlu (2002) omogucuje nastavnicima da lako analiziraju svoju nastavu kako bi
unaprijedili planiranje nastave i nacin rada kako bi se ostvarila Zeljena razina usvojenosti

nastavnog sadrzZaja kod ucenika.

Premda na prvi pogled izgleda jednostavno, Bloomovu taksonomiju u nastavi
biologije nije uvijek jednostavno slijediti, osobito zbog toga Sto se nastavnici suocavaju s
potesko¢ama u diferenciranju izmedu kategorija znanja i kognitivnih procesa. Zbog toga
mnogi autori predlazu prilagodavanje taksonomije kako bi se lakSe slijedila. Tako Webb
(2002) razlikuje cetiri razine znanja. Pritom se kod ucenika moze mjeriti dubina 1 Sirina
usvojenosti sadrzaja, koja je usmjerena na slozenost sadrzaja prema propisanim standardima
za odredeni uzrast ucenika. Obrazovni ishodi usmjereni su na dubinu razumijevanja sadrZaja.
Dubina znanja nije odredena aktivnim glagolima koristenima u Bloomovoj taksonomiji, ve¢

se odreduje ovisno o kontekstu i dubini razmisljanja potrebnoj za ostvarenje ishoda. Prva



razina znanja obuhvaca reproduktivno, automatsko znanje. Druga razina trazi klasifikaciju,
procjenu, usporedivanje itd., odnosno koristenje vjestina i razumijevanje koncepata koje je na
viSoj razini od reprodukcije. Treca razina trazi tumacenje i strateSko misljenje, a Cetvrta

razina sveobuhvatno razmisljanje.

Crooks (1988) predlaze tri razine: reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te
rjeSavanje problema. Reproduktivno znanje je temeljeno na memoriji, obuhvaca reprodukciju
zakljucaka 1 objasnjenja usvojenih tijekom ucenja ili iz literaturnih izvora te razumijevanje
teksta. Razumijevanje 1 primjena ukljucuje konceptualno razumijevanje sadrzaja koje je
rezultat konceptualne promjene tijekom ucenja i osnova je trajnog znanja. Do konceptualnog
razumijevanja ¢esto dolazi u potrebi primjene znanja kad se moraju stvoriti veze iz prethodno
postoje¢ih znanja i onih novosteCenih. Razina rjeSavanja problema prema Bloomovoj
taksonomiji obuhvaca analizu, vrednovanje i stvaranje, medutim u nekim se slucajevima
rjeSavanje zadataka moze svesti na razinu reprodukcije i razinu primjene, ako se provjerava
¢injeni¢no znanje uz zanemarivanje kognitivne razine i konteksta provjere koncepta
(Radanovi¢ i sur., 2017). Prema Garasi¢ i sur. (2013), nastavnici Republike Hrvatske odabrali

su u nastavi primjenjivati navedeni Crooksov model.
1.4. Utvrdivanje pogreSnih koncepcija i ispitivanje konceptualnog razumijevanja

U Hrvatskoj se, kao 1 u svijetu, pokazalo da ucenici u nastavi biologije uglavnom
ostvaruju dobre rezultate u pitanjima u kojima se provjeravaju njihove kompetencije na nizim
kognitivnim razinama (Garasi¢ 1 sur., 2013; Wood, 2009; Momsen 1 sur., 2010). Uzrok tome
djelomi¢no se moze pronaci u nacinu ispitivanja, jer nastavnici — ispitivaci ¢esto sastavljaju
pitanja vece razine teZine, ali na nizim kognitivnim razinama te im je teSko uociti razliku

izmedu dvaju pojmova.

Prema Tanner 1 Allenu (2005), ucitelji Cesto u poucavanju krecu od pretpostavke da je
uceni¢ko znanje tabula rasa, sto je jedan od uzroka nastanka pogresnih koncepcija tijekom
formalnog obrazovanja. Pri kreiranju nastave, u obzir se uzimaju mnogi Kkriteriji, poput dobi
ucenika, socijalnih ¢imbenika i okoline. U skladu s time, nastava bi se trebala kreirati i prema
prethodnim znanjima ucenika, stoga se kao jedan od vrlo vaznih ciljeva nastave na pocetku
spominje utvrdivanje miskoncepcija. Nekoliko je istrazivanja pokazalo da se utvrdivanjem
ucenickih miskoncepcija 1 promjenama nastavnog pristupa na temelju tih rezultata
vjerojatnost smanjenja ucenickih miskoncepcija moze povecati (Michael i sur., 2002; Modell,

2000; Modell i sur., 2005). Navedena i sli¢na istrazivanja nude rezultate koji pokazuju veliku
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slicnost 1 dosljednost miskoncepcija na Sirokom uzorku, stoga se mogu iskoristiti kao
polazis$na toCka za kreiranje nastave s promijenjenim na¢inom poucavanja u svrhu postizanja

konceptualne promjene kod ucenika.

S obzirom da se jo$ uvijek nedovoljno ispituje konceptualno razumijevanje ucenika,
prethodno opisani bioloski konceptni okviri trebali bi se koristiti kao instrument upravo za
ispitivanje konceptualnog razumijevanja. U tu svrhu nastavnici Cesto u nastavu uvode
istrazivaCki pristup, koji se medutim nije pokazao uspjeSnim za uklanjanje pogreSnih
koncepcija (Barker i Carr, 1989). Isti autori predlazu konstruktivisticki pristup nastavi, u
kojem se utvrduju predkoncepcije ucenika te na primjeru fotosinteze, ¢ak 71 % ucenika po
zavrSetku nastave postiZze konceptualno razumijevanje. Osim toga, nastavne strategije koje
zahtijevaju aktivni angazman ucenika smatraju se korisnijima i efikasnijima u otklanjanju
miskoncepcija i dostizanju konceptualne promjene. Jedan od najucinkovitijih pristupa jest
ucenje otkrivanjem, koje povecava moguénosti suocavanja s miskoncepcijama (Lorenzo i sur,
2006., prema Luksa, 2011), a kao rezultat ima bolje vjeStine u znanstvenom rasudivanju i
konceptualno razumijevanje. Bez obzira na to S§to se strucnjaci slazu da je ova strategija
poucavanja izrazito korisna i1 efikasna, njena primjena u nastavi u svim razinama obrazovanja

jos uvijek nije rasirena.

Pri ispitivanju konceptualnog razumijevanja, pitanja se trebaju formirati tako da se u
srediSte postavi osnovni koncept za odredeno podrucje, a distraktori bi trebali biti razvijeni
tako da prikazuju Siroko prihva¢ene miskoncepcije (Garvin-Doxas 1 sur., 2007; prema Luk3a,
2011). Tanner i Allen (2005) tvrde kako su ucenicki pogresni odgovori najbolji alat u
poucavanju i1 kreiranju uspjeSnog ucenja i usvajanja znanja. Zbog toga je vazno ucenike
ispitati prije usvajanja nekog nastavnog sadrzaja, kako bi se utvrdile njihove predkoncepcije i
miskoncepcije, te na kraju nastavnog ciklusa utvrdilo je li postignuta konceptualna promjena.
Osim tipi¢nog oblika ispitivanja s viSestrukim odgovorima, u tu svrhu mogu se koristiti

alternativne metode ocjenjivanja, poput kreiranja konceptualnih mapa (Novak i Cafias, 2008).

U Republici Hrvatskoj se kao myjerilo uspjeSnosti obrazovanja u prirodoslovnom
podrucju, a tako i biologiji, u posljednje vrijeme Koriste rezultati raznih ispita koje provodi
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja te PISA istrazivanja provedena 2009.,
2012.12015. godine. Medutim, ispitivanja znanja hrvatskih u¢enika osnovnih i srednjih $kola
(nacionalni ispiti 2007./2008.; drzavna matura od 2008. do 2015.) velikim dijelom zasnivaju

se na pitanjima razli¢ite tezine, medutim veéinom orijentiranima na reprodukciju znanja, a



vrlo malo na provjeru primjene znanja i vjestina (Radanovi¢ i sur., 2010, 2017 a; Risti¢-
Dedi¢ 1 sur, 2011). Na Nacionalnim ispitima (2007./2008.), gdje su sastavljaci pitanja bili
nastavnici s dugogodiSnjom praksom, vidi se relacija programa nastave biologije u Skoli koji
se temelji na velikom opsegu c¢injenica i pojmova, a ne na gradnji konceptualnog
razumijevanja. Radanovi¢ i sur. (2008) navode kako se na temelju analize navedenog ispita
preporuca izmjena nastavnog programa prirode i biologije, koja bi se trebala orijentirati na

konceptualno razumijevanje i razvoj prirodoslovne pismenosti (Radanovié i sur., 2017 a i b)

1.5.Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma u nastavi prirode i biologije
u osnovnoj Skoli
Pitanja koja se pojavljuju na Zupanijskom natjecanju iz biologije povezana su s
nastavnim sadrzajem biologije u 7. razredu osnovne $kole, propisanim Nastavnim planom i
programom za osnovnu $kolu (MZOS, 2006). Nastavni sadrZaji i nazivi nastavnih tema u
ovom radu odnose se na teme propisane istim dokumentom. Makrokoncept Razmnozavanje i
razvoj organizma zastupljen je u nastavnim sadrzajima prirode i biologije za uéenike od 4. do
8. razreda osnovne $kole. Klju¢ni koncepti razmnozavanja (slika 1) pojavljuju se u razli¢itoj

zastupljenosti u nastavnim sadrzajima za pojedini razred (tablica 3).

2.1.1.Spolno i nespolno razmnoZzavanje na razini
stanica

organizama

2.1. RazmnoZavanje i

G0 g 2.1.3.Nasljedivanje na razini stanica
nasljedivanje

{Z.I.Z.Spo]no i nespolno razmnozavanje na razini
[ 2.1.4.Nasljedivanje na razini organizma

2.1.5.Umnozavanje virusa i ostalih nestani¢nih i
‘ substani¢nih tvorbi

2.2.1.Zivotni ciklus stanice

. N 2.2 Zivotni ciklusi
2. RAZMNOZAVANJE I fvotit ciCust

RAZVOJ ORGANIZAMA

2.2.2.Zivotni ciklus organizma

2.3.1. Povecanje broja stanica

2.3 Rast i razvitak

2.4.1. Cimbenici evolucije

2.4 Postanak i razvoj Zivota |

na Zemlji | 2.4.2. Dokazi evolucije

[ 2.3.2.Diferencijacija tkiva i organa
( 2.4.3. Postanak vrsta

Slika 1. Shema — opis podrué¢ja RazmnoZavanje i razvoj organizama (Radanovi¢ i sur., 2015)



Tablica 3. Zastupljenost klju¢nih koncepata unutar podruéja RazmnoZavanje i razvoj organizma tijekom
osnovnoskolskog obrazovanja.

PRIRODA |
DRUSTVO PRIRODA BIOLOGIJA
KLJUCNI
KONCEPTI 4, razred 5. razred 6. razred 7. razred 8. razred
l?azml‘mi.avalfje + . . .
i nasljedivanje
Zivotni ciklusi + + +
Rast i razvitak + + T +
Postanak i
razvoj Zivota na +
zemlji

U cetvrtom razredu osnovne $kole, u nastavnim sadrzajima predmeta Priroda 1 drustvo
od klju¢nih koncepata mogu se izdvojiti RazmnoZavanje i1 nasljedivanje te Rast i1 razvitak.
Kroz nastavne teme vezane uz ljudsko tijelo te zivot biljaka i zivotinja uenici se upoznaju s
ljudskom reprodukcijom te oblicima razmnozavanja, Sto pripada konceptu spolnog i

nespolnog razmnoZzavanja na razini organizma.

U petom razredu u nastavi predmeta Priroda, naglasak je na kljuénim konceptima
Razmnozavanje i nasljedivanje, Zivomi ciklusi te Rast i razvitak. Oni obuhvadaju nastavne
sadrZaje vezane uz opstanak vrsta te oblike razmnoZavanja, koji se proZimaju kroz nekoliko
nastavnih tema vezanih uz gradu i ulogu zivotinjskih i biljnih organizama. U nastavnoj temi
Od stanice do mnogostanicnog organizma ucenici se upoznaju sa stani¢nim diobama,
odnosno konceptom Zivotnog ciklusa stanice. Ljudska reprodukcija koncept je ukljucen u

nastavnoj temi Pubertet — promjene i teskoée u sazrijevanju.

U Sestom razredu makrokoncept RazmnozZavanje i razvoj organizma najmanje je
zastupljen makrokoncept, a pojavljuje se povremeno kroz sve nastavne teme, uglavnom
tijekom stvaranja poveznica izmedu razli¢itih makrokoncepata gdje se povezuju odnosi Zivih

bi¢a u zivotnim zajednicama s bioraznolikosti i opstankom vrsta.

U sedmom razredu osnovne Skole, u sadrzajima predmeta Biologija, makrokoncept
RazmnozZavanje i razvoj organizma zastupljen je kroz sve nastavne teme. Ucenici se upoznaju
sa zivotnim ciklusom stanice kroz temu Stanicne diobe, a ovaj je klju¢ni koncept ukljucen u
sve ostale nastavne teme za 7. razred. Najzastupljeniji je koncept spolno i nespolno
razmnozavanje na razini organizma Koji se pojavljuje tijekom cijele nastavne godine, kroz

gotovo sve nastavne teme te ga je tijekom nastave moguce sustavno izgradivati.




U osmom razredu nastava biologije bavi se ¢ovjekom, pa je najzastupljeniji kljucni
koncept Razmnozavanje i nasljedivanje, a ponovno se pojavljuje i koncept Zivotnog ciklusa
stanice. Ucenici tijekom ucenja biologije u osmom razredu koriste prethodno usvojena znanja
0 makrokonceptu Razmnozavanje i razvoj organizma koja se nadopunjuju na primjeru

c¢ovjekova organizma.

Kljuc¢ni koncepti bi se kroz nastavu prirode i1 biologije trebali medusobno povezivati i
nadogradivati kako bi se uspjeSno izgradilo konceptualno razumijevanje njih samih, ali i

krovnog makrokoncepta.

1.6. Natjecanje iz biologije

Uz redovite pisane provjere znanja u nastavi, jedan od naina provjere znanja su i
natjecanja ucenika. Natjecanje se organizira uz odobrenje MZO prema uputama u Katalogu
natjecanja (HBD, 2017; AZOO, 2017). Natjecanje u¢enika osnovnih $kola u znanju biologije
provodi se pisanim ispitima koje izraduje Drzavno povjerenstvo (HBD, 2017), a prema
Nastavnom planu i programu za osnovnu $kolu (2006) te u skladu s udzbenicima koje je
odobrilo Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja za tekucu Skolsku godinu. Natjecanje u znanju
biologije organizira se u tri razine: Skolsko natjecanje, Zupanijsko natjecanje 1 drZavno
natjecanje. UCenici se mogu natjecati u znanju te u istrazivackom radu, a obje skupine
ucenika rjeSavaju pisani ispit. U€enici koji sudjeluju na natjecanju iz biologije jesu ucenici s

velikim interesom za nastavu biologije te ostvaruju izvrsne rezultate u nastavi.

Ispitivanje znanja na natjecanju ucenika u biologiji obavlja se pisanim ispitom koji
sadrzava pitanja razli¢itih tipova. DrZzavno povjerenstvo pri sastavljanju ispita vodi racuna o
tom da se ispit mora sastojati od zadataka razli€itih kognitivnih razina i razina zahtjevnosti
zadatka. Svaki zadatak nosi odreden broj bodova, a taj je broj jasno oznacen na ispitu. Kod
zadataka koji su sastavljeni od viSe elemenata, ti se elementi zasebno boduju, a bodovi
zbrajaju. Zupanijsko natjecanje iz biologije uklju¢ivalo je pitanja zatvorenog i otvorenog tipa.
Natjecanje je sadrzavalo zadatke alternativnog izbora (u slijedu od 5 koji se boduju zajedno),
zadatke viSestrukog izbora s jednim to¢nim odgovorom, zadatke viSestrukih kombinacija s
dva to¢na odgovora, zadatke redanja, te dvoslojne zadatke koji su obuhvacali gore navedene

tipove zadataka s dodatnim zadacima produzenog odgovora.

Analiza odgovora ucenika na pitanja postavljena na pismenom ispitu Natjecanja iz

biologije omogucuje uvid u pogresno razumijevanje nastavnih sadrZzaja biologije kod izrazito
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uspjesnih ucenika te predvidanje miskoncepcija koje treba imati na umu pri planiranju

nastave biologije u Skolama.
1.7.Konceptualne mape

Konceptualne mape graficki su alat za organiziranje i reprezentaciju znanja, a
ukljucuju koncepte i konceptualne poveznice (Novak i Canas, 2008) Koncepti su unutar
konceptualnih mapa obi¢no oznaceni kao pojmovi unutar okvira, a medusobno su povezani
konceptualnim poveznicama u obliku linija i strjelica s tekstom koji opisuje medusobne

odnose dvaju koncepata.

Upotreba konceptualnih mapa u nastavi ima za cilj postié¢i Sto viSu razinu kognitivnih
sposobnosti u¢enika (Latin i sur., 2016). Prema Krathwohlu (2002), upotrebom i kreiranjem
konceptualnih mapa mogu se doseci tri vrste razumijevanja: translacija ili prevodenje gdje se
steCeno znanje izrazava vlastitim rije¢ima, interpretacija ili tumacenje pojmova te sposobnost

procjenjivanja i predvidanja ucinaka i posljedica.

Za izradu dobre konceptualne mape, vazno je poceti od domene znanja koja je
poznata autoru mape (Novak i Cafas, 2008). Dobro je odrediti klju¢no pitanje ili problem
koji autor zeli bolje razumjeti, a koje ¢e sluziti kao misao vodilja pri izradi konceptualne
mape. Potrebno je odrediti klju¢ne koncepte koji odgovaraju odredenoj domeni i problemu, te
th rangirati hijerarhijski, od poopcéenog krovnog koncepta koji objedinjuje ostale, do
specifiénih koncepata koji nisu generalno primjenjivi. Nakon odredivanja kljuénih koncepata,
oni se vizualno organiziraju te se odreduju medusobne veze izmedu njih, odnosno stvaraju se
konceptualne poveznice. Konceptualne poveznice trebale bi biti takve da zajedno s
konceptima koje povezuju tvore smislenu, samostalnu razumljivu izjavu. Unakrsne poveznice

povezuju koncepte razli¢itih domena konceptualne mape (Novak i Caiias, 2008).

Graficko uredenje mape trebalo bi biti izvedeno tako da olakSava razumijevanje
koncepta za koji se mapa izraduje. U tu svrhu za izradu mapa dobro je koristiti slike, a
osobito razli¢ite boje koje bi podupirale hijerarhiju kljuénih pojmova i kreirane konceptualne

poveznice.

KoriStenje konceptualnih mapa u nastavi omogucuje jasniji uvid u razlike medu
ucenickim strukturama znanja (Ruiz-Primo i sur., 2001.) te se mogu primijeniti kao lat za
procjenu znanja i konceptualnog razumijevanja kod ucenika (Novak i Cafias, 2008).

KoriStenje konceptualnih mapa pri uenju kod u€enika hrvatskih srednjih Skola pokazalo se
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uspjesnom metodom ucenja, jer su ucenici koji su uéili uz konceptualne mape u usporedbi s
tradicionalnim metodama pokazali bolje rezultate pri ispitivanju znanja visih kognitivnih

razina, a pokazana je i bolja retencija znanja (Latin i sur., 2016).
1.8. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je analizirati ucenicke odgovore na pitanja pisanog ispita znanja
na Zupanijskom natjecanju iz biologije kako bi se utvrdila usvojenost i konceptualno
razumijevanje makrokoncepta Razmnozavanje i razvoj organizma medu ucenicima 7. i 8.

razreda osnovnih $kola. U svrhu ostvarenja cilja, istrazivanjem se zeli:

1. analizirati ucenicke odgovore na nacin da se utvrdi tocnost i razina razumijevanja
svakog pojedinog odgovora te odredi znacenje odgovora u kontekstu konceptualnog
razumijevanja

2. utvrditi océekivane miskoncepcije uz makrokoncept Razmnozavanje i razvoj
organizma za nastavu biologije u 7. i 8. razredu osnovne $kole

3. predloziti konceptualne poveznice koje mogu utjecati na smanjivanje miskoncepcija i
podrzati kvalitetnu izgradnju koncepta razmnozavanja kod uc¢enika pri poucavanju u

osnovnoj skoli.

Utvrdene miskoncepcije 1 konceptualne poveznice omogucit ¢e nastavnicima biologije
prednost pri planiranju nastave u osnovnoj Skoli kako bi uspjesno mogli otkloniti

miskoncepcije i omoguciti kvalitetnu izgradnju koncepta Razmnozavanje i razvoj organizma.
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2. METODE

Istrazivanje je provedeno analizom uceni¢kih odgovora na Zupanijskom natjecanju iz
biologije za ucenike 7. razreda osnovne Skole 2017. godine te odgovora na pitanja kod
udenika 7. i 8. razreda na Zupanijskom natjecanju 2015. godine, vezana uz makrokoncept
Razmnozavanje i razvoj organizma. Izdvojene su provjere 20% najuspjesnijih ucenika svih

Zupanija.

Za izdvojena pitanja odreden je tip zadatka, klju¢ni i specifi¢ni koncepti 1 i 2 te ishodi
zadatka prema Ispitnom katalogu drzavne mature iz biologije (NCVVO, 2017) kao
postoje¢em konceptualnom okviru ucenja biologije u Republici Hrvatskoj. Odgovori ucenika
na zadatke u ispitu koristeni su za formiranje osnovne tablice koja je obradena u Microsoft
Excel (2007). U¢enickim odgovorima pridodane su apsolutne vrijednosti 0 i 1 (0 za neto¢an
odgovor i nepostojanje odgovora, a 1 za toan odgovor). Svaki odgovor dodatno je
procijenjen prema kriterijima to¢nosti i razine razumijevanja (tablica 4) prema prilagodenoj
metodologiji Radanovi¢ i sur. (2010). Za dodatnu analizu i interpretaciju odgovora uc¢enika u

kontekstu konceptualnog razumijevanja bioloskih koncepata koriStena je metodologija

specifi¢nog kodiranja bioloskog znacenja to¢nih odnosno neto¢nih uc¢enickih odgovora prema

Radanovi¢ i sur. (2016.).

Tablica 4. Skala za procjenu to¢nosti, razine razumijevanja te problema i miskoncepcija u uc¢eni¢kim odgovorima

* RAZINA PROBLEMI |
TOCNOST RAZUMIJEVANJA MISKONCEPCIJE
nap.rve (.jno. 8 besmisleno 0 moguca miskoncepcija 3
razmiSljanje
potpunt traZent 7 konCEp.t.u alno_ 1 problem pri ucenju ili poucavanju 2
odgovor nerazumijevanje
djelomi¢no tocno 6 reprodukcija 2 problem zbog memoriranja 1
krivo ili nespretno T . .
. N . tocno ili djelomi¢no to¢no
napisano, ali toc¢no 5 prepoznavanje 3 NS 0
SO razmisljanje
razmisljanje
ispravljeno u to¢no 4 primjena 4 nema odgovora 9
reproduktivno, 3 djelomi¢no konceptualno 5
djelomicno to¢no razumijevanje
tocno ispravljeno u 2 konceptualno 6
neto¢no razumijevanje
prenesen dio pitanja 1 nema odgovora 9
neto¢no 0
nema odgovora 9

Prema provedenoj analizi izdvojena su pitanja vezana uz koncept Razmnozavanje i
razvoj organizma te utvrdene miskoncepcije ucenika kao i pogresno razumijevanje nastavnih

sadrzaja vezanih uz taj koncept.
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Ucenici su prema ukupnom uspjehu u rjeSavanju provjere znanja na Zupanijskom

natjecanju podijeljeni u klase rijesenosti (tablica 5).

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

klasa Uspjeh izrazen u %

[ 0-10
1 10-20
i 20-30
v 30—-40
\ 40-50
\4 50 -60
VIl 60— 70
VIl 70 — 80
IX 80-90
X 90 - 100

Za pitanja vezana uz makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma odredena je
kognitivna razina i indeks lakocée pitanja (p) prema tablici 6. Indeks lakoce/tezine pitanja racuna se
prema rijeSenosti pojedinog pitanja (CARNet, 2007):

p= broj to¢nih odgovora/ukupni broj uc¢enika koji su pristupili testu

Tablica 6. Skala za procjenu kognitivnih razina i indeka lakodée pitanja.

kognitivna razina indeks lakoée |
1 — reprodukcija vrlo tezak zadatak p=<0,20
2 - konceptualno razumijevanje | tezak zadatak 0,21<p=<0,40
3 - rjeSavanje problema srednje tezak zadatak 0,41 <p < 0,60
lagan zadatak 0,61 <p=<0,80
vrlo lagan zadatak p=>0,81

Za utvrdivanje miskoncepcija razlike frekvencija pojedinih klasa ucenika prema
ukupnoj uspjesnosti analizirane su y2 testom. Povezanosti varijabli utvrdene su uz pomoé
indeksa korelacije, Pearsonov koeficijent korelacije (r) u slucajevima linearne povezanosti i
normalne distribucije, a pomocu Spearmanovog koeficijentna korelacije (p) utvrdena je
povezanost uspjesnosti pri rjeSavanju provjere i odgovarajuce kognitivne razine pitanja. Kod

interpretacije rezultata korelativne povezanosti koristena je skala prema Hopkinsu (2000).

Tablica 7. Prikaz skale interpretacije korelacija prema Hopkinsu (2000)

Koeficijent korelacije Opis korelacije
0.0-0.1 Trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, praktic¢ki nula
0.1-0.3 Mala, niska, manja
0.3-05 Umjerena, srednja
05-0.7 Velika, visoka, glavna
0.7-0.9 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita
09-1 Gotovo ili prakti¢no, savrSena, potpuna, beskona¢na
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Analize su provedene uz pomo¢ programskog paketa SPSS te on-line StatsToDo.

Analizirane su ckspertne konceptualne mape uz udzbenik u svrhu utvrdivanja
konceptualnih poveznica i nac¢ina izgradnje koncepata kao osnova za neophodno i napredno

konceptualno razumijevanje razmnozavanja za uc¢enike u osnovnoj skoli.
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3. REZULTATI

U ovom diplomskom radu koristene su provjere sa Zupanijskog natjecanja iz biologije
2015. godine za 1. i 2. natjecateljsku skupinu te provjere sa Zupanijskog natjecanja iz

biolgije 2017. godine za 1. natjecateljsku skupinu.
3.1. Analiza pisanih provjera za 7. razred

Analizirane su pisane provjere sudionika Zupanijskog natjecanja iz biologije 2015.
godine te 2017. godine u 1. natjecateljskoj skupini. Izdvojena su pitanja uz makrokoncept
Razmnozavanje i razvoj organizma, a rezultati analize uc¢enickih odgovora prikazani su na
temelju odredenog bioloSkog znacenja, tocnosti, razine razumijevanja te mogucih uzroka

ucenickih pogresaka.
3.1.1. Analiza rijeSenosti provjere za 7. razred

Na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine sudjelovalo je 148 ugenika, a na
Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine sudjelovalo je 162 u¢enika 7. razreda.
Najveci broj uc¢enika koji su sudjelovali na zupanijskom natjecanju dolazi iz Medimurske

zupanije i Grada Zagreba (slika 2).

Zagrebacka

Zadarska
Vukovarsko-srijemska
Viroviti¢ko-podravska
Varazdinska
Splitsko-dalmatinska
Sisa¢ko-moslavacka
Primorsko-goranska
Pozesko-slavonska
Osjecko-baranjska
Medimurska
Krapinsko-zagorska
Koprivni¢ko-krizevacka zupanija
Karlovacka zupanija
Istarska

Grad Zagreb
Dubrovacko-neretvanska
Brodsko-posavska

2017.
m2015.

0 5 10 15 20
Broj sudionika

Slika 2.Broj sudionika na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. i 2017. godine prema Zupaniji.
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Za 7upanijsko natjecanje 2015. godine, ukupna prosjecna rijeSenost ispita jest
64,44%. Prema zupanijama, prosje¢no su najuspjeSniji ucenici iz Krapinsko-zagorske
zupanije (slika 3). Pritom su djecaci bili uspjesniji s prosjecnom rijeSenosti provjere 64,37%,

dok su djevojcice ostvarile prosjec¢nu rijeSenost provjere 62,02% (slika 4).

Zagrebacka

Zadarska
Vukovarsko-srijemska
Viroviti¢ko-podravska
Varazdinska
Splitsko-dalmatinska
Sisacko-moslavacka
Primorsko-goranska
Pozesko-slavonska
Osjecko-baranjska
Medimurska
Krapinsko-zagorska
Istarska

Grad Zagreb
Dubrovacko-neretvanska
Brodsko-posavska

Zupanija

v

0 20 40 60 80 100
Srednja rijeSenost (%)

Slika 3. Srednja rijeSenost ispita Zupanijskog natjecanja 2015. godine prema Zupanijama.

Zagrebacka

Zadarska
Vukovarsko-srijemska
Viroviticko-podravska
Varazdinska
Splitsko-dalmatinska
Sisa¢ko-moslavacka
Primorsko-goranska
Pozesko-slavonska
Osjecko-baranjska
Medimurska
Krapinsko-zagorska
Istarska

Grad Zagreb
Dubrovacko-neretvanska
Brodsko-posavska

B djevojcice

B djecaci

20 40 60 80 100
Srednja rijesenost (%0)

o

Slika 4. Srednja rijeSenost ispita Zupanijskog natjecanja 2015. godine prema spolu sudionika.
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Za 7upanijsko natjecanje 2017. godine, ukupna prosjecna rijeSenost ispita jest
69,51%. Prosje¢no su najuspjesniji bili uéenici Zagrebacke zupanije (slika 5). | u ovom
slucaju djecaci su prosjecno bili uspjesniji u rjeSavanju ispita od djevojCica, s prosjecnom
rijeSenosti provjere 73,56%, dok je kod djevojcCica prosjecna rijeSenost iznosila 68,78% (slika

6).

Zagrebacka zupanija

Zadarska Zupanija
Vukovarsko-srijemska zupanija
Viroviti¢ko-podravska Zzupanija
Varazdinska zupanija
Splitsko-dalmatinska Zupanija
Sisacko-moslavacka zupanija

Primorsko-goranska Zupanija
Pozesko-slavonska Zupanija
Osjecko-baranjska Zupanija

Medimurska Zzupanija
Krapinsko-zagorska Zupanija
Koprivnic¢ko-krizevacka zupanija
Karlovacka Zupanija

Istarska zupanija

Grad Zagreb
Dubrovacko-neretvanska Zupanija

Brodsko-posavska Zupanija

90

Srednja rijeSenost (%)

Slika 5.Srednja rijeSenost ispita Zupanijskog natjecanja 2017. godine prema Zupanijama.
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Zagrebacka
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Viroviticko-podravska
Varazdinska
Splitsko-dalmatinska
Sisacko-moslavacka
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Osjecko-baranjska
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Koprivni¢ko-krizevacka zupanija

B djevojcice
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Srednja rijeSenost (%)

Slika 6. Srednja rijeSenost ispita Zupanijskog natjecanja 2017. godine prema spolu sudionika

3.1.2. Analiza pitanja uz koncept RazmnoZavanje i razvoj organizma

Uz makrokoncept Razmnozavanje i razvoj organizma izdvojeno je ukupno 7 pitanja iz

provjera Zupanijskog natjecanja iz biologije za 7. razred 2015. i 2017. godine.

3.1.2.1. Analiza pitanja uz koncept RazmnoZavanje i razvoj organizma s

Zupanijskog natjecanja 2015.
Pitanje 6. Zasto je za razmnoZavanje Zaba potrebna voda?

Pitanjem se ispituje razumijevanje uloge vode kod razmnozavanja zabe i u njthovom
zivotnom ciklusu. Kako bi uspje$no odgovorili na pitanje, ucenici trebaju primjeniti znanje o
gradi i ulozi organa u Zaba te se prisjetiti svojih znanja o Zivotnim ciklusima ostalih skupina
zivotinja (tablica 8). Od ukupno 148 ucenika, 90,54 % ucenika odgovorilo je tocno na ovo

pitanje, a 9,46 % ucenika odgovorilo je neto¢no (slika 7).
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Tablica 8. Karakteristike 6. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Tip pitanja viSestruki izbor N?Op.hOdm koncepti za odgovor
ucenika
Makrokoncept | RazmnoZzavanje i razvoj organizma Zivotni uvjeti u Zivotnom ciklusu Zabe,
Koncept Zivotni ciklusi organizma prilagodbe vodozemaca na zivot u vodi i
na kopnu, ponaSanje zaba pri parenju,
Ishod (IK DM) | objasniti zivotni ciklus organizma osnovna fizikalna i kemijska svojstva
vode, razvoj spolnih stanica
W 473%
=
S 0,68%
S
B
=1 0,68%
2]
El
E- 3,38%

| 90,54% |

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Udio uéenika

B jaja zabe na kopnu bi se isusila jer su obavijena tankom ovojnicom

B li¢inke se mogu razviti samo kod Zivotinja koje Zive u vodi
rezonatori muzjaka pojacavaju glas samo za vrijeme boravka u vodi

B spolno zrele Zabe bolje su prilagodene Zivotu u vodi nego na kopnu

B 7Zabe mogu stvarati spolne stanice samo tijekom boravka u vodi

Slika 7. Odgovori uenika na 6. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Kako bi uspjesno odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se ocekuje razumijevanje i
primjena znanja koja su stekli tijekom 7. razreda, a osobito u nastavnoj cjelini Vodozemci.
Ponudeni odgovori na pitanje mogu se povezati i s nastavnom cjelinom Clankonosci u 7.
razredu, a oCekuje se i predznanje steceno u 5. razredu tijekom ucenja nastavne cjeline
Razmnozavanje i ponaSanje zivotinja. Od ucenika se ocekuje razumijevanje prilagodbi
vodozemaca na zivot u vodi i na kopnu, poznavanje koncepta Zivotnog ciklusa u zivotinja te
razumijevanje zivotnog ciklusa Zabe, uz razumijevanje koncepta preobrazbe Zivotinja na
primjeru zabe, ali uz prisje¢anje drugih Zivotinjskih skupina koje prolaze preobrazbu i stadij

li¢inke.

Tocan odgovor jaja Zabe na kopnu bi se isusila jer su obavijena tankom ovojnicom,
dalo je 90,54 % ucenika (slika 7). Ovaj odgovor ukazuje na to da velik broj uspjesnih uc¢enika

koji su sudjelovali na Zupanijskom natjecanju ima ostvareno dobro razumijevanje zivotnog
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ciklusa zabe te moze kritickim razmiSljanjem eliminirati ponudene netone odgovore.
Ucenici pokazuju razumijevanje kljuéne uloge vode u razvoju jajaSaca zaba koje zenka
polaze u vodu. Iz oplodenih jajaSaca razvijaju se li¢inke punoglavci koji nastavljaju zivot u
vodi do preobrazbe u odraslu zabu. To¢an odgovor pokazuje i razumijevanje Zivotnih uvjeta

u staniStu te njihovu povezanost sa prilagodbama razlicitih stadija u Zivotnom ciklusu.

Odgovor licinke se mogu razviti samo kod Zivotinja koje Zive u vodi, dalo je 3,38 %
ucenika (slika 7). Odgovor upucuje na mogucnost postojanja miskoncepcije (slika 8) da
zivotinje koje ne zive u vodi ne mogu imati razvojni stadij li¢inke u svom zivotnom ciklusu.
Mogucéa miskoncepcija javlja se kod manjeg broja vrlo uspjesnih ucenika koji sudjeluju na
Zupanijskom natjecanju. Odabirom ovog odgovora ucenici pokazuju nedostatke u
povezivanju nastavnih sadrzaja razli¢itih nastavnih cjelina, npr. Clankonosci, Vodozemci,
Mekusci. Takoder se pojavljuju propusti u razumijevanju koncepta zivotnog ciklusa u
zivotinja. Ovakva pogreSna shvacanja zivotnih ciklusa trebalo bi pokusSati otkloniti tijekom
ucenja i poucavanja stavljajuci ve¢i naglasak na medusobno povezivanje nastavnih sadrzaja u
predmetu Biologija. Ucenici rijetko imaju zadatak usporediti i raspraviti slicnosti i razlike
razli¢itih skupina zivotinja, osobito beskraljeSnjaka i1 kraljeSnjaka, a Zivotne cikluse uce
napamet. Od ucenika bi se tijekom nastave moglo traziti da usporedi Zivotne cikluse vise
razli¢itih vrsta Zivotinja, s naglaskom na obrazlaganje povezanosti Zivotnih uvjeta i staniSta s

pripadaju¢im razvojnim stadijima zivotinja.

Odgovor zZabe mogu stvarati spolne stanice samo tijekom boravka u vodi i odgovor
rezonatori muZjaka pojacavaju glas samo za vrijeme boravka u vodi, u ovom kontekstu imaju
znaenje pogresnog shvacanja uloge vode tijekom razmnozavanja zabe. Ucenici Koji su
odabrali odgovor vezan uz stvaranje spolnih stanica tijekom boravka u vodi dobro povezuju
nuznost vode za razmnozavanje, ali smatraju da spolni organi u zaba trebaju vodu za
stvaranje spolnih stanica, pa se tu govori o nerazumijevanju koncepta Zivotnih uvjeta u
zivotnom ciklusu zabe. Mali broj vrlo uspjesnih uéenika bira ovaj odgovor jer u usporedbi s
ostalim ponudenim distraktorima nudi konkretnije objasnjenje uloge vode u razmnoZzavanju,
tj. ulogu vode direktno povezuje sa spolnim stanicama. Osim toga, samo pitanje moglo bi
utjecati na odabir ovog distraktora, jer je samo on konkretno vezan uz nastanak spolnih
stanica, dok ostale ponudene distraktore neki uc€enici ne bi vezali uz pojam razmnozavanje,
ve¢ npr. uz razvitak organizma. U populaciji prosjecnih u€enika, oc¢ekivao bi se veci udio
ucenika koji bi odabrali ovaj odgovor. Neto¢an odgovor rezonatori muzjaka pojacavaju glas

samo za vrijeme boravka u vodi ukazuje na nerazumijevanje uloge rezonatora i zova muzjaka
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tijekom sezone parenja, a nedostaje i primjena znanja iz svakodnevnog Zivota i fizike o
prijenosu zvuka kroz razlic¢ite medije. Odgovor spolno zrele zabe bolje su prilagodene Zivotu
u vodi nego na kopnu, ponovno pokazuje nedostatke u razumijevanju medusobne povezanosti
zivotnih uvjeta u staniStu, razvojnih stadija u zivotnom ciklusu te prilagodbi vodozemaca na

zivot na kopnu.

Odgovori zabe mogu stvarati spolne stanice samo tijekom boravka u vodi i spolno
zrele Zabe bolje su prilagodene Zivotu u vodi nego na kopnu koje je ukupno dalo 5,41 %
ucenika ukazuje na probleme pri ucenju i memoriranju (slika 8) strogo su povezani sa
zivotnim ciklusom zabe. Moze se pretpostaviti da se problem javlja tijekom ucenja, jer su
ucenici skloni zanemariti prethodno steena iskustvena znanja o prirodi i1 zZivim bi¢ima u
korist sadrzaja u udzbenicima, koje potom pogreSno protumace, kao potrebu vode za spolno
razmnoZzavanje zaba. Uzroci se mogu potraziti i tijekom poucavanja, kad se ne provjerava
razumijevanje potrebe vode za razmnozavanje niti razumijevanje samog procesa nastanka

spolnih stanica.

tocno ili djelomi€no to¢no razmisljanje 90,54%
problem pri uéenju i memoriranju 5,41%
moguca miskoncepcija 4,05%
O,IOO 0,I20 O,I40 0,I60 0,I80 1,I00

udio ucenika

Slika 8. Analiza problema i miskoncepcija ucenika uz pitanje 6.
Pitanje 7. Sto je od navedenoga tocno za proces presvlacenja kukaca?

Pitanjem se ispituje razumijevanje uloge hitinskog oklopa kod kukaca. Kako bi tocno
odgovorili na ovo pitanje, ucenici trebaju poznavati gradu hitinskog oklopa u kukaca,
primijeniti znanje o ulogama stani¢nih dioba u organizmu i prisjetiti se obiljezja razli¢itih
stadija u zivotu kukaca (tablica 9). Od ukupno 148 ucenika, njih 55,41 % odgovorilo je tocno
na ovo pitanje, a 44,59 % odgovorilo je neto¢no (slika 9).
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Tablica 9. Karakteristike 7. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Tip pitanja visestruki izbor Neophodni kovncgptl za odgovor
ucenika
Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma zivotni ciklusi kukaca, potpuna i
Koncept Zivotni ciklusi organizma nepotpuna preobrazba, grada i uloga
tijela kukaca, zivotni uvjeti u Zivotnom
T . ciklusu kukaca, prilagodbe kukaca na
Ishod (IK DM) Opisati zivotni ciklus kukaca ¥ivotne uvjete, uloga mitoze kod
mnogostani¢nih organizama
T ———  28,38%
S N 541%
B 0,00%
E I 10,81%
E . R
(=4
-9

0,00

0,10 0,20 0,30
udio ucenika

® u trenutku kada skine stari oklop jedinka je jako ranjiva
B ¢esce se dogada kod odraslih kukaca nego kod li¢inki
mora se dogadati u vodi da bi se jedinke zastitile od UV zraka
® osigurava nastanak dobro prokrvljenog hitinskog oklopa
H potice ga proces mitoze u hitinskom oklopu kukaca

0,40 0,50 0,60

Slika 9. Odgovori u¢enika na 7. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz Biologije 2015. godine

Kod 44,59 % ucenika pojavljuje se neto¢no razmisljanje, odnosno nerazumijevanje

koncepata ispitivanih u zadatku (slika 11). U¢eni¢ki odgovori ukazuju na mogucée probleme

pri memoriranju, te postoji naznaka za postojanje miskoncepcije vezano uz koncept rasta i

razvitka Zivotinjskog organizma.

tocno ili djelomi¢no to¢no razmisljanje

problem zbog memoriranja

miskoncepcija

16,22%

55,41%

28,38%

0,00 0,10 0,20

0,30 0,40 0,50 0,60
udio ucenika

Slika 10. Analiza problema i miskoncepcija uz pitanje 7.

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se ocekuje reprodukcija,

razumijevanje i primjena znanja koja su stekli tijekom 7. razreda, a osobito u nastavnoj cjelini

Clankonosci. Ponudeni odgovori na pitanje mogu se povezati s nastavnim sadrzajima Prirode
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u 5.1 6. razredu, posebice uz nastavne teme Grada i uloga Zivotinjskog organizma, te Ziva
bic¢a 1 staniSte 1 zivotni uvjeti. Temeljem povezanosti nastavnih sadrzaja prirode i biologije,
od ucenika se ocekuje predznanje i razumijevanje prilagodbi Zivotinjskih organizama na
zivotne uvjete u stanistu. Potrebno je razumijevanje koncepta zivotnog ciklusa u zZivotinja na

primjeru kukaca te razumijevanje koncepta rasta i razvitka organizma.

Tocan odgovor u trenutku kada skine oklop jedinka je jako ranjiva dalo je 55,41 %
ucenika (slika 9). Vise od polovine vrlo uspjesnih ucenika koji su sudjelovali na natjecanju
ima razumijevanje koncepta Zivotnog ciklusa na primjeru kukaca (slika 10) te razumije
zastitnu ulogu hitinskog oklopa u gradi organizma kukaca, a na temelju tog znanja mogli su
kritickim razmiSljanjem eliminirati ponudene neto¢ne odgovore. Hitinski oklop razvijen je
kod kukaca kao tjelesni pokrov te ima potpornu i zastitnu ulogu za zivotinjski organizam.
Presvlacenje kukaca odvija se u vremenu kada kukci rastu, odnosno izmedu dva razvojna
stadija u zivotnom ciklusu. U tom periodu tijelo Zivotinje je izlozeno i osjetljivo te ne postoji
oklop koji bi zivotinju zastitio od gubitka vode. To¢an odgovor ukazuje na razumijevanje

prilagodbi Zivotinja na Zivotne uvjete.

Odgovor potice ga proces mitoze u hitinskom oklopu kukaca dalo je 28,38 % ucenika
(slika 9). Odgovor ukazuje na moguéu miskoncepciju vezanu uz ulogu mitoze u rastu u
razvitku Zivotinjskog organizma (slika 10). Ucenici dobro povezuju rast organizma i rast
oklopa s mitozom kao procesom koji omogucuje povecanje broja i obnavljanje stanica.
Postoji problem kod povlacenja uzro€no-posljedi¢nih veza u procesu presvlacenja. Ucenici
koji su dali ovaj odgovor smatraju da je mitoza uzrok presvlacenju, dakle da hitinski oklop
raste zbog mitoze stanica u njemu, a potom dolazi do presvlacenja. Ovakvo pogresno
razumijevanje procesa presvlacenja i uloge mitoze u rastu i razvitku organizma moze biti
uzrokovano u¢enjem i poucavanjem nastavnih sadrzaja vezanih uz stani¢ne diobe, kada ih se
cesto u¢i napamet, pomocu slikovnih prikaza, bez obrazloZenja njihovih uloga u rastu
organizma 1 obnavljanju tkiva na primjerima bliskim ucenicima. Ucenici bi trebali moci
razumjeti da je mitoza proces koji omogucuje, ali ne uzrokuje, rast organizma. Osim toga,
vidi se problem u ucenju i poucavanju grade tijela kukaca, jer se ne naglaSava da sam hitinski
oklop nije struktura gradena od stanica, nego struktura koju izlucuju stanice epiderme. Prema
tome, novi hitinski oklop u kukaca ¢e nastati jer ¢e ga izluciti nove epidermalne stanice veceg
organizma koje su nastale procesom mitoze. U nastavi je tijekom poucavanja stani¢nih dioba
potrebno staviti ve¢i naglasak na primjere procesa u kojima se mitoza odvija. Ucenici bi

mogli dobivati zadatke u kojima bi trebali poredati slijed dogadaja npr. u procesu preobrazbe

24



kukaca te objasniti uzro¢no-posljedi¢ne veze zbog kojih su dali svoj odgovor. Isto bi se
moglo uciniti 1 na primjeru ozljede koze ili regeneracije nekog tkiva, kako bi se kod ucenika

otklonio problem loseg uvidanja veza uzroka i posljedica.

Odgovor cesée se dogada kod odraslih kukaca nego kod licinki dalo je 10,81 %
ucenika (slika 9), a on ukazuje na problem kod memoriranja. Pokazuje se nedostatak
reproduktivnog znanja o procesu preobrazbe kod kukaca, jer se tijekom obrade nastavnih
sadrzaja uz temu Kukeci i1 ostali ¢lankono$ci u 7. razredu od ucenika o¢ekuje reprodukcija
Cinjenice da se odrasli kukci ne presvlace. Osim nedostatka reproduktivnog znanja, pokazuje
se i nedostatno poznavanje zivotnog ciklusa kukaca ogranicavajuéi stadije u Zivotnom ciklusu

na li¢inku 1 odraslu jedinku.

Odgovor osigurava nastanak dobro prokrvljenog hitinskog oklopa dalo je 5,41 %
ucenika (slika 9). Odgovor ukazuje na problem zbog memoriranja, jer nedostaje
reproduktivno znanje o preobrazbi kukaca, odnosno stadijima u Zivotnom ciklusu. Dajuci
ovaj odgovor ucenici zanemaruju presvlacenje kukaca izmedu stadija jajaSaca, li¢inke i
kukuljice te presvladenjem smatraju samo nastanak oklopa kod odraslog stadija. U smislu
poznavanja grade hitinskog oklopa, ovaj odgovor je neto€an jer hitinski oklop sam po sebi
nije prokrvljen, ali ucenici sedmog razreda nisu upoznati s tom razinom poznavanja grade

tijela kukaca.

Odgovor mora se dogadati u vodi da bi se jedinke zastitile od UV zraka nije dao

nijedan ucenik.

Pitanje 19. Poredaj tocnim redoslijedom zbivanja tijekom razmnoZavanja trakavice pocevsi

od procesa samooplodnje.

Tocan odgovor: 5 stvaranje Cahura u misi¢ima
4 rasprostiranje li¢inki krvotokom u tijelu svinje
6 jedenje suhomesnatih proizvoda koji nisu termicki obradeni
1 pohranjivanje i sazrijevanje oplodenih jaja u ¢lanku
2 izlazak zrelog ¢lanka s izmetom iz tijela domacina

3 razvoj li¢inki u crijevu svinje

Pitanje zahtijeva reprodukciju znanja nastavnog sadrzaja o razmnozavanju trakavica;
od ucenika se o€ekuje ispravno redanje dogadaja u razvoju trakavice od samooplodnje. Za

rjeSavanje zadatka dovoljno je memorirati zivotni ciklus trakavice, medutim neto¢no rijeSen
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zadatak moze ukazati na propuste u konceptualnom razumijevanju i povezivanju uloge

domacina (svinje i ¢ovjeka) u zivotnom ciklusu trakavice (tablica 10).

Tablica 10. Karakteristike 19. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Tip pitanja Zadatak redanja Neophodni  koncepti za odgovor
ucenika

Makrokoncept | RazmnoZzavanje i razvoj organizma Razvojni ciklus trakavice, prilagodbe

Koncept Spolno i nespolno razmnozavanje na razini | Na parazitizam, dvospolne jedinke i

organizma, zivotni ciklusi samooplodnja, prilagodbe na Zzivotne

Ishod (IK DM) | Analizirati  uspjeSnost  razli¢itih  oblika | uvjete, zastita od bolesti
razmnozavanja s obzirom na uvjete Zivota
zivotinja

Od 148 ucenika, njih 26,35 % dalo je potpuno to¢an odgovor na ovo pitanje (slika
11). Prema specifi¢cnom kodiranju odgovora ucenika, ustanovljeno je da 27,03 % ucenika ima
konceptualno razumijevanje (slika 12); 0,68 % ucenika dalo je djelomiéno to¢an odgovor koji
je vrjednovan kao neto¢an, medutim greske tih ucenika su male pa i kod njih mozemo utvrditi
konceptualno razumijevanje. Kod 2,70 % ucenika govorimo o prepoznavanju (slika 12), jer
su njihovi odgovori djelomi¢no to¢ni, medutim ne postoji konceptualno razumijevanje veé se

radi o prepoznavanju logi¢nog slijeda u manjem dijelu odgovora.

To¢ni odgovori u€enika na ovo pitanje ukazuju na dobro usvojeno reproduktivno
znanje o samom zivotnom ciklusu svinjske trakavice, razumijevanje uloge svinje kao
medudomadara i ¢ovjeka kao domadara u zivotnom ciklusu trakavice te razumijevanje veze

izmedu razvojnih stadija i domadara tj. Zivotne okoline.

potpuni trazeni odgovor 26,35%

neto¢no 71,62%

nema odgovora 2,03%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

udio ucenika

Slika 11. Udio toénih i neto¢nih odgovora u&enika na 19. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine.
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prepoznavanje 2,70%

nema odgovora 2,03%
konceptualno razumijevanje 27,03%

konceptualno nerazumijevanje 68,24%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
udio ucenika

S!ika_12. Analiza razine razumijevanja razvoja i Zivotnog ciklusa trakavice prema odgovorima ucenika na 19.
pitanje.

Ukupno 71,62 % ucenika (slika 11) dalo je netocan odgovor, a njih 68,24 % (slika 12)
pokazuje konceptualno nerazumijevanje. Interpretacijom znacenja ucenickih odgovora
ustanovljeno je da je uzrok neto¢nih odgovora veéine ucenika problem pri ucenju i
poucavanju, a kod manjeg broja ucenika je moguce postojanje miskoncepcije (slika 13).
Ucenici kod kojih je moguée postojanje miskoncepcije dali su odgovore u kojima je
redoslijed zbivanja tijekom razvoja trakavice pogresan ili ¢ak besmislen, a samooplodnju i
razvoj li¢inke smjestali su u pogresan dio ciklusa te u pogresnu okolinu (domadara). Isti
ucenici pokazali su 1 pogreSno razumijevanje uloge zrelog Clanka u zivotnom ciklusu
trakavice. Prema tome, moguce je postojanje miskoncepcije da se u zivotnom ciklusu
svinjske trakavice Covjek smatra medudomadarom u kojem se liinke rasprostranjuju te
nastaju ¢ahure u misi¢ima covjeka, a zreli ¢lanci s oplodenim jajima sazrijevaju u tijelu svinje
koja je kona¢ni domadar. Uzrok ovoj mogucoj miskoncepciji moze se, za pocetak, potraziti u
doslovnom shvacanju imena svinjske trakavice, koji u¢enici mogu pogreSno razumjeti kao
znak da je svinja kona¢ni domadar ovoj vrsti. Nastavni sadrzaji uz plos$njake javljaju se po
prvi puta u 7. razredu te u€enici nemaju prethodnih znanja s kojima bi mogli povezati Zivotni
ciklus trakavice. UCenici bi mogli imati pogreSna razumijevanja trakavice kao nametnika
ukoliko su sluSali o medicinskim posljedicama infekcije trakavicom kroz konzumaciju
svinjskog mesa. Kako bi se ova moguca miskoncepcija uklonila tijekom nastave bilo bi dobro
ucenicima dati zadatak da u raznim medijima potraze primjere infekcije trakavicom kod
covjeka te da tu infekciju povezu s nastavnim sadrzajem uz zivotni ciklus sadrzajem, kroz
izradu plakata, modela, igrom uloga (trakavica, svinja, veterinar, ¢ovjek, lije¢nik), a svakako

bi uz istu temu ucenici trebali rjeSavati problemske zadatke.

Ostali ucenici kod kojih uocavamo problem kod memoriranja, ucenja i poucavanja,

dali su netocne odgovore kod kojih se uglavnom primjecuje besmislen poredak dogadaja.
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Njihovi odgovori ukazuju na nedostatke pri logi¢kom zakljuéivanju i samom ¢itanju pitanja s
razumijevanjem, jer su se neki odgovori mogli tocno poredati i bez predznanja. S obzirom da
rjeSavanje ovog zadatka ne zahtijeva nuzno konceptualno razumijevanje, kod veéine ucenika
koji su dali neto¢an odgovor uocava se nedostatak reproduktivnog znanja vezanog uz zivotni

ciklus trakavice, ali 1 izostanak logickog razmisljanja pri odabiru odgovora.

to¢no ili djelomi¢no to¢no razmisljanje 27,70%

problem zbog memoriranja
problem pri ucenju i poucavanju 47,30%
nema odgovora

moguca miskoncepcija 18,24%

0,00 0,20 0,40 0,60

udio ucenika

Slika 13. Analiza problema i miskoncepcija uz pitanje 19. na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Pitanje 22. Proudi dijagram koji prikazuje Zivotni ciklus Zabe i dopuni ga upisivanjem
odgovarajucéih pojmova na prazne crte. Na prikazanom su dijagramu brojevima oznaceni
procesi, a slovima vrste (tipovi) stanica koje tim procesima nastaju i Ciji je broj kromosoma
naveden u zagradi. U zagradu uz zigotu takoder treba upisati odgovarajucéu oznaku za broj

kromosoma. Napomena: Iste pojmove moZes koristiti vise puta.
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Tocan odgovor: 1 mejoza, A spolne stanice, zigota 2n, 2 mitoza, B tjelesne stanice, 3
mitoza, 4 mitoza
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Pitanjem se provjerava reproduktivno znanje vezano uz pojedine faze Zivotnog
ciklusa, odnosno razumijevanje koncepta spolnog razmnozavanja na razini organizama i
koncepta stani¢nih dioba u organizmu u ulozi rasta i razmnozavanja (tablica 11). Pitanje je
usko vezano uz nastavne teme Stanica s jezgrom, Stani¢ne diobe i Vodozemci koje su dio

nastavnog sadrzaja biologije u 7. razredu.

Od 148 ucenika, 23,65 % ucenika dalo je potpuno tocan odgovor (slika 15), a
odgovori uc¢enika grupirani su i specifi¢no kodirani (slika 14). Prema specifi¢cnom kodiranju
odredeno je biolosko znacenje svake grupe odgovora, te to¢nost i razina razumijevanja (slika
16, slika 17). Potpuno toCan odgovor na ovo pitanje ukazuje na dobro usvojeno
reproduktivno znanje o Zivotnom ciklusu zabe i zivotnom ciklusu stanice koje se odnosi na
broj kromosoma i tipove stanica u odredenom dijelu ciklusa, te razumijevanje uloge mitoze u

rastu i razvitku zivih bi¢a kao i uloge mejoze u razmnozavanju.

Tablica 11. Karakteristike 22. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

S - \ Neophodni kon iz vor
Tip pitanja Navodenje iz crteza eophod OV C?pt a odgovo
ucenika
Makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma Zivotni ciklus stanice, Zivotni ciklus
Koncept Zivotni ciklusi organizma Zabe, uloga mitoze kod
mnogostani¢nih organizama, uloga
mitoze u razmnozavanju
Opisati zivotni ciklus Zabe, analizirati zivotni mnogostani¢nih organizama, promjena
Ishod (IK DM) . ’ - " -
ciklus stanice broja kromosoma tijekom mejoze,
vaznost haploidnog broja kromosoma u
spolnim stanicama, oplodnja
27,03%
2,70%
0,68%

—— 8 78%

—— 4,05%

I ——— 18,92%
I 12 16%

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

udio ucenika

B djelomi¢no tocan odgovor, pogreska u jednom ili dva procesa, dok su tipovi stanica i broj kromosoma zigote rijeSeni to¢no
Enetocni procesi i tipovi stanica, to¢an broj kromosoma zigote
B neto¢no oznaceni procesi i broj kromosoma, to¢ni tipovi stanica
Hneto¢no oznaceni procesi, toéno oznaceni tipovi stanica i broj kromosoma
¥ sve neto¢no
B toéni procesi i broj kromosoma zigote, ali neto¢ni tipovi stanica
to¢no oznaceni procesi i tip stanica, ali ne i broj kromosoma u zigoti
to¢no oznaceni procesi, ali ne tipovi stanica i broj kromosoma

to¢no oznaceni procesi, broj kromosoma i tipovi stanica

Slika 14. Specifi¢no kodiranje odgovora uéenika na 22. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine
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to¢no 23,65%

neto¢no 76,35%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
udio ucenika

Slika 15. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora u¢enika na 22. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Od 148 ucenika, 76,35 % odgovora vrjednovano je kao neto¢no. Kroz specificno
kodiranje i analizu to¢nosti ustanovljen je velik broj djelomi¢no to¢nih ucenickih odgovora,
stoga velik broj ucenika pokazuje djelomi¢no 1 potpuno konceptualno razumijevanje
provjeravanih koncepata (slika 17). Razina razumijevanja reprodukcija i prepoznavanje
odnosi se na dio pitanja u kojem ucenici trebaju odrediti tip stanice (tjelesne ili spolne) prema
ve¢ odredenom broju kromosoma te ponuditi broj kromosoma u zigoti. Djelomi¢no
konceptualno razumijevanje pokazuju ucenici koji su pogrijesili u imenovanju jednog ili dva

procesa u zivotnom ciklusu, ali su odgovorima pokazali dobro razmisljanje.

Od ucenika koji su odgovorili netocno, u najvecoj mjeri uocava se problem u ucenju 1
poucavanju, a u manjem omjeru postojanje moguce miskoncepcije (slika 18). Moguca
miskoncepcija povezana je sa zivotnim ciklusom stanice; jer neki ucenici smatraju da je broj
kromosoma u zigoti i tjelesnim stanicama haploidan, a u spolnim stanicama diploidan. Velik
broj ucenika koji su dali takav pogreSan odgovor ipak je dobro odgovorilo na dijelove pitanja
koji su se odnosili na nazive procesa (stani¢nih diobi), ¢ime potvrduju svoje reproduktivno
znanje. Miskoncepcija vjerojatno nastaje tijekom ucenja, jer ucenici pokazuju
nerazumijevanje vaznosti haploidnog broja kromosoma kod spolnih stanica kao i diploidnog
broja kromosoma u zigoti, S§to ukazuje da ne povezuju nastanak zigote s nastankom nove
jedinke. Tijekom nastave ucenici Cesto izraduju modele stani¢nih dioba bez povezivanja tih
procesa s odgovaraju¢im primjerima zbivanja u organizmu. Bilo bi dobro kad bi se dinami¢ni
modeli izradivali na nacin da se u istom prikazu poveze nastanak spolnih stanica mejozom,
oplodnja i nastanak zigote, te dalje mitoza tjelesnih stanica u svrhu rasta i razvitka organizma.
Takoder bi bilo dobro traziti u¢enike da te procese prikazuju crtezima, stripovima ili stop
animacijom u kontekstu zZivotnih ciklusa razli¢itih organizama, stanica i tkiva. Opcenito, u
nastavi se zivotni ciklusi organizama uglavnom promatraju samo makroskopski, pa ucenici
teze povezuju naucene zivotne cikluse sa zbivanjima na razini stanice. Osim koriStenja
modela, interaktivne igre u kojima bi ucenici mogli odredivati tijek opisanih ciklusa te vidjeti

kakvo bi znaCenje njihove pogreSske imale za zivu stanicu ili organizam, $to bi bilo korisno
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pomagalo pri povezivanju nastavnih sadrzaja i

procesa i pojava.

uspostavi uzro¢no-posljedi¢nih koraka,

reproduktivno, djelomi¢no tocno
potpuni trazeni odgovor

neto¢no

nema odgovora

krivo ili nespretno napisano, ali to¢no razmisljanje

12,16%

23,65%
27,70%

13,51%

djelomiéno to¢no 17,57%
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
udio uéenika
Slika 16. Analiza to¢nosti odgovora ucenika na 22. pitanje.
reprodukcija
prepoznavanje
nema odgovora
konceptualno razumijevanje 33,11%
konceptualno nerazumijevanje 25,00%
djelomi¢no konceptualno razumijevanje 20,95%
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
udio uéenika

Slika 17. Analiza razine razumijevanja Zivotnog ciklusa Zabe i Zivotnog ciklusa stanice prema odgovorima ucenika

na 22. pitanje.

tocno ili djelomi¢no to¢no razmisljanje 54,05%
problem zbog memoriranja
problem pri uc¢enju i poucavanju 24,32%
nema odgovora 5,41%
moguca miskoncepcija . : 12’84.% . . . .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
udio ucenika

Slika 18. Analiza problema i miskoncepcija uz 22. pitanje
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3.1.2.2.Analiza pitanja uz koncept RazmnoZavanje i razvoj organizma s
Zupanijskog natjecanja 2017.

Pitanje 12. Za proces razmnoZavanja pcela specificno je da se Zenke (radilice i matice)
razvijaju iz oplodenih jajnih stanica, a muZjaci (trutovi) iz neoplodenih jajnih stanica.
Odpredi jesu li tvrdnje o potomcima pcela tocne ili netocne.

a) Svi trutovi u stanicama imaju potpuno jednake gene. (N)

b) Sve radilice istog legla u stanicama imaju jednake gene.(N)

C) Svejajne stanice koje polaZu matice imaju dvostruki broj kromosoma (N)

d) Stanice koje izgraduju tijelo matica imaju dvostruki broj kromosoma.(T)

e) Stanice koje izgraduju tijelo trutova imaju polovi¢an broj kromosom. (T)

Od 162 ucenika koji su sudjelovali na natjecanju, njih 11,73 % dalo je to¢an odgovor na
svih 5 tvrdnji. To¢no rijeSenih 5 tvrdnji vrjednovalo se s 3 boda, 4 tvrdnje s 2 boda, a za tri
tvrdnje dodijeljen je 1 bod. Za tocan odgovor na jednu ili dvije tvrdnje ucenicima nisu
dodijeljeni bodovi. Za uspjesno rjeSavanje 12. pitanja, ucenici su trebali primijeniti znanja o
razmnozavanju 1 nasljedivanju, te o razmnozavanju iz neoplodene jajne stanice. Potrebno je
reproduktivno znanje o broju kromosoma kod tjelesnih i spolnih stanica (tablica 12) za
pojedina¢ni odgovor, ali pitanje u cjelini daje dobru informaciju o konceptualnom
razumijevanju uéenika veze oplodnje i broja kromosoma. Pitanje je vezano uz nastavne teme
u 7. razredu: Stani¢ne diobe, Kukci 1 ostali ¢lankonoSci, a moZe se povezati 1 s nastavom

prirode u 5. razredu, posebice s temom Razmnozavanje i ponasanje Zivotinja.

Tablica 12. Karakteristike 12. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja Zadatak alternativnog odgovora utenika
Makrokoncept RazmnoZzavanje i razvoj organizma Oplodnja, razvitak iz oplodene
Koncept Nasljedivanje na razini organizma jajne stanice, razvitak iz

neoplodene jajne stanice, broj
analizirati odnose medu genima i njihov utjecaj | kromosoma u tjelesnim i spolnim

na razini organizma ili pojedine osobine, stanicama, promjenz_;l broja
Ishod (IK DM) povezati stalnost broja, grade i oblika kromosoma u mejozi,
kromosoma s definicijom vrste nasljedivanje gena od roditelja,

kao reproduktivno izolirane skupine organizama raspodjela kromosoma u nove
stanice tijekom mejoze

S obzirom da svih pet tvrdnji navedenih u zadatku provjeravaju isti koncept, razina
razumijevanja koncepta analizirana je za sve tvrdnje kao cjelinu. Najveci broj ucenika dalo je
to¢ne odgovore na 3 od 5 tvrdnji, §to ukazuje da kod njih ne postoji potpuno konceptualno
razumijevanje ve¢ su odgovori dani na razini prepoznavanja, a djelomi¢no konceptualno

razumijevanje pokazuje 35,80 % ucenika (slika 19) koji su to¢no odgovorili na 4 od 5 tvrdnji.
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prepoznavanje
konceptualno razumijevanje
konceptualno nerazumijevanje

38,89%
11,73%
13,58%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje 35,80%

0,00 0,20 0,40 0,60
udio ucenika

Slika 19. Analiza razine razumijevanja razmnoZavanja i nasljedivanja iz oplodene i neoplodene jajne stanice prema
odgovorima ucenika na pitanje 12.

Na pitanje 12.a broj ucenika koji su odgovorili to¢no i neto¢no je podjednak (slika
20). Ucenici koji su pogresno odgovorili na ovo pitanje pokazuju pogre$no razumijevanje
procesa mejoze i raspodjele kromosoma koji nose gene u spolne stanice koje nastaju
mejozom. Tijekom nastanka spolnih stanica koje sudjeluju u razmnozavanju dogada se
odvajanje kopija kromosoma koji nose razliCite varijante gena i njihova raspodjela u
novonastale spolne stanice. Tijekom poucavanja mejoze ovo se objasnjenje Cesto preskoci ili
se smatra dostatnim prikazivanje dvije varijante gena u dvije razlicite boje bez posebnog
naglasavanja i pojasnjavanja uloge boja u prikazu. Stoga ucenici zanemaruju vaznost
nasljedivanja DNA i gena od dva roditelja, zbog ¢ega u tjelesnim stanicama mogu postojati
dvije varijante gena, dok se zbog raspodjele kromosoma tijekom nastanka spolnih stanica taj

broj smanji na jedan.

TOCAN ODGOVOR 49,38%

NETOCAN ODGOVOR 50,62%

0,48 0,50 0,52
udio uc¢enika

Slika 20. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora ucenika na pitanje 12. a “Svi trutovi u stanicama imaju potpuno jednake
gene.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Na temelju odgovora na pitanje 12.a i ostalih tvrdnji u pitanju 12 (slika 19), utvrdeno
je to¢no razmisljanje kod gotovo polovine ucenika. Kod manjeg udjela ucenika javlja se
mogucéa miskoncepcija da svi trutovi istog legla imaju jednake gene, koja nastaje zbog
nerazumijevanja nasljedivanja na razini stanice, tj. raspodjele razli¢itih varijanti gena u

kromosomima u novonastale spolne stanice.
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Na pitanje 12.b veéi je udio ucenika dao to¢an odgovor (slika 21). Ucenici koji su
pogresno odgovorili na ovo pitanje pokazuju potpuno nerazumijevanje znacenja spolnog
razmnozavanja, tj. oplodnje s obzirom na gene neke jedinke, zanemaruje se prisutnost gena
naslijedenih od drugog roditelja, pokazuje se nerazumijevanje procesa mejoze i raspodjele

kromosoma u spolne stanice, kao §to je objasnjeno kod tvrdnje 12.a.

TOCAN ODGOVOR 72,84%

NETOCAN ODGOVOR 27,16%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
udio ucenika

Slika 21. Udio toé¢nih i neto¢nih odgovoraucenika na pitanje 12. b “Sve radilice istog legla u stanicama imaju jednake
gene.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Na temelju odgovora na pitanje 12.b i ostalih tvrdnji u pitanju 12, utvrdeno je to¢no
razmis$ljanje kod veéine ucenika. Kod manjeg broja ucenika javlja se mogucéa miskoncepcija
da sve radilice istog legla imaju jednake gene, uzrokovana istim problemom kao i

miskoncepcija kod prethodne tvrdnje.

Ve¢i udio ucenika dao je to¢an odgovor na pitanje 12.c (slika 22). Ucenici koji su
pogresno odgovorili na ovo pitanje pokazuju nepoznavanje i nerazumijevanje vaznosti
mejoze u nastanku spolnih stanica, tj. vaZnost jednostrukog broja kromosoma za spolne
stanice. Spolne stanice uvijek imaju haploidan (polovi¢an) broj kromosoma. Jajne stanice
koje polazu matice takoder su spolne stanice, bez obzira hoce li biti oplodene ili ne, pa stoga
imaju haploidan broj kromosoma. Ucenici bi u sedmom razredu trebali razumjeti vaznost
haploidnog broja kromosoma kod spolnih stanica i uloge takvog broja kromosoma u oplodnji,
odnosno nastanku zigote. Ucenici koji su ponudili odgovor da je ova tvrdnja to¢na mogli su
ga ponuditi jer ne razumiju vaznost broja kromosoma u spolnim stanicama ili smatraju da
spolne stanice matice moraju biti diploidne jer se iz neoplodenih jajnih stanica razvijaju

trutovi.
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TOCAN ODGOVOR 81,48%

NETOCAN ODGOVOR 18,52%

000 010 020 030 040 050 060 0,70 080 0,9
udio ucenika

Slika 22. Udio to¢nih i neto¢nih odgovoraucenika na pitanje 12. ¢ “Sve jajne stanice koje polazu matice imaju
dvostruki broj kromosoma.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Na temelju odgovora na pitanje 12.c i ostalih tvrdnji u pitanju 12, utvrdeno je to¢no
razmisljanje kod vecine ucenika. Kod manjeg broja ucenika javlja se moguéa miskoncepcija
da sve jajne stanice koje polazu matice imaju dvostruki broj kromosoma. Ova miskoncepcija
izravno je povezana s nerazumijevanjem stani¢nih dioba i uloge promjene broja kromosoma

tijekom nastanka spolnih stanica u mejozi.

Veci udio ucenika ponudio je to¢an odgovor na pitanje 12.d (slika 23). Ucenici koji
Su pogre$no odgovorili na ovo pitanje pokazuju nerazumijevanje vaznosti razlike broja
kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama. Odgovor ukazuje na zanemarivanje uloge
oplodnje spolnom stanicom druge jedinke kojom nastaje zigota, stanica s dvostrukim brojem
kromosoma, od koje procesom mitoze nastaju tjelesne stanice nekog organizma. Tjelesne
stanice organizma koji se razvija iz oplodene jajne stanice ima dvostruki broj kromosoma
koji su naslijedeni od oba roditelja. Ucenici u sedmom razredu trebaju razumjeti da se pri
spominjanju dvostrukog broja kromosoma govori 0 parovima kromosoma, od kojih se jedan
kromosom u paru nasljeduje od majke, a drugi od oca, te da je takvo sparivanje kromosoma

moguce upravo zbog oplodnje.

TOCAN ODGOVOR 6,30%

NETOCAN ODGOVOR 3,70%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
udio ucenika

Slika 23. Udio to¢nih i neto¢nih odgovoraucenika na pitanje 12. d “Stanice koje izgraduju tijelo matica imaju
dvostruki broj kromosoma.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Na temelju odgovora na pitanje 12.d i ostalih tvrdnji u pitanju 12, utvrdeno je tocno

razmis$ljanje kod vec¢ine ucenika. Kod manjeg broja ucenika javlja se moguca miskoncepcija
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da tjelesne stanice matica imaju haploidan broj kromosoma, Sto je uzrokovano
nerazumijevanjem procesa oplodnje i promjenom broja kromosoma u stanici u tom procesu.
Ucenici ovdje pokazuju i nedostatak reproduktivnog znanja o broju kromosoma u tjelesnim

stanicama.

Na pitanje 12.¢ neto¢no je odgovorilo vise od polovice uenika (slika 24). Ucenici
koji su pogresno odgovorili na ovo pitanje pokazuju nerazumijevanje izostanka oplodnje kod
razvitka trutova te se uocava nepovezivanje broja kromosoma u stanicama sa procesima
stanicne diobe 1 oplodnje, te utjecaja tih procesa na promjenu broja kromosoma u stanicama.
Trutovi se razvijaju iz neoplodenih jajnih stanica, stoga njihove tjelesne stanice imaju
polovi¢an broj kromosoma. Kod trutova, zbog takvog broja kromosoma, i spolne stanice

nastaju procesom mitoze.

TOCAN ODGOVOR 43,83%

NETOCAN ODGOVOR 56,17%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
udio ucenika

Slika 24. Udio to¢nih i neto¢nih odgovoraucenika na pitanje 12. e “Stanice koje izgraduju tijelo trutova imaju
polovi¢an broj kromosoma.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Na temelju odgovora na pitanje 12.e i ostalih tvrdnji u pitanju 12, kod manjeg broja
ucenika javlja se moguc¢a miskoncepcija da tjelesne stanice trutova imaju diploidan broj
kromosoma. Miskoncepcija moze nastati zbog nerazumijevanja razvitka organizma iz
neoplodene jajne stanice. Ova moguca miskoncepcija povezana je s ostalima prethodno
navedenim moguéim miskoncepcijama u analizi pitanja 12, te se u nastavi moze ukloniti
detaljnim proucavanjem 1 ilustriranjem nasljedivanja i zivotnog ciklusa stanice u zadruzi

pcela te izradom konceptualne mape sa srediSnjim konceptom Zivotni ciklus stanice.
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Pitanje 13. Poznato je da neke slatkovodne vrste SkoljkaSa zadriavaju oplodena jajaSca
izmedu listi¢a Skrga. Razvijene licinke se otpuStaju s vodom koja izlazi iz plasStane Supljine
Zenke SkoljkaSa i pri prolasku ribe hvataju se za njezine Skrge pri Cemu joj stvaraju manje
ozljede. Na ozlijedenom mjestu tkivo Skrga ribe preraste licinku. U Skrgama ribe li¢inka
nastavlja razvoj nekoliko tjedana. Kao mlada odrasla jedinka otpuSta se sa Skrga ribe i
pada na dno. Sto je od navedenoga toéno o opisanom razmnoavanju slatkovodnih
Skoljkasa?

a) Privremeni parazitizam $koljkasima osigurava Sirenje u nove prostore. (T)

b) Skrge ribe osiguravaju li¢inki $koljka3a stalan dotok Kisika i hranjivih tvari.

(T)
C) Opisani oblik suZivota zaustavlja proces izmjene plinova u Skrgama ribe. (N)
d) Obrastanje li¢inke $koljkasa tkivom §krga ribe omogucuje proces mitoze. (T)

e) Opisano razmnoZavanje osigurava preZivljavanje veéeg broja skoljkasa. (T)

Od 162 ucenika, njih 60,49 % dalo je to¢an odgovor na svih pet tvrdnji u pitanju 13.
Tocno rijeSenih 5 tvrdnji vrjednovalo se s 3 boda, 4 tvrdnje s 2 boda, a za tri tvrdnje
dodijeljen je 1 bod. Za to¢an odgovor na jednu ili dvije tvrdnje uéenicima nisu dodijeljeni
bodovi. Za uspjesno rjeSavanje zadatka, ucenici su trebali primijeniti znanja vezana uz
nastavne teme Mekusci i Ribe iz nastavnog sadrzaja predmeta biologija u 7. razredu. Pitanje
se moze povezati i s nastavnom temom Stani¢ne diobe, takoder iz 7. razreda. Pitanje
zahtijeva primjenu znanja vezanih uz stani¢ne diobe, primjenu znanja o gradi i ulozi organa u
tijelu riba te zakljucivanje o prilagodbi $koljkasa na zivotne uvjete u slatkim vodama i

prednostima parazitizma nad samostalnim zivotom li¢inki $koljkasa (tablica 13).

Tablica 13. Karakteristike 13. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine

Tip pitanja Zadatak alternativnog odgovora Neophodni  koncepti za odgovor
ucenika

Makrokoncept | RazmnoZzavanje i razvoj organizma Zivotni ciklus stanice, uloga mitoze u

Koncept spolno razmnoZavanje na razini organizma mnogostani¢nih organizama, izmjena

Ishod (IK DM) | analizirati ~ uspje$nost  razli¢ith  oblika | plinova u Skrgama ribe, prilagodbe
razmnoZavanja s obzirom na Zivotne uvjete | Skoljkasa na Zivotne uvjete, opstanak
Zivotinja vrste, prilagodbe na parazitski nacin
zivota, prednosti parazitskog nacina
Zivota, izmjena tvari

S obzirom da svih pet tvrdnji navedenih u zadatku provjeravaju isti koncept, razina
razumijevanja koncepta analizirana je za sve tvrdnje kao cjelinu. Vrlo mali udio ucenika

(slika 25) pokazuje potpuno konceptualno nerazumijevanje, dok gotovo tre¢ina pokazuje
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djelomicno konceptualno razumijevanje opisanog koncepta. To su ucenici koji su pogreSan

odgovor dali na jednu od pet tvrdnji u pitanju 13.

prepoznavanje
konceptualno razumijevanje 60,49%
konceptualno nerazumijevanje

djelomiéno konceptualno razumijevanje 32,10%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
udio ucenika

Slika 25. Analiza razine razumijevanja spolnog razmnoZavaja na razini organizma s obzirom na razli¢ite uvjete
Zivota na primjeru privremenog parazitizma li¢inke $koljkasa na $krgama ribe.

Manji broj ucenika koji su pogresno odgovorili na tvrdnju 13. a (slika 26) pokazuje
nerazumijevanje uloga i prednosti parazitizma li¢inki $koljasa. Parazitiranje licinki Skoljkasa
na Skrgama ribe omogucuje brze Sirenje li¢inki u nove prostore u odnosu na Sirenje li¢inki
koje Zive slobodno u stupcu vode. Lic¢inke Skoljkasa koje ne parazitiraju na Skrgama riba
imaju kretanje ograniceno strujom vode te se u staja¢im vodama ne bi mogli rasprostraniti na
nove prostore. Ucenici u sedmom razredu ne uce o privremenom parazitizmu li¢inki
Skoljkasa, ve¢ se u kontekstu razmnozavanja skoljkasa spominje slobodno plivajuca licinka.
Medutim, uvodni tekst zadatka daje im dovoljno informacija prema kojima bi, koristeé¢i svoje
prethodno steceno znanje o parazitskom nacinu Zivota, trebali mo¢i logickim zakljuc¢ivanjem

ponuditi tocan odgovor.

TOCAN ODGOVOR 6,91%

NETOCAN ODGOVOR 3,09%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
udio ucenika

Slika 26. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.a “Privremeni parazitizam $koljkaSima osigurava Sirenje u
nove prostore.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017.

Uz pitanje 13.a ne postoje moguce miskoncepcije kod ucenika, a utvrdeno je tocno
razmisljanje kod veéine sudionika Zupanijskog natjecanja. Uzrok malog broja neto&nih
odgovora jesu problem pri ufenju i poucavanju i problem zbog memoriranja. Kako bi se
ovakvi problemi izbjegli, od u€enika bi bilo dobro traziti da usporede i obrazloze uspjesnost

razmnozavanja i Sirenja razliCitih vrsti slatkovodnih skoljkasa ¢ije lic¢inke zive slobodno ili
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parazitiraju na Skrgama riba na primjeru problemskog zadatka s grafickim prikazom ili

analizom podataka u tablici.

Manji broj ucenika koji su pogresno odgovorili na pitanje 13. b (slika 27) pokazuje
nerazumijevanje uloge Skrga u organizmu ribe te koristi koje lic¢inke Skoljkasa imaju od
parazitiranja na Skrgama. Ucenici ne povezuju smjestaj li¢inke u tijelu ribe s koristima

parazitskog nacina Zivota.

TOCAN ODGOVOR 88,89%
NETOCAN ODGOVOR 11,11%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

udio ucenika

Slika 27. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.b “Skrge ribe osiguravaju li¢inki $koljkasa stalan dotok
kisika i hranjivih tvari.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017.

Uz pitanje 13.b mogucéa miskoncepcija da li¢inke $koljkasa nemaju koristi od riba pri
dobivanju hranjivih tvari i kisika javlja se kod vrlo malog broja uc¢enika. Vecina ucenika koji
su dali pogreSan odgovor pokazuje problem u memoriranju uloge $krga u tijelu ribe. Dobro
prokrvljene Skrge u tijelu ribe imaju ulogu izmjene plinova, kao i u tijelu Skoljkasa. Lic¢inke
Skoljkasa hranjive tvari i kisik uzimaju iz okolne vode ili tjelesnih tekucina ribe na kojoj
parazitiraju. Ucenici koji su neto¢no odgovorili na ovo pitanje mogli su dobro povezati ulogu
Skrge s izmjenom plinova u riba, ali zanemariti ¢injenicu da se Skoljkasi opskrbljuju kisikom

na isti nacin, tj. procesom difuzije.

Manji broj ucenika koji su pogresno odgovorili na pitanje 13.c (slika 28) pokazuje
nerazumijevanje grade Skrga ribe te ukazuje na nerazumijevanje koristi privremenog
parazitizma za SkoljkaSe. U slucaju da se proces izmjene plinova u Skrgama ribe zaustavi,
zivotinja bi uginula, a time li¢inka SkoljkaSa gubi organizam domacina te koristi koje uziva

od parazitskog nacina zivota, posebice dotok kisika i hranjivih tvari.

TOCAN ODGOVOR 89,51%

NETOCAN ODGOVOR 10,49%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
udio ucenika

Slika 28. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.c “Opisani oblik suZivota zaustavlja proces izmjene plinova u
$krgama ribe.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.
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Uz pitanje 13.c ne postoji moguca ucenicka miskoncepcija. Kod manjeg broja uc¢enika
koji su dali pogreSan odgovor postoje problemi u uenju i poucavanju ili problemi u
memoriranju. Ucenici zanemaruju potrebu li¢inke Skoljkasa da ima koristi od zivota na
Skrgama ribe ili ne poznaju uloge $krga u tijelu ribe. Ucenici u sedmom razredu trebaju moci
na temelju uvodnog teksta i svojih znanja o parazitskom nacinu zivota zakljuciti da li¢inka
skoljkaSa ima koristi od zivota na Skrgama ribe. U sluCaju da se zaustavi proces izmjene
plinova, riba ugiba, a samim time li¢inka gubi domadara. Ovakav uc¢enicki odgovor ukazuje
na nedostatak logickog zakljucivanja te na nedostatke u uvidanju veza izmedu tvrdnji u

zadatku 13.

Manji broj ucenika koji su pogresno odgovorili na pitanje 13.d (slika 29) pokazuje
nerazumijevanje uloge mitoze u tijelu zivotinje. Mitoza kod mnogostani¢nih organizama kao
dioba tjelesnih stanica sudjeluju u rastu i razvitku organizma, a kao primjeri procesa u kojima
se odvija mitoza mogu se navesti rast tkiva i zacjeljivanje rana, $to je slucaj u ovom pitanju.
Licinka SkoljkaSa prihvacanjem na Skrge ribe stvori ozljedu na Skrgama. Proces mitoze

omogucuje rast tkiva Skrga i1 obrastanje li¢inke Skoljkasa.

TOCAN ODGOVOR 90,12%
NETOCAN ODGOVOR 9,88%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

udio ucenika

Slika 29. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.d “Obrastanje li¢inke $koljkasa tkivom $krga ribe omogucuje
proces mitoze.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Uz pitanje 13.d moguca miskoncepcija da proces mitoze ne omogucuje obrastanje
licinke Skoljkasa tkivom skrga javlja se kod vrlo malog broja ucenika. Ova se miskoncepcija
moze opcenito izraziti kao razmiSljanje da proces mitoze ne sudjeluje u rastu tkiva.
Podjednak broj u¢enika koji su dali neto¢an odgovor (slika 29) pokazuje probleme u ucenju i
poucavanju te problem u memoriranju. Problem u memoriranju znaci nepoznavanje nazivlja
stani¢nih dioba, dok se kod problema u ucenju i poucavanju radi o nepovezivanju obrastanja
licinke SkoljkaSa s rastom novog tkiva. Mogu¢ je problem i nedovoljno razjasnjene uloge
mitoze u organizmu, odnosno nedostatak primjera u kontekstu zivotnih situacija razli¢itih
organizama na kojima bi uéenici usvojili znacenje rasta i razvitka organizma koji se spominju

u vaznosti 1 ulozi procesa mitoze kod mnogostani¢nih organizama.
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Manji broj ucenika koji su pogresno odgovorili na pitanje 13.e (slika 30) pokazuje
nerazumijevanje vaznosti 1 prednosti priviemenog parazitizma za uspjesnije razmnozavanje i
rasprostranjivanje vrste. Privremeni parazitizam u slatkovodnih $koljkasa omogucuje lakse
rasprostranjivanje vrste na nova stanista, ¢ime se mogu osnovati nove populacije te vrste
skoljkaSa. Na skrgama ribe li¢inke su zasti¢ene te preko Skrga dobivaju hranjive tvari i kisik,
sve dok se ne razviju u mlade, odrasle jedinke spremne na samostalan zivot. S obzirom da
Skoljkasi odjednom otpustaju velik broj li¢inki koje se primaju za Skrge riba, njihov
privremeni parazitizam omogucuje i prezivljavanje velikog broja potomaka i Sirenje istih u

nova stanista, §to je za slabo pokretne odrasle jedinke gotovo nemoguce.

TOCAN ODGOVOR 87,65%

NETOCAN ODGOVOR 12,35%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
udio ucenika

Slika 30. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.e “Opisano razmnoZavanje osigurava preZivljavanje veceg
broja S$koljkasa.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Za pitanje 13.e ne postoji moguca ucenicka miskoncepcija. Kod manjeg broja u¢enika
koji su dali pogreSan odgovor postoje problemi u uéenju i poucavanju ili problemi u
memoriranju. Ucenici zanemaruju koristi koje slatkovodni $koljkasi kao skupina imaju od
privremenog parazitiranja na Skrgama ribe, a koje ukljucuju ve¢i broj prezivjelih potomaka.
Pogresan odgovor na ovo pitanje moze se povezati s odgovorima na pitanja 13.a i1 13.b, koja

takoder govore o prednostima parazitizma li¢inki SkoljkaSa na Skrgama ribe.
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Pitanje 15. Temeljem promatranja slike razvojnog ciklusa jedne vrste spuZve odredi jesu li

navedene tvrdnje toéne ili netocne.

. e
S 4% |
99 :
1"" '{,‘b-(‘ B =

.} |
A 1 @ liginka
a)

T

Q

7
¢

i
ii\

e, 0 o o

b) Oplodnja se dogada u prostoru izmedu stanica koje grade tijelo spuzve. (T)
C) Lilinka se iz oplodene jajne stanice razvija procesom mejoze. (N)
d) Milada spuiva moze Zivjeti kao samostalna jedinka ili kao dio zadruge. (T)

e) Ukljucivanje mladih spuZvi u zadruZni Zivot preduvjet je za spolnu zrelost. (N)

Od 162 ucenika koji su sudjelovali na natjecanju, njih 49,38 % dalo je tocan odgovor
na svih 5 tvrdnji. To¢no rijesenih 5 tvrdnji vrjednovalo se s 3 boda, 4 tvrdnje s 2 boda, a za tri
tvrdnje dodijeljen je 1 bod. Za tocan odgovor na jednu ili dvije tvrdnje ucenicima nisu
dodijeljeni bodovi. Za uspjesno rjeSavanje 15. pitanja uCenik ne mora imati konceptualno
razumijevanje da bi mogao to¢no odgovoriti na svih pet tvrdnji. Rjesavanje pojedinih tvrdnji
zahtijeva ve¢inom reproduktivno znanje vezano uz nastavnu temu Spuzve, te konceptualno
razumijevanje uz temu Stani¢ne diobe iz nastavnog sadrzaja biologije za 7. razred (tablica
14). Bez obzira §to za rjeSavanje pitanja ne treba imati konceptualno razumijevanje,
kombinacija odgovora na pet tvrdnji moze ukazati na propuste U razumijevanju. Ucenici
trebaju moc¢i uociti prilagodbe Zivotinje na Zivotne uvjete i povezati ih s uspjeSnosti

razmnozavanja.
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Tablica 14. Karakteristike 15. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine.

Neophodni koncepti za

Tip pitanja Zadatak alternativnog odgovora odgovor utenika
Makrokoncept Razmnozavanje i razvoj organizma Razvojni ciklus spuzvi, vanjska
Koncept spolno razmnoZavanje na razini organizma oplodnja, zadruZni Zivot, grada tijela

spuzve, prednosti vanjske oplodnje,

uloga mitoze i mejoze kod rasta i
o e razmnozavanja mnogostanicnih
zivotinja organizama

analizirati uspjesnost razlicitih oblika
Ishod (IK DM) razmnozavanja s obzirom na zivotne uvjete

S obzirom da svih pet tvrdnji navedenih u zadatku provjeravaju isti koncept, razina
razumijevanja koncepta analizirana je za sve tvrdnje kao cjelinu. Najveéi broj ucenika dalo je
tocne odgovore na svih pet tvrdnji $to ukazuje na postojanje konceptualnog razumijevanja
kod polovine vrlo uspjesnih ucenika, sudionika zupanijskog natjecanja (slika 31). Vrlo mali
broj ucenika pokazuje potpuno konceptualno nerazumijevanje,a ostatak ucenika pokazuje
postojanje reproduktivnog znanja traZenog u zadatku ili sposobnost prepoznavanja to¢nih

odgovora na temelju priloZene slike.

prepoznavanje 10,49%

konceptualno razumijevanje 49,38%
konceptualno nerazumijevanje

39,51%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
udio ucenika

Slika 31. Analiza razine razumijevanja razvojnog ciklusa spuzvi.

Najveci broj ucenika dalo je to¢an odgovor na tvrdnju 15.a (slika 32), Sto ukazuje da
ucenici mogu prepoznati utjecaj zivotnih uvjeta na nafin razmnoZzavanja spuzvi. Ucenici su
to¢an odgovor mogli dati zbog dobrog tumacenja slikovnog prikaza, ali i zbog postojanja
reproduktivnog znanja i konceptualnog razumijevanja prilagodbi Zivotinja na Zivotne uvjete u

vezi s uspjesnosti razmnozavanja.

TOCAN ODGOVOR 97,53%
NETOCAN ODGOVOR 2,47%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
udio ucenika

Slika 32. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.a “Muske spolne stanice mogu oploditi i jajne stanice
udaljenih jedinki.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine
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Kod malog broja uéenika koji su dali netoc¢an odgovor pokazuju se problemi pri
ucenju 1 poucavanju. U takvim sluc¢ajevima ucenici nemaju reproduktivno znanje o nacinu
Sirenja musSkih spolnih stanica spuzvi kroz vodu, ali ne pokazuju niti sposobnost
zaklju€ivanja o istom. Tijekom nastave problem se moze ukloniti izradom modela Sirenja
spolnih stanica spuzve strujanjem vode, kojim bi si ucenici sami mogli ilustrirati prednost
ovakvog nacina razmnozavanja. Isti model ili simulacija moZe se primijeniti za konceptualno
poucavanje razmnozavanja i rasprostranjivanja sesilnih organizama, kretanja planktona i
sli¢no.

Veci broj uc¢enika dalo je tocan odgovor na tvrdnju 15.b, $to ukazuje da ucenici imaju
reproduktivno znanje o gradi tijela spuzve te o procesu oplodnje. To¢an odgovor pokazuje i
sposobnost u¢enika da dobro protumace slikovni prikaz i prepoznaju to¢an odgovor. Neto¢an
odgovor kod manjeg broja ucenika (slika 33) pokazuje nedostatak znanja na reproduktivnoj

razini.

TOCAN ODGOVOR 87,04%
NETOCAN ODGOVOR 12,96%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
udio uc¢enika

Slika 33. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.b “Oplodnja se dogada u prostoru izmedu stanica koje grade
tijelo spuzve.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine

Kod malog broja uéenika koji su dali netocan odgovor pokazuju se problemi pri
ucenju i poucavanju te problem u memoriranju. U takvim sluéajevima uenici nemaju
reproduktivno znanje o gradi tijela spuzve i o njihovom razmnoZavanju, a koje bi svakako
trebali imati s obzirom da se u udzbenicima uz temu SpuZve nalazi prikaz grade tijela, a
takoder i pojasnjenje da se oplodnja odvija u sredi$njoj Supljini tijela spuzve. Na slikovnom
prikazu u zadatku jasno je istaknuto postojanje Supljine u tijelu spuzve te je ilustrirana i sama
oplodnja. Ucenici ne pokazuju sposobnost tumacenja slikovnog prikaza, koji bi se zbog toga
u nastavi trebali viSe koristiti kao nacin ispitivanja i utvrdivanja usvojenosti obrazovnih
ishoda, a manje kao loSe iskoriSteni izvori znanja. S obzirom da pitanje ispituje znanje na

reproduktivnoj razini, postojanje miskoncepcija se ne moze utvrditi.

Veci broj ucenika dalo je toan odgovor na tvrdnju 15.c (slika 34) Sto ukazuje da
ucenici imaju reproduktivno znanje o stani¢nim diobama te njihovim ulogama u rastu i
razmnozavanju mnogostani¢nih zivotinja. Tocan odgovor ukazuje na razumijevanje broja

kromosoma u spolnim stanicama, zigoti i stanicama li¢inke.
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TOCAN ODGOVOR 90,12%
NETOCAN ODGOVOR 9,88%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
udio ucenika

Slika 34. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.c “Lifinka se iz oplodene jajne stanice razvija procesom
mejoze.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine

Kod malog broja ucenika koji su dali netocan odgovor pokazuju se problemi pri
ucenju i poucavanju te problem u memoriranju, sto se odrazava na nedostatak reproduktivnog
znanja. Problem u memoriranju zna¢i nepoznavanje nazivlja stani¢nih dioba, dok se kod
problema u ucenju i poucavanju radi o nedovoljno razjasnjenoj ulozi mitoze i mejoze u
organizmu, odnosno nedostatak primjera na kojima bi ucenici usvojili znaenje rasta i
razvitka organizma koji se Sspominju u vaznosti i ulozi procesa mitoze kod mnogostani¢nih
organizama, kao Sto je slucaj i kod pitanja 13.d, s istim omjerom pogresnih odgovora
ucenika. Kod vrlo malog broja u¢enika pojavljuje se moguc¢nost miskoncepcije koja se moze
opcenito izraziti kao pogreSno razumijevanje mejoze kao diobe tjelesnih stanica, tj.

nerazumijevanje promjene broja i strukture setova kromosoma kroz procese mitoze i mejoze.

Pitanje 15.d provjerava reproduktivno znanje o razvojnom ciklusu spuzvi, a velik udio
to¢nih odgovora (slika 35) pokazuje i sposobnost ué¢enika da dobro protumace slikovni prikaz

priloZen u zadatku.

TOCAN ODGOVOR 94,44%
NETOCAN ODGOVOR 5,56%

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
udio ucenika

Slika 35. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.d “Mlada spuZva moze Zivjeti kao samostalna jedinka ili kao
dio zadruge.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine

Kod manjeg udjela ucenika koji su dali netoan odgovor na ovu tvrdnju postoje
problemi zbog memoriranja i problem pri u€enju i poucavanju. Ucenici nemaju znanja o
razvojnom ciklusu spuzve na reproduktivnoj razini, a ne mogu ispravno protumaciti slikovni
prikaz. Pri u€enju 1 poucavanju do problema moze doci ako se kao nastavno sredstvo koriste
prikazi u kojima ucenicima nije jasno oznac¢eno da mlade spuzve mogu zivjeti i sSamostalno i

u zadruzi, pa ucenici tijekom uéenja iskljuc¢uju jednu od navedenih moguénosti. Takvi prikazi
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obi¢no sluze u prikazivanju grade tijela spuzve, a pritom se grada tijela ne povezuje s

naé¢inom zivota.

Pitanje 15.¢ provjerava reproduktivno znanje o razvojnom ciklusu spuzvi, a velik udio
to¢nih odgovora (slika 36) pokazuje i sposobnost uc¢enika da dobro protumace dio slikovnog
prikaza prilozenog u zadatku. U¢enici koji su dali pogresan odgovor na ovo pitanje nemaju

reproduktivno znanje o zivotnom ciklusu spuzvi.

TOCAN ODGOVOR 70,37%

NETOCAN ODGOVOR 29,63%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
udio ucenika

Slika 36. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.e “Uklju¢ivanje mladih spuZvi u zadruzZni Zivot preduvjet je
za spolnu zrelost.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2017. godine

Ucenici nemaju znanja o razvojnom ciklusu spuzve na reproduktivnoj razini, a ne
mogu ispravno protumaciti slikovni prikaz. Pri u¢enju i poucavanju do problema moze doci
ako se kao nastavno sredstvo koriste prikazi u kojima ucenicima nije jasno oznaceno da
mlade spuzve mogu zivjeti i samostalno i u zadruzi i tako doseci spolnu zrelost. Nastavnici
rijetko tijekom poucavanja raznjasnjavaju etape zivotnog ciklusa spuzvi, ali i mnogih drugih
skupina organizama, pa ucenici nemaju dovoljno informacija prema kojima bi mogli izvesti

dobar zakljucak za odgovor na ovu tvrdnju.
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3.1.3. Analiza odgovora na pitanja na osnovu klasa rijesenosti

Prema ukupnom uspjehu ucenika u rjeSavanju provjere, definirano je deset klasa
rijeSenosti (tablica 5), a srednja rijeSenost testa za svaku klasu vidljiva je na slikama 37 i 38.

Udio ukupnog broja u¢enika prema klasama rijeSenosti provjere prikazan je na slici 39.
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Slika 37. Srednja vrijednost osvojenih bodova prema klasama rijeSenosti provjere na Zupanijskom natjecanju 2015.
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Slika 38. Srednja vrijednost osvojenih bodova prema klasama rijeSenosti provjere na Zupanijskom natjecanju 2017.
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Slika 39. Udio ufenika prema klasama rijeSenosti provjere na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. i 2017.
godine.

3.1.4. Pojave miskoncepcija prema klasama rijeSenosti provjere

Prema uceni¢kim odgovorima na izdvojena pitanja uz makrokoncept Razmnozavanje i
razvoj organizma, izdvojene su moguce miskoncepcije te je analizirana raspodjela u¢enika
kod kojih se javljaju miskoncepcije s obzirom na klase rijeSenosti provjere. O pojavi
miskoncepcija moZzemo govoriti kada se pogreSno razumijevanje kroz ucenicki odgovor
identificira podjednako kod svih skupina ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, a
osobito ako se neko pogresno razmisljanje podjednako pojavljuje kod ucenika Kkoji su

provjeru rijesili slabo 1 onih koji su bili vrlo uspjesni.

Miskoncepcija uz pitanje 6 na Zupanijskom natjecanju 2015. godine jest da Zivotinje
koje ne zive u vodi ne mogu imati stadij li¢inke u svom razvojnom ciklusu. Navedeno
pogresno razumijevanje javlja se podjednako kroz tri od ukupno pet skupina ucenika prema
klasama rijeSenosti provjere, a izostaje kod vrlo uspjesnih ucenika (slika 40). Nije utvrdena
statisticki znaajna razlika u pojavi moguée miskoncepcije prema razli¢itim klasama
rijeSenosti (x2 = 0,2635, df = 5, p = 0,99). Ukupan broj uéennika kod kojih susreCemo ovo
pogresno razmisljanje vrlo je malen, stoga ne mozemo govoriti 0 uvrijezenoj miskoncepciji,

ve¢ o njenom sporadi¢nom javljanju.
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Slika 40.Udio uéenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “Zivotinje koje ne Zive u vodi tijekom razvojnog
ciklusa ne mogu imati stadij li¢inke.” uz pitanje 6. na natjecanju 2015. godine prema klasama rijeSenosti provjere.

Uz pitanje 19 na natjecanju 2015. godine, ucestalo se javlja pogreSno razmisljanje o
zivotnom ciklusu svinjske trakavice. Nije utvrdena statisticki znaCajna razlika u pojavi
moguée miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 2,99 df = 41, p = 0,99).
Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako kod svih skupina uéenika prema
klasi rijeSenosti provjere (slika 41), stoga u ovom slucaju ne moZemo govoriti o
miskoncepciji. Pogresni odgovori u¢enika na pitanje 19. stoga se mogu pripisati neznanju na

1.1 2. kognitivnoj razini.
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Slika 41. Udio u¢enika kod kojih se pojavljuje moguca miskoncepcija “U Zivotnom ciklusu svinjske trakavice, svinja
je kona¢ni domadar u ¢ijem se tijelu odvija sazrijevanje zrelih ¢lanaka s oplodenim jajaScima, dok je ovjek

.....

2015. godine prema klasama rijeSenosti provjere.

Pogres$no razumijevanje da je proces mitoze uzrok rastu oklopa kukaca javlja se kroz
sve klase rijesenosti provjere, s time da se u najmanjem omjeru javlja kod ucenika koji su
relativno slabo rijesili provjeru (slika 42). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi
moguce miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 1,53, df = 26, p = 0,99).
Odgovor je najvise zastupljen u klasi VII, dok je u klasama V, VI 1 VIII zastupljen
podjednako. Odgovor koji odgovara ovoj tvrdnji najes¢e je odabiran distraktor, dok su
ostale distraktore izabirali ucenici slabijeg uspjeha, $to ukazuje na njihovo neznanje. Stoga u

ovom slucaju mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije.
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Slika 42. Udio ulenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “Proces mitoze uzrok je za rast oklopa
kukaca/rast organizma.” uz pitanje 7 na natjecanju 2015. godine prema klasama rijeSenosti provjere.

Pogre$no razumijevanje Zivotnog ciklusa stanice uz 22. pitanje na Zupanijskom
natjecanju 2015. javlja se kroz tri skupine ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, a
izostaje kod slabih i vrlo uspje$nih ucenika (slika 43). Nije utvrdena statisticki znacajna
razlika u pojavi moguée miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 1,58, df =
18, p = 0,99). Pogresno razmisljanje ne javlja se u podjednakim frekvencijama kod svih klasa
ucenika, stoga u ovom sluaju ne mozemo govoriti o miskoncepciji, nego o nedostatku

znanja na 1. i 2. kognitivnoj razini.
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Slika 43. Udio uéenika kod kojih se pojavljuje miskoncepcija “U Zivotnom ciklusu stanice, zigota i tjelesne stanice
imaju haploidan broj kromosoma i dijele se procesom mejoze. Spolne stanice imaju diploidan broj kromosoma i
dijele se procesom mitoze.” uz pitanje 22 na natjecanju 2015. godine prema klasama rijesenosti provjere.

Uz pitanje 12 vezu se tri moguce miskoncepcije usko vezane uz Zivotni ciklus
stanice, odnosno razmnozavanje 1 nasljedivanje na razini stanice. Prva miskoncepcija ti¢e se
nasljedivanja gena u leglu trutova, odnosno radilica (slika 44). Moguca miskoncepcija javlja
se u svim klasama rijeSenosti provjere, osim kod vrlo uspjesnih uc¢enika, medutim u razli¢itim
frekvencijama. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi moguce miskoncepcije
prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 1,97, df = 21, p = 0,99). U najvecoj frekvenciji
javlja se kod ucenika VII 1 VIII klase uspjeSnosti, Sto ukazuje na problem u ucenju i

poucavanju, a ne na postojanje miskoncepcije.
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Mogucéa miskoncepcija da jajne stanice koje izlijezu matice imaju dvostruki broj
kromosoma javlja se u podjednakoj frekvenciji kod nekoliko klasa uspjesnosti, izuzev vrlo
uspjesnih ucenika (slika 45). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi moguce
miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 1,02, df = 8, p = 0,99). S obzirom na
ukupan uspjeh rijeSenosti 12. pitanja koje je konceptualno povezano 1 provjerava

konceptualno razumijevanje, mozemo govoriti o postojanju miskoncepcije.

Posljednja tvrdnja u 12. zadatku provjerava konceptualno razumijevanje spolnog i
nespolnog razmnozavanja na razini organizma, odnosno razvitak organizma iz oplodenih 1
neoplodenih jajnih stanica. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi moguce
miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 1,03, df = 19, p = 0,99). Moguca
miskoncepcija javlja se podjednako kroz vecinu klasa ucenika prema rijeSenosti provjere
(slika 46), osim kod vrlo uspjesnih ucéenika. Kao i prethodna tvrdnja, konceptualno je
povezana s ostatkom 12. zadatka. Stoga vrlo uspjesni ucenici pokazuju konceptualno
razumijevanje za sve razine koncepta razmnoZavanja i nasljedivanja ispitivane u ovom
zadatku, a kod ove tvrdnje za sve ostale skupine ufenika mozemo govoriti o pojavi

miskoncepcije.

HlV mV mV| mVIl mVIII

Slika 44. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje mogucéa miskoncepcija “Svi trutovi istog legla imaju iste gene; sve
radilice istog legla imaju iste gene.” uz pitanje 12 na natjecanju 2017. godine prema klasama rijesenosti provjere.
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Slika 45. Udio uéenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “Jajne stanice koje izlijeZu matice imaju
dvostruki broj kromosoma.” uz pitanje 12 na natjecanju 2017. g prema klasama rijeSenosti provjere.

ElV mV mV| mVIl =mVIII

Slika 46. Udio uéenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “Tjelesne stanice matice imaju haploidan broj
kromosoma, a tjelesne stanice trutova Koji se razvijaju iz neoplodenih jajnih stanica imaju diploidan broj
kromosoma.” uz pitanje 12 na natjecanju 2017. g prema klasama rijeSenosti provjere.

Moguce miskoncepcije izdvojene kroz analizu pitanja 13 “mitoza nije proces kojim
raste 1 obnavlja se tkivo Skrge” te u pitanju 15 “liinke spuzvi rastu i razvijaju se procesom
mejoze” javljaju se u cijelosti u jednoj skupini ucenika prema klasama rijesenosti provjere,
klasi V (13. pitanje), odnosno IV (15. pitanje), stoga u tim slu¢ajevima ne mozemo govoriti o

miskoncepciji, nego 0 neznanju.

Analizom Zupanijskih natjecanja, za natjecanje odrzano 2015. moZe se utvrditi
mogucnost pojava miskoncepcija kod ucenika koji pripadaju klasama uspjesnosti V-IX. Za
natjecanje odrzano 2017. godine miskoncepcije se mogu javljati kod ucenika koji pripadaju

klasama VI-1X.
3.1.5. Analiza kognitivne vrijednosti pitanja

Pitanja uz makrokoncept RazmnozZavanje i razvoj organizma procijenjena su prema
kognitivnoj razini znanja potrebnoj za rjeSavanje zadatka prema skali u tablici 6, te se prema

rijeSenosti ispita odredio indeks lakoce za svako pitanje (tablica 15).
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Tablica 15. Procjena kognitivne razine i indeksa lakoée pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. i 2017. gpdine.

pitanje kognitivna razina rijeSenost (%) indeks lakoce (p)

2015/6 2 90,54 0,9054

2015/7 2 55,41 0,5541
2015/19 2 26,35 0,2635
2015/22 2 23,65 0,2365
2017/12a 2 49,38 0,4938
2017/12b 2 72,84 0,7284
2017/12c 2 81,48 0,8148
2017/12d 2 96,3 0,963
2017/12e 2 43,83 0,4383
2017/13a 1 96,91 0,9691
2017/13b 2 88,89 0,8889
2017/13c 1 89,51 0,8951
2017/13d 2 90,12 0,9012
2017/13e 2 87,65 0,8765
2017/15a 1 97,53 0,9753
2017/15b 1 87,04 0,8704
2017/15c 2 90,12 0,9012
2017/15d 1 94,44 0,9444
2017/15e 1 70,37 0,7037

Na Zupanijskom natjecanju 2015. godine, 50% pitanja izdvojenih uz makrokoncept
RazmnoZavanje i razvoj organizma prema indeksu lakoce jesu teSka pitanja, dok se na
Zupanijskom natjecanju 2017. ne pojavljuje niti jedno tesko pitanje (tablica 15). 2017. godine
se ukupno 73,33 % pitanja smatra vrlo laganim zadatkom.

Mjera povezanosti kognitivne razine pitanja i uspjeSnosti u rjeSavanju pitanja na
provierama Zupanijskog natjecanja iz biologije odredena je vrijednosti Spearmanovog
koeficijenta korelacije. U interpretaciji rezultata koriStena je skala u tablici 7 prema
Hopkinsu. Za provjeru 2015. godine utvrdena je znacajna negativna korelacija (p = -0,57; p <
0,05), kao i za provjeru 2017. (p = -0,53; p < 0,05). U obje provjere uéenici su vrlo uspjesno
rjeSavali zadatke 1. kognitivne razine, a najmanju rijeSenost imala su pitanja 3. kognitivne

razine (slika 47, slika 48).
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Slika 47. Prosje¢na rijeSenost pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. prema kognitivnoj razini.

80
70

60
50
40
30
20
10

0

kognitivna razina

Senost (%)

prosjeéna rijeSenos

m] m?2 =3

Slika 48. Prosje¢na rijeSenost pitanja na Zupanijskom natjecanju 2017. prema kognitivnoj razini.
3.1.6. Analiza vrjednovanja provjere

Pearsonovim koeficijentom korelacije odredena je medusobna povezanost
vrjednovanja uceni¢kih odgovora na Zupanijskim natjecanjima izmedu Zupanijskog i
drzavnog povjerenstva. Za inerpretaciju rezultata koristena je skala prema Hopkinsu (tablica
7).

Za 7upanijsko natjecanje iz biologije 2015. godine odredena je savrSena korelacija u

vrjednovanju provijere (r = 0,997), $to znaci da se procjena to¢nosti odgovora i vrjednovanje
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istih gotovo u potpunosti podudara kod nastavnika u Zupanijskim povjerenstvima te

nastavnicima u drzavnom povjerenstvu.

Za zupanijsko natjecanje 2017. godine odredena je vrijednost Pearsonovog
koeficijenta korelacije r = 0,58, odnosno visoka razina podudarnosti procjene toc¢nosti
ucenickih odgovora na razini Zupanijskog i drzavnog povjerenstva. Za provjeru 2017.,
korelacija vrjednovanja odgovora ucenika odredena je za svako pitanje izdvojeno uz

makrokoncept Razmnozavanje i razvoj organizma.

U zupanijskom natjecanju 2017. godine sva pitanja vezana uz makrokoncept
RazmnoZavanje i razvoj organizma bila su pitanja alternativnog izbora. Pitanja su ukljucivala
pet tvrdnji, a odgovori u¢enika vrjednovali su se na sljede¢i nacin:

5/5 to¢nih odgovora — 3 boda

4/5 to¢nih odgovora — 2 boda

3/5 to¢nih odgovora — 1 bod

1/5, 2/5 to¢nih odgovora — bez bodova.

U svim izdvojenim pitanjima odredena je savrSena povezanost vrjednosvanja odgovora
zupanijskog 1 drzavnog povjerenstva, §to je bilo 1 oekivano, s obzirom da se radi o pitanjima
zatvorenog tipa, gdje je interpretacija odgovora vrlo jasna i na¢in dodjele bodova precizno

opisan.

Neslaganja Zupanijskog i drzavnog povjerenstva kod procjene i bodovanja odgovora
ucenika na Zupanijskom natjecanju 2017. godine vezana su uz pitanja otvorenog tipa 2. 1 3.
kognitivne razine. U tim su se slu¢ajevima ucenici imali priliku slobodno izrazavati, pa se
procjena to¢nosti odgovora razlikuje na razini zupanijskog i drzavnog povjerenstva. Moglo se
uociti kako drzavno povjerenstvo u vecini slu¢ajeva ucenicke odgovore na pitanja otvorenog
tipa boduje s viSe bodova od zupanijskog povjerenstva. Razlog tome moze se pronaci u
strogom tumacenju smjernica za vrjednovanje odgovora od strane nastavnika u Zupanijskom
povjerenstvu. U slucajevima gdje se dodijeljeni broj bodova na dvije razine povjerenstva
razlikuje, nastavnici u Zupanijskom povjerenstvu nisu uvazavali to¢ne odgovore u¢enika koji
nisu izraZeni na nacin vrlo slian ili jednak predloZenom to¢nom odgovoru u smjernicama za
vrjednovanje. Drzavno povjerenstvo uvazavalo je sve to¢ne odgovore ucenika, ako je njihovo
znacenje bilo odgovarajuée za postavljeno pitanje. Takoder se moglo uvidjeti kako se

neslaganja u bodovanju uglavnom pojavljuju kod ucenika iz istih Zupanija.
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U slucajevima kada je drzavno povjerenstvo umanjilo broj dodijeljenih bodova
ucenicima, radilo se o pogresnom vrjednovanju odgovora na pitanja otvorenog tipa, gdje su
ucenici trebali odgovoriti jednom rijecju ili brojem. U tim su pitanjima to¢ni odgovori bili
precizno propisani u smjernicama za vrjednovanje, a nastavnici Zupanijskog povjerenstva

priznavali su i drugacije odgovore kao tocne.

3.2.Analiza pisanih provjera za 8. razred osnovne $kole

Analizirane su pisane provjere sudionika Zupanijskog natjecanja iz biologije u 2.
natjecateljskoj skupini. lzdvojena su pitanja uz makrokoncept Razmnozavanje i razvoj
organizma, a rezultati analize ucenickih odgovora prikazani su na temelju odredenog

bioloskog znacenja, to¢nosti, razine razumijevanja te moguéih uzroka uéenickih pogresaka.
3.2.1. Analiza rijeSenosti provjere za osmi razred

Na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine sudjelovalo je 113 udenika 8.

razreda. Najveéi broj u¢enika dolazi iz Grada Zagreba (slika 49).

Zagrebacka
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Vukovarsko-srijemska
Sibensko-kninska
Viroviticko-podravska
Varazdinska
Splitsko-dalmatinska
Sisacko-moslavacka
Osjecko-baranjska
Pozesko-slavonska
Medimurska
Krapinsko-zagorska
Karlovacka

Istarska

Grad Zagreb
Brodsko-posavska
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broj sudionika

Slika 49. Broj sudionika na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine prema Zupaniji.
Ukupna prosje¢na rijeSenost ispita je 69,90 %. Prema Zupanijama, najuspjesniji su bili
ucenici iz Krapinsko-zagorske Zupanije (slika 50). Pritom su uspjesniji bili djecaci sa
srednjom rijeSenosti provjere 71,56 %, dok su djevojcice ostvarile srednju rijeSenost 69,13 %

(slika 51).
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Slika 50. Srednja rijeSenost ispita Zupanijskog natjecanja 2015. godine prema Zupanijama.
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Slika 51. Srednja rijeSenost ispita Zupanijskog natjecanja 2015. godine prema Zupanijama.
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3.2.2. Analiza pitanja uz makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj
organizma

Uz makrokoncept Razmnozavanje i razvoj organizma izdvojeno je devet pitanja sa
Zupanijskog natjecanja 2015. za osmi razred.

Pitanje 3. Iva i Ana su blizanke. Vrlo su sli¢ne, ali njihovi prijatelji ih razlikuju po obliku
uSnih resica i usana. Kako su Iva i Ana nastale?

Pitanjem se ispituje razumijevanje nasljedivanje na razini organizma te razumijevanje
procesa oplodnje i razvoja zigote kod trudnoce s dvojaj¢anim blizancima. Kako bi uspjesno
odgovorili na pitanje, u€enici se trebaju prisjetiti dominantnih i recesivnih svojstava koja se
ispoljavaju kod covjeka, prisjetiti se i analizirati proces oplodnje i razvoja zigote te svoje
znanje primijeniti kako bi mogli eliminirati ponudene neto¢ne odgovore (tablica 16). Ucenici
trebaju prepoznati da se radi o dvojaj¢anim blizankama na temelju opisa njihovih razlicitosti
te se prisjetiti kako mozZe do¢i do dvojajcane trudnoce. Od ukupno 113 ucenika, tocan

odgovor na ovo pitanje dalo je 57,52 % ucenika, a 42,48 % ucenika odgovorilo je netoc¢no.
(slika 52).

Tablica 16. Karakteristike 6. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja viSestruki izbor utenika

Makrokoncept | Razmnozavanje i razvoj organizma

Koncept Spolnp i nespolnp rgzmr.loiavanj'e na razipi Zivotni ciklus stanice,ftaniéne d%obe,
organizma; Nasljedivanje na razini organizma gametogeneza, ovulacija, oplodnja,

Objasniti gametogenezu kao preduvjet spolnog razvoj zigote, odnosi genotipa i
Ishod (IK DM) razmnozavanja na primjeru Covjeka. Analizirati | fenotipa, varijante gena, dominantna i
odnose medu genima i njihov utjecaj na razini recesivna svojstva
organizma ili pojedine osobine.

I 20,35%

| ——————————— 57 52% _|
= 12,39%

T 1,77%

g

I 7,96%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

udio ucenika

® Jajnu stanicu njihove majke oplodila su dva spermija njihovog oca.
| Jedan spermij njihovog oca oplodio je dvije jajne stanice njihove majke.
Njihov se zametak podijelio na dva dijela.

® Njihova majka imala je ovulaciju u oba jajnika.

B Prilikom mitoze zigote doslo je do potpunog odvajanja stanica.

Slika 52. Odgovori uéenika na 3. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine.
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Kako bi uspjesno odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se ocekuje prisjecanje i
primjena znanja koja su stekli u osmom razredu, posebice u nastavnoj temi Roditelji i
potomci te Grada i uloga spolnih organa. Od ucenika se ocekuje prepoznavanje razlike u
obliku usana i usnih resica kao svojstava odredenih genima koji su medusobno u
dominantno-recesivnom odnosu. Na temelju tog podatka, ucenici trebaju zakljuéiti da se radi
o dvojaj¢anim blizancima te se prisjetiti kako dolazi do takve trudnoce. Ucenici takoder
trebaju primjeniti svoja znanja o oplodnji i razvoju zigote kako bi mogli sa sigurno$cu

eliminirati neto¢ne odgovore.

Tocan odgovor njihova majka imala je ovulaciju u oba jajnika dalo je 57,52 %
ucenika (slika 52). Ovaj odgovor ukazuje na to da vecina ucenika moZe razlikovati
dvojajcane i jednojaj¢ane blizance na temelju opisanih nasljednih svojstava te razumije da je
uvjet za dvojajéanu trudnocu postojanje dvaju jajnih stanica koje su se razvile tijekom istog
menstruacijskog ciklusa. Ucenici pokazuju da razumiju koncept oplodnje te ih ne zbunjuju

ponudeni distraktori, te potvrduju razumijevanje koncepta nasljedivanja na razini organizma.

Odgovor prilikom mitoze zigote doslo je do potpunog odvajanja stanica dalo je
20,35 % ucenika, a odgovor njihov se zametak podijelio na dva dijela dalo je 12,39 %
ucenika (slika 52). Oba navedena odgovora upucuju na to da ucenici nisu na temelju opisa
razlike u nasljednim svojstvima mogli zakljuciti da se radi o dvojajcanim blizancima, nego
smatraju da su blizanke u pitanju jednojajc¢ane. Ovakvi odgovori ukazuju na problem pri
primjeni znanja iz svakodnevnog Zivota, ali 1 onih stecenih tijekom nastave biologije, jer bi
ucenici svakako trebali znati da su jednojajéani blizanci gotovo identi¢ni, a dvojajéani
blizanci se izgledom razlikuju jer nemaju jednake gene. Ucenici dobro zakljucuju da se kod
jednojajéanih blizanaca mora dogoditi podjela stanica, pritom je odgovor prilikom mitoze
zigote doslo je do potpunog odvajanja stanica bolji, jer se oplodena jajna stanica odmah
mitozom podijeli na dvije, potpuno identi¢ne, odvojene stanice koje se potom neovisno
razvijaju. Odgovor njihov se zametak podijelio na dva dijela nije dobar niti kad bi se
primjenio na jednojajéanu trudnocu, jer ukazuje da ucenici ne razumiju da zametak Cini
nakupina vise stanica koje su nastale mitozom zigote, a jednojaj¢ani blizanci nastaju prvom

podjelom oplodene jajne stanice.

Odgovaori jajnu stanicu njihove majke oplodila su dva spermija njihovog oca (7,96 %
ucenika) i jedan spermij njihovog oca oplodio je dvije jajne stanice njihove majke (1,77 %

ucenika) ukazuju na potpuno nerazumijevanje procesa oplodnje, bez obzira na to kako su
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ucenici prepoznali blizance iz pitanja. Oplodnja je proces u kojem dolazi do spajanja jezgara
jedne muske spolne stanice i jedne zenske spolne stanice te nastaje zigota koja nosi ukupno
46 kromosoma — po 23 kromosoma od majke i oca. Ovi neto¢ni odgovori ukazivali bi na to
da ucenici smatraju da se jajna stanica oplodena s dva spermija razvija u zigotu s ukupno 69
kromosoma, od kojih bi 46 bilo o¢evih, a samo 23 maj¢ina. Odgovor jedan spermij njihovog
oca oplodio je dvije jajne stanice njihove majke je besmislen i ukazuje na sustinsko
nerazumijevanje spolnih stanica i oplodnje, s obzirom da se njegovo znac¢enje moze tumaciti
kao sudjelovanje jedne stanice u dvama vremenski odvojenim procesima oplodnje u
nepromijenjenom obliku, Sto je nemoguce jer se tijekom oplodnje spajaju jezgre spolnih

stanica, a jedan spermij nema dvije jezgre koje bi mogle sudjelovati u dvije oplodnje.

S obzirom da je za uspjesno rjesavanje ovog zadatka bilo dovoljno znanje na razini
prepoznavanja i primjene, ne moze se utvrditi konceptualno razumijevanje ucenika. Iz
neto¢nih odgovora ucenika moze se utvrditi konceptualno nerazumijevanje koncepta
oplodnje koje se pojavljuje kod ukupno 9,73 % ucenika. Ukupno 42,48 % ucenika ne
razlikuje jednojaj¢ane 1 dvojajcane blizance, odnosno nisu usvojili medusobne odnose gena
na razini organizama i nasljednih svojstava. Kod 20,35 % ucenika koji su dali netocan
odgovor na pitanje, moze se utvrditi postojanje razumijevanja procesa oplodnje i nastanka
jednojaj€anih blizanaca. Manji dio ucenika ne razlikuje pojmove zigota i zametak, pa se
pritom ocituje problem u u€enju 1 poucavanju. Za uklanjanje takvih problema u nastavi bi se
trebalo posluziti problemskim zadacima u kojima bi ucenici trebali tumaciti i analizirati tijek
trudnoce uz slike i sheme, kako bi se tijekom primjene znanja bolje upoznali sa znacenjem

nekih od klju¢nih pojmova.
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Pitanje 4. U jednom lancu DNA slijed dusi¢nih baza je AAC-GAC-CCT-TAC. Koji je slijed

dusi¢nih baza u drugom lancu DNA?

Pitanjem se ispituje prepoznavanje komplementarnih parova dusi¢nih baza u
dvolan¢anoj molekuli DNA. Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, ucenici se trebaju
prisjetiti principa uparivanja dusi¢nih baza s dva lanca u molekuli DNA (tablica 17). ToCan

odgovor na ovo pitanje dalo je 88,50 % ucenika (slika 53).

Tablica 17. Karakteristike 4. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. godine

Tip pitanja viSestruki izbor N?ophodnl koncepti za odgovor
ucenika
Makrokoncept | Razmnozavanje i razvoj organizma
Koncept Nasljedivanje na razini stanica Molekula DNA, genska ifra kao triplet
Obrazloziti zasto su geni funkcionalni dijelovi ; ’ ;
Ishod (IK DM) | molekule DNA nukleotida na molekuli DNA (kod)

TTG-GTC-CCA-ATG 1,77%
TTG-GTG-GGA-ATG 3,54%
TTG-CTG-CGA-ATG 2,65%

TTG-CTG-GGA-ATG — 88,50%

TTC-CTG-GGA-ATG h 3,54%

000 010 020 030 040 050 060 0,70 o080 09 1,00
udio ucenika

Slika 53. Odgovori u¢enika na 4. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine.

Manji udio ucenika koji su dali pogreSan odgovor na ovo pitanje pokazuje nedostatak
znanja na reproduktivnoj razini, odnosno nepoznavanje principa sparivanja dusi¢nih baza na
komplementarnim lancima unutar molekule DNA. S obzirom da je ovo pitanje 1. razine i
ispituje reproduktivno znanje i prepoznavanje tocnog odgovora, ne moze se utvrditi postoji li
kod ucenika konceptualno razumijevanje niti prisutnost mogucih miskoncepcija. Problem kod
11,50 % ucenika koji su dali netocne odgovore jest u memoriranju, §to se moze popraviti
tijekom nastave 1 samostalno ponavljanjem 1 zadacima za vjezbanje povezivanja
komplementarnih parova dusi¢nih baza u molekuli DNA. Dodatni problem kod ovog zadatka
je Sto su razlike u odgovorima bazirane na bazama C i G, a kako su ta slova oblikom sli¢na

mogla su utjecati na odgovore ucenika, posebno kod ucenika s disleksijom.
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Pitanje 5. Na crtezu je prikazano rodoslovlje jedne obitelji kroz tri generacije.

O—+U

Ana Petar
Silvija | Marko  Mia Roko  Slaven
Lucija Darko Boris

Pitanjem se provjerava razumijevanje koncepta majcinskog nasljedivanja
mitohondrijske DNA te spolno vezanog nasljedivanja na primjeru hemofilije. Kako bi to¢no
odgovorili na ovo pitanje, uenici trebaju poznavati princip majcinskog nasljedivanja
mitohondrijske DNA i svoja znanja primijeniti pri ¢itanju rodoslovlja. Ucenici trebaju
poznavati oznake dominantnih i recesivnih nasljednih svojstava te oznake vezanih gena u
spolno vezanom nasljedivanju. Ucenici trebaju poznavati princip odredivanja spola kod ljudi
te spolne kromosome X i Y (tablica 18). Zadatak je podijeljen na tri pitanja viSestrukog

izbora koji provjeravaju navedene koncepte, a svako pitanje je vrjednovano zasebno.

Tablica 168. Karakteristike 5. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine,

. o . Neophodni koncepti za odgovor
Tip pitanja viSestruki izbor x p P g
ucenika
Makrokoncept | Razmnozavanje i razvoj organizma Molekula DNA, maj¢insko
Koncept Nasljedivanje na razini organizma, Umnozavanje | nasljedivanje, vezani geni,
P virusa i ostalih nestani¢nih i stani¢nih tvorbi mitohondrijska DNA, dominantna i

Obrazloziti sposobnost mitohondrija da se umnaza recesivna svojstva, .Sp(.)lnl I_<romosom|,

Ishod (1K DM) neovisno o dijeljenju stanice. Analizirati odnose spolno vezano nasljedivanje,
izmedu gena na razini organizma i nasljednih odredivanje spola, rodbinske veze
svojstava. prikazane u rodoslovlju

a) Koji ¢lanovi obitelji imaju jednaku mitohondrijsku DNA?

Pitanje 5.a provjerava sposobnost ucenika da to¢no procitaju srodstvene veze
prikazane u rodoslovnom stablu u zadatku, te dobivene informacije povezu s prethodno
steCenim znanjem o oplodnji i stani¢nim dijelovima. Ukupno 64,04 % ucenika tocno je

odgovorilo na ovo pitanje (slika 54).
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Ana, Silvija, Mia i Lucija
Petar, Slaven i Boris
Ana, Marko i Darko

Petar i Slaven 29,82%
Ana i Petar 0,88%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
udio ucenika

64,04%

Slika 54. Odgovori uenika na 5.a pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine.

Tocan odgovor vecéine ucenika ukazuje da ti ucenici dobro ¢itaju srodstvene odnose u
prikazu rodoslovlja te imaju razumijevanje maj¢inskog nasljedivanja mitohondrijske DNA.
Mitohondrijska DNA kod ljudi, ali i kod veéine zivu¢ih vrsta, nasljeduje se samo po
majcinskoj liniji, dok se o¢eva mitohondrijska DNA odbacuje neposredno prije oplodnje. To
znai, u ovom slucaju, da sva Anina djeca i njeni unuci po kcéerima imaju jednaku

mitohondrijsku DNA.

Netocan odgovor Petar i Slaven koji je dalo 29,82 % ucenika (slika 54) ukazuje na
postojanje moguce miskoncepcije da se mitohondrijska DNA nasljeduje po muskoj liniji,
odnosno da se prenosi samo s oca na sina. Moguce je da ucenici smatraju da je nasljedivanje
mitohondrijske DNA vezano uz Y kromosom. Miskoncepcija se u nastavi moze utvrditi
primjenom zadataka sliénih ovome, S§to nazalost nije Cest slucaj, jer se u osmom razredu
mitohondrijska DNA i majcinsko nasljedivanje uglavnom zanemaruje ili spominje tek
usputno. U ovom slucaju, za provjeravanje konceptualnog razumijevanja nasljedivanja i
oplodnje, u uvodni tekst u zadatku moze se dodati informacija da neposredno prije stapanja
jezgara spermija i jajne stanice, spermij odbacuje svoj mitohondrij. U tom slucaju ucenici bi
imali dovoljno informacija prema kojima bi mogli uspjeSno rijesSiti zadatak, ako imaju
razumijevanje nasljedivanja. Za otklanjanje miskoncepcije ucenicima se mozZe zadati
aktivnost izrade ilustracije, stripa ili modela oplodnje u kojima bi se trebalo jasno prikazati
genetski materijal u jezgri stanice te mitohondrij s naglaskom na odbacivanje ocinske

mitohondrijske DNA neposredno prije oplodnje.

Preostali neto¢ni odgovori ukazuju na neispravno Citanje rodoslovnog stabla, odnosno
pogresno tumacenje srodstvenih veza izmedu clanova u rodoslovnom stablu. Ucenici
povezuju mitohondrijsku DNA osoba koje nisu u medusobnom srodstvu, pa prema tome ne
mogu imati jednaku DNA. Problem se moze otkloniti dodavanjem legende za citanje

rodoslovnog stabla u zadatak te tijekom nastave, koristenjem rodoslovnih stabla u nastavi,
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kao zadatak za uCenike koji bi trebali kreirati svoje rodoslovno stablo. To rodoslovno stablo
moze se kreirati i u svrhu utvrdivanja pojavljivanja nekih dominantnih i recesivnih nasljednih
svojstava unutar obitelji, npr. boja ociju. Pritom ucenici na primjeru uvidaju neka pravila

nasljedivanja lako vidljivih nasljednih svojstava te uce biljeziti srodstvene odnose.

b) Ti imas istu mitohondrijsku DNA kao tvoji/a...
Pitanje zahtijeva primjenu znanja o nasljedivanju mitohondrijske DNA na primjeru
vlastite obitelji uCenika, sli¢no kao u zadatku 5.a. S obzirom da se provjeravao isti koncept, i

rezultati ucenika su sli¢ni, s 61,95 % to¢nih odgovora ucenika (slika 55).

nema odgovora

baka s majéine strane
djed s majéine strane
baka s oceve strane
djed s oCeve strane

0.88%
61,95%

5,31%
0,88%
1,77%

otac i majka 29,20%

0,30 0,40
udio ucenika

0,00

0,10 0,20 0,50 0,60 0,70

Slika 55. Odgovori u¢enika na pitanje 5.b na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine.

Ucenici koji su dali to€an odgovor na pitanje 5.b pokazuju dobro razumijevanje
maj¢inskog nasljedivanja mitohondrijske DNA 1 sposobni su eliminirati ponudene neto¢ne

odgovore.

29,20 % ucenika koji su dali odgovor otac i majka pokazuju nepoznavanje procesa
oplodnje, jer smatraju da se mitohondrijska DNA nasljeduje od oba roditelja. Ova tvrdnja
moze se povezati s postojanjem moguée miskoncepcije, koja se moze otkloniti modeliranjem
oplodnje s naglaskom na odbacivanje o¢inskog mitohondrija neposredno prije stapanja jezgri

spermija i jajne stanice.

Ucenici koji su odgovorili djed s oceve strane smatraju da se mitohondrijska DNA
nasljeduje po ocinskoj liniji, a moguce je da smatraju da je nasljedivanje mitohondrijske
DNA vezano uz Y kromosom. Ukupno 6,19 % ucenika koji su odgovorili djed s majcine
strane i baka s oceve strane ne vezu nasljedivanje mitohondrijske DNA uz spol roditelja, ali
njihovo tumacenje principa nasljedivanje mitohondrijske DNA nije jasno iz ovakvih

ponudenih odgovora.
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Prema odgovorima ucenika na pitanja 5.a 1 5.b, utvrdeno je konceptualno
razumijevanje kod veceg udjela ucenika, dok se kod tre¢ine ucenika javlja konceptualno
nerazumijevanje uzrokovano miskoncepcijama ili problemima u tumacenju srodstvenih

odnosa (slika 56).

konceptualno razumijevanje 59,29%

konceptualno nerazumijevanje 32,74%

djelomiéno konceptualno razumijevanje 7,96%

000 010 020 030 040 050 060 0,70
udio ucenika

Slika 56. Analiza razine razumijevanja koncepta maj¢inskog nasljedivanja mitohondrijske DNA prema odgovorima
ucenika na pitanja S.a i 5.b.

c) Darko je nositelj gena za hemofiliju (Xh). Za kojeg ¢lana obitelji moZemo s

potpunom sigurnos$céu tvrditi da je nositelj istog gena?

Pitanje provjerava sposobnost tumacenja srodstvenih odnosa iz prikaza rodoslovnog
stabla neke obitelji te razumijevanje spolno vezanog nasljedivanja hemofilije. Za uspjesno
rjeSavanje pitanja, ucenici trebaju znati protumaciti oznaku Xh kao svojstvo vezano uz X
kromosom te poznavati odredivanje spola kod ljudi. Ukupno 83,19 % ucenika to¢no je

odgovorilo na ovo pitanje (slika 57).

Slaven § 0,88%
Boris 0,88%
Lucija 5,31%
Marko 9,73%
Silvija | EE 83,1990
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090
udio ucenika

Slika 57. Odgovori uc¢enika na pitanje 5.c na iupanijskom natjecanju iz biologije 2015. godine.

Ucenici koji su to¢no odgovorili na pitanje 5.c pokazuju da znaju to¢no CcCitati
srodstvene odnose iz prikaza rodoslovlja u zadatku te razumiju odredivanje spola kod ljudi.
Ti ucenici razumiju da je nasljedivanje gena za hemofiliju vezano uz nasljedivanje X
kromosoma koji muskarci nasljeduju od majke, §to u ovom primjeru znaci da jedino majka

muskog nositelja sigurno jest roditelj koji nosi isti gen.
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Ucenici koji su dali odgovor Marko (9,73 %) pokazuju pogre$no razumijevanje
spolno vezanog nasljedivanja 1 odredivanja spola u ljudi. Gen za hemofiliju vezan je uz X
kromosom, $to je ucenicima u pitanju naznaceno, a muskarci od oca ne nasljeduju kromosom
X, ve¢ kromosom Y. Ovaj pogresan odgovor upucuje na nerazumijevanje odredivanja spola
u ljudi, tj. nepoznavanje kromosomske garniture muskaraca i zena na reproduktivnoj razini,

Sto uvjetuje nemogucénost primjene znanja na rjesavanje primjera.

Manji udio ucenika dalo je odgovor Lucija, §to se moze povezati s dobrim
tumacenjem srodstvenih odnosa u rodoslovnom stablu. Medutim, pokazuje se
nerazumijevanje mogucnosti kombinacije i podjele spolnih kromosoma roditelja u gamete,
odnosno ucenici koji su dali ovaj odgovor smatraju da je nuzno da Lucija i Darko od majke
naslijede jednaki X kromosom koji nosi hemofiliju. Cak i ovakvom slijedu razmisljanja,
susreé¢e se nuznost postojanja Xh kromosoma kod majke Silvije, ili u pogresnom tumacenju
odredivanja spola kod oca Marka, pa se moze govoriti o nerazumijevanju spolno vezanog

nasljedivanja.

Vrlo malen broj uc¢enika koji su odgovorili Boris i Slaven vjerojatno ima problema s
¢itanjem srodstvenih odnosa u rodoslovnom stablu, a pokazuju i potpuno nerazumijevanje
spolno vezanog nasljedivanja i nasljedivanja opc¢enito, jer jednake gene ne traZe u najbliZzim

srodnicima, ve¢ u srodnicima koji su udaljeni jedno ili viSe koljena u rodoslovlju.

Uz ovo pitanje veze se moguca miskoncepcija da se kod ljudi X kromosom nasljeduje
od oca. Moguca miskoncepcija javlja se se kod 9,73 % ucenika. U nastavi se ona moze
identificirati 1 otkloniti tijekom rjeSavanja zadataka spolno vezanog nasljedivanja ili izradom
modela oplodnje u kojima bi se odvojeno prikazala oplodnja jajne stanice spermijem Koji
nosi X kromosom, odnosno Y kromosom i razvoj Zzenskog, odnosno muskog potomka. Kod
7,97 % ucenika susre¢emo se s nedostatkom konceptualnog razumijevanja odredivanja spola
1 spolno vezanog nasljedivanja uzrokovanih problemima u ucenju i poucavanju, kada ucenici
ne usvoje tocan nacin odredivanja spola kod ljudi, odnosno zanemare nuznost nasljedivanja

X kromosoma od majke.
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Pitanje 7. Osobe s Klinefelterovim sindromom imaju tri spolna kromosoma, XXY, pa je
ukupan broj njihovih kromosoma 47. Kako mogu nastati takve jedinke?
a) do greske je doslo je je spermij s XY kromosomima oplodio jajnu stanicu
b) do greske je doslo u 1. mejotickoj diobi u jajniku majke
c) dva su spermija, jedan s X, a jedan s Y, oplodila jajnu stanicu
d) nisu se razdvojile kromatide X kromosoma u II. mejotickoj diobi prilikom nastanka
spermija

e) X kromosom se udvostrucio prilikom ulaska zigote u mitozu, ali se nije podijelio.

Pitanje provjerava konceptualno razumijevanje koncepta nasljedivanje na razini
organizma i zivotnog ciklusa stanice (tablica 19). Da bi to¢no odgovorili na pitanje, ucenici
moraju primijeniti znanje o promjeni strukture i broja kromosoma u stanici tijekom mejoze,
poznavati odredivanje spola u ljudi te prepoznati koji spolni kromosom se nasljeduje od
majke, a koji od oca. Ucenici trebaju primijeniti znanja o procesu oplodnje kako bi prepoznali
netocnu tvrdnju. Potpuno to¢an odgovor na pitanje dalo je 29,20 % ucenika, dok se 59,29 %

ucenika dalo djelomi¢no tocan odgovor (slika 58).

Tablica 19. Karakteristike 7. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. godine.

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja viSestruki izbor s dva to¢na odgovora uenika

Makrokoncept | Razmnozavanje i razvoj organizma Spolni kromosomi, odredivanje spola

Nasljedivanje na razini organizma, Zivotni kod ljudi, promjena broja kromosoma

Koncept S
ciklusi broj i tip kromosoma u odredivanju

Idept'if'icir'ati uzroke m.gtacija i mogu(?e'pogl_jgdice'na vrste, mitoza i mejoza, gametogeneza,
Ishod (IK DM) | razini jedinke/populacije/vrste. Analizirati Zivotni oplodnja

ciklus stanice.

potpuno razumijevanje 29,20%

nerazumijevanje zivotnog ciklusa stanice 11,50%

djelomi¢no razumijevanje B 22,12%

37,17%

0,00 00 010 0415 020 025 0,30 0,35 0,40
udio ucenika

djelomi¢no razumijevanje A

Slika 58. Znacenje odgovora ucenika na 7. pitanje

Ucenici koji su dali potpuno tocan odgovor pokazuju potpuno razumijevanje
odredivanja spola kod ljudi te pokazuju konceptualno razumijevanje gametogeneze, tj.

procesa mejoze pri nastanku spolnih stanica. Odabrani odgovori ukazuju na to da ucenici
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razumiju promjene broja i strukture kromosoma u stanici tijekom mejoze i ulogu tih zbivanja
u nastajanju novih spolnih stanica. To¢ni odgovori pokazuju to¢no razumijevanje uzroka
greSke u broju spolnih kromosoma koja moze biti uzrokovana u gametogenezi spermija i
jajne stanice. U oba sluc¢aja radi se o nerazdvajanju spolnih kromosoma u 1. mejotickoj diobi,
Sto uzrokuje daljnje zajednicko nasljedivanje oba kromosoma. U oplodnji u kojoj sudjeluje
stanica s dva spolna kromosoma nastaje potomak s tri spolna kromosoma u stanicama,

odnosno ukupno 47 kromosoma u stanici.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao “djelomi¢no razumijevanje A”, to¢no su
odgovorili da se uzrok moze traziti u spermiju s dva spolna kromosoma, X i Y, koji se
tijekom oplodnje spaja s jajnom stanicom s normalnim brojem kromosoma, ali su drugi
moguci uzrok nastanka osobe s tri spolna kromosoma trazili u pogreSnom dijelu Zivotnog

ciklusa stanice ili su smatrali da se jedna jajna stanica moze oploditi s dva spermija.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao “djelomi¢no razumijevanje B” dali su tocan
odgovor da do greske dolazi tijekom I. mejoticke diobe pri nastajanju jajne stanice, ali drugi
uzrok traze u oplodnji jedne jajne stanice s dva spermija ili smatraju da se greske dogadaju u

pogresnom dijelu Zivotnog ciklusa stanice.

Nerazumijevanje zivotnog ciklusa stanice uocava se kod 11,50 % ucenika, koji su dali
potpuno pogreSne odgovore, pa uzroke za nastanak jedinke s tri spolna kromosoma traze u
pogresnim dijelovima Zzivotnog ciklusa stanice ili u oplodnji jedne jajne stanice s dva

spermija. Kod takvih uc¢enika uo¢avamo potpuno konceptualno nerazumijevanje (slika 59).

konceptualno razumijevanje

29,20%
konceptualno nerazumijevanje

11,50%

djelomicno konceptualno razumijevanje

59,29%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
udio ucenika

Slika 59. Analiza razine razumijevanja koncepta Zivotnog ciklusa stanice u vezi s uzrocima nastanka jedinki s
promijenjenim brojem kromosoma.

Ucenici koji su dali odgovor dva su spermija, jedan s X, a jedan s Y, oplodila jajnu
stanicu pokazuju nedostatak znanja na svim razinama vezanih uz koncept oplodnje, jer je
oplodnja stapanje jezgara jedne jajne stanice i jednog spermija. Isti koncept ispitivan je i u
prethodno analiziranim zadacima, te neto¢ni odgovori ucéenika upuéuju na moguéu

miskoncepciju da je tijekom oplodnje moguce stapanje jezgre jedne jajne stanice s jezgrama
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dvaju spermija. Ta se moguca miskoncepcija javlja kod 9,73 % najuspjesnijih ucenika,
sudionika zupanijskog natjecanja. U nastavi je moguce izraditi modele i ilustracije procesa
oplodnje kako bi se utvrdila pojava ove miskoncepcije, a moguce ju je otkloniti rjeSavanjem
radnih listova uz gledanje videozapisa u kojima bi ucenici jasno trebali vidjeti da se u
oplodnji stapaju samo dvije jezgre spolnih stanica, dok ostatak spermija viSe ne moze svoj
genski materijal spojiti s onime u jajnoj stanici. U istu svrhu ucenici bi tijekom ucéenja trebali

koristiti konceptualne mape za razvoj konceptualnog razumijevanja.

Druga moguca miskoncepcija “Prilikom mitoze zigote se X kromosom udvostrucio, ali
se nije razdvojio u dvije nove stanice, pa se razvija osoba s Klinefelterovim sindromom”,
javlja se kod 34,52 % ucenika, koji smatraju da se uzrok pojavi tri spolna kromosoma u
stanici treba traziti nakon oplodnje, odnosno tijekom dijeljenja zigote i razvoja nove jedinke.
Takav bi odgovor znacio da se u nekim stanicama ¢ovjeka moze nadéi tri spolna kromosoma, a
kod nekih samo jedan Y kromosom, $to nikako nije to¢no. U nastavi se teze dolazi do
otkrivanja ovakve miskoncepcije, jer se rijetko od u€enika trazi da odrede u kojoj se fazi
razvoja jedinke definiraju njeni geni, smatraju¢i da je svima jasno da geni ovise o
kromosomima koje potomci nasljeduju od roditelja. I ova se miskoncepcija moze ukloniti
izradom modela zivotnog ciklusa stanice, oplodnje i razvoja zametka iz zigote, posebno
obracajuci paznju na vrste 1 broj kromosoma koji u tim procesima sudjeluju. Aktivnost bi se
mogla izvr$iti tako da se ucenici podijele u vise grupa od kojih ¢e svaka modelirati drugaciju
mutaciju broja kromosoma, npr. Klinefelterov sindrom, Downov sindrom, itd. paze¢i da
greSku naprave namjerno u pravom dijelu Zivotnog ciklusa stanice, te da pripaze da se
tijekom dijeljenja zigote i razvoja u zametak stanice ne mijenjaju, ve¢ nastaju njihove

identi¢ne kopije.

Pitanje 8. Marko i Ana su par koji ¢e uskoro dobiti dijete. Marko je normalnog vida, a otac
mu je daltonist. Anina majka je takoder daltonistica dok su Ana i njezin otac normalnog
vida. Roditelji su u neizvjesnosti koju osobinu ée naslijediti njihovo dijete pa su posjetili
lijecnika. Sto im je lije¢nik rekao?

a) | Marko i Ana su prenositelji daltonizma.

b) Dijete ovog para, bez obzira na spol, moZe biti daltonist.

¢) Ukoliko se rodi djevojéica, sigurno ée biti normalnog vida.

d) Ana ima 50% vjerojatnosti da je prenositeljica daltonizma.

e) Ukoliko se rodi djecak, vjerojatnost je 50% da ce biti daltonist.
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Pitanje provjerava koncept spolno vezanog nasljedivanja te odredivanje spola kod
ljudi. Za uspjesno rjeSavanje pitanja, ucenici trebaju razumjeti i primijeniti znanja o
odredivanju spola kod ljudi te se prisjetiti da je daltonizam recesivno svojstvo koje se
nasljeduje vezano uz X kromosoma (tablica 20). Ucenici takoder trebaju znanja primijeniti
kako bi pretpostavili koja je vjerojatnost da dijete para iz zadatka bude nositelj daltonizma ili

daltonist. To€an odgovor na ovo pitanje dalo je ukupno 40,71 % ucenika (slika 60).

Tablica 170. Karakteristike 8. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. godine.

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja viSestruki izbor s dva to¢na odgovora uenika
Makrokoncept | Razmnozavanje i razvoj organizma Spolni kromosomi, odredivanje spola
Koncept Nasljedivanje na razini organizma kod ljudi, promjena broja kromosoma,

broj i tip kromosoma u odredivanju
vrste, gametogeneza, oplodnja,
recesivna i dominantna svojstva

Identificirati uzroke mutacija i moguce posljedice na
Ishod (1K DM) razini jedinke/populacije/vrste.

Ucenici koji su tocno odgovorili na ovo pitanje pokazuju dobro razumijevanje
odredivanje spola kod ljudi i nasljedivanje spolnih kromosoma. Isti ucenici razumiju spolno
vezano nasljedivanje daltonizma uz X kromosom te nasljedivanje recesivnih nasljednih
svojstava, $to se vidi po odabiru odgovora Ukoliko se rodi djevojcica, sigurno ce biti
normalnog vida, jer takav odgovor zna¢i da ucenici razumiju da je za ispoljavanje nekog

recesivnog svojstva nuzno naslijediti recesivno svojstvo od oba roditelja.

Ucenici koji pokazuju djelomi¢no razumiju koncept spolno vezanog nasljedivanja
recesivnog svojstva na primjeru daltonizma dijele se u dvije skupine, oznafene kao
“djelomicno razumijevanje C” 1 “djelomicno razumijevanje E” (slika 60). Kod tih ucenika
pokazuje se razumijevanje da je daltonizam recesivno nasljedno svojstvo, cije je

nasljedivanje vezano uz spolni kromosom.

Potpuno nerazumijevanje susrece se kod 32,74 % ucenika, koji ne razumiju da je
daltonizam recesivno svojstvo, pa smatraju da je Sansa da je Ana prenositeljica daltonizma 50
%. S obzirom da je Anina majka daltonistica, $to znaci da nosi gen za daltonizam na oba X
kromosoma, sa sigurno$¢u se moze tvrditi da je Ana prenositelj daltonizma. Ti ucenici
takoder smatraju da dijete para moze biti daltonist bez obzira na spol, Sto znaci da ne
razumiju spolno vezano nasljedivanje daltonizma, jer ne razumiju da Marko nema gen za
daltonizam na X kromosomu, jer ga nije mogao naslijediti od oca. Moguce je da ti ucenici ne
prepoznaju da se daltonizam nasljeduje vezano sa spolnim kromosomima, nego ga tretiraju

kao obi¢no nasljedno svojstvo.
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potpuno razumijevanje

40,71%
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djelomi¢no razumijevanje E 16,81%
djelomi¢no razumijevanje C 9,73%
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Slika 60. Analiza razumijevanja spolno vezanog nasljedivanja daltonizma na primjeru.

Uz ovo pitanje nema pojave moguce miskoncepcije, a svi problemi koji su uzrokovali
neto¢ne odgovore ucenika potjecu iz ucenja i poucavanja, gdje u€enici imaju problema s
pracenjem spolno vezanog nasljedivanja svojstava. Ovakav rezultat ucenika na pitanju nije u

skladu s odgovorima na pitanje 5.c, koje je provjeravalo isti koncept na drugacijem primjeru.

Pitanje 9. Stakor ima 42 kromosoma u okusnoj stanici okusnog pupoljka jezika. Spolni su
mu kromosomi X i Y. Koje tvrdnje o broju kromosoma i molekulama DNA u stanicama
Stakora su tocne?

a) U jezgri jajne stanice ima 21 tjelesni kromosom.

b) Okusna stanica u jezgri ima 42 tjelesna kromosoma.

¢) Stanica u jajniku nastala procesom mejoze ima 21 molekulu DNA.

d) Jezgra okusne stanice koja ulazi u stani¢nu diobu ima 168 lanaca molekule DNA.

e) Okusna stanica nakon stanic¢ne diobe ima 42 kromosoma i 42 lanca molekule DNA.

Pitanjem se provjerava razumijevanje Zivotnog ciklusa stanice s obzirom na promjenu
strukture 1 broja kromosoma tijekom mejoze 1 mitoze. Da bi to¢no odgovorili na pitanje,
ucenici se trebaju prisjetiti broja kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama, trebaju
razumjeti vezu kromosoma, kromatide i molekule DNA, odnosno strukture kromosoma i
broja molekula DNA (tablica 21).

Tablica 21. Karakteristike 9. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. godine.

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja viSestruki izbor s dva to¢na odgovora ucenika

Makrokoncept | Razmnozavanje i razvoj organizma

DNA, kromosom, tjelesni kromosom,

Nasljedivanje na razini organizma, Zivotni ciklus . . .
spolni kromosom, mitoza, mejoza,

Koncept stanice

redukcijska dioba, veza DNA-

Povezati stalnost broja, grade i oblika kromoson. kromatide

Ishod (IK DM) | kromosoma s definicijom vrste kao
reproduktivno izolirane skupine organizama
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Ukupno 28,32 % ucenika ponudilo je potpuno tofan odgovor na ovo pitanje (slika
61). Ucenici koji su tocno odgovorili na pitanje razumiju promjenu broja kromosoma tijekom
stani¢nih dioba te mogu dobro povezati broj molekula DNA, lanaca molekule DNA s brojem
kromosoma i kromatida u odredenom dijelu stani¢nog ciklusa.

Ostali uc€enicki odgovori podijeljeni su u tri skupine prema njihovom bioloskom
znacenju. Najveci dio ucenika tocno razumije odnos broja kromosoma u tjelesnim i spolnim
stanicama, ali postoje problemi pri povezivanju strukture i broja kromosoma s brojem
molekula DNA u stani¢noj jezgri. Mogué je i problem u krivom tumacenju odgovora, jer
ucenici zanemaruju da je molekula DNA dvolancana molekula, pa bi stoga broj lanaca DNA
trebao biti dvostruko veci od broja kromosoma. 14,16 % ucenika (slika 61) razumije vezu
izmedu broja i strukture kromosoma i broja molekula DNA, ali zanemaruju postojanje
spolnih kromosoma u svim stanicama, tj. ucenici smatraju da su svi kromosomi u stanicama
tjelesni. Dio takvih neto¢nih odgovora moze se pripisati i nepaznji prilikom rjeSavanja
pitanja. 16,81 % ucenika dalo je odgovore koji ukazuju na potpuno nerazumijevanje
medusobne povezanosti kromosoma i molekula DNA, a pogre$no tumace i odnos broja

kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama.

I 28,32%

16,81%
I 14,16%
I 10,71%

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
udio ucenika

B to¢ni odnosi broja kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama
® razumije vezu DNA i kromosoma
ne razumije vezu broja i strukture kromosoma s molekulom DNA

H potpuno razumijevanje

Slika 61. Znacenje ucenic¢kih odgovora na 9. pitanje.

Kao mogucéa miskoncepcija izdvaja se tvrdnja “Svi kromosomi u stanici su tjelesni
kromosomi” koja se javlja kod 24,78 % ucenika. Miskoncepcija moZe nastati zbog doslovnog
tumacenja naziva tjelesne 1 spolne stanice, kada uc¢enici tumace da u tjelesnoj stanici ne mogu
postojati spolni kromosomi. Miskoncepcija se moze otkloniti inzistiranjem da se pri
rjeSavanju zadataka broj kromosoma kod ¢ovjeka ne pise kao 2n = 46 ili n = 23, nego s jasno
istaknutim spolnim kromosomima, npr. n = 22+X. Isto bi se trebalo zahtijevati i1 na primjeru

drugih Zivih bica, tijekom ranijeg ucenja biologije u sedmom razredu. Pri ilustraciji stani¢ne
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jezgre tjelesne stanice neke zivotinje ili Covjeka, spolni kromosomi mogli bi se istaknuti

nekom drugom bojom i tako naglasiti njihovo prisustvo u svim stanicama.

Kod ucenika koji pokazuju djelomi¢no razumijevanje nekog dijela provjeravanog
koncepta, susreCemo se s problemima u ucenju i poucavanju, jer ucenici ne povezuju
kromosome i1 molekule DNA. Za uklananje nedoumica ucenika, bilo bi dobro na nastavi
koristiti praktican rad u kojem bi ucenici imali zadatak sami modelirati kromosom
namatanjem nekog materijala poput vune ili vrpce koji bi predstavljao dvolan¢anu molekulu
DNA, kako bi mogli iskustveno usvojiti gradu molekule DNA te vezu DNA i kromosoma.
Time bi se ucenicima mogla pribliziti vaznost promjene broja kromosoma tijekom stani¢nih

dioba, jer u ovom kontekstu oni dobivaju na znacenju u nasljedivanju.

Pitanje 13. Na slici je prikazan homologni (istovjetni) par kromosoma s genima za
odredena svojstva oznacena slovima A, B, D, E, F. Stanica s prikazanim kromosomskim
parom nalazi se u sjemeniku i ulazi u mejotsku diobu.

a) Koja bi se dva kromosoma, od predloZenih pet, mogla naéi u spermijima koji su nastali

mejozom pocetnog homolognog para?

k \gn/ \an/ \an/ A \an/
; [ / (& g /

A a Al a A A a
b . b B b b b
d D d D D

D d E E e E E

E e \F) f f F f
f f 1. 2 3. 4. 5.

b) ObrazloZi kako dolazi do prikazanih promjena i u kojem dijelu mejoze se mogu dogoditi.

Kakavy je njihov znacaj za spolno razmnoZavanje i raznolikost unutar vrste?

Vezanjem potpitanja a) i b) se provjerava konceptualno razumijevanje promjene broja
I strukture kromosoma tijekom gametogeneze tj. mejoze. Da bi uspjesno rijesili zadatak,
ucenici trebaju primjeniti prethodno usvojena znanja o procesu mejoze, odnosno analizirati
promjene na kromosomima koje se dogadaju u pojedinoj fazi mejoze i1 objasniti ih na
konkretnom primjeru. Ucenici se trebaju prisjetiti utjecaja spolnog razmnozavanja na gensku
raznolikost neke vrste te prepoznati moguce promjene na genima unutar jedne stanice (tablica

22). Vedina ucenika ovaj je zadatak rijeSila neto¢no ili djelomi¢no to¢no (slika 62).
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Tablica 22. Karakteristike 13. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015.

Tip pitanja

ViSestruki izbor, otvoreni tip

Neophodni koncepti za odgovor
u¢enika

Makrokoncept | RazmnoZzavanje i razvoj organizma

Nasljedivanje na razini organizma, Zivotni ciklus

DNA, kromosom, crossing-over,
mejoza, bioraznolikost, genska

Koncept stanice
Analizirati odnose medu genima i njihov utjecaj
Ishod (IK DM) | narazini organizma ili nasljedne osobine.

Analizirati zivotni ciklus stanice.

raznolikost, spolno razmnozavanje

potpuno to¢no rijeSen zadatak 11,50%

netocno ili djelomicno to¢no rijesen zadatak

88,50%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
udio ucenika

Slika 62. Udio to¢nih odgovora na 13. pitanje.

U 13.a pitanju, ucenici su se trebali usporediti ponudene odgovore i prepoznati tocne
na temelju oznaCenih varijanti gena u homolognom paru kromosoma s pocetka mejoze.
Zadatak je uspjesno rijesilo 84,96 % ucenika. Ostatak uc¢enika odabirao je odgovore u kojima
se pojavljuju varijante gena koje nisu bile prisutne u pocetnom homolognom paru
kromosoma (slika 63), Sto znac¢i da ucenici smatraju da se tijekom mejoze u stanici mogu

pojaviti nove varijante gena koje u tom organizmu prije nisu postojale. Takvi odgovori

ukazuju na moguce postojanje miskoncepcije, koja se javlja kod 15,04 % ucenika.

tocno razumijevanje krosingovera

pojavljuje se nova varijanta gena koja nije
postojala na prikazanim kromosomima u

stanici prije mejoze

15,04%

4,96%

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

udio ucenika

Slika 63. Odgovori u¢enika na 13.a pitanje.

13.b pitanje otvorenog tipa od ucenika je zahtijevalo obrazloZenje prikazane promjene

kromosoma 1 znacaja spolnog razmnozavanja za raznolikost vrste. Ucenicima je potpuno

tocan odgovor vrjednovan ako je bio sadrzajno ekvivalentan sljede¢em:
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“Homologni kromosomi se sparuju i pritom mogu izmijeniti dijelove kromatida. To se naziva
crossing over. Odvija se tijekom prvog dijela mejoze. Nastaju spermiji koji su medusobno

’

genski razliciti, Sto pridonosi raznolikosti jedinki nastalih spolnim razmnozavanjem.’

Ucenicki odgovori specificno su kodirani i podijeljeni u skupine prema njihovom
znacenju za razumijevanje ispitivanog koncepta (slika 64). Samo 12,39 % ucenika ponudilo
je potpuno toc¢an odgovor na pitanje, dok je vecina ucenika to¢no objasnila utjecaj crossing-
overa na spolno razmnozavanje i raznolikost vrste, a pogresno odredila dio zivotnog ciklusa
stanice u mejozi tijekom kojeg se prikazane promjene na genima dogadaju. Ucenici razumiju
vaznost spolnog razmnozavanja i izmjene gena za raznolikost unutar vrste, ali nedostaju im
znanja na reproduktivnoj razini, tj. nisu upamtili da se crossing over odvija u prvoj mejotickoj

diobi, $to je bio razlog za izostanak to¢no vrjednovanog odgovora kod vecine ucenika.

2,65%

ika

govori uceni

7,96%

28,32%

v

34,51%

12,39%
14,16%

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

udio ucenika
B besmislen odgovor, nepovezan s trazenim odgovorom na pitanje

@d
o
o

H potpuno to¢an odgovor

¥ razumijevanje vaznosti spolnog razmnozavanja za raznolikost

B to¢no objasnjenje procesa mejoze, crossing-overa te genske raznolikosti

B to¢no objasnjenje procesa mejoze i crossing-overa, bez objasnjenja genske raznolikosti
® nema odgovora

Slika 64. Odgovori uc¢enika na 13. b pitanje.

Ako se uzmu u obzir odgovori ucenika na oba dijela 13. zadatka, konceptualno
razumijevanje promjene strukture kromosoma, odnosno izmjene gena tijekom mejoze ima
12,39 % ucenika (slika 65). U toj su skupini u€enici koji su ponudili potpuno toc¢an odgovor
na oba dijela zadatka, te oni koji su se nepotpuno izrazili, ali su pokazali to¢no razmisljanje u
dijelu zadatka 13.b. Razinu prepoznavanja ostvarili su u¢enici koji su to¢no rijesili samo 13.a.
zadatak, a razinu primjene oni koji su to¢no rijesili pitanje 13.a te obrazlozili prikazane
promjene. Djelomi¢no konceptualno razumijevanje ostvarili su ucenici koji su obrazlozili
prikazane izmjene, no nisu spomenuli spolno razmnozavanje, dok su gensku raznolikost vrste

dobro objasnili.



primjena

prepoznavanje

nema odgovora
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Slika 65. Analiza razine razumijevanja koncepta izmjene gena tijekom mejoze.

Problemi koji uzrokuju neto¢ne odgovore uc¢enika mogu se pronaéi u memoriranju,
kada ucenici nemaju reproduktivno znanje da se crossing over odvija u prvoj mejotickoj
diobi, a problemi mogu nastati i tijekom ucenja i poucavanja. U tom sluc¢aju ucenici nisu
usvojili utjecaj spolnog i nespolnog razmnozavanja na gensku raznolikost vrste. U tom
sluéaju ucenici bi mogli tijekom nastave dobiti zadatak koriste¢i se multimedijskim izvorima
(znanstveni Casopisi, internet,...) odabrati slike i videozapise populacija genetski identi¢nih
jedinki te populacija genetski razlic¢itih jedinki, s time da populacije ne moraju pripadati istoj
vrsti. Ucenici bi na temelju pronadenih materijala trebali usporediti izgled, veli¢inu,
ponasanje, staniSte 1 sli¢ne lako uocljive karakteristike te ih usporediti, navesti i obrazloziti
njihove prednosti i ograni¢enja. Tako bi u€enici na primjeru mogli usvojiti vaznost genske

raznolikosti unutar vrste.

Pitanje 14. Na crteiu su opisani postupci prilikom kloniranja ovce.

a) Koja ovca ima jednak genetski materijal u svim stanicama kao klonirana ovca?

1.ovca A
X OVCAB

2.ovcaB l

3.ovca C

Embrio je unesen u
OVCAC ovcu D.
4.ovca D
X )
z odrasle ovce [e)
5.ovca E C izvadena je 5

stanica mlijeéne
Zlijezde.

4

Klonirana ovca je

- O @ rodena.

1z stanice
mlijeéne Zlijezde
odstranjena je
jezgra.

3.
Iz jajne stanice ovce E odstranjen je
geneticki materijal te je unesena
jezgra iz stanice mlijeéne Zlijezde
ovce C.

b) Sto je kloniranje? Obrazlozi kako ono utjece na bioraznolikost.

Pitanjem se provjerava konceptualno razumijevanje postupka kloniranja na primjeru

kloniranja ovce. Da bi to¢no odgovorili na pitanje, u¢enici moraju imati reproduktivno znanje
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o definiciji kloniranja, a u zadatku 14.a provjerava se primjena tog znanja. Ucenici trebaju
razumjeti mogucénost nespolnog razmnozavanja, odnosno razvitka organizma iz nespolne

stanice (tablica 23). Pitanje je potpuno toc¢no rijesilo 58 % ucenika.

Tablica 23. Karakteristike 14. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. godine.

Tip pitanja ViSestruki izbor, otvoreni tip N?Op.hOdm koncepti za odgovor
ucenika

Makrokoncept | Razmnozavanje i razvoj organizma

Koncept Spoln_o 1 nespolno razmnoZzavanje na razini DNAi jezgra StanFF:e, izmjena .
organizma genetickog materijala, kloniranje,
Analizirati uspjes$nost razli¢itih oblika nespolno razmnozavanje, razvoj iz

Ishod (IK DM) | razmnoZavanja s obzirom na uvjete Zivota tjelesnih stanica
zivotinja.

Pitanje 14.a tocno je rijesilo 87,61 % ucenika (slika 66). Pritom su ucenici trebali
teoretsko znanje o kloniranju primijeniti na tumacenje crteza u smislu pracenja genetskog

materijala od roditelja do potomka, a zatim i zamjenu jezgri stanica.

Dio ucenika koji su pogresno rijeSili zadatak zanemarili su izmjenu genetickog
materijala, tj. jezgre u jajnoj stanici ovce E te smatraju da se bez obzira na izmjenu jezgre
nasljeduje njen genetiCki materijal. To ukazuje da uc€enici ne razumiju da se nasljedna uputa
za sva Ziva bica nalazi u jezgri stanice. Pojavljuje se moguca miskoncepcija “Klonovi su
identicni jedinki iz Cije su se jajne stanice razvili, bez obzira na zamjenu genetickog
materijala” kod 7,08 % ucenika. Miskoncepcija se tijekom nastave moze utvrditi i ukloniti
upotrebom problemskih zadataka kod kojih bi ucenici u nekoliko sloZzenih slucajeva s
izmjenom jezgara u stanici tijekom kloniranja trebali odrediti koji su organizmi genetski

identiéni klonovima.

Manji dio ucenika odgovorio je da je klonirana ovca genetski identi¢na ovci D,
zanemarujudi ¢injenicu da niti jedan dio stanice pri nastanku klona nije potekao od ovce D.
Ucenici koji su dali ovaj odgovor roditeljima u genetiCkom smislu ne smatraju organizme
koji su izvor genetiCkog materijala za potomka, ve¢ organizam u kojem se odvija razvoj

ploda.
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Slika 66. Znacenje odgovora ucenika na pitanje 14.a.

U pitanju 14.b od ucenika se ocekuje obrazloZenje utjecaja kloniranja na
bioraznolikost, pri ¢emu se kao to¢an odgovor vrjednovalo ucenicke odgovore koji su imali

isto znacenje kao sljedece:

“Kloniranje je oblik nespolnog razmnozavanje, proces kojim se iz tjelesnih stanica stvaraju
potomci ili postupak za dobivanje identicnog potomka. Bioraznolikost se smanjuje jer pri

tome nastaju potomci koji su genetski jednaki roditeljskom organizmu i medusobno.”

Vecina ucenika dala je tocan odgovor na ovo pitanje (slika 67), dok je manji,
podjednak omjer udenika dao dobar odgovor na dio pitanja. Cak 9,73 % udenika dalo je

besmislen odgovor u potpunosti nepovezan s pitanjem, pri ¢emu nisu objasnili kloniranje niti

njegov utjecaj na bioraznolikost.

Problemi koji se pojavljuju kod manjeg broja ucenika u razumijevanju postupka
kloniranja nastaju tijekom ucenja i poucavanja, a moguée ih je ukloniti uporabom

problemskih zadataka u nastavi ili primjenom prikaza navedenih procesa u vise primjera.

s ™ 0,88%

= 13,27%

§ 15,04% 61.06%

> , o

; I_ 9.73% |
é,OO 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
%n udio u¢enika

B pesmislen odgovor nepovezan s pitanjem
B potpuno tocan odgovor
tocno tumacenje postupka kloniranja, ali pogresno tumacenje njegovog utjecaja na bioraznolikost

B to¢no tumacenje utjecaja kloniranja na bioraznolikost, ali pogresno shvacanje samog kloniranja

®nema odgovora

Slika 67. Znacenje odgovora ucenika na pitanje 14.b.
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Pitanje 15. Proudi sliku ljudskog jajnika i odgovori na pitanja.

a) Kako se naziva proces prsnuca strukture oznacene slovom A?

b) Koliki je broj kromosoma u stanici oznacenoj slovom C?

¢) U kojem Zivotnom razdoblju Zene zapocinju procesi iz pitanja a)?

d) Kako se naziva period u Zivotu Zene kada se prestanu dogadati procesi iz pitanja a)?
e) U kojem Zivotnom razdoblju Zene se stvaraju strukture oznacene slovom C?

Pitanjem se ispituje poznavanje grade reproduktivnog sustava ljudi na razini
prepoznavanja crteza, te poznavanje zivotnog ciklusa ¢ovjeka te menstruacijskog ciklusa na
razini prisjecanja i reprodukcije. Da bi to¢no odgovorili na pitanje, ucenici trebaju moci na
slici prepoznati oznacene dijelove te se prisjetiti reproduktivnog znanja o broju kromosoma u
tjelesnim 1 spolnim stanicama, prisjetiti se faza razvoja ¢ovjeka i definicija ovulacije (tablica

24). Potpuno to¢an odgovor na pitanje dalo je 27,43 % ucenika.

Tablica 24. Karakteristike 15. pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015.

Tip pitanja Visestruki izbor, otvoreni tip N? Op.hodnl koncepti za odgovor
ucenika

Makrokoncept | RazmnoZzavanje i razvoj organizma

Koncept Spolno i nespolno razmnoZavanje na razini DNA1 jezgra Stan?pe, izmjena .
organizma genetickog materijala, kloniranje,
Analizirati uspjesnost razli¢itih oblika nespolno razmnozavanje, razvoj iz

Ishod (IK DM) | razmnoZavanja s obzirom na uvjete Zivota tjelesnih stanica
zivotinja.

Na pitanje 15.a to¢no je odgovorilo 90,27 % ucenika (slika 67), §to ukazuje na to da
ucenici imaju reproduktivno znanje o definiciji ovulacije te mogu prepoznati dijelove
reproduktivnog sustava zene na slici. Pogresni odgovori koje je ponudio manji broj ucenika

pokazuje nedostatak reproduktivnog znanja uza definiranje procesa i faza u zivotu zene.
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Slika 67. Odgovori uc¢enika na pitanje 15.a.

Ucenici su na pitanje 15.b ve¢inom odgovorili to¢no (slika 68). Manji udio ucenika ima dobro
prepoznavanje broja kromosoma u spolnim stanicam a ¢ovjeka, ali njihov odgovor nije bio dovoljno
precizan da bi bio vrjednovan kao tocan. 9,73 % ucenika na slici nije prepoznalo spolnu stanicu, ili ne
poznaje broj kromosoma u spolnim stanicama Covjeka, §to ukazuje na nedostatak znanja na

reproduktivnoj razini.
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S 9,73%
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® pesmisleni broj  ®diploidan broj, 2n=46 haploidan/polovi¢an, ali bez broja ~ ®n =23

Slika 68. Odgovori u¢enika na pitanje 15.b.

Na pitanje 15.c tocan odgovor pubertet je dalo 94,69 % ucenika, dok su ostatak
ucenika dao odgovore poput starost ili djetinjstvo. Takvi odgovori ukazuju na nedostatak
razumijevanja faza u spolnom sazrijevanju covjeka te nedostatak reproduktivnog znanja o
psihofizi€kim znacajkama ¢ovjekama u odredenim fazama Zivota. Na pitanje 15.d tocan
odgovor menopauza dalo je 82,30 % ucenika. Ostatak ucenika dalo je odgovore starost ili
klimakterij, Sto ukazuje da mogu povezati promjene u tijelu Zene s dobi u kojima se one

odvijaju, ali nisu memorirali ispravne nazive pojava u zivotu Zene.

Na pitanje 15.e ucenici su loSije odgovarali nego na prethodna pitanja, s 49,23 %
tocnih odgovora (slika 69). Manji udio u¢enika smatra da se nastanak jajnih stanica u Zene
odvija tijekom puberteta, Sto ukazuje na mogucu miskoncepciju koja se javlja kod 20,77 %
ucenika. Uzrok miskoncepciji moze se pronaci u obja$njavanju puberteta kao razdoblja kada

osobe dostizu spolnu zrelost, §to ucenici povezuju sa sazrijevanjem spolnih stanica. Medutim,
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jajne stanice u jajnicima nastaju ve¢ tijekom embrionalnog razvoja, a u pubertetu sazrijevaju 1
izlaze iz jajnika. 10 % ucenika smatra da do nastanka spolnih stanica dolazi u zreloj dobi, a
16,15 % ucenika smatra da se spolne stanice stvaraju u djetinjstvu. Za rjeSavanje ovog pitanja
bilo je dostatno reproduktivno znanje o spolnom sustavu Zene, a mogu¢ uzrok velikog broja

neto¢nih odgovora jest i nerazlikovanje stvaranja i sazrijevanja jajnih stanica.

S s 10,00%
'S I 70, 77%
O I 16.15%

20 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
udio uéenika

® nema odgovora ® prije rodenja/u embrionalnom razvoju
=y djetinjstvu H y pubertetu
m y zreloj dobi

Slika 69. Odgovori uc¢enika na pitanje 15.e.

3.2.3. Analiza odgovora ucenika na osnovu klasa rijeSenosti

Prema ukupnom uspjehu ucenika u rjeSavanju provjere, definirano je deset klasa
rijeSenosti (tablica 5), a srednja rijeSenost provjere za svaku klasu prikazana je na slici 70.
Udio ukupnog broja uc¢enika koji su sudjelovali na natjecanju prema klasama rijeSenosti

prikazan je naslici 71.
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Slika 70. Srednja vrijednost osvojenih bodova prema klasama rijeSenosti provjere na Zupanijskom natjecanju 2015.
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Slika 71. Udio u¢enika prema klasama rijeSenosti provjere na Zupanijskom natjecanju 2015. godine.

3.2.4. Pojave miskoncepcija prema klasama rijeSenosti provjere

Uz pitanje 5.a javlja se moguca miskoncepcija da se mitohondrijska DNA nasljeduje
po muskoj liniji. Tvrdnja je vezana uz poznavanje procesa oplodnje te grade stanice, €ijim se
razumijevanjem i primjenom znanja moze provjeriti i razumijevanje koncepta nasljedivanja
na primjeru mitohondrijske DNA. Ova tvrdnja mozZe se izraziti i kao miSljenje ucenika da se
tijekom oplodnje odbacuje mitohondrij iz jajne stanice, a zadrzava mitohondrij iz spermija.
Navedeno pogresno razumijevanje ne javlja se podjednako kod ucenika svih klasa rijeSenosti
provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VII, VIII i IX (slika 72). Zastupljenost
pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudionika natjecanja prema
klasama. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim
klasama rijeSenosti (x2 = 2,96, df =27, p = 1). Mozemo govoriti 0 postojanju miskoncepcije,
jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje samo kod

ucenika klase X.
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Slika 72. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija uz pitanje 5.a. prema klasama rijeSenosti
provjere.
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Uz pitanje 5.c javlja se moguca miskoncepcija da se nasljedivanje hemofilije odvija
preko ocinske linije. Moguca miskoncepcija zastupljena je kod vrlo malog broja ucenika i u
najve¢em omjeru pojavljuje se kod ucenika koji pripadaju klasi rijeSenosti provjere V. U
podjednakom se omjeru pojavljuje kod klasa III, IV 1 VIII (slika 73). Nije utvrdena statistic¢ki
znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama rijeSenosti (x2 = 0,98, df =
6, p = 0,96). U ovom slucaju, zbog reproduktivnog karaktera pitanja u provjeri, ne mozemo

govoriti o miskoncepciji, nego o nedostatku znanja na reproduktivnoj razini.
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Slika 73. Udio uéenika kod kojih se pojavljuje moguca miskoncepcija uz pitanje S.c. prema klasi rijeSenosti provjere.

Uz pitanje 7 javlja se mogucéa miskoncepcija da se jedna jajna stanica moze oploditi
istovremeno sa dva spermija. Moguca miskoncepcija se pojavljuje kod tri klase ucenika
prema rijeSenosti provjere te nije podjednako zastupljena kod tih klasa (slika 74). Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razliitim klasama
rijeSenosti (x2 = 0,74, df = 12, p = 0,99). S obzirom da se ne pojavljuje podjednako kod
ucenika svih klasa rijeSenosti provjere te izostaje kod ucenika sa slabijim uspjehom na
provjeri i onih koji su vrlo uspjesno rijesili provjeru, ne moZemo govoriti o uvrijeZenoj

miskoncepciji, nego o njenom sporadi¢nom javljanju.
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Slika 74. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija uz pitanje 7. prema klasama rijeSenosti
provjere.

Uz pitanje 9 pojavljuje se pogresno razmisljanje da su svi kromosomi u stanicama

tjelesni kromosomi. Ovakvo razmiSljanje zastupljeno je u podjednakom omjeru kod ucenika
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klasa rijeSenosti V 1 VI, medutim, radi se 0 manjem broju ucenika pa se u tim slu¢ajevima ne

moze govoriti o miskoncepciji, nego o neznanju.

Uz pitanje 13 javlja se moguca miskoncepcija da se tijekom mejoze na kromosomima
mogu pojaviti varijante gena koje nisu postojale na homolognom paru kromosoma s pocetka
mejoze. Moguca miskoncepcija pojavljuje se u omjerima koji su razmjerni udjelu broja
ucenika prema klasama rijeSenosti od ukupnog broja sudionika provjere. Moguca
miskoncepcija pojavljuje se u podjednakim omjerima kroz cetiri klase rijeSenosti provjere
(slika 75). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim
klasama rijeSenosti (x2 = 0,86, df = 17, p = 0,97). U ovom slu€aju mozemo govoriti 0

postojanju miskoncepcije kod uc¢enika koji pripadaju klasama rijeSenosti V, VI, VII i IX.
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Slika 75. Udio uéenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija uz pitanje 13 prema klasama rijeSenosti
provjere.

Uz pitanje 14.a javlja se moguca miskoncepcija da su klonovi identicki jedinki iz cije
Su se jajne stanice razvili, bez obzira na zamjenu genetickog materijala (jezgre) stanice.
Miskoncepcija se javlja podjednako kod dvije klase rijeSenosti provjere (slika 76). Nije
utvrdena statisticki znaCajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razli¢itim klasama
rijeSenosti (x2 = 0,09, df = 5, p = 0,99). Zbog malog broja uc¢enika kod kojih se javlja ovakvo

pogresno razmisljanje, ne moze se tvrditi da je rije¢ o miskoncepciji, nego se radi 0 neznanju.
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Slika 76. Udio ucenika kod kojih se javlja moguéa miskoncepcija uz pitanje 14.a prema klasama rijeSenosti provjere.

Uz pitanje 15.e javlja se mogucéa miskoncepcija da jajne stanice nastaju u pubertetu.
Miskoncepcija se javlja u podjednakim omjerima kroz Cetiri klase rijeSenosti provjere (slika
77). Nije utvrdena statisticki znaCajna razlika u pojavi miskoncepcije prema razlic¢itim
klasama rijesenosti (x2 = 0,96, df = 26, p = 0,97). U ovom slu¢aju moze se govoriti o pojavi

miskoncepcije koja se javlja kod uéenika u klasama rijeSenosti provjere V, VII, VIII i IX.
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Slika 77. Udio u¢enika kod kojih se javlja moguéa miskoncepcija uz pitanje 15.e prema klasama rijeSenosti provjere.

3.2.5. Analiza kognitivne vrijednosti pitanja

Pitanja uz makrokoncept Razmnozavanje i razvoj organizma procijenjena su prema
kognitivnoj razini znanja potrebnoj za rjeSavanje zadatka prema skali u tablici 6, te se prema

rijeSenosti ispita odredio indeks lakoce za svako pitanje (tablica 25).
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Tablica 25. Procjena kognitivne ratine i indeksa lako¢e pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. godine.

pitanje kognitivna razina rijeSenost (%) indeks lakoce (p)
3 2 57,52 0,5752
4 1 88,50 0,8850

5a 2 64,60 0,6460
5b 2 61,95 0,6195
5c 2 82,30 0,8230
7 2 29,20 0,2920
8 2 41,59 0,4159
9 1 28,32 0,2832
13 2 11,50 0,1150
14 2 58,00 0,5800
15 1 27,43 0,2743

Prema indeksu lakoce, 45,45 % pitanja smatra se laganim zadatkom, dok je teskih

zadataka 27,27 %. Jedno pitanje ili 9,09 % smatra se vrlo teskim zadatkom.

Mjera povezanosti kognitivne razine pitanja i uspje$nosti u rjeSavanju provjere
odredena je vrijednosti Spearmanovog koeficijenta korelacije. U interpretaciji rezultata
koriStena je skala prema Hopkinsu (tablica 7). Nije utvrdena statisticki znacajna korelacija
kognitivne razine pitanja s uspjesnosti u rjeSavanju pitanja (p = 0,1291, p =>0,5). Ucenici su
prosje¢no podjednako uspjesno rjesavali pitanja 1. 1 2. kognitivne razine, dok na provjeri nije

bilo pitanja 3. kognitivne razine (slika 78).

51,5

a1
[y

)

1
o
o

t (%

(62
o

495
49
485
48 +——
475 +——
47

46,5 - : .
1 2

kognitivna razina pitanja

M

prosjecna rijeSenos

Slika 78. Prosjetna rijeSenost pitanja na Zupanijskom natjecanju 2015. prema kognitivnoj razini.
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3.2.6. Analiza vrjednovanja provjere

Pearsonovim koeficijentom korelacije odredena je medusobna povezanost
vrjednovanja ucenic¢kih odgovora na zupanijskom natjecanju izmedu Zupanijskog i drzavnog
povjerenstva. Za interpretaciju rezultata koristena je skala prema Hopkinsu (tablica 7).

Odredena je savrSena korelacija u vrjednovanju provjere (r = 0,996), Sto znaci da se
procjena toCnosti odgovora i1 vrjednovanje istih gotovo u potpunosti podudara kod nastavnika
u Zzupanijskim povjerenstvima te nastavnicima u drzavnom povjerenstvu.

Kod pitanja viSestrukog izbora nisu utvrdene razlike u vrjednovanju odgovora
ucenika, jer su odgovori strogo odredeni te je njihovo vrjednovanje jasno propisano. Kod
pitanja otvorenog tipa, odreden je Pearsonov koeficijent korelacije za vrjednovanje ucenickih
odgovora. Postojala su malobrojna neslaganja u vrjednovanju pitanja 13.b i 14.b. Za pitanje
13.b odredena je gotovo savrSena korelacija u vrjednovanju provjere (r = 0,962), kao i za
pitanje 14.b (r = 0,906). Mala odstupanja u vrjednovanju provjere nastala su zbog drugacijeg
tumacenja uceni¢kih odgovora, kada je drzavno povjerenstvo uglavnom smanjivalo broj

dodijeljenih bodova zbog neprecizno izrazenog odgovora na pitanje.

3.3. Analiza ekspertnih konceptualnih mapa

U nastavi biologije u osnovnim $kolama u Republici Hrvatskoj, koriste se udzbenici
uz koje su predloZene konceptualne mape koje popunjavaju ucenici, a sluze za konstrukciju
znanja, te kao priprema za ispit. U izradi ovog rada analizirane su konceptualne mape uz
udzbenike biologije za 7. i 8. razred uz koncepte makrokoncepta Razmnozavanje i razvoj

organizma.

Analizirane su konceptualne mape koje ukljucuju koncepte unutar makrokoncepta
RazmnoZavanje i razvoj organizma, a prilozi su udzbenicima Biologija 7 (Begi¢, Madaj
Prpi¢, Novoseli¢, 2014) i Biologija 8 (Basti¢, Begi¢, Novoseli¢, Popovi¢, 2014).
Konceptualne mape uz udzbenik trebali bi koristiti nastavnici pri poucavanju te ucenici kao
pomagalo za ucenje i razvoj konceptualnog razumijevanja. Mape su osmisljene tako da se u
predlosku nalaze neki od klju¢nih koncepata (klju¢nih pojmova za koncept) te su upisane
poveznice izmedu svih koncepata (pojmova), a ucenici prema poveznicama i tumacenjem

znacenja boja koristenih u mapi trebaju upisati preostale klju¢ne pojmove u prazne okvire.
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Konceptualna mapa Od najjednostavnijeg oblika Zivota do stanice

Konceptualna mapa uz temu Od najjednostavnijeg oblika zivota do stanice (prilog 1)
povezuje makrokoncepte Organiziranost zivoga svijeta, RazmnoZavanje i razvoj organizama,
Tvari i energija u zivotnim procesima, Ravnoteza i meduovisnosti u zivome svijetu. Navedeni
makrokoncepti u konceptualnoj mapi smjesteni su odvojeno te oznaceni razli¢itim bojama.
Makrokoncept RazmnozZavanje i razvoj organizama zastupljen je kljuénim konceptima

zivotni ciklus stanice, molekularna osnova nasljedivanja te oblici razmnozavanja.

Hijerarhijski najvisi, temeljni koncept jest stanica, §to je vizualno lako uociti zbog
dobre graficke organizacije mape. Izdvojeni koncepti i kljuéni pojmovi na razli¢itim su

razinama hijerarhije, $to je u mapi naglaseno po oblikovanju i sjen¢anju tekstualnih okvira.

Poveznice izmedu koncepata sazete su, jasne i odrazavaju vazne veze izmedu
koncepata. Poveznice su napisane tako da ucenici koji imaju znanje na razini razumijevanja i
primjene mogu lako zakljuciti koji koncept je potrebno upisati na prazno mjesto u mapi, tako
da se od dva povezana koncepta i njihove poveznice moZze tvoriti smislena, to¢na izjava. Kod
nekih dijelova mape za rjeSavanje dostatno je znanje nastavnog sadrzaja na reproduktivnoj

razini.

Izmedu razli¢itih segmenata u mapi koji odgovaraju makrokonceptima u biologiji
postoje poveznice, medutim u organizaciji mape teze ih je uociti nego poveznice unutar
jednog makrokoncepta. Klju¢ni koncepti Zivotni ciklus stanice i oblici razmnoZavanja

povezani su s konceptom ustrojstvo Zivih bica 1 raznolikost, svaki s po jednom poveznicom.

Upisivanjem odgovarajuc¢ih pojmova u predvidene okvire u predlosku mape, ucenici
mogu iskoristiti znanje koje imaju na reproduktivnoj razini te pomoc¢u mape kao pomagala za
uenje, organizirati isto znanje te izgraditi konceptualno razumijevanje. Izgradnja
konceptualnog razumijevanja olakSana je time Sto su koncepti na mapi i njihove medusobne
poveznice organizirane tako da ucenici, pratec¢i usmjerenost poveznica izmedu koncepata,
mogu postupno procitati skup izjava koje tvore smislenu tematsku cjelinu te se medusobno

nadopunjuju u objasnjavanju pocetnog koncepta.

Kod rjesavanja mape, kod ucenika se mogu provjeriti neka od obrazovnih postignuca
iz Nacionalnog plana i programa za osnovne $kole (MZOS, 2006), posebno ona koja su
vazna za izgradnju klju¢nih bioloskih koncepata kao §to je usporedba broja kromosoma u

stanicama koje nastaju mitozom i mejozom. Provjerava se znaju li u¢enici razlikovati mitozu
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1 mejozu, a takoder se provjeravaju ishodi vezani uz nastavne teme predmeta Priroda u 5.
razredu, kad se od ucenika ocekuje da razlikuju razlicite uloge diobe stanica kod

jednostani¢nih i mnogostani¢nih organizama.
Konceptualna mapa Razvoj kraljeinjaka

Konceptualna mapa (prilog 2) povezuje makrokoncepte Organiziranost zivoga
svijeta, RazmnoZavanje i razvoj organizama, Tvari i energija u Zivotnim procesima, Koji su
mapi vizualno odijeljeni rasporedom pojmova te upotrebom razli¢itih boja. Iz makrokoncepta

RazmnoZavanje i razvoj organizama izdvaja se klju¢ni koncept oblika razmnoZzavanja.

Hijerarhijski temeljni koncept (pojam) jest kraljeznjaci, Sto je lako uocljivo po
smjeStaju pojma u centar mape. S temeljnim konceptom razmnozavanje je povezano preko
koncepta spolno razmnozavanje, a zatim se grana na pojmove unutarnja i vanjska oplodnja.
Ne postoje druge poveznice koncepta razmnozavanja s ostalim konceptima prikazanima u
mapi. Makrokoncept RazmnozZavanje i razvoj organizama najmanje je zastupljen koncept u

ovoj konceptualnoj mapi.

Poveznice izmedu koncepata jasne su, sazete i dobro prikazuju odnose izmedu
izabranih pojmova. Upotreba boja u mapi olakSava ucenicima pracenje sadrzaja u mapi 1
organizaciju znanja te razvijanje konceptualnog razumijevanja, $to bi u suprotnom vjerojatno

izostalo zbog opseZnosti mape 1 koli¢ine poveznica.

Koncepti vezani uz razmnoZavanje u mapi nisu razradeni na nacin da bi za njithovo
rjeSavanje bilo potrebno znanje na razini primjene i konceptualnog razumijevanja, nego je
dostatno reproduktivno znanje, sto je utjecano naglascima Nastavnog programa biologije u 7.
razredu osnovne Skole. Kod ispunjavanja mape ne mozemo provjeriti u¢eni¢ko razumijevanje
medusobnih odnosa prednosti 1 nedostataka unutarnje 1 vanjske oplodnje niti njihovu
povezanost s Zivotnim uvjetima u kojima odgovarajuce skupine Zivotinja Zive, $to su vaznija

obrazovna postignuc¢a u 7. razredu.
Konceptualna mapa Razvoj biljaka

Mapa u prilogu 3 uklju¢uje makrokoncepte Organiziranost Zzivoga svijeta,
Razmnozavanje i razvoj organizama, Tvari i energija u Zivotnim procesima, Ravnoteza i

meduovisnosti u Zivome svijetu. Makrokoncepti su medusobno vizualno odijeljeni
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rasporedom pojmova u mapi i upotrebom razli¢itih boja. Makrokoncept RazmnozZavanje i

razvoj organizama zastupljen je kroz klju¢ne koncepte oblici razmnozavanja i opstanak vrsta.

U mapi se kao temeljni koncept izdvaja pojam kopnene biljke, koji se grananjem
povezuje s uklju¢enim makrokonceptima. Makrokoncept Razmnozavanje i razvoj
organizama povezan je s temeljnim konceptom preko pojmova mahovine, papratnjace i
sjemenjace, a postoje 1 poveznice s konceptima uz zivotne uvjete. Koncept razmnozavanja

dobro je zastupljen u ovoj konceptualnoj mapi.

Poveznice izmedu elemenata u mapi jasne su i sazete te pridonose razumijevanju
meduodnosa izabranih koncepata. Poveznice se mogu lako pratiti te njihovim ¢itanjem ucenik
moze, uz nadopunjavanje praznina u okvirima za koncepte, stvoriti smislenu tematsku cjelinu
izjava koje se medusobno nadopunjuju u obrazlaganju koncepta koji th medusobno povezuje

kao koncept vise razine u hijerarhiji pojmova.

Za rjeSavanje dijelova konceptualne mape vezanih uz razmnozavanje, kod ucenika je
u ve¢em dijelu dovoljno konceptualno znanje koje se rjeSavanjem mape moZe organizirati i
izgraditi znanje na razini primjene i konceptualnog razumijevanja. RjeSavanjem konceptualne
mape kod uéenika se moze provjeriti ispunjenje nekoliko obrazovnih postignuéa za biologiju
u 7. razredu, kao §to je opisivanje nacina razmnozavanja mahovina i paprati, ali i ishode koji
se spominju u Ispitnom katalogu drzavne mature (NCVVO, 2016), gdje ucenici trebaju

povezati nafine razmnoZavanja sa zivotnim uvjetima odredenih skupina biljaka.
Konceptualna mapa Srodnost, raznolikost i nasljedivanje

Konceptualna mapa (prilog 4) gotovo isklju¢ivo prikazuje makrokoncept
RazmnoZavanje i razvoj organizama uz mali broj poveznica i koncepata vezanih uz
Organiziranost zivoga svijeta. Kljuéni koncepti unutar makrokoncepta RazmnozZavanje i

razvoj organizama u mapi su odijeljeni rasporednom pojmova i upotrebom razli¢itih boja.

Kao temeljni koncept izdvaja se DNA, koji se povezuje s klju¢nim konceptima
molekularne osnove nasljedivanja te oblika razmnozavanja. U mapu je ukljucen i kljucni
koncept ljudske reprodukcije, s obzirom da se nastavni sadrzaji biologije u osmom razredu

bave proucavanjem covjeka.

Poveznice izmedu pojmova i koncepata jasne su, sazete i dobro opisuju medusobne

veze izmedu pojmova. Njihovim se Citanjem, kao 1 kod prethodnih mapi, moze sloziti
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tematski smislena cjelina izjava koje se medusobno nadopunjuju. Za manji dio mape
dovoljno je znanje ucenika na reproduktivnoj razini, ali uglavhom je potrebna razina
razumijevanja. UCenici koji nemaju dostatno znanje na razini razumijevanja mapu bi mogli

uspjesno rijesiti pomocu udzbenika.

Rjesavanjem mape kod ucenika se moze provijeriti velik broj obrazovnih postignuca
predvidenih za osmi razred: opisati gene kao nositelje nasljednih osobina; razlikovati spolno
od nespolnog razmnozavanja, istaknuti da pri spolnom razmnozavanju sudjeluju oba roditelja
- zena/Zzenka 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 kako muske spolne stanice (spolni kromosomi X i Y) odreduju spol, navesti §to je
genom, obrazloziti da se genom sastoji od DNA molekula, imenovati DNA i RNA kao
nasljednu tvar, istaknuti da DNA sadrzava gene koji su nositelji nasljednih svojstava,
objasniti §to su mutacije (promjene), istaknuti vaznost mutacija koje se prenose na potomstvo
i glavni su pokreta¢ prilagodbe zivih organizama; obrazloziti da mutacije mogu nositi upute

za razvoj bolesti koje su tada nasljedne (MZOS, 2006).
Konceptualna mapa Sastay tijela, razmnoZavanje i razvitak

Konceptualna mapa (prilog 5) vezana je gotovo isklju¢ivo uz izgradnju
makrokoncepta RazmnozZavanje i razvoj organizama te posebno kljuénog koncepta ljudska
reprodukcija. Mapa ukljucuje koncepte iz makrokoncepta ustrojstvo Zivih bi¢a te ravnoteZa.
Mapa je organizacijom pojmova i upotrebom boje podijeljena na nekoliko segmenata. Ne

izdvaja se temeljni koncept koji je hijerarhijski na vi$oj razini od ostalih.

Poveznice u mapi su jasne, sazete 1 smisleno povezuju koncepte. Usmjerenost
poveznica olakSava €itanje mape. Za rjeSavanje mape u velikom omjeru je dostatno znanje na
reproduktivnoj razini koje se tijekom ucenja pomocu konceptualne mape moze razviti u

znanje na razini primjene i konceptualnog razumijevanja.

Predlozak konceptualne mape moze Se iskoristiti za provjeravanje ocekivanih
obrazovnih postignuéa za osmi razred, kao §to su: povezati gradu i ulogu spolnih organa;
istaknuti vaznost poznavanja menstruacijskog ciklusa; opisati pojavu menstruacije kao znak
spolne zrelosti organizma i moguénosti oplodnje, povezati menstruacijski ciklus s plodnim i

neplodnim danima, navesti osnovne nacine kontracepcije i obrazloziti ulogu kontracepcije,
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opisati razvoj ploda prije rodenja, razlikovati pojmove trudnoc¢a i porodaj, opisati ulogu

posteljice i pupéane vrpce, razlikovati pojmove zametak i plod (MZOS, 2006).

Pojmovi uz koncept razmnozavanje slabo su u mapi povezani s ostalim
makrokonceptima; postoji jedna poveznica i to izmedu koncepata organi i spolni organi, dok
ostali dijelovi mape nisu povezani. Jedan od razloga takvog opredjeljenja pri izradi ove
konceptualne mape je i njeno ograni¢enje zadanim formatom kao i velik broj pojmova

neophodnih za izgradnju ovih koncepata bitnih ne samo za biologiju, ve¢ i za Zivot.
Prijedlog konceptualnih mapa uz makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizma

U svrhu izgradnje konceptualnog razumijevanja nastavnih sadrzaja uz makrokoncept
Razmnozavanje i razvoj organizma, predlaze se izrada osnovne konceptualne mape koja
povezuje temeljne koncepte u sklopu navedenog makrokoncepta, a koje ucenici trebaju
usvojiti u sedmom razredu (slika 79), odnosno izrada konceptualne mape uz koncept

razmnozavanje ¢ovjeka za ucenika osmog razreda (slika 80).

Kod konceptualne mape za 7. razred prikazani su samo poopc¢eni, temeljni koncepti, a
mapa se moze dopuniti te konceptualno razumijevanje jos detaljnije izgraditi izradom mape u
koju bi se ukljucili razradeni koncepti spolnog 1 nespolnog razmnozavanja u carstvuima
zivotinja, gljiva 1 biljaka. U takvu mapu trebalo bi uvrstiti 1 znacaj razmnozavanja za
rasprostranjivanje vrsta, osobito u vezi razvoja ploda, a vazno je i naglasiti razliku izmedu

procesa oprasivanja i oplodnje.

U konceptualnoj mapi za osmi razred uz koncept razmnozavanja covjeka
konceptualno razumijevanje dodatno se moze nadograditi razradom spolnog sustava Zena i
muskaraca, jer oni u osnovnoj mapi nisu detaljno objasnjeni. Takoder se trebaju razraditi
razdoblja u razvoju ¢ovjeka od rodenja do smrti te ih povezati s odgovaraju¢im procesima uz

razmnozavanje ¢ovjeka.
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Slika 79. Osnovna konceptualna mapa za 7. razred uz makrokoncept Ra:
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Slika 80. Osnovna konceptualna mapa za 8. razred uz koncept razmnoZavanje covjeka.
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4. RASPRAVA

Pri analizi odgovora ucenika na izdvojena pitanja vezana uz makrokoncept
RazmnozZavanje i razvoj organizma subjektivhom je procjenom uocCeno da se velik broj
odgovora ucenika iz istih Skola, a potom iz istih Zupanija, podudara. Vecinu izdvojenih
pitanja ucenici su rjeSavali primjenom znanja, a manji udio pitanja reprodukcijom znanja. Uz
makrokoncept RazmnoZavanje 1 razvoj organizma nije postojao niti jedan zadatak trece
kognitivne razine. Svako izdvojeno pitanje provjeravalo je jedan koncept, odnosno
makrokoncept kod slozenijih pitanja, $to je u skladu s preporukama za autore pitanja za
natjecanje (Radanovic i sur., 2013). Zastupljenost klju¢nih koncepata unutar makrokoncepta
razmnozavanje na zupanijskom natjecanju odgovara zastupljenosti istih koncepata u
nastavnom sadrZaju, te su pitanja uskladena za provjeru ishoda predvidenih Nacionalnim
planom i programom za osnovnu $kolu (MZOS, 2006), a s obzirom da su to bitni ishodi za
poznavanje bioloske osnove, sli¢ni ishodi istaknuti su i u ispitnom katalogu drzavne mature

(Radanovi¢ i sur., 2015).

Analizom svakog uceni¢kog odgovora na pojedino pitanje bilo je moguce utvrditi
biolosko znacenje odgovora te izdvojiti pogresne odgovore koji se uestalo ponavljaju ili
imaju isto znacenje u razumijevanju ispitivanog koncepta. Odgovori na pitanja dali su uvid u
pogreSna razmiSljanja koja se Cesto javljaju kod izvrsnih ucéenika Kkoji sudjeluju na

Zupanijskom natjecanju iz biologije.

Na struénim vije¢ima nastavnika biologije, nastavnici su izdvojili ocekivane
miskoncepcije s kojima se kod ucenika susre¢u na kraju osnovnoskolskog obrazovanja
(Luksa i sur., 2013). Pri tom su nastavnici izdvojili sljedece miskoncepcije: “ne razlikuju
mitozu i mejozu”; “ne razlikuju broj kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama”; “ne
povezuju mitozu i mejozu s tjelesnim i spolnim stanicama”, §to ¢e se koristiti kao osnova za

usporedbu s rezultatima ovog istrazivanja.

Pitanja u zupanijskom natjecanju iz biologije za sedmi razred 2015. i 2017. godine
veéim su udjelom provjeravala kljuéni koncept zivotnog ciklusa stanice, te su se prema
odgovorima ucenika izdvojila pogresna razmisljanja koja odgovaraju navedenim ocekivanim
miskoncepcijama. Medutim, uzevsi u obzir uspjeh ucenika i razinu razumijevanja koncepta,
ne moze se govoriti 0 pojavi miskoncepcije “ne razlikuju mitozu i mejozu”, jer takva izjava
nije dovoljno precizna u definiranju miskoncepcije, a prema rezultatima ucenika utvrdeno je

da se radi o neznanju ucenika slabijeg uspjeha. Kod ocekivane miskoncepcije “ne razlikuju
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broj kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama”, na uzorku ucenika sudionika natjecanja
2017. godine utvrdena je izreCena oCekivana miskoncepcija na primjeru tjelesnih 1 spolnih
stanica pcela. Kod ucenika s natjecanja 2015. godine isti se koncept ispitivao kroz drugi tip
zadatka te nije odredeno postojanje miskoncepcije, nego nedostatak znanja na 1. i 2.
kognitivnoj razini. Velik broj ucenika koji je na spomenuto pitanje odgovorilo neto¢no
pripada u VIIL. klasu rijeSenosti provjere, Sto odgovara rezultatima Garasi¢ (2012), prema
kojima je prosje¢na usvojenost bioloskih znanja ucenika u Hrvatskoj ispod 50 %, s time da je
najveca prosjecna usvojenost sadrzaja na 1. kognitivnoj razini, a opada prema 3. kognitivnoj
razini. Ocekivana miskoncepcija “ne povezuju mitozu 1 mejozu s tjelesnim i spolnim
stanicama” nije utvrdena na uzorku ucenika u ovom istrazivanju. Povezani koncept ispitivan
je kroz jednu tvrdnju u zadatku alternativnog izbora gdje je ¢ak 90 % ucenika odgovorilo

toCno.

Ukupno, mozemo govoriti o slaganju dobivenih rezultata s ranijim istrazivanjima, u
kojim se najviSe problema uz makrokoncept Razmnozavanje i razvoj organizma 0dnosi
upravo na zivotni ciklus stanice (Luksa i sur., 2016), a ponajvise na proces mejoze, konkretno
vaznost promjene broja kromosoma u stanici kroz mejozu. S obzirom da se stanicne diobe
ponavljaju kroz nastavni sadrzaj biologije u osnovnoj i srednjoj Skoli, a uéenici i na kraju
srednjoSkolskog obrazovanja imaju jednake probleme u razumijevanju Zivotnog ciklusa
stanice kao 1 u€enici u osnovnim $kolama, uzroke moZemo potraziti u tradicionalnom nacinu
poucavanja stani¢nih dioba koji Cesto ukljuCuje predetaljne opise procesa (Luksa, 2011,
Luksa i sur., 2016). Isti problem javlja se i u sluCajevima kada nastavnici inzistiraju na
nazivlju pojedinih faza mitoze i mejoze bez razumijevanja dogadaja tijekom samih procesa,
koji su ucenicima apstraktni (Radanovi¢ i sur, 2017 a). Kao $to istice Garasi¢ (2012), kod
nekih pitanja koja ispituju uloge stani¢nih dioba lako je moguée da netoCan odgovor nije
rezultat nerazumijevanja, ve¢ zamjene naziva stani¢nih dioba, koje ucenici €esto nazivom
mijesSaju 1 lako zaboravljaju. Zbog toga, nastava biologije trebala bi se mijenjati tako da se
poucavanje 1 provjeravanje postignuéa ne temelji na nazivlju kojim ne moZemo provjeriti
znanje na razini razumijevanja, kao $to je bio slucaj u dijelovima pitanja 22 (2015. godine, 7.
razred), te pitanja 13 i 15 (2017. godine, 7. razred), gdje se to¢nost odgovora oslanja na

prisje¢anje naziva odredene vrste stani¢ne diobe.

Kod dijela ucenika 8. razreda koji su bili sudionici natjecanja 2015. godine uoceno je
pogresno misljenje da su svi kromosomi u tjelesnim stanicama tjelesni kromosomi, koje se

prema istrazivanju Garasi¢ (2012) ponovno javlja u uzrastu ucenika 3. i 4. razreda gimnazije.
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U spomenutom se istrazivanju ovo pogresno razmisljanje nadopunjuje odgovorima ucenika
prema kojima u spolnim stanicama mozemo pronaci samo spolne kromosome. U istom se
istrazivanju kod ucenika 4. razreda gimnazije javljaju problemi pri povezivanju broja
molekula DNA u tjelesnim i spolnim stanicama ¢ovjeka, a koji se pojavljuju i kod ucenika
osmog razreda 2015. godine. S obzirom da se spomenuti koncepti spominju vise puta kroz
nastavu biologije u osnovnoj i srednjoj Skoli kao sastavni dio nastavnih sadrzaja biologije za
sedmi i osmi razred, te za prvi i Cetvrti razred gimnazije, valjalo bi provjeriti njihovo
razumijevanje kod iste generacije ucenika viSe puta tijekom Skolovanja. Nerazumijevanje
veze kromosoma, kromatida, molekule DNA i gena Cesta je miskoncepcija kod ucenika svih
uzrasta (Berthelsen, 1999), a losi rezultati kod ucéenika hrvatskih $kola potvrduju se i

istrazivanju Lukse i sur. (2016).

Vecina ucenika sudionika zupanijskog natjecanja za osmi razred pokazuje dobro
poznavanje broja kromosoma u stanicama nakon mitoze i mejoze. U nacionalnim ispitima
provedenima 2008. godine, samo je petina u¢enika ponudila to€ne odgovore na viSe pitanja
koja su provjeravala taj koncept (Radanovi¢ i sur., 2010). S obzirom da su se u izradi ovog
rada analizirali odgovori 20% najuspjesnijih udenika na Zupanijskom natjecanju, a isti su
ucenici u ve¢em dijelu pokazali razumijevanje promjene broja kromosoma kroz stanicni
ciklus, moze se govoriti da se rezultati slazu i ne postoji velika razlika u razumijevanju broja i

strukture kromosoma u stanici kroz generacije.

Dio uéenika osmog razreda koji su sudjelovali na Zupanijskom natjecanju 2015.
godine pokazuje loSe razumijevanje procesa oplodnje, Sto se provjeravalo kroz nekoliko
pitanja na provjeri. U dosadasnjim istraZivanjima nisu izdvojena pitanja koja bi se vezala uz
koncept oplodnje te stoga nisu uo€eni problemi u razumijevanju, ali s obzirom da se radi o
odgovorima uéenika u 20% najuspjesnijih na Zupanijskom natjecanju, valjalo bi provjeriti

kakvo je razumijevanje oplodnje kod Citave generacije ucenika osmog razreda.

Na Zupanijskom natjecanju za sedmi razred 2015. godine pitanja uz makrokoncept
Razmnozavanje i razvoj organizma bila su razli€itih tipova — dva zadatka visestrukog izbora,
te po jedan zadatak navodenja iz crteza i zadatak redanja. Na Zupanijskom natjecanju 2017.
sva su pitanja vezana uz koncept razmnozavanje bila zadaci alternativnog izbora s po pet
konceptualno povezanih tvrdnji. Ucenici na natjecanju 2015. godine bili su uspjesniji pri
rjeSavanju pitanja visestrukog izbora, iako ponudeni distraktori nisu bili medusobno

konceptualno povezani. Kod zadataka alternativnog izbora, pojedinaéne tvrdnje u zadatku
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uglavnom su vrlo uspjesno rjeSavane, medutim ukupna rijeSenost zadatka odstupa od tih
rezultata, prema ¢emu se moze zakljuciti da odreden udio to¢nih odgovora na pojedinu
tvrdnju proizlazi iz pogadanja odgovora te da ucenici slabo povezuju tvrdnje unutar istog

pitanja kako bi logicki dosli do to¢nog odgovora.

Makrokoncept RazmnozZavanje i razvoj organizma na zupanijskim natjecanjima U
najveéem je udjelu zastupljen pitanjima 2. kognitivne razine, odnosno razinu primjene i
konceptualnog razumijevanja. UspjeSno rjeSavanje tih pitanja cilj je koji se zeli ostvariti kod
Sto veceg broja ucenika biologije. Pri rjeSavanju slozenih zadataka, ucenici uglavnom
pokazuju djelomi¢no konceptualno razumijevanje. Uzrok tome moze se potraziti u nac¢inu
ucenja i poucavanja biologije koji jo§ uvijek vlada hrvatskim Skolama, a koji zahtijeva veliku
koli¢inu reproduktivnog znanja koje se tek djelomi¢no sustavno izgraduje i usloznjava na
viSu kognitivnu razinu. Ucenici nisu navikli da se od njih trazi primjena znanja, ve¢ ih se
obi¢no provjerava zadacima prve kognitivne razine gdje ¢esto mogu dati odgovor na temelju
prepoznavanja ili memoriranja ¢injenica. Na Zupanijskim natjecanjima, medutim, preporucen
je omjer zadataka otprilike 2/3 zadataka 2. kognitivne razine i otprilike 1/3 zadataka 3.
kognitivne razine (Radanovi¢ 1 sur., 2013). U sve tri provjere najbolje su rjesavani zadaci 1.
kognitivne razine, bez obzira na tezinu, dok rijeSenost zadataka pada kod zadataka vise
kognitivne razine (Begi¢ i sur., 2016, Lugar i sur., 2016). U ovom radu pokazalo se da na
zupanijskom natjecanju ipak dolaze i1 pitanja 1. kognitivne razine, §to bi se trebalo
izbjegavati, buduc¢i se radi o ucenicima koji su vrlo uspjeSni 1 ostvaruju iznadprosjecne
rezultate u nastavi biologije. Medutim, kombinacija pitanja 1. razine koja provjerava kljuc¢ne
¢injenice moze se ukljuciti u zadatke viSih kognitivnih razina, kao u pitanju 22 na natjecanju
2015. godine. lzdvojena pitanja sa Zupanijskog natjecanja iz biologije za 8. razred bila su
vezana uz koncept nasljedivanja na razini organizma i stanice te uz razmnozavanje covjeka.

Od izdvojenih pitanja, niti jedno nije bilo 3. kognitivne razine.

Nastavni programi prirode i1 biologije u hrvatskim Skolama sadrzajno su orijentirani, a
sadrzaji su vezani uz podjelu biologije prema podrucjima (LukSa i sur., 2013, prema
Radanovi¢ i sur., 2009). Sli¢no se moze vidjeti i u organizaciji nastave biologije u drugim
zemljama, gdje se biologija u¢i na osnovu pamcenja Cinjenica bez njihova medusobnog
povezivanja (Din Yan Yip, 1998). Tek se unatrag nekoliko godina moze pronaci
reorganizacija nastavnih sadrzaja biologije prema konceptima, npr. u ispitnom katalogu
drzavne mature, gdje se obrazovni ishodi organiziraju prema konceptima koje ispituju te se

na taj nacin tvore konceptualne poveznice izmedu nastavnih tema obuhvacenih nastavnim
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planom i programom za biologiju. U samom nacinu ucenja i poucavanja biologije, nalazimo
probleme jer hrvatski nastavnici nemaju dovoljan uvid u stvarno konceptualno razumijevanje
ucenika (LukSa, 2011), pa ne mogu ispravno odrediti predkoncepcije i ocekivane

miskoncepcije, ¢ije bi poznavanje bilo vrlo korisno u planiranju nastave.

Za razvoj konceptualnog razumijevanja bioloskih sadrzaja, nastava biologije trebala
bi biti vodena izgradnjom koncepata Sto se lakSe postize upotrebom novijih nastavnih
strategija u usporedbi s tradicionalnom, predavackom nastavom. Suvremena nastava trebala
bi biti konstruktivisticka, gdje ucenik svojom aktivno$éu moze izgraditi svoje znanje na
dubljoj razini ve¢ u ucionici. U tu svrhu, kod izgradnje konceptualnog razumijevanja predlaze
se koriStenje konceptualnih mapa. Konceptualne mape koristan su alat ¢ijom se primjenom u
nastavi kod ucenika pospjeSuje retencija znanja, ali 1 bolji rezultati u rjeSavanju pitanja visih
kognitivnih razina (Latin i sur., 2016). Ucenici koji u nastavi koriste konceptualne mape
samostalno uce, povezuju pojmove i kriticki razmisljaju, Sto pridonosi njihovom kasnijem
uspjehu pri rjeSavanju zadataka visih kognitivnih razina (Latin i sur., 2016; Adamov 1 sur.,
2009, Yip, 1998). Ucenici koji tijekom uéenja izraduju konceptualne mape uspjesniji su u

prepoznavanju veza izmedu koncepata (Radanovi¢ 1 sur., 2017).

Uz neke udzbenike biologije u Hrvatskoj dostupne su konceptualne mape, odnosno
njihovi predlosci koje ucenik treba dopuniti prilikom uenja i tako samostalno graditi
konceptualno razumijevanje nastavnih sadrzaja. Te su konceptualne mape alat za ucenje, ali
mogu biti i alat za vrednovanje znanja, jer se kroz njihovo ispunjavanje mogu ispitati brojni
obrazovni ishodi propisani Nastavnim planom i programom za osnovnu $kolu (MZOS, 2006).
Osim popunjavanja predloSka konceptualnih mapa, uciteljima biologije predlaze se i1
poucavanje ucenika izradi konceptualnih mapa, kojima se takoder moze vrjednovati znanje
ucenika. Konceptualne mape u nastavi dobro su pomagalo za ostvarivanje konceptualnog

razumijevanja, a mogu posluziti i u ranom otkrivanju miskoncepcija ucenika.

Zbog prethodno spomenutih problema s organizacijom nastavnih sadrZaja biologije,
ucenici Cesto ne uvidaju medusobne poveznice kljuénih koncepata unutar koncepta
razmnoZavanje. Ucenici ne uvidaju vezu stani¢nih dioba 1 njihovih uloga u rastu 1 razvitku
organizma, kao i njihove razli¢ite uloge u spolnom i nespolnom obliku razmnoZzavanja
(Luksa, 2011, Garasi¢, 2013, Lewis i Robinson, 2000). Postoji problem kod povezivanja
stani¢nih diobi i1 nasljedivanja, jer u€enici ne povezuju kromosome i molekule DNA (LukSa,

2011, Sorgo i Siling, 2017). Za uspjesnu izgradnju temeljnih koncepata, klju¢ni bi se
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koncepti trebali medusobno povezivati, nadopunjavati i izgradivati kroz vise godina u tijeku
osnovnoskolskog 1 srednjoskolskog obrazovanja, Sto bi se ¢ak i postojecoj organizaciji
sadrzaja biologije u nastavi moglo ostvariti primjenom modela kumulativnog ucenja (Gagné,
1958). U slaganju s Garasic¢ i sur. (2013), rezultati ovog rada ukazuju na potrebu promjene

nacina rada u nastavi biologije u hrvatskim Skolama ukljucivanjem strategije aktivnog ucenja.

Rezultati dobiveni u ovom radu mogu pomoci pri uvidu u Ceste probleme u ucenju i
poucavanju sadrzaja uz makrokoncept RazmnozZavanje i razvoj organizma te otklanjanje
miskoncepcija koje se iznova utvrduju na uzorku ucenika hrvatskih osnovnih $kola. S
obzirom da je istrazivanje provedeno na dvije razliite pismene provjere provedene u dvije
generacije ucenika, bilo bi dobro istraziti kakvi bi bili odgovori iste generacije ucenika na
pitanja iz obje provjere i1 tako upotpuniti rezultate ovog istrazivanja. Razumijevanje koncepta
razmnozavanja bilo bi dobro provjeriti kod iste generacije ucenika viSe puta tijekom
obrazovanja, s obzirom da se koncept u nastavi Ssustavno izgraduje i nadopunjava, te na taj

nacin utvrditi trajnost i otpornost na promjenu miskoncepcija utvrdenih u ovom istrazivanju.
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ZAKLJUCCI

Ucenici bolje rjeSavaju zadatke nize kognitivne razine te zadatke u kojima za tocan
odgovor nije potrebno imati konceptualno razumijevanje. Ucenici bolje rjeSavaju
zadatke viSe kognitivne razine akoje za dio zadatka dostatna reprodukcija znanja ili se
u zadatku eliminacijom neto¢nih odgovora i logi¢nim zaklju€ivanjem moze odrediti
toan odgovor, §to ukazuje na to da se u nastavi kod ucCenika Cesto ne trazi 1 ne
provjerava znanje na viSim kognitivnim razinama, iako je znanje na razini
razumijevanja vazno svim ucenicima, a ne samo onima najuspjesnijima.

Utvrdeno je postojanje nekoliko miskoncepcija, usko vezanih uz kljuéni koncept
zivotni ciklus stanice. NajviSe poteSkoca ucenici imaju u razumijevanju uloge mitoze
I mejoze u rastu, razvoju i razmnozavanju organizma. UcCenici imaju poteSkoca u
povezivanju temeljnog koncepta zivotnog ciklusa stanice s drugim temeljnim
konceptima unutar makrokoncepta Razmnozavanje i razvoj organizma.

Vecéi udio neto¢nih odgovora na pitanja uz makrokoncept Razmnozavanje i razvoj
organizma proizlazi iz nedostatnog znanja, loSeg povezivanja znanja te Kkrivog
tumacenja zadatka, a ne miskoncepcija, §to je povezano s problemima u ucenju i
poucavanju, odnosno prevladavaju¢em tradicionalnom obliku nastave u hrvatskim
Skolama.

UcCenici osmog razreda pokazuju loSije razumijevanje koncepta oplodnje te
povezanosti kromosoma i molekula DNA u stanici, §to potvrduje rezultate ranijih
istrazivanja. LoSi rezultati povezani Su s povrSnim spominjanjem navedenih
koncepata tijekom ucenja i poucavanja biologije, pretezito tradicionalnim oblikom
nastave te ukazuju na potrebu promjene u kreiranju nastave biologije i primjene novih
nastavnih strategija koje ¢e se oslanjati na samostalni rad uc¢enika.

Konceptualne mape koristan su alat za poucavanje i vrjednovanje znanja, kojima se
moze pospjesiti izgradnja koncepata i uvidanje konceptualnih poveznica, te provjeriti
ispunjenost obrazovnih postignuéa. lzrada konceptualne mape u nastavi biologije
jedna je od metoda aktivnog ukljucivanja u€enika u nastavu ¢ime bi se pozitivno
utjecalo na izgradnju konceptualnog razumijevanja i razvijanja znanja na viSim
kognitivnim razinama kod svakog ucenika, S$to je, sude¢i prema rezultatima

istrazivanja, nuzno za ucenike biologije osnovnih skola.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Konceptualna mapa Od najjednostavnijeg oblika zivota do stanice (Biologija 7)
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Prilog 2. Konceptualna mapa Razvoj kraljeznjaka (Biologija 7)
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Prilog 3. Konceptualna mapa Razvoj biljaka (Biologija 7)
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Prilog 4. Konceptualna mapa Srodnost, raznolikost i nasljedivanje (Biologija 8)

) vedi broj zajedniCkin odifea uputule na  opl gLy s e oiat,.. BJELANCEVINA
) L.% ._lzgraduju stanice svin ___J1, "
‘ odmdu/u nasijedne osobine

] el |

2 8

g E = |
3

g OPLODNJA y -
=

_nastaj 4 raznéitd !
:O
1 8
S
% 2
. s
3 2 n
3h § 3
| o) O°BRO% i g
¢ H ‘8
3 i 74 2
o {_-———J ;
ol =XV arase | E 3
S0 '
“SRODNOST lvetibrol zqedmékm Q ff eduu znacaike | upravijaju funkcyama
SRODNOST ool ZASCILERY | -eoossisessemeatossop st moter oemnes meimses o BV
SIS UobilieZia upuéuje na Jzgraduju stanice svih 2

zvaBICA ~odreduju_nasljedne osobine
Mﬂ% T '

4 w,e,,ma szrokues PREZVLIAVANJE | | 5 AMINO!
'NESPOLNO .12, SPOLNO osigurava genskyl RAZNOLIKOST
= i 8 omotani kap — ===
=
= &, DVOSTRUKA
g 3 UZVOINICA
= nasra;‘v OPLODENA
5 OPLODNJA

e T STANICA
RODITELS
® nastaju 4 raziiéfte g
o SPOLNA 6‘ SPOLNA ic
STANICA e

STANICA 5
= - UDVOSTRUCAVANJE -

uo

%

s epey ewesioe

ewosowory 1q




Prilog 5. Konceptualna mapa Sastav tijela, razmnozavanje i razvitak (Biologija 8)
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- sposobnost prilagodbe u timskom radu


mailto:golubic.monika@gmail.com
http://europass.cedefop.europa.eu/hr/resources/european-language-levels-cefr

Organizacijske / - smisao za organizaciju aktivnosti, rada ili dogadaja

rukovoditeljske vjestine
- iskustvo samostalne organizacije i vodstva skupine mladih na izlete i posebne
programe udaljene od mjesta prebivaliSta u sklopu slobodnih aktivnosti i
dobrovoljnog rada
Digitalna kompetencija SAMOPROCJENA
Obrada I Stvaranje . RjeSavanje
. - Komunikacija g Sigurnost
informacija sadrzaja problema
Iskusni korisnik  |Iskusni korisnik Samqstalm Iskusni korisnik Samqstalm
korisnik korisnik

Stupnjevi: Temeljni korisnik - Samostalni korisnik - Iskusni korisnik
Informacijsko-komunikacijske tehnologije - tablica za samoprocjenu

- dobro poznavanje rada u MS Office paketu (Word, Excel, Powerpoint, Publisher)
- dobro poznavanje rada u raéunalnim programima za obradu fotografija

- uredivanje sadrzaja web stranica te sluzbenih stranica na drustvenim mrezama

Vozacka dozvola B


http://europass.cedefop.europa.eu/hr/resources/digital-competences

