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1. UVOD

Obrazovna postigia su namjere programa pisane u spadiin terminima.
Postignéa opisuju Sto &enik treba znati, razumjeti ili biti osposobljertiniti na kraju
programa (Popovic i sur. 2006). Za obrazovna postig u literaturi se koriste raziti
termini: obrazovni ishodi, ishodianja, postignéa wenja, wenikka postignda...

Osnovni dijelovi oblikovanja postigda wenja su postigria, tj. Stoce wenik mai
napraviti da prikaze daenje, zatim razrada i razine postigay sadrzaj kroz kojée wenik
modi prikazati &enje (koliko ¢e se nadzora traziti, s koliko informacija trebap@agati,
koliko brzo treba pokazati n&eno, itd.) i kriteriji vrednovanja postigta, kako dobro
ucenici trebaju prikazati svojetanje (Jude 2001).

Pri pisanju postignta treba odliti koje ponaSanje zelimo da nantemik pokaze
nakon @enja. To mora biti neSto Sto se moze promatratjdritha ne nesto nemijerljivo
unutar @enikove glave kao "znati o...". Pri tome treba naglas time ne omalovazavamo
nevidljive aktivnosti, vé ih samo pokuSavamo prikazati kao primjetnu aktstrikmja se moze
procijeniti (Jude 2001).

Neki glagoli opisuju jednostavno ponasanje npr.saips. Drugi su sloZeniji npr.
«usporediti». Wenik moze usporediti tek ako prvo opiSe obje stkaje usporéduje. Slijedi

da je «usporediti» slozenije postigewnego «opisati» (Jude 2001).

Tijekom godina akademici su razvili hijerarhijskigaz kognitivnih postignéa wenja
oshivan na ideji Bloom-ove taksonomije. Bloom-oa&sonomija ima viSe vrsta skala, to su
kognitivna, afektivha i psihomot@ka a koje koristi da iskaze razinu uspjeSnosti adda
dosega &enika u svakom mjerljivom postigéw. Naziv je nastao prema tvorcu (Bloom,
1956) koji je pokusSao opisati kakéanik gradi svoje &€enje na osnovu prijaSnjegenja , da
bi mogao posti sloZenije razine (Jude 2001).

Upotreba mijerljivin postignia Wwenja i odabir taksonomije omogye nam
oblikovanje nastave u kojoj mozemo odrediti @igee tehnike vrednovanja. Postigalkoja
Zelimo vrednovati povezana su s osnovnim ciljevinkanceptima. Ciljevi nisu pogodni za
vrednovanje zato jer su previsecepiti. Razlikujemo ciljeve bazirane na znanju, tijggma i
osjeanjima (vrijednosti, stavovi i interesi) te sukladtome i taksonomijeCilj baziran na
znanju, ukazuje na odtenecinjenice i koncepte kojecenik treba natiti. Cilj baziran na
vjeStinama, preddia Sto @denik treba znati pravilno ¢initi. Cilj baziran na pohbdivanju
osjeanja, ukljiuje wenikove vrijednosti, stavove ili interese koji Ielbali biti pobudeni

nastavom.



1.1.0BRAZOVNA POSTIGNWCA

Za potrebe razvoja ispitnih specifikacija za pwojeghredmet potrebno je definirati
obrazovne ishode na dvije razine¢iapljevi - obrazovni ishodi, specifini ciljevi - obrazovni
ishodi (Risté — Dedt i Bezinovi 2005).

Obrazovni su ishodi pozeljni rezultati obrazovngacesa, odnosno opisi onoga
Sto Wwenik mora znati, razumjeti i ndd uciniti na kraju nekoga obrazovnog ciklusa
(www.ncvvo.hr).

Opxi ciljevi pokrivaju Siri raspon poZzeljnih ishodaamja. Oni odraZzavaju dublji smisao,
kljuénu ideju, misiju ovog podija wenja te osiguravaju okvir za odireanje specittnih
cijeva. U terminima ponaSanjaenika odrduju opa atekivanja o tome Stocenik mora
ostvariti u podrgju predmeta (Risti— Dedt i Bezinovic 2005).

Specifeéni cilievi su kratke i1 jasne tvrdnje o konkretnim znanjimagStinpama i
kompetencijama kojecekujemo od naSegcenika. Oni sluze kao temelj za izradbu ispitnih
zadataka (jedan se obrazovni ishod ispituje jedrasatkom). Na pitanja koja kna znanja,
vjestine i kompetencije jecanik stekao tijekom denja ovog predmeta odgovara seehlk
moze...., Wenik zna.... (Risti— Dedt i Bezinovi 2005).

Formuliranjem postignta wenja i odrdivanjem kriterija vrednovanja pripremamo
nastavu kojom se priblizavamo pristupu nastavemtijanom ka &eniku. Orijentiramo se na
ostvarivanje preddeenih postignda, tj. Stoce wenik mai napraviti nakon uspjeSne nastave,
a ne na sadrzaganja, Sto se pr@ava (Popovic i sur. 2006).

Pristup podavanju orijentiran na ostvarivanje predemih postignta podrazumijeva
da planiranje kurikuluma zapioje jasnom slikom o tome Ste studenti biti u stanjuctniti
nakon zadovoljavanja zahtjevima nastave. Zatimedilij utvdivanje (poravnavanje)
organizacije programa, usKimanje metoda paiavanja i na kraju se pristupa provjeri
nawenog kako bi se potvrdilo je licenje dovelo do Zeljenih promjena u znanju, viestaa
uvjerenjima (Biggs, 2001).

Razine su oddene upotrebom tehnike vrednovanja koja je najptljiviga u
konkretnoj nastavi, pa pri odiwanju kompetencije treba paziti koju razintekujemo date
ucenik ispuniti. Nakon izrade instrumentarija vredaoja u konkretnoj situaciji treba
provjeriti odgovaraju li postavljene razine postiga predvdenim zadacima za provjeru
ucenja i planiranim né@nima wenja tijekom nastave. Ako ne odgovaraju, treba prpotrebi
promijeniti ili predvideno postignée ili kriterij vrednovanja ili pitanje za provjerili nacin

ucenja (Popovic i sur. 2006).



Zelimo li oblikovati nastavu temeljenu na postigmua, trebamo odrediti ciljeve,
zatim formulirati postignéa prema standardu i razraditi ih, te formuliratiitdaije
vrednovanja. Kad formuliramo kriterije vrednovanpayo treba odrediti ri@n na koji cemo
mjeriti predvidena postignéa, a zatim kriterije vrednovanja prikazati kao skakpjeSnosti.
Uc¢enicima moramo omogiii ostvarivanje postignta i razina prethodno jasno opisana u

kriterijima vrednovanja.

1.1.1. BLOOM-OVA TAKSONOMIJA

Benjamin Bloom je s timom stinjaka koji se bave edukacijskom psihologijom
tjekom 50-ih godina 20. st. prdavao razne oblike ponaSanja tijekorbemja. Rezultat
prowtavanja bila je Bloomova taksonomija obrazovniheoilj kategorizirana u tri povezana
podritja. Ameriko psihogijsko drustvo usvojilo je konvenciju o peldciljeva obrazovnog
procesa koju je predlozio ameki psiholog B. S. Bloom (wwww.carnet.hr).

Ucenje dijelimo u tri domene, to su kognitivna domégB&oom i sur., 1956) koja
uklju¢uje aplikaciju znanja, zatim afektivna domena (Kvadhl i sur.,1964) koja se odnosi na
srafivanje raspona i vrijednosti te psihomotta domena (Simpson, 1972) koja ukljue
razvoj tijela i vjeStina. Svaka domena razlikujegodarajiée razine, koje ukljéuju
postigni¢a formulirana prema prvotno postavljenim kompeteanea specitine domene.

Veéina ciljeva u nastavi biologije vezana je uz kognii domenu unutar koje
Bloom razlikuje Sest kompetencija kojima&emik moze prikazati svojetanje, a svaka razina
uklju¢uje glagole koji pomazu opisati odeni stupanj kompetencije: znanje, razumijevanje,
primjena, analiza, sinteza i vrednovanje (Bloom@)95

Prepoznavanjem i reprodukcijom upotrebljavanih tean ¢injenica, zakonitosti,
pravila, metoda, principa i teorijacenik ostvaruje prvu razinu unutar kognitivne domene
znanje. Ovdje spada i reprodukcija bez razumijevamoga Sto je ranije bilo zak#jeno,
povezano i obrazloZzeno. Glagoli koji se mogu upairii pri formuliranju postignéa su:
nabroji, definiraj, reci, opisi, prepoznaj, pokagznai, sakupi, istrazi, izré&unaj, navedi, tko,
kada, gdje...

Interpretiranjem i objasSnjavanjetinjenica, uspordvanjem, razlikovanjem, ali bez
moguenosti vezanja na druge situacijgenik ostvaruje drugu razinu, razumijevanje.

Glagoli koji se mogu upotrijebiti su: sazeto rempiSi, protumai, odvoji, predvidi,

povezi, istakni, istrazi, razlikuj, raspravi, pnosi



Upotrebom informacija, metoda, koncepta i teorijmavim konkretnim situacijama
ucenik ostvaruje tré& razinu, primjenu. UKkljtuje konceptualno razumijevanje, maégost
vezanja na druge situacije uz primjenu. Upotrijetét mogu dati glagoli: upotrijebi, dokazi,
izratunaj, upotpuni, razjasni, prikazi, rijesi, istrafiilagodi, povezi, promjeni, razvrstaj,
napravi pokus, otkrij...

Odvajanjem kompleksnih ideja u sastavne dijeloveramumijevanje organizacije i
odnosa izméu dijelova @enik ostvarujeetvrtu razinu, analizu. Ukljiuje ua@avanje razlike
izmedu hipoteze icinjenica, kao i izméu relevantnih i irelevantnih varijabli. Mogu se
upotrijebiti glagoli: ra&lani, odvoji, uredi, objasni, povezi, razvrstaj,rsaj, razdjeli,
usporedi, odvoji, objasni, ukiu..

Kreativnom mentalnom konstrukcijom ideja i koncepatr razltitih izvora za
oblikovanjem kompleksnih ideja u novi vrijedan ataa sadrZzaja na osnovu idejéenik
ostvaruje petu razinu, sintezu. Mdguje upotreba glagola: povezi, upotpuni, promjeni,
preslozi, nadomjesti, planiraj, stvori, skicirajisli, Sto ako, sastavi, formuliraj, priredi,
uopdi, preradi...

Prosutivanjem ideja i metoda uz podene ili samostalno razvijene kriterije na osnovu
pratenja ili racionaliziranja informacija ¢enik ostvaruje najviSu razinu unutar kognitivhe
domene, vrednovanje. Moégi je upotrijebiti glagole: procijeni, poredaj, raztaj, provjeri,
odmijeri, preporti, uvjeri, izaberi, prosudi, objasni, razlikuj, pgati, zakljwi, usporedi,

sazmi...

1.1.2. RAZINE POSTIGNGA

Razrada obrazovnih postigiaui oblikovanje razina uz pordiddloom-taksonomije i
izrada kriterija vrednovanja omogti ¢e nam oblikovanje nastave u kofgmo mai dovesti
uéenika do ostvarivanja pojedinih razina rateaih obrazovnih postigéa, odnosno do
ostvarivanja preddienog cilja. Pri oblikovanju razina treba obrateizpju na postavljeni cilj i
osnovni koncept jer se pojedini glagoli mogu upehiti u razlgitim razinama znanja.

Postignide treba odrdivati minimum a@ekivanog standarda koje wenik biti
sposoban ostvariti nakon zavrSetka sata. Zbog B®gostignéa izrazavaju u okviru
esencijalnog &enja. Preporéeno je formulirati manji broj postigida koja su od sredisnje
vaznosti, a ne veliki broj sporednih postigauizmetu cetiri i osam postignta (Popovic i
sur. 2006).



Pri formuliranju postignéa wenja polazimo od zadanog standarda (Nacionalni
kurikulum, HNOS, drzavna matura, katalog znanjaalkg tema). Trebamo paziti na temeljni
koncept - prirodoslovlje, osnovni koncept — biojag zasebni koncept — tema gradiva koje
se obrduje. Da bi mogli denike pribliziti konceptu, razradom obrazovnih pgstica i
dodatkom speciénih sadrzaja oblikujemo razine koje omégju savladavanje koncepta.

U prakticnoj nastavi nespretno je slijediti cijelu skaluiraz prema Bloom-u. Zbog
toga razléiti autori sugeriraju razine pdavanja koje se baziraju na osnovnoj taksonomiji,
samo pojedine razine zdruZuju, tako da je ih j@daddijediti i diferencirati. Jakopa¥/(2005)
prema Grginu razlikuj€etiri razine postignéa wenja: znanje — reprodukcija, konceptualno
znanje, primjena i rjeSavanje problema. Crooks 8198S pojednostavljuje i razlikuje samo
tri razine: reproduktivno znanje, razumijevanjeingena te rjeSavanje problema.

Koncepti se formiraju tako da se memorir&ipjenice na pojedirtanom primjeru.
Ostvaruje se prva razina prema Crooks-u: reprogakéatim se memorirano povezuje s
predznanjem i iskustvom. Memorira&iajenice, predznanje i iskustvo se preslaguje na
vlastiti n&in i dobiva se koncept. Koncept se primjenjuje aaam konkretnom primjeru.
Ostvarena je druga razina — primjena. Povezujtuge koncepte i vjesStine koristi se novi
koncept trazé izlaz ili rjeSenje u nepoznatoj sloZenoj situadcistvarena je téa razina:

rjeSavanje problema.

Da nastava ne bi ostala samo na razinama reprodokti znanja s nesSto
razumijevanja i primjene, odtgjemo razinu zbog toga da budemo sigurni jesmo li u
planiranju nastave omogili u¢eniku ostvarivanje svih predienih visih razina ¢enja.

Nakon odrdivanja razina tenja i odgovarajtih postignida pristupamo planiranju
nastave. Pri planiranju nastave polazimo od propigd&lana i programa nastavnog predmeta
za odgovarajti razred i ndemo temu koju trebamo obraditi. Definiramo cilj bdane teme i
odlutimo koja od tri osnovne kategorije (kognitivnaglkivna ili psihomotokika) najbolje
potkrepljuje osnovni zadani cilj nastave. Préeéwia obrazovna postigéa krenemo razraditi
prema odgovarafoj taksonomiji, trudé se da u razradi uklopimo i viSe razine postigmu
Tako sebi olakSamo pripremanje nastave (Sto sveammrobraditi i na koji nan), a
ucenicima olakSamo zivot jer mogu vidjeti Sto se qgih méekuje (tablice s razdanim
postignéima i kriteriima damo im na uvid). Napravimo jedimenu tablicu u kojoj
navodimo samo glavna obrazovna postignwa svoju razradu koristimo da bi lakSe definirali
kriterije, odnosno Sto bi &enici trebali moi napraviti za odgovaragu ocjenu (moggéi

minimum i maksimum za svako raZemo postignée). Pri pisanju pismene provjere znanja



treba voditi réuna o tipu zadatka kofie se koristiti ovisno o tome 5to Zelimo provjefiiSe
razine se provjeravaju zadacima otvorenog tipa)vjBru stupnjeva znanja i razumijevanja
zadovoljavaju klagna test pitanja viSestrukog izbora, a&hlo rijetko daju informacije o
vjeStinama i uglavnom ne daju korisne informacijergednostima, stavovima i interesima
pobuienim kod wenika. Isto tako se loSe pokazuju kod ispitivarighvstupnjeva sinteze i
vrednovanja. Moramo paziti daenici koji tano rijeSe zadatke nizih razina mogu¢ddo
trojke. Odrdivanjem razina za svaki zadatak atliemo koje postignie i na kojem nivou
tim zadatkom provjeravamo (Kapov, 2007).

Analizom preduwiene provjere provjeravamo d¢@mo |i odabranim r@nom
prikazivanja i mjerenja postigha ispitati sve razine koje smo predvidjeli te¢@mo li u
planiranoj nastavi omogti uc¢enicima postizanje predienih zadanih razina. Prema potrebi

promijenimo ili predviteno postignée ili pitanje ili n&in ucenja.

1.1.3. ELEMENTI VREDNOVANJA

Elementima vrednovanja odigemo ponasanje koje Zelimo provjeriti kodeunika.
Postavljamo si pitanje: "Sto vrednujemo?". Zbog reenih i neujedngnih elemenata
vrednovanja javljaju se problemi prilikom ocjenjijya, odnosno prilikom zaklfiivanja
ocjena. Nerijetko su daenici i roditelji nezadovoljni ndnom ocjenjivanja. Ako odredimo
elemente vrednovanja, mozemgenicima, odnosno roditeljima jasno objasniti danjeou.

Jasno definirani elementi i kriteriji vrednovanjanoguwuju jasnu komunikaciju s
ucenicima, a samim time i njihovim roditeljima, kojgnje na taj néin omoguen jasan uvid u
sve Sto se ocjenjuje i kako se ocjenjuje (Wong 5200

Da bi poboljSali mjerne sposobnosti i rijeSili brej probleme pri vrednovanju,
nastavnici su utvrdili osnovne elemente koji stedagki za razltite nastavne aktivnosti u
biologiji. Elementi ocjenjivanja aktivnosti grupnogda su: primjena znanja, rjeSavanje
problema, praktian rad, prezentacija rada, kreativnost, timski @eéciznost, obrazlozenje
stava, korelacija (integracija), primjenjivost, etgta (navedeni elementi su u skladu s GCSE
specifikacijom znanja, razumijevanja i vjeStina agkeskoj, Wales-u i Sjevernoj Irskoj,
2004).



1.1.4. KRITERIJI VREDNOVANJA

Kriteriji vrednovanja opisuju koliko dobro suenici sposobni ostvariti postigéal
ucenja u smislu da postignu odgovathjuspjeh (ocjenu) (Popovic i sur. 2006).

Pri formuliranju kriterija vrednovanja polazimo @s$novnog pitanja "Sto¢ekujemo
od wenika da bi postigao odten uspjeh (ocjenu)?". lzradimo li Sto jasnije kije
vrednovanja i upotrjebljavamo li ih kontinuiranati Eemo sigurniji u ocjenjivanju, odnosno
vrednovanju postigrida wenja.

Kriteriji vrednovanja koje smo predvidjeli kao kaekna ponaSanja za ostvarivanje
postigndéa mozemo rasporediti u rubrike. Rubrike se mogutryebiti za vrednovanje
svakog @denikovog postignéa. Pomazu nam u nastavi gdje mogu biti objektiviamdard
prema kojem se moZe vrednovati uspjetieruka. One nam omogduju uspjeSnu
komunikaciju s genicima i roditeljima. Najese se upotrebljavaju pri izdenju specifinih
ucenickih aktivnosti: seminar, esej, usmena prezentazfada plakata. Svaka rubrika sadrzi
elemente vrednovanja ili postigfaui precizne opise vezane uz svaki kriterij usppssin
Obi¢no se elementi ili postigda grupiraju u kategorije da se moze utvrditi uspjesvakoj
kategoriji (Ebert-May 2001).

Pri formuliranju rubrika odredimo postigéel Wenja, postignéa razradimo i
odredimo razine. Zatim izaberemo oblik vrednovanjpokuSamo predvidjeti stupnjeve
ponaSanja ¢enika u ostvarivanju postigba. Kriterije grupiramo prema elementima ili
postignéima. Trebamo odrediti vrijednost ili teZzinu svakabrike kriterija, tj. skalu
uspjesnosti. Provjerimo jesu li kriteriji opravdamapouzdana mijerila kojima mjerimo

postigniée (Popovic i sur. 2006).

Rubrike opisuju preddeno ponaSanje i odteju kriterije koji definiraju nekoliko
stupnjeva (razina) izvdenja. Preciznim opisivanjem razlika @ekivanjima, olakSava se
vrednovanje koje postaje lakSe, informativnije rignije wenicima i nastavnicima. Razvoj
u¢inkovitin rubrika ukljituje ispravak na osnovu povratne informacigenika. Rezultat
ucestalog truda u formuliranju rubrika i primjeni sajbolje rubrike. Niti jedan instrumentarij
vrednovanja ne daje dobre rezultate ako se pravikentinuirano ne upotrebljava i prema

potrebi usavrSava (Ebert-May 2001).



1.1.5. POVRATNE INFORMACIJE

U procesu klaghog ispitivanja nastavnici se su&ues problemom nedostatkastih i
pouzdanih povratnih informacija, Sto za direktnglalicu ima smanjenje kvalitete odgojno-
obrazovnog rada (Zivanayi 2008.) Ako se osiguraju optimalne povratne infacie,
suvremena nastava dobiva korektivnu, regulativmativacijsku funkciju (Bloom, 1981).

Ako kriterije prikazemo u obliku skalespjesnosti (rubrika) postavljamo nekoliko
stupnjeva demonstracije (uspjesnosti) ponasargaika koji pokusSava zadovoljiti predi&no
postignde. Skala uspjeSnosti prikazuje stupnjeve demongrgmonasanja d¢enika u
zadovoljavanju predidenog postignéa. Pri tome je &enicima lakSe od u@gnog postignéa
pratiti skalu (rubrike), koja kée® od minimuma i ponde njihove ambicije prema
zadovoljenju viSih stupnjeva, prema maksimumuemdci su zainteresirani za postizanje
uspjeha (Popovic i sur. 2006).

Pri izvjeStavanju &enika o njegovom uspjehu moramo uvijek prvo kresatdobrim
vijestima, a onda sa loSim. Samim afaiajem pozornosti na dobre vijesti, iako ih je mozda
malo, pokazujemo da nam je stalo do njihovog uspjeltenici su zainteresirani za daljnji
napredak. Pri izvjeStavanjwenika moramo uvijek biti jasni, vijesti moraju bibsobne i
zasluzene. Pri prigavaniju loSih vijesti trebamo biti ljubazni, a tref@ih koristi samo kada

je to potrebno. Na kraju izvjeStaja trebamo uvipbkabriti wenike.



1.2. DEFINIRANJE SADRZAJA ISPITA
Pri definiranju pozeljnih rezultataenja dobro je p® od sljedéih pitanja:

« Sto wenik treba znati, razumijeti i biti sposolgmiti?

« Sto je zbilja vazno znati?

« Stoje kljuéno za predmet, odnosno za pa@gEuwenja? Sto su temeljne ideje predmeta,
podruja, discipline? Sto je iz programa predmeta vazmtmoko razumjetda bi bilo dobra
podloga daljnjem - cjelozivotnontenju?

» Koja specifétna znanja i vjeStine treba postaviti kao ciljewenja jer su vazna za daljnje

ucenje i efikasno djelovanje u zivot(Risti¢ — Dedt i Bezinovi 2005)

1. optenito poznavanje (vrijedno znati)

2. znanje i efikasno djelovanje (vazno
znati)

3. duboko i trajno
(nuzno znati)

Slika 1. PojasSnjavanjgrioriteta pri odrdivanju toga Sto ispitivati (preuzeto iz Rist

Dedi i Bezinovt 2005)
Prvi krug se odnosi na sadrzaje vezane uz predinmabdrcje uienja s kojima je dobro biti
upoznat (sadrzaji koji su zanimljivi i vazni za &jne ideje predmeta, sadrzaji koji olakSavaju
razumijevanje temeljne ideje, sadrZaji koji olalgav povezivanje s drugim idejama ili
disciplinama), (Risti — Dedt i Bezinovic 2005).
U drugom krugu su vazna znanjénjenice, pojmovi, né&la) i vjesStine (procesi, strategije i
metode). Znanja i vjeStine koje omdguaju Winkovito produktivho djelovanje (vazno za
razumijevanje discipline, povezano s bitnim razewa@njem, nesto Sto obrazovana osoba mora
znati i mai uciniti, dio radne uloge obrazovanog smjaka) (Rist¢ — Dedt i Bezinovic 2005).
Tredi krug se odnosi na trajno razumijevanje vezandeorljne ideje, temeljni cilj p@avanja,
smisao predmeta. Ono Sto ostaje nakon Sto se zabbrajni detalji (Sire od pukiliinjenica i

vjestina vodi k biti, temeljnom smislu disciplin@dreiuje struku, vazno je za svakodnevni Zivot,



za kvalitetno snalaZzenje u Zivotu, vazno je zdi dijeot, ostaje u palenju, razumije se, moze se
koristiti zauvijek) (Rist¢ — Dedt i Bezinovi 2005).

Pri definiranju sadrzaja kojte se ispitivati treba odrediti koja kfjoa znanja, vjestine i
kompetencije: osiguravaju dobre temelie za cjeldw Wenje, postavijaju solidne temelje za
nastavak obrazovanja na viSim razinama kognitivoengteksnosti i samostalnogéanja u
visokoSkolskim institucijamgamce dobru prilagodbu trziStu rada (Rést+ Dedt i Bezinovi
2005).

Pri definiranju sadrZaja kofe se ispitivati potrebno je slijediti sljetetri naela. Prvo néelo

je uvazavanje zakonitosti ljudske prirode i ljudgk@zvoja.Pri definiranju sadrzaja ispita
striktno paziti da su svojom kognitivnom komplek&ho svojim opsegom (kdalinski) prilagateni
psiholoSkim i socijalnim potrebama i magwstima denika. Uvazavattinjenice o ljudskim
razvojnim procesima u podiima: kognitivnih i metakognitivnih procesa motiva&ih i
afektivnin procesa, socijalnih i razvojnih procesajazavati cinjenice i zakonitosti o
individualnim razlikama m#u ljudima (Rist¢ — Dedt i Bezinovi 2005). Drugo n&lo pri
definiranju sadrzaja kojte se ispitivati je posredno poticanje metodike rad#enicimali
powavanja koja: intenzivno koristi modernu tehnologijuetunala i internet, olakSavaienje
koristenjem spoznaja suvremene psihologifenja, kognitivne psihologije i neuroznanosti
(aktivno w&enje, timski rad, koriStenje efikasnih tehnika satalmog denja, kreativno rjeSavanje
problema, divergentna produkcija...) (RistiDedt i Bezinovi 2005).

Trete naelo pri definiranju sadrZaja ispita. je definirappdatakdako da se iz njih mogu konstruirati ne
samo testovi za zavrSni ispit (sumativno vredn@jame i testovi koji ¢e se koristiti za
kontinuirano - formativno vrednovanje i samopro@janje akademskog razvojatenika i

ucitelja (tjekom obrazovanja), (Rist Dedt i Bezinovic 2005).

10



1.3.CILJEVI ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog istrazivanja bili su utvrditi stene sposobnosti i znanjacamika,
ostvarenih nastavom biologije u sedmom razredu wsnoSkole prema post@éem
Nastavnom planu i programu. Ufiene su ostvarene razine obrazovnih postignunutar
kognitivne domene na temelju savladavanja gradedm®g razreda u odnosu na propisana
predviiena postignéa wienja te retencija tijekom narednih godina Skologan;

Analizom rezultata sedmog i osmog razreda osndkade i prvog razreda srednje
Skole usporediti ostvarene razine i utvrditi jeswdenici osim nizih razina reproduktivnog
znanja ostvarili i viSe razine znanja prema obl&awm obrazovnim postigiima u
postojéem planu i programu.

Ucenici sedmog razreda pisali su gradivo razreda pofiataju, a &enici osmog i

prvog razreda gradivo prethodnih razreda, odnosadiyp sedmog razreda.
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2. METODE RADA

2.1. POSTUPAK TESTIRANJA

U istraziva&kom dijelu projekta, Kompetencije tenika u nastavi prirode i biologije”
pri Ministarstvu znanosti, obrazovanja i Sporta jeladali su nastavnici i d¢enici cijele
Hrvatske. U Skole je poslana molba za sudjelovanjestraZzivékom dijelu projekta,
potvrdnica o etinosti projekta, obrazac za pristanak roditelja, aabc za suglasnost
ravnatelja, tablica za ispunu podataka Skole.

Testiranje se provodilo uz pod@osebno osmisljenog danalnog sustava Ampyx.
Da bi testiranje u pojedinim Skolama bilo mégunastavnicima koji su se odazvali pozivu
odredila su se koristlka imena i lozinke koja su im omagla pristup unosu podataka za
ucenike. Prije samog testiranja nastavnici su unpeliatke o ¢enicima u bazu podataka i
pripremili listice za @enike na kojima su pisala njihova korigka imena i lozinke.

Prva razina testiranja bila je provedenggikom Skolske godine 2008./09. Prethodno
sastavljena pitanja (u rezultatima) bila su raspgbb u Ampyx r&unalnom sustavu. U
Ampyx on-line testiranju upotrebomdumnala svaki tenik dobio je odréeni set pitanja na
koja je odgovarao. &enici su odgovarali na 24 pitanja u trajanju och#@@uta. Pri rjieSavanju

testa denik je u web pregledniku otvorio adresitp://pmf.ampyx.orgUnio je korisniko

ime i zaporku, odabrao linisanje zadée, zatim linkzapa'ni sa pisanjem zada i nakon Sto
je rijeSio test, kliknuo linkpredaj zaddu. Ucenik je odmah dobio povratnu informaciju o
to¢nim i net@nim rjeSenjima. Linkonodjavaucenik se odjavio sa sustava. Za vrijeme pisanja
zadda trebalo je &enike upozoriti da ne izlaze iz stranice zato jeisistav automatski
prekinuo zadéu i time bi rijeSenost testa bila 0%. U &ju da se to desilo za istogemika
trebalo bi unijeti novo koristiko ime i novu lozinku.

U istrazivanju je sudjelovao reprezentativni uzouddnika od 5. do 8.razreda osnovne
Skole, te od 1. do 4. razreda srednje Skoteniti su pisali test vezan uz gradivo razreda koji

pohataju te pitanja vezana uz sadrzaje gradiva prethogzreda.

2.1. PITANJA ZA PROVJERU POSTIGNIA UCENIKA

Makrokoncepte (velike ideje) definirali su Duscl¢chweingruber and Shouse (In

press). Svaka “velika ideja“ je dobro testiranatvptena i kljwini dio pojedine discipline.
Svaka ujedinjuje puno razitih otkrica i ima posebno jasan objasSnjavajdomet. Izvor je
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medusobne povezanosti mnogih kijuh koncepata , principa i teorija u disciplini.€balo bi
odIwiti Sto zelimo da &enici razumiju (ne samo da znaju). Odgovor je, wiasasvaki denik
morao bi razumjeti makrokoncepte (Michael 2004).

Analizom bioloSkih sadrzaja koji se oldtgu tijekom Skolovanja utdeno je 6
makrokoncepata unutar kojih se nalaze koncepti gmtgani u sadrzajima nastavnog
programa pojedinog razreda.

Buduci da je cilj istrazivanja utvrditi razine ostvarenih postignu¢a unutar kognitivhe
domene, pri sastavljanju pitanja frebalo je voditi racuna o Bloom-ovoj taksonomiji. Medutim,
da bi se olakialo sastavijanje pitanja, a na osnovu voditelja Zupanijskih vieéa biologije,
sugestija drugih autora i rezultata prijasnjih istrazivanja, razlikovane su tri razine postignuca
prema Crooks-u (1988): reprodukcija (Cinjenice i literarno razumijevanje), konceptualno
razumijevanje uz primjenu i rjieSavanje problema (analiza, sinteza, vrednovanje) (Radanovi¢
2007).

Za svaki razred sastavijeno je po tri pitanja za svaku razinu unutar svakog makrokoncepta
(tablica 2). Sastavljena su 54 pitanja za svaki razred.

Buduci da su dogovorene tri razine prema Crooks-u (1988), konceptualno razumijevanje i
primjena (tablica 1) spajaju se u drugu razinu. Zbog nacina provedbe istrazivanja nisu se
primijenili zadaci otvorenog tipa s rieSavanjem problema.

Tablica 1. Tipovi pitanja za pojedine razine postignu¢a prema Jakopovic¢, 2006.

Primjena nacela | Kreativno rjes.

Faktografsko Konceptualno problema

znanje razumijevanje

zadaci s zadaci s tehnikom | zadaci s viSestrukim| zadaci s viSestrukim
pridruzivanjem prihvatljivo izborom izborom rjesav.

/neprihvatljivo

(kvantitativni)

problema

zadaci s upisivanjen
pojmova

zadaci s visestrukim
izborom
(kvalitativni)

zadaci otvorenog
tipa s rjeSavanjem
problema

zadaci otvorenog
tipa s pisanim
obrazlozenjem

zadaci s kratkim
odgovorima

zadaci s kratkim
odgovorima

zadaci otvorenog
tipa s crtanjem
dijagrama

zadaci otvorenog
tipa s rjeSavanjem
problema
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Tablica 2. Prijedlog koncepata unutar sadrzaja pojedinog razreda koji su obuhvaceni

makrokonceptima (Kapov 2007).

MAKROKONCEPTI
1. ZIVOBICE
1.1. svojstva Zivih bta (5, 6...)
1.2. Zivotni uvjeti (5, 6)
1.3. povezivanje grée i funkcije (organizam)(5, 7, 8)
1.4. organizacija Zivog svijeta (5, 7, 2, 4)
1.5. stanica (5,7, 1, 4)
1.6. Zivotni ciklus (5, 6, 7, 1, 2)
1.7. produzZenje vrste (5, 7, 8, 1, 3, 4)
2. ENERGWA
2.1. pretvorba
2.1.1. oblici (6)
2.1.2. hranidbeni lanci (6, 72, 4)
2.1.3. ciklus (57, 6, 1?, 2, 3)
2.2. protjecanje (6, 4)
2.3. oslobatanje (5, 6, 8, 1, 2, 3)
2.4. vezanje (5,7, 1, 3, 4?)
2.5. uskladistavanje (5, 7, 8, 1, 3)
2.6. iskoristavanje (5, 8, 1, 3)
3. RAVNOTEZA
3.1. prirodna ravnoteza
3.1.1. hranidbeni lanci (6, 2, 4)
3.1.2. poreméaji ravnoteZe (6, 4)
3.1.3. odrzivi razvoj (6, 4)
3.2 homeostaza (3?)
3.2.1. zdravlje (8, 3)
3.3. regulacija (8, 3)
3.4. ekosustav (6, 4)
3.4.1. ekoloska nisa (4)
3.5. odnos Zivog ldia i okolisa (6, 72, 22, 4)
3.6.
4. RAZNOLIKOST
4.1. raznolikost oblika (?)
4.2, evolucija (7, 8, 1?, 4)
4.3. sistematizacija (7, 2)
4.4, prilagodbe (6, 7, 2, 4)
4.5, promjenjivost (5, 6, 7, 2, 4)
4.6. nasljelivanje (5, 7, 8, 1, 4)
46.1. ¢uvanje upute (7, 8, 1, 4)
4.6.2. promjena (mutacija i rekombinacija) (7, 8, 1, 4)
5. MEDUOVISNOST
5.1. Zivotni uvjeti (6, 7?, 2, 4)
5.2. intraspecijski i interspecijski odnosi (6, 7, 2, 4)
5.3. organizam (5 —4)
5.4. regulacija (8, 1, 3, 4?)
5.5. reakcija (7, 8, 1, 3)

6. RAZMNOZAVANJE
6.1. n&in razmnozavanja (5, 7, 8, 1, 2, 3, 4)
6.2. raznolikost (5, 7, 2)
6.3. spolne stanice
6.3.1. oplodnja (5,7, 8,1, 2, 3,4)
6.3.2. razvoj zametka (8, 1, 2, 3)
6.4. spolnost
6.4.1. planiranje potomstva (8, 3)
6.4.2. spolni dimorfizam (5, 6, 7, 8, 2, 3)
6.4.3. odnosi méu spolovima (5, 8, 3)
6.4.4. sazrijevanje (5, 8)
6.5. nasljelivanje (7, 8, 1, 4)
6.5.1. briga za potomstvo (5, 62,7, 8, 2, 3)
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KoriSteni su sljeda tipovi pitanja:

1. viSestruki izbor (4 pondena odgovora) - 1 toi ili viSe taénih (napisati koliko) (PPO)
2. TI/N u seriji
a. nevezana - pozitivni ili negativni bodovi za svabkiedini odgovor
b. vezana serija (ista uvodnadai- stimulus)- za ispitivanje koncepata (npr. 3
pitanja - sva 3 ttnacine 3 boda, 1, 2 ili 3 kriva daju 0 bodova, nema
negativnih i pozitivnih bodova)
3. redoslijed
4. sparivanje (Radano¥2007)

Pri pisanju pogresnih odgovora (distraktora) trebm obratiti paznju na predkoncepte,
alternativne koncepte i krive predodzbe (Radah@@07). Prema istrazivanjima, potvrda o
uéenikkim predkonceptima predlaze nove trendove u odnpema genju znanosti i
oblikovanju wenikih ideja(Strike & Posner, 1985; Chi, 1992).

Tablica 3. Pravila na temelju iskustava za pisanje pitanjaogucno&u visestrukog izbora

(multiple choice — PPO = pitanja patanih odgovora) ( preuzeto iz Cito B.V. 2005)

Opca pravila za izradu pitanja zatvorenog tipa

» PPO ne smije sadrzavati neodgovaénijli sporni podatak.

» PPO bi se po moguaosti trebalo odnositi samo na jednu temu.

» PPO se mora uklapati u trazeni cilj i potrebnogepdstavljanje takvog PPO-a
ima smisla.

> lIzbacite trivijalnosti.

> lzbjegavajte zamke. Namjera pitanja nije da&nika srusi véda se utvrdi je li
ucenik ostvario zeljeni cil].

» Utvrdite da i je téan odgovor zaista $an odgovor. Méu strienim osobama
ne smije déi do nesuglasica oko &nosti taznog odgovora.

» Ne zahtijevajte oddenika da izrazavaju svoje misljenje. Dakle nemojte
postavljati pitanja poput: Koji je po vasem miSiiemajbolji odgovor? Takvi
odgovori nisu objektivni.

> Provjerite da li PPO sadrzi sve podatke potrebnezamijevanje pitanja ili
zadatka.

» PPO/zadatak treba biti koncipiran n&imada wenik moze odgovoriti, na
pitanje ili rijeSiti zadatak samo ako je dosegadaza cil;.

» Formulirajte PPO Sto je jasnije magu Svako PPO mora biti jasno i
nedvosmisleno kako bi ga s\ienici koji su postigli trazeni cilj razumjeli na
jednaki ngin.

> Ispustite sve nepotrebne podatke.

» Test ne smije sadrzavati dwesobno zavisne PPO-e. Odgovor na jedno PPQ ne
smije ovisiti o ténom odgovoru na drugo PPO.
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2.2. RACUNALNI SUSTAV AMPYX

Ampyx je sustav koji omoduije provaienje provjere znanjaéenika na réaunalu koje
ima pristup internetu. Moge je provjeravati znanje korisnika poémozadataka objektivnog
tipa bez obzira na podfi¢ obrazovanja, vrstu Skole, nastavni predmet zliaat korisnika.
Stvaranjem dovoljnog broja pitanja ma@guje provjeravanje znanja uz vrlo mali utroSak
vremena i veliku objektivnost ocjenjivanja.

(http://ampyx.org/ampyxwiki/index.php?title=Glavn&asicg

Server ima instalirane tetlikie resurse za odrzavanje baze podataka i trajn@poh
podataka. To omoguje 24-satni korisiki pristup podacima. Sustav je organiziran tako da
registrirani @enici i nastavnici pristupaju podacima pamalodijeljenog korisrtkog imena i
lozinke. Time je osigurana tajnost podataka. Loaimi je posuena posebna paznja. Zbog
sigurnosti sustava, lozinka mora sadrzavati naj;jn8rgnakova, mora se sastojati od najmanje
jednog velikog slova, jednog malog slova i jednogjd Nije dopusteno koristiti nasi

znakove (¢CéSPAZ7), razmake i interpunkciju.

http://ampyx.org/ampyxwiki/index.php?title=Glavn&asicg

Prilikom provjere znanja, sustav &anim odabirom sastavlja zafla za svakog
u¢enika posebno i stajnim odabirom odwduje redoslijed odgovora. Sto jedvéroj zadataka
upisan u bazu, to se oni &g ponavljaju. Ovime se osigurava déenici za susjednim

racunalima née dobiti jednake zadatke.

http://ampyx.org/ampyxwiki/index.php?title=Glavn&asicg

Za vrijeme rjeSavanja zadatak&eunike treba upozoriti da ne izlaze iz stranice s
njihovom zadéom, jerc¢e u protivnom sustav automatski zavrsiti zadaAko date do greske
pri podizanju zad& ili pukne veza pri rjeSavanju za&eawenik ¢e dobiti povratnu
informaciju da je rijeSenost 0%. U tom secsju za tog tenika moze u sustav unijeti novo
korisnkko ime i nova lozinka odmah i ome dobiti novu zada za rjeSavanje.
Sustav biljezi vrijeme kada jecenik paeo rjeSavati zada, kada je zavrSio i na kojem
racunalu ju je rjeSavao. Kriterije ocjenjivanja defmisvaki nastavnik posebno prilikom
kreiranja zadé. U bazi su zabiljeZeni zadaci koje jéenik rjeSavao, t&na rjeSenja ali i

njegova rjesenja. U staju nesporazuma ovo uvijek omagie analizu uspjeha za svakog
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ucenika posebno. Rezultati provjere znanja vidljiwi &eniku odmah nakon zavrSene
provjere. Osim postignutog broja bodova, odnosnena; &enik dobiva na uvid i moga
pogreSno odgovorena pitanja, odnosno, prikazanmsuispravni odgovori. Za koriStenje
Ampyx sustava potrebno jecalo sa instaliranim bilo kojim operacijskim susten i web
preglednikom. Potreban je pristup internetu preddnpg od poznatih gma: modem, ISDN,
ADSL, itd. Ampyx radi na svim popularnim web predjcima (Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Opera) i postavlja male zahtjeve na propost internet veze.

http://ampyx.org/ampyxwiki/index.php?title=Glavna_stranica)

Postoji nekoliko tipova zadatakaadaci viSestrukog izborazadaci u kojima je
potrebno na postavljeno pitanje upisati odgovodreieno polje (tdnost unosa se provjerava
posebnim algoritmom koji dozvoljava i male greSkeodgovoru), zadaci prepoznavanja
objekata, simbola (u pitanje se udmge slika ili graftki prikaz problema i &enik mora
prepoznati rjeSenje), zadaci u kojima se préavaili odbija pondena tvrdnja.
Zbog odrzanja brzine komunikacije¢anicko i nastavniko siEelje namjerno je napravljeno
vrlo jednostavno. Ovo s jedne strane smanjujeckulipodataka koji se razmjenjuju izthe
korisnika i servera a s druge strane ne agiydaznju korisnika na nepotrebne gé&é detalje
i omogutuje bolju koncentraciju na rijeSavanje postavljeradataka.

http://ampyx.org/ampyxwiki/index.php?title=Glavna_stranica)
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3. SUDIONICI ISTRAZIVANJA

U testiranju u sklopu projekta ,Kompetencijéenika u nastavi prirode i biologije”
sudjelovali su tenici od 4.razreda do 8.razreda osnovne Skolel.atb 4. razreda srednje
Skole u Skolskoj godini 2008/09. Svrha toga istragja bila je utvrditi kompetencijetanika
u podr&ju prirodoslovlja i bioloskih znanosti, na temelgavladavanja gradiva prema
postoj€éem planu i programu. Rezultati testova, koji swalpiscenici uz pomoé ratunalnog
sustava Ampyx prema pitanjima sastavljenim zagograzine u makrokonceptima, trebali
bi posluziti uskld@givanju nastavnih sadrzaja prirode i biologije&enickim predkonceptima,
njihovim psihofizekim znanjem i interesima (Radané2007). Prema makrokonceptima su
sastavljena pitanja za pojedini razred. U Skolamj lsu se odazvale pozivu provedeno je
istrazivanje. Wenici su pisali testove s pitanjima vezanim za igxadazreda koji pohdaju, i
pitanja vezana uz gradivo prethodnih razreda. &ilpZivanja nije bio testirati pojedinog
ucenika nego utvrditi njihova ukupna progp@ postignta. Svako pitanje bilo je testirano
najmanje 100 puta. Na svako pitanje odgovarao jeded broj wenika i uvidom u téne
odgovore u odnosu na broj postavljenih pitanja demije postotak tmih odgovora na
postavljeno pitanje, odnosno postotak ostvareniktigmea. Od svih pitanja upisanih u

sustav, a oddenih za pojedini razred, svakienik rjeSava svoju kombinaciju pitanja.

Dio rezultata toga istrazivanja iskoristeno je wmwvdiplomskom radu. KoriSteni su
rezultati kenika 7. razreda koji su odgovarali na pitanja madkoji pohaaju iste Skolske
godine. Zbog potrebe usporedbe ostvarenih raziaajanéenika 7. razreda unutar pojedinih
makrokoncepata gradiva 7.razreda koriSteni su tatuktraZzivanja tenika 8. razreda i
ucenika 1. razreda koji su odgovarali na pitanja nazaz gradivo sedmog razreda. Nisu svi
ucenici pojedinog razreda odgovarali na svako pitaBstav Ampyx skajnim odabirom
slaze pitanja pri rjeSavanju testa. Rezultati Iw@nja prikazani su u programu Microsoft
Excel na n&in da su za svako pitanje bili ispisani svi rigicodgovori, odnosno broj taih
odgovora i uz to dodane Skodgi su ucenici rjeSavali test vezan uz pitanja 7.razreda. Za
svako pitanje brojani su &ni odgovori u odnosu na broj postavljenih pitangal keenika 7.,
8.1 1. razreda, a rezultati su iskazani u oblikgtptne vrijednosti.

Ukupno je u istrazivanju sudjelovalo 152 ispitangedmog razreda i 659 ispitanika
osmog razreda osnovne Skole te 380 ispitanika prangeda srednje Skole ¢ehici sedmog
razreda ispitivani su na kraju Skolske godine, ¢anici osmog razreda i prvog razreda

ispitivani su pdetkom Skolske godine. Istrazivanjem se htjela utivkealiteta znanja gradiva
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biologije sedmog razreda koje stenici odslusali tekée Skolske godine, odnosno kvaliteta
znanja gradiva sedmog razreda koje sanici 8. i 1. razreda odslusali prethodnih godina.
Analizom rezultata usporediée se uspjeh denika sedmih razreda, osmih i prvih razreda i
uvidjeti jesu li wenici ostvarili viSe razine znanja, te koliki jeugtnj retencije znanja u

kognitivnoj domeni.

Za sudjelovanje u istrazivanju zatrazena je pismgoavola od strane roditelja. U
Skolu je poslana potvrdnica o @&tosti projekta kojom se potimje da je istraZzivanje
provedeno u skladu s najviSim standardiménetti i kompetentnosti znanstvenih istrazivanja
prema odredbama Prirodoslovno-matetikaty fakulteta. Zatrazena je suglasnost ravnatelja
Skola koje su se odazvale pozivu.

Tablica 4. Popis osnovnih Skola (7.razred) koje su sudjééouastrazivanju.

Naziv Skole Broj ucenika

1. | OS Sveta Marija 17

2. | OS Vladimira Nazora Virovitica 23

3. | OS Luke Perkova Brinje 25

4. | OS Marije Jufi Zagorke Zagreb 24

5. | OS|I. G. Kovéi¢a Zagreb 21

6. | OS Male3nica Zagreb 24

7. OS Sesvetska Sela Sesvete 18

Tablica 5. Popis osnovnih Skola (8.razred) koje su sudjééouastrazivanju.

Naziv Skole Broj u¢enika
1. | OS Dubrava 15
2. | OS Donja Dubrava 16
3. OS Eugena Kuntiiéa Velika Gorica 46
4. | OS Slavka Kolara Kravarsko 7
5. | OS Ernestinovo 14
6. | OS Ljubo Baki Jastrebarsko 41
7. | OS Otok Zagreb 40
8. | OS Privlaka 41
9. | OS Borovje Zagreb 41
10. | OS Sesvetska Sela Sesvete 39
11. | OS Male3nica Zagreb 16
12. | OS Bogumila Tonija Samobor 24
13. | OS Jurja Dalmatinca Pag 45
14. | OS "lvan Goran Kow# " Velika 34
15. | OS "Matija Antun Relko¥l' Davor 51
16. | OS dr. Mate Demarina Medulin 24
17. | ZSV Sesvete 20
18. | OS Sveta Marija 21
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19. | OS Mate Lovraka Kutina 53
20. | OS Veruda Pula 35
21. | OS "Josipdol" 26
22. | OS Ante St&evi¢ ReSetari 10

Tablica 6. Popis srednjih Skola koje su sudjelovale u istagu.

Naziv Skole Broj ucenika
1. | SS Valpovo 53
2. | GimnazijaCakovec 52
3. Gimnazija Pozega 79
4. Privatna jezino - informatéka gimnazija "Svijet’

Zagreb 10
5. | SS Bartola Kaga Grubisno Polje 26
6. Prva gimnazija Varazdin 61
7. Prva sus&ka hrvatska gimnazija u Rijeci 27
8. Gimnazija Ivana Zakmardija Dijankask®ga Krizevci| 21
9. Gimnazija Metkowd 27
10. | SS Pakrac 4
11. | VII. Gimnazija Zagreb 20
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4. REZULTATI

Analizom (tablica 7 — 12) obrazovnih postigau(Nastavni plan i program 2006)
sedmog razreda, od njih 126 opisanih u Nastavnamnupl programu za osnovnu Skolu
(prema dokumentu Plan razvoja sustava odgoja izobemja 2005. - 2010., koji je Vlada
Republike Hrvatske usvojila 9. lipnja 2005. (htipublic.mzos.hr.)), 87 obrazovnih
postignia razvrstano je u tri razine unutar Sest makrokopaize Obrazovna postigéa su
razvrstana prema odgovaréjm pitanjima u pojedinim makrokonceptima. Pojedina
obrazovna postigria se pojavljuju kroz vise makrokoncepata, pa s® takpostigndga
pojavljuje dvaput, a 3 postigha triput. Pitanja za sedmi razred sastavili su &higj Valjak-

Porupski, prof i Damir Bendelja, prof.

Obrazovna postigria koja nije bilo mogée uvrstiti u makrokoncepte podijeljena su u
dvije grupe: grupa u kojoj su postigirau koja se nikako nisu mogla uvrstiti u pojedini
makrokoncept, te grupa u kojoj su posti¢aukoja bi se mogla uvrstiti u pojedine
makrokoncepte ali ne odgovaraju pitanjima. Od Bghnesvrstanih, 2 postigéa spadaju u
prvu grupu, a ostalih 37 u drugu grupu.

Prema tome je 69% obrazovnih posti¢gmurasporéeno unutar postavljenih
makrokoncepata. Od toga se 4% postégnpojavljuje dva puta, a 2.3% postigauri puta.

31% postigntia nije razvrstano po makrokonceptima, zato jer midgovarala pitanjima u
pojedinim makrokoceptima. Od toga je 1.6% postignikkoja se ne mogu uvrstiti u
makrokoncepte zato jer se odnose na vjestine rulf@vaikroskopom i 29% postigtha koja
nisu odgovarala pitanjima, tj. nisu napisana pédakgja bi se odnosila na ta nesvrstana

postignua.

U ovome istrazivanju denici su odgovarali na postavljena pitanja sadra@dmog
razreda pomé@ ratunalnog sustava Ampyx. Sustav jecglimim odabirom sastavio zatdaza
pojedinog @enika. Analizom rezultata istrazivanja utgni su t@éni, odnosno netmi
odgovori. Daljnjom analizom, odnosno iZu@mom utvideni su postoci @nih odgovora u
pojedinim makrokonceptima za pojedini razred. tetiultati upotrijebljeni su za usporedbu

ostvarenja pojedinih postigéa kod @enika sedmih, osmih i prvih razreda.
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Tablica 7. Obrazovna postigria rasporéena unutar makrokoncepta Ziv@éi(plavo obojana
postigniéa ne odgovaraju pitanjima, crveno obojana se jamjge puta).

ZIVO BI CE razinal tema
Najjednostavniji oblici Zivota na
prepoznati bakterije kao jednostam organizme bez jezgre 1 Zemlji
izdvaoijiti viruse kao najjednostavnije Zive oblikejkse Najjednostavniji oblici Zivota na|
razmnoZavaju 1 Zemlji
Najjednostavniji oblici Zivota na
opisati gradu virusa 1 Zemlji
navesti i opisati pagicu i euglenu kao predstavnike
jednostaninih organizama 1 Prazivotinje
usporediti grdu euglene ili paptice s grdom bakterijske stanige 3 PraZivotinje
istaknuti osobine eugleneike i biljikama i Zivotinjama 3 PraZivotinje
opisati ulogu trepetljika (kod papige) i hranidbenih mjehuia 1 PraZivotinje
razlikovati jednostagne i mnogostagine alge 1 Alge
opisati grdu mnogostarine alge 1 Alge
razlikovati alge s obzirom na pigment: zelene, &mervene 1 Alge
prirediti mikroskopski preparat spirogire i kiSHge 1 Alge
opisati osobitosti kolutawve grade tijela 2 Koluti¢avci
obrazloZiti na primjeru kukca osobitosti u diralankonozaca
(glava, prsa, zadaklankoviti udovi, tjelesni pokrov) 3 Kukci i ostaliclankonoSci
istaknuti ulogu uzdusnica 1 Kukci i ostaliclankonoSci
povezati prilagodbe kukaca na zivotne uvjete 3 Kukci i ostaliclankonoSci
opisati preobrazbu kukca 2 Kukci i ostaliclankonoSci
opisati osobitosti gie svitkovaca (kopljga, kraljeznjaci) 1 Svitkovci
obrazloZiti potrebu &ivanja i zaStite gmazova 2 Gmazovi
prepoznati i imenovati predstavnike pojedinih skapgmazova 2 Gmazovi
temeljem promatranja pod mikroskopom (sitnozoropiyati
sporangije sa sporama) 1 Paprateja
razlikovati glavne skupine golosjemetga 3 Golosjemenijae
navesti predstavnike golosjemetga 3 Golosjemenjge
opisati grau golosjemenjée 3 Golosjemenijze
promatranjem prirodnoga materijala povezatigrdijelova biljke
(ceSer, list) i golosjemenia kojoj pripadaju (bor, smreka, jela) 2 Golosjemenijée
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Tablica 8. Obrazovna postigréia rasporéena unutar makrokoncepta energija (plavo obojana
postigniéa ne odgovaraju pitanjima, crveno obojana se jamMjge puta).

ENERGIJA razina tema
prikazati podjelu Zivoga svijeta u viSe
razli¢itih carstava 1 Raznolikost Zivoga svijeta

razlikovati n&in ishrane autotrofnih i

heterotrofnih organizama, saprofita i paragita 1 Raznolikost Zivoga svijeta
usporediti aerobne i anaerobne organizme 1 Raazstbliivoga svijeta
prepoznati osnovne dijelove stanice i
obrazloziti njihove zadse 3 Stanica s jezgrom
povezati kloroplaste s fotosintezom 2 Stanica grf@n
obrazloziti zaSto euglena moze biti proided
i potroSa& 2 PraZivotinje

prepoznati i opisati gljive kao heterotrofne
organizme 1 Gljive

obrazloZiti zaSto spuzve ubrajamo u Zivotinje 3 SpuZzve i Zarnjaci

istaknuti usloZnjivanje gtie u spuzvi

(mnogostaninost) 3 SpuZzve i Zarnjaci
povezati prilagodbe kukaca na Zivotne uvjete 1 Kukci i ostaliclankonoSci
opisati preobrazbu kukca 2 Kukci i ostaliclankonoSci

razlikovati prilagodbe sisavaca na raizé
n&ine Zivota 2 Sisavci

navesti prilagodbe prvih biljaka Zivotu na
kopnu 2 Mahovine

Tablica 9. Obrazovna postiga rasporéena unutar makrokoncepta ravnoteza (plavo
obojana postignia ne odgovaraju pitanjima, crveno obojana se jamjge puta).

RAVNOTEZA razina tema

obrazloziti pojavu i razvoj Zivota na Zeml|i 1 Pojava Zivota na Zemlji

opisati znanstveno utemeljene pretpostavke o
tijeku kemijske evolucije i pojavi prvih Zivip
bica 1 Pojava Zivota na Zemlji

navesti uvjete na Zemlji koji su omaglii
razvoj Zivih bta 1 Pojava Zivota na Zemlji

navesti najpoznatija carstva: monere, profisti,
gljive, bilike i Zivotinje 1 Raznolikost Zivoga geta

razlikovati n&in ishrane autotrofnih i

heterotrofnih organizama, saprofita i paragita 1 Raznolikost Zivoga svijeta
navesti nekoliko primjera bolesti uzrokova
bakterijama i virusima 2 Najjednostavniji oblici Zivota na Zemlji
navesti primjere osnovnih mjera zastite ¢d
zaraze 2 Najjednostavniji oblici Zivota na Zemlji
promatrati i opisati nekoliko vrsta morskih|ili
slatkovodnih alga (ovisno o z&wju) 1 Alge
obrazloZziti zn&enje jednostatnih alga u
izmjeni tvari (kisika i ugljikova dioksida) 1 Alge
usporediti gljive s biljkama i Zivotinjama (e
proizvode hranu, nego upijaju hranjive tva
okolisa) 1 Gljive
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opisati liSaj kao simbiozu 2 Gljive
obrazloZiti na prirodnom materijalu vanjski
izgled spuzvi (otvori za strujanje vode) 2 SpuZz¥arnjaci
navesti evolucijski nove osobine Zarnjakia
(mreZasti Zi¢ani sustav) 2 SpuZzve i Zarnjaci
navesti opasnosti i opisatidiae zaraze
metiljima ili trakavicom 2 PloSnjaci
navesti evolucijski napredak u grablica
(prohodno probavilo, razdvojenost spoloya) 2 abli
obrazloziti zn&enje gujavice za kakva tla
(humus) 3 Koluti¢avci
opisati uloguwilankonozaca kao prenosioda
bolesti (krpelj) 1 Kukci i ostaliclankonoSci
imenovati neke otrovnéankonosce 1 Kukci i ostali¢lankonoSci
navesti prilagodbe organizama na Zivot ju
vodi: oblik tijela, Skrge, peraje, pligamjehu 3 Ribe
opisati grau riba (\ensko srce, arterije, ver
kraljeZnica, pokrov tijela, mozak i osjetilg 3 Rib
opisati zndajke grate ptica (krvotok, disanjg
probava) 2 Ptice
obrazloZiti pojam stalne temperature tijela 2 Ptice
prepoznati mahovine na temelju prirodnih
uzoraka kao najjednostavnije deme bilike 1 Mahovine
prepoznati i imenovati oshovne skuping
papratnjga 1 Papratnjée
promatranjem prirodnoga materijala povezati
gradu dijelova biljke i skupinu
kritosjemenjé&a kojoj pripadaju 3 Kritosjemenja
obrazloZiti bioloSku evoluciju 1 Evolucija

Tablica 10. Obrazovna postigda rasporéena unutar makrokoncepta raznolikost (plavo
obojana postignia ne odgovaraju pitanjima, crveno obojana se javjge puta).

RAZNOLIKOST razina tema
navesti geoloska doba i prevladavau
organizme u njima 1 Pojava Zivota na Zemlji
opisati vaznost fosila u spoznavanju
nekadasnjeg Zivota na Zemlji 1 Pojava Zivota na Zemlji
opisati gene kao nositelje nasljednih osohina 1 Stanéne diobe
usporediti broj kromosoma u stanica nastalih
mitozom i mejozom 3 Stanéne diobe
razlikovati mitozu od mejoze 2 Stanéne diobe
navesti vaznost ljuStura krednjaka u nasta
stijena 1 Prazivotinje
usporediti parazitske i saprofitske gljive] 2 Gljive
povezati vaznost poznavanja otrovnih gljiva
sa zdravljem ljudi 2 Gljive
opisati liSaj kao simbiozu 1 Gljive
navesti Koristi i Stete od gljiva 2 Gljive
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navesti evolucijski napredak u tjelesnojdira PloSnjaci
prepoznati virnjake PloSnjaci
opisati prilagodbe nametnika PloSnjaci
obrazloZiti vaznosbbveznoga veterinarsko|
pregleda mesa, obradbe namirnica visokbm
temperaturom Oblici
istaknuti vaznost odrZzavanja osobne higijene
kao zastite od zaraza nametnicima Obli
navesti evolucijski napredak u drdijela
(zatvoreni krvotok) Koluti¢avci

obrazloZiti na primjeru kukca osobitosti
gradi ¢lankonozaca (glava, prsa, zadak
¢lankoviti udovi, tjelesni pokrov)

Kukci i ostaliclankonoSci

povezati prilagodbe kukaca na zivotne uv,

ete

Kukci i ostaliclankonoSci

imenovati predstavnike ostalih skupina|
¢lankonoZaca

Kukci i ostali¢clankonoSci

obrazloziti osobitosti giie bodljikasa na

primjeru jezinca BodljikaSi
nabrojiti predstavnike bodljikaSa BodljikaSi
obrazloziti potrebu zasStite Eovanja morski
bodljikasa BodljikaSi
navesti i obrazloziti evolucijski napredak [u
gradi tijela (unutarnji potporan; tijela i
kraljeznica) Svitkovci
obrazloziti slénost rasporeda kostiju prsne
peraje resoperke i udova kopnenih
kraljeZnjaka Ribe
usporediti prilagodbe na Zivot u vodi i ng
kopnu Vodozemci
usporediti grdu punoglavca i ribe Vodozemci
obrazloziti potrebu @ivanja i zaStite ptical Ptice
opisati prilagodbe ptica timima kretanja
(voda, tlo, zrak) Ptice
prepoznati mahovine na temelju prirodnih
uzoraka kao najjednostavnije deme biljke Mahovine
obrazloZiti evolucijsku vaznost papratéga Papratnjée

obrazloziti zasto pojava sjemenke predstg
evolucijski napredak

Golosjemenijée

navesti prilagodbe plodova i sjemenaka

rasprostranjivanje Kritosjemesig
razlikovati jednosupnice od dvosupnica Kritosjeiage
navesti dokaze evolucije Zivoga svijetal Evolucija
obrazloZziti Darwinovu teoriju tuné@nja
razvoja zivota na Zemlji Evolucija
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Tablica 11. Obrazovna postigrda rasporéena unutar makrokoncepta duevisnost (plavo
obojana postignia ne odgovaraju pitanjima, crveno obojana se javjge puta).

MEDUOVISNOST razina tema
opisati liSaj kao simbiozu 2 Gljive
opisati ngin probave u Zarnjaka 1 Spuzve i Zarnjaci
nabrojiti nametnike: djga glista, bijela
glistica i zavojita trihina 1 Obdi
razlikovati skupine mekusaca: puzevi,
Skoljkasi i glavonoSci 2 MekuSci
obrazloziti potrebu zastite Eovanja
ugroZenih vrsta morskih mekuSaca 2 MekuSci
temeljem promatranja opisati kretanje
gujavice 1 Koluti¢avci

obrazloZiti povezanost zrakaste simetrije t|
s n&inom Zivota i prehranom 1 BodljikaSi

obrazloZiti napredak u gtaZabe: srce,
disanje 2 Vodozemci

opisati prilagodbe gmazova za Zivot na ko

(disanje, kretanje, pokrov tijela) 1 Gmazovi
navesti evolucijski napredak u gdra
unutrasSnjih organa 3 Gmazovi
obrazloZiti postupke pruzanja prve paina
slucaju ugriza otrovnice 3 Gmazovi
prepoznati i imenovati osnovne skuping
papratnjga 1 Papratnjée
opisati grd@u i razmnoZavanje 1 Paprattga

promatrati i prepoznati vrstu paprattgaz
zavicaja 1 Papratnjse

navesti zn&ajke kritosjemenjéa kao
najrazvijenijih i najrasprostranjenijih biljak

[

naSeg doba 3 Kritosjemerig
obrazloziti grdu cvijeta u funkciji opraSivan
i oplodnje 3 Kritosjemenj&e

obrazloZiticimbenike evolucije i proces
nastajanja novih vrsta (prirodno odabiranje,
izolacija) 3 Evolucija
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Tablica 12. Obrazovna postigrda rasporéena unutar makrokoncepta razmnozavanje (plavo
obojana postignia ne odgovaraju pitanjima, crveno obojana se javjge puta).

RAZMNOZAVANJE razina tema
razlikovati bakterije koje uzrokuju bolesti od badfa
vaznih za Zivot na Zemlji 3 Najjednostavniji obligizota na Zemlji
istaknuti da se u razvoju spolnih stanica bropkosom
smanjuje na polovicu getnoga broja 3 Stanéne diobe
prepoznati zasto su Zarnjaci Zivotinje ugato
sjedilatkom Zivotu 1 Spuzve i Zarnjaci
obrazloZiti pojavu tkiva i zrakaste simetrije tgel 1 Spuzve i Zarnjaci
obrazloZiti $to su dvospolci 2 PloSnjaci
obrazloZiti evolucijski napredak u organizaciji puZ
(otvoren krvotok) 2 MekuSci
temeljem promatranja prepoznati predstavnike nekih
ugrozenih vrsta mekuSaca 1 MekuSci
nabrojati predstavnike skupina vodozemaca B Vodozem
opisati preobrazbu vodozemca 1 Vodozemci
obrazloziti potrebu zastite vodozemaca 3 Vodozemci
obrazloZiti brigu za potomstvo u ptica 1 Ptice
temeljem promatranja prepoznati ¥&e zaviajne
vrste ptica 2 Ptice
obrazloziti pocemu su sisavci najrazvijeniji kraljeznj
(grada mozga, gréa srca, velika povrSina pla, stalng
tjelesna temperatura, pokrov tijela, posteljicgagama
vrpca , briga za mlade) 3 Sisavci
razlikovati i razvrstati sisavce u osnovne skuping
(jednootvori, tobdlari i plodvasi) 3 Sisavci
prepoznati mahovine na temelju prirodnih uzoraka [ka
najjednostavnije griene biljke 2 Mahovine
opisati na predlosku Zivotni ciklus mahovine 2 Mahe
prirediti listi¢e mahovine za mikroskopiranje 2 Mahovine
prepoznati na prirodnim uzorcima biljna tkiva i ang| 2 Papratnjée
usporediti grdu i razvoj papratnjga s mahovinama 2 Paprattga
obrazloZiti gradu cvijeta u funkciji opraSivanja i
oplodnje 1 Kritosjemenjge
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Tablica 13. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigia unutar makrokoncepta energija, prva razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Odgovor 4 D'9 ) i Tema
gradiva |Obrazovna postignu éa
Ll L
3.Kukci su se o o ]
prilagodili na razligite povezati prtlggodbe _ Iv<uk0| i osvta_h
nacine prehrane. Komarac ima |P&ela ima Kukaca na zivotne uvjete clankonosci
Odaberi 2 to€ne Hrust ima organe za |Leptir ima organe za [organe za organe za [7.0S -
tvrdnje. lizanje. sisanje. bodenje. bodenje. energija 1
e
razlikovati nacin ishrane
autotrofnih i
heterotrofnih .
heterotrofni organizama, saprofita i Ez_aznohko__st
o o Zivoga svijeta
organizmi parazita;
anaerobni uvjeti su |aerobni uvjeti [sami usporediti aerobne i
2.0daberi toénu autotrofni organizmi |uvjeti u kojimaima |su uvjetibez |stvaraju 7.0S - anaerobne organizme
tvrdnju. sami stvaraju hranu |kisika kisika hranu energija 1
\._;/
prikazati podjelu zivoga
svijeta u viSe razliCitih  |Raznolikost
) . carstava; Zivoga
1.Hranidbeni lanac prepoznati i opisati gljive svijeta;
ima razlicite clanove: kao heterotrofne Gljive
proizvodaca, organizme
potroSaca i
razlagada. Tko je 7.0S -
proizvodac u prirodi? grah rak samac zelena plijesan morski pas |energija 1
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Tablica 14. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigda unutar makrokoncepta energija, druga razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Qdgovor 4 graD(;?va Obrazovno postignu ¢e Tema
“;'/
3.Lana i Luka
napray_ll! su plakat 0 o povezati kloroplaste s
energiji | tvarima u PO”."S"J‘C' dio fotosintezom; Stanica s jezgrom;
[3_r|r0_d|. P.OnO\./O su : I Y tvari od Y navesti prilagodbe prvih [Mahovine
Citali napisani tekst Tvari su uklju¢ene|Sunéeva proizvodaca biliaka Zivot K
i . h . jaka zivotu na kopnu
na plakatu i otkrili u neprestano energija koriste za
su pogresku. Sto su [Energija stalno kruzenje u fotosintezom  |kretanje, a dio
POGRESNO kruzi kroz zivotnu | ekoloskom ulazi u Zivotnu ugradujuu  [7.0S -
napisali? zajednicu. sustavu. zajednicu . svoje tijelo.  |energija 2
\'.i/
2.Kod kukaca se
javlja potpuna i
nepotpuna . :
preopraZb‘?' Uéenici opisati preobrazbu kukca gl;ll;ck|oln(:)s§tgl|
trebaju naéi sve
stadije razvoja
kukca. Sto neée 7.0S -
naci kod skakavca? [kukuljicu odraslog kukca |i€inku jaje energija 2
L o o
1.lvana je dobila za razlikovati prilagodbe
zadatak da sastavi sisavaca na razlicite Sisavci
lisigin jelovnik. nacine zivota
ObiljeZi tri to&na 7.0S -
odgovora. zec puh poljski mis gavran energija 2
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Tablica 15. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigéa unutar makrokoncepta energijacreazina.

Tekst pitanja

Odgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3

Ddgovor 4

Odgovor
5

Dio
gradiva

Obrazovno postignu ¢e

Tema

3.Spuzve su
najjednostavnije
mnogostani¢ne
Zivotinje. Njihovo tijelo
je izgradeno od tri vrste
stanica: pokrovnih i
ameboidnih stanica te
stanica s bicevima.
Pretpostavi Sto bi se
dogodilo kada bi se
unistile biCaste stanice.

U

bila bi onemoguc¢eno
disanje i prehrana

spuzva se ne bi mogla
kretati

potporni sustav bi
oslabio

doSlo bi do
prestanka
spolnog
razmnozavanja
SpUZvi

7.0S -
energija 3

istaknuti usloZnjivanje grade
u spuzvi (mnogostani¢nost);
obrazloziti zaSto spuzve
ubrajamo u zivotinje

Spuzve i Zarnjaci

2.Stanica je osnovna
jedinica grade svakog
Zivog bic¢a. U njoj se
nalaze brojna tjeleSca —
organeli. Predvidi Sto ce
se dogoditi ako se
stanici uniSte
mitohondriji.

o

u stanici ée prestati sve
vazne Zivotne funkcije

jezgra ¢e preuzeti
ulogu mitohondrija

stanica ¢e se
odijeliti

Svi procesi u
stanici ¢e
usporiti

7.0S -
energija 3

prepoznati osnovne dijelove
stanice i obrazloziti njihove
zadace

Stanica s jezgrom

1.Zivot svih stanica ovisi
0 vodi. U vodi se mnoge
tvari otapaju. Zato je
voda vazna svim
stanicama, jer se
mnoge tvari potrebne za
rad stanica otapaju u
vodi. Osmozom mnoge
tvari ulaze i izlaze iz
stanice zajedno s
vodom. ZabiljeZi plin
koji izlazi iz stanica

U

zajedno s vodom.

ugljikov dioksid

kisik

dusSik

ugljikov

monoksid

helij

7.0S -

energija 3

prepoznati osnovne dijelove
stanice i obrazloZiti njihove
zadace

Stanica s jezgrom
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Istrazivanjem koje je provedeno deutenicima sedmih, osmih i prvih razreda dobiveni su
podaci o njihovim postocima rijeSenosti pitanja.2dcse uditi da su @enici sedmih razreda
(slika 2) i wenici 8.razreda (slika 3) najsigpostotak ostvarili u tr@j razini u makrokoceptu
energija. Wenici 7. razreda ostvarili su 49% postigapya wenici 8. razreda 42% postigial
(postoci vezani za viSe postigiauzajedno u 3.razini)staknuti usloznjivanje g u spuzvi
(mnogostaninost); obrazloziti zaSto spuzve ubrajamo u Zzivetinprepoznati osnovne
dijelove stanice i obrazloziti njihove za@a(tablical5). Wenici 8. razreda su u usporedbi s
ucenicima 7.razreda ostvarili $iepostotak ténih odgovora u prvoj i drugoj razini znanja
(slika 4).

60
49
o 50
g 39
o 40 -
e}
o
<
o 30
= 22
S 20
o
1%
o
o 10 |
0
energija-1 energija-2 energija-3
makrokoncept - razina

Slika 2. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 7. razreda u prvoj, drugoj i ¢
razini unutar makrokoncepta energija.

Ucenici 8. razreda u prvoj razini (slika 3) su osivd&5% obrazovnih postigria (tacnost
odgovora uz dva postigha), prema tablici 13prikazati podjelu zivoga svijeta u vise
razlicitih carsta; prepoznati i opisati gljive kao hetérafne organizmg49% obrazovnih
postignia (tanost odgovora uz dva postigia): razlikovati nain ishrane autotrofnih i
heterotrofnih organizama, saprofita i parazita; esediti aerobne i anaerobne organizme
20% obrazovnog postigha (tanost odgovora uz postigée): povezati prilagodbe kukaca
na zivotne uvjeteU drugoj razini su &enici 8.razreda (slika 3) ostvarili 58% obrazovnih
postignia (tanost odgovora uz postigée): razlikovati prilagodbe sisavaca na radte
nacine zivota 33% opisati preobrazbu kukca 18% povezati kloroplaste s fotosintezom;
navesti prilagodbe prvih biljaka zivotu na kopifiocnost odgovora uz dva postigia),
(tablica 14).
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Slika 3. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 8. razreda u prvoj, drugoj i ¢
razini unutar makrokoncepta energija.

60
49
S ] 42
o
S 39 41
o 40 -
e}
o
< 7.razred
5 30 - O
o 22 | 8.razred
% 20 -
s
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o
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0
energija-1 energija-2 energija-3
makrokoncept-razina

Slika 4. Usporedba postotkadmih odgovora ostvarenih kodenika sedmih razreda i

ucenika osmih razreda u prvoj, drugoj idograzini unutar makrokoncepta energija.

Ucenici prvog razreda (slika 5) u usporedbicenicima 7. i 8. razreda ostvaruju najve
postotak tonih odgovora u drugoj razini koncepta energijakéslt). Ve&ina wenika 1.
razreda je prema slici 5 ostvarila 75% obrazovnagtipniéa (tanost odgovora uz
postignuie): razlikovati prilagodbe sisavaca na radte naiine Zivota 34% obrazovnog
postigniéa: opisati preobrazbu kuk¢aa 15% povezati kloroplaste s fotosintezom; navesti
prilagodbe prvih biljaka zivotu na kopnfiocnost odgovora uz dva postigia). Postotak
rijeSenosti pitanja raste kodéenika od 7.razreda docenika l.razreda u drugoj razini

makrokoncepta energija (slika 6).
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postotak to €nih odgovora

1.pitanje 2.pitanje 3.pitanje sveukupno

energija-2

Slika 5. Postotak ténih odgovora kod ¢enika 1.razreda srednje Skole ostvarenih u drugoj
razini unutar makrokoncepta energija.

postotak to €nih odgovora

7.razred 8.razred 1.razred

energija-2

Slika 6. Usporedba postotkadeh odgovora tenika sedmih, osmih i prvih razreda
ostvarenih u drugoj razini unutar makrokonceptagije

33



Tablica 16. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigda unutar makrokoncepta theovisnost, prva razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Odgovor 4 | Dio gradiva |Obrazovno postignu ¢e Tema
"V';'/
prepoznati i imenovati
osnovne skupine
papratnjaca,
opisatl qradu , . Papratnjace
razmnoZzavanije;
promatrati i prepoznati
Papratnjace za Papratnjace su Papratnjade su 7.0S - Vrstu papratnjace 1z
3.0daberi to¢nu  razmnoZavanje rasprostranjene  |najvece kopnene meduovisnost#avicaja
tvrdnju. trebaju vodu. svuda. biljke. 1
\.:’/ . . .
2.Koju osobinu opisati prilagodbe
NIJE trebala razviti gmazova za zivotna |~ .
gusterica kao ima 7.0S - kopnu (disanje, kretanje,
prilagodbu za Zivotu unutranju  meduovisnostPOKroV tijela)
na kopnu. ima sluzavu kozu diSe plu¢ima ima noge oplodnju 1
e d L d
opisati nacin probave u
Zarnjaka;
nabrojiti nametnike: .
o I Spuzve i
djecja glista, bijela S
A L. garnjaci;
glistica i zavojita trihina; Oblici
obrazloZiti povezanost L
- i zrakaste simetrije tijela s Bodljikasi
Zarnjak, crvena Ako se zmijaci ) o !
. D . = nacinom zivota i
moruzgva za vrijeme |Djecja glista ne otkine krak ona 7.0S - rehranom
1.0Obiljezi 2 tocne joseke uvlaci lovke u |moze Zivjeti bez ce ga meduovisnost]
tvrdnje. Supljinu unutar tijela. |kisika. regenerirati. 1
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Tablica 17. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigia unutar makrokoncepta thevisnost, druga razina.

Tekst pitanja

Odgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3

Odgovor

Dio gradiva

Obrazovno postignite

Tema

3.Srce je migini organ.
\Vodozemci imaju
promjenjivu temperaturu jer
je njihovo srce gréeno od:

2 pretklijetke i 1 klijetke

2 pretklijetke i 2 klijetke

1 pretklijetke i 1
klijetke

1 pretklijetke i 2
klijetke

7.0S -
meduovisnost
2

lobrazloZziti napredak u gtaZabe:
srce, disanje

Vodozemci

2.Glavonosci su vrlo stara

\;_f)

1-c, 2-d, 3-b, 4-a

skupina mekusaca. Pojmo
iz gornjeg stupca pridruZzi

pojmovima iz donjeg stupca
Odaberi téan niz.

e

L.

@) Zivi fosil, jedini ima kdicu

b) 8 krakova, nema ni ostat
kucice

Ak

c) ostatak kéice koriste ptic
za ostriti kljun

d) prozirni roZnati list

1- sipa

2- lignja

3- hobotnica

4- indijska latica

1-d, 2-c, 3-b,4-a

1-b,2-a,3-d,4c

1--&h, B —c, 4-d

razlikovati skupine mekuSaca:
puZevi, Skoljkasi i glavonosci;
lobrazloziti potrebu zastite i

lo¢uvanja ugrozenih vrsta morskih

mekuSaca

MekuSci

7.0S -
meduovisnost;

2

1.Simbioza predstavlja
zajednéki Zivot dva
organizma u kome ohdana
te zajednice imaju koristi.
Najrasprostranjeji oblik
simbioze je izméu
organizama dva carstva. Tq
simbioza:

\;?

gljive i alge

moruzgve i raka samca

periskedita

drveta i imele

7.0S -
meduovisnost
2

lopisati liSaj kao simbiozu

Gljive
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Tablica 18 Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigia unutar makrokoncepta thevisnost, tréa razina.

p;li—tzl:]?; Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Odgovor 4 Odgovor 5 grzg)(;(ii/a Obrazovno postignu ¢e Tema
3.Promjene medu |«
jedinkama iste
vrste mogu nastati
\Z/Z(r:jgslgige;isjoa}mih obrazloziti Gimbenike
uvjeta. Boja cvijeta evquc_:|Je_| proc_ﬁs uci
hortenzije moZe biti nasta:janja 30\6'. vrsta Fvolucija
ruzicasta ili plava. jedne biljke i(ftglliaoci'r;()) odabiranie,
Sto vrtlar treba tlo treba imati razli€itu treba zalijevati zalijevati I
uciniti kako bi dobiopH vrijednost jedne biljke saditi piljke s ujutro, a 5
hortenzije razli¢itin na suncu, a drugefazli¢itom druge 7.0S -
boja cvjetova? u sjeni koli¢inom vode predvecer meduovisnost 3
2.Stjepan je o
napravio plakat o . luciiski
gmazovima. navesti evolucijski
Profesorica je napredak u gradi
pogledala njegov . . unutraétl_ji_h organa, Gmazovi
plakat i uogila je zmije otrovnice gmazovi obrfjlzlo_2|t| postupke,_
pogresku. Koju je Els_trf:tavaju otrov iz u Hrvatskoj Zive Stetne tvari jezikom 5 g{lﬁ'ﬂji prri\éz I(D);)r?\?rﬁlc::
pogresku vidjela na jesta otrovnice ridovka fizlaze van kroz prikupljaju 7.0S - juug
plakatu? i poskok necisnicu Cestice mirisa meduovisnost 3
1.Fran je prema v
opisu biljke trebao
prepoznati o kojoj . .
ie bilici rijec. Biljka pavest Z”""?""J"ek
je u naSe krajeve ritosjemenjaca kao
stigla otkricem najrazvijenijih i
: . najrasprostranjenijih o o
Amerike. To je . < i Kritosjemenjace
jednodomna biljka biljaka naseg doba,__
Ziie plodove u obrazloZiti gradu cvijeta
pgehprani rabe i u funkciji opraSivanja i
Sivotinje i ljudi. Rabikukuruzu ) pplodnje
se i za proizvodnju kokosovom[7.0S -
brasSna. Rijec je o: rizi aprici Krumpiru orahu meduovisnost 3
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Kod wenika 7.razreda (slika 7) kenika 8.razreda (slika 8) moze se&itioporast postotka
rijeSenosti pitanja koncepta thevisnost s poviSenjem razina znanja&ehici 7. razreda s
ve¢im postotkom ténosti odgovaraju na pitanja prve i druge razine akmokonceptu
meduovisnost (slika 9) . Eknici 7.razreda (slika 7) bili su uspjesniji u @sivanju 51%
postignia (postoci vezani za viSe postigauzajedno u l.razini)prepoznati i imenovati
osnovne skupine papratidg opisati grau i razmnozavanje; promatrati i prepoznati vrstu
papratnja‘e iz zawaja; opisati prilagodbe gmazova za zivot na kopdisgnje, kretanje,
pokrov tijela); opisati néin probave u Zarnjaka; nabrojiti nametnike: dg glista, bijela
glistica i zavojita trihina; obrazloziti povezanoatakaste simetrije tijela s dmom Zzivota i
prehranom (tablica 16), i 59% ostvarenih postigrauu 2.razini (postoci vezani za vise
postignia zajedno u 2.razini), prema tablici 1dbrazlozZiti napredak u g Zabe: srce,
disanje; razlikovati skupine mekuSaca: puzevi, k&8I i glavonoSci; obrazloZziti potrebu

zastite i @uvanja ugrozenih vrsta morskih mekuSaca; opisadijlkao simbiozu.

62

60
60 - 59

58 -

56 -

54 |

52 4 51

50 -

postotak to €énih odgovora

48

46
meduovisnost-1 meduovisnost-2 meduovisnost-3

makrokoncept - razina

Slika 7. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 7. razreda u prvoj, drugoj i ¢og
razini unutar makrokoncepta thevisnost.

Medutim, ucenici 8. razreda prema slici 8 ostvarujué¢iv@ostotak postignia (tatnost
odgovora uz postigrie), 84%obrazloziti napredak u gea Zabe: srce, disanjéablica 17)u
drugoj razini od prosjamog postotka ttnosti kod denika 7.razreda. Isto je i u &g razini
gdje Wenici 8.razreda ostvaruju 84% obrazovnog postign@tatnost odgovora uz 2
postignia): navesti znéajke kritosjemenjéa kao najrazvijenijih i najrasprostranjenijih

biljaka naSeg doba; obrazloZziti g#fa cvijeta u funkciji opraSivanja i oplodnjgablica 18).
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Slika 8. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 8. razreda u prvoj, drugoj i ¢g
razini unutar makrokoncepta thevisnost.

70

62

59 60
53

60 -
51
50 | 47

40 - o 7.razred

W 8.razred

30 A

20 A

postotak to €nih odgovora

10 -

meduovisnost-1 meduovisnost-2 meduovisnost-3

makrokoncept-razina

Slika 9. Usporedba postotkadaih odgovora ostvarenih kodenika sedmih razreda i
uc¢enika osmih razreda u prvoj, drugoj idograzini unutar makrokoncepta thevisnost.

Kod wenika 1. razreda moZe secitbneznatno slabiji postotak rijeSenosti pitanj@adnosu
na 7. razred (slika 11). Isto kao i kotenika 8.razredadenici 1. razreda (slika 10) ostvaruju
visoki postotak, 89% obrazovnog postigautainost odgovora uz postigée): obrazloziti
napredak u grd zabe: srce, disanj@ablica 17). Najvé postotak rijeSenosti pitanja u drugoj

razini makrokoncepta ndeovisnost ostvarili sudenici 7. razreda (slika 11).
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postotak to €nih odgovora

1.pitanje 2.pitanje 3.pitanje sveukupno

me duovisnost-2

Slika 10. Postotak ténih odgovora kod ¢enika 1.razreda srednje Skole ostvarenih u drugoj
razini unutar makrokoncepta thevisnost.

postotak to €nih odgovora

7 .razred 8.razred 1.razred

meduovisnost-2

Slika 11.Usporedba postotkadoih odgovora tenika sedmih, osmih i prvih razreda
ostvarenih u drugoj razini unutar makrokonceptaumogisnost.
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Tablica 19. Pitanja, odgovori i odgovaraja obrazovna postigda unutar makrokoncepta ravnoteza, prva razina.

Tekst pitanja

Odgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3

Odgovor 4

Dio gradiva

Obrazovna postignu ¢éa

Tema

3.Danas je poznato oko
300 000 biljnih vrsta. U

mahovine, papratnjace i

gljive, mahovine i

gljive, papratnjace i

alge, mahovine i

7.0S -

prepoznati mahovine na temelju
prirodnih uzoraka kao
najjednostavnije gradene biljke;
promatrati i opisati nekoliko vrsta
morskih ili slatkovodnih alga
ovisno o zavicaju);

usporediti gljive s biljkama i
Zivotinjama (ne proizvode hranu,
nego upijaju hranjive tvari iz
okolisa);

prepoznati i imenovati oshovne
skupine papratnjaca

Mahovine;
Alge;

Gljive;
Papratnjace

carstvo biljaka pripadaju: sjemenjace sjemenjace sjemenjace apratnjace ravnoteza 1
o
navesti uvjete na Zemlji koji su
omogucili razvoj Zivih bica;
obrazlozZiti pojavu i razvoj Zivota . -
2.Bioloskom evolucijom na Zemlji; ;g:ﬁ;.’? Zlvota na
postupno su se razvijala opisati znanstveno utemeljene EV0|LJI(.",i'a
Ziva bi¢a. Koji su bili prvi pretpostavke o tijeku kemijske I
organizmi koji su mogli evolicije i pojavi prvih Zivih bi¢a;
obavljati proces fotosintezemodrozelene bakterije obrazloziti bioloSku evoluciju
i sami sebi proizvoditi cijanobakterije) ili tropske 7.0S -
hranu? modrozelene alge mahovine zelene alge apratnjace ravnoteza 1
e
1.Postoje razlicite navesti najpoznatija carstva:
biocenoze ili Zivotne monere, protisti, gljive, biljke i
zajednice: biocenoza zivotinje; Raznolikost
mora, biocenoza Sume, razlikovati nacin ishrane Zivoga svijeta
biocenoza livade. U Svakoj autotrofnih i heterotrofnih
biocenozi postoje razliciti organizama, saprofita i parazita
hranidbeni lanci. Cime
zapocinje svaki hranidbeni potroSacem 1. 7.0S -
lanac? roizvodacem potroSacem 3. reda razlagacem reda ravnoteza 1
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Tablica 20. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigia unutar makrokoncepta ravnoteza, druga razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Odgovor 4 Dio gradiva Obrazovno postignu ¢e Tema
o
1-d, 2-e, 3- b, 4-f, 5-c, 6- N )
a obrazloZziti na prirodnom
materijalu vanjski izgled spuzvi
(otvori za strujanje vode);
navesti evolucijski nove osobine
Zarnjaka (mrezasti Ziv€ani Spuzve i Zarnjaci;
3.Brojeve uz pojmove iz SUStaV).; T Plo_anaC|;
gornjeg stupca pridruzi navesti opasnosti i opisati nac¢ine Obli¢i
slovima uz pojmove iz zaraze metiljima ili trakavicom;
donjeg stupca tako da navesti evolucijski napredak u
pripadajuéem broju gradi obli¢ca (prohodno probavilo,
pridruzis odgovarajuce razdvojenost spolova)
slovo.Odaberi niz s toénim
odgovorom
1) spuzve
2) hidra
3) koralji
4) metilj
5) trakavica
6) djecja glista
) prohodno probavilo
b) atoli
c) ehinokok
d) iglice
e) mrezasti Zivcani sustav 1b,2-1,3-d,4-¢,5 e 6fl-f,2-e 3-b, 4-a, [1-d, 2-a,3-b, 4-1,7.05 -
) puz barnjak a 5-c, 6-d 5-c, 6-e ravnoteza 2
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2.Ptice su kraljeznjaci koji
Zive na svim staniStima od
ekvatora do polarnih
krajeva. Osjetila ptica nisu
ravnomjerno razvijena.
Najrazvijenije je osjetilo:

vida, pa sluha te mirisa i
okusa

sluha, pa vida te mirisa i
okusa

mirisa i okusa, pa
ida te sluha

ida, pa mirisa i
okusa te sluha

7.0S -
ravnoteza 2

opisati znacajke grade ptica
(krvotok, disanje i probava)

Ptice

1.Na golim stijenama,
korama drveéa i u polarnim
krajevima rastu organizmi
koje nazivamo pionirima
\vegetacije.Koji su to
organizmi?

1“.‘-;I/

liSajevi

golosjemenjace

imahovine

bakterije

7.0S -

ravnoteza 2

lopisati liSaj kao simbiozu

Gljive
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Tablica 21 Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigia unutar makrokoncepta ravnoteZa¢dreazina.

Tekst pitanja

Odgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3

Ddgovor 4

Dio
gradiva

Obrazovno postignu ¢ée

Tema

3.Kod otoka IZa nalazi
se uzgajaliste tuna.
Kavezi su promjera 40
m. Tune se hrane
smrznutom
sjevernomorskom
haringom. Predvidi Sto
Ce se dogoditi nakon
odredenog vremena
hranjenja tuna u
kavezu.

\'J/

biljke nece rasti jer je
dno ispod kaveza
lonecisSéeno

biljke ispod kaveza
bolje ¢e rasti jer ¢e biti
viSe mineralnih tvari

druge ribe nece
uzimati ostatke
hrane

povecat ¢e se
broj novih vrsta
organizama

7.0S -
ravnoteZa 3

**izborna tema-
bioindikatori

2.Na satu biologije
ucenici su promatrali
biljke i mikroskopirali
poprecni presjek
stabljike. Dobili su
zadatak da svrstaju
biljke u dvosupnice i
jednosupnice. Koje
biljke nisu ubrojane u
dvosupnice?

\'J/

kukuruz, riza, tulipan

treSnja, kupina, jabuka

grah, grasak,
mrkva

tratincica,
suncokret,
malsacak

7.0S -
ravnoteza 3

lpromatranjem prirodnoga
materijala povezati gradu
dijelova biljke i skupinu
kritosjemenjaca kojoj
pripadaju

Kritosjemenjace

1.Veéina riba su izvrsni
plivaci. Imaju dobro
razvijena osjetila. Sa
svake strane tijela od
usta do repa imaju
bo&nu prugu. Zakljuci
Sto ¢e se dogoditi s
ribom ako se ozljedi
bo&na pruga.

\'J/

nece modi osjetiti
kretanje druge Zivotinje
u blizini

nec¢e moci osjetiti miris

neé¢e mocdi plivati

izgubiti ¢e
ravnotezu

7.0S -
ravnoteza 3

navesti prilagodbe
lorganizama na zivot u vodi:
oblik tijela, Skrge, peraje,
pliva¢i mjehur; opisati gradu
riba (vensko srce, arterije,
vene, kraljeZnica, pokrov
tijela, mozak i osjetila)

Ribe
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Kod wenika 7. razreda moze secubpad postotka @nih odgovora po raséunm razinama u
makrokonceptu ravnoteza (slika 12). Pad postotkaosti prema viSim razinama znanja
uocava se i kod ¢enika 8.razreda (slika 13). Ako se usporede postonih odgovora 7. i 8.
razreda, moze se &t da wenici 8.razreda s ¥an postotkom ténosti odgovaraju na pitanja

u prvoj, drugoj i tréoj razini makrokoncepta ravnoteza (slika 14).

60

53

42

24

postotak to €nih odgovora
w
o
|

ravnoteza-1 ravnoteza-2 ravnoteza-3

makrokoncept - razina

Slika 12 Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 7. razreda u prvoj, drugoj i ¢og
razini unutar makrokoncepta ravnoteza.

Kod wenika 8.razreda (slika 13) u 1.razinicaga se naju@ postotak ostvarenih postigéay
cak 71% postignéa (tatnost odgovora uz 2 postigfa), (tablica 19)navesti najpoznatija

carstva: monere, protisti, gljive, biljke i Zivojin razlikovati n&in ishrane autotrofnih
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O 3.pitanje

20 A

postotak to €énih odgovora

10 -

0

ravnoteza-1 ravnoteza-2 ravnoteza-3

makrokoncept - razina

Slika 13.Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 8. razreda u prvoj, drugoj i ¢og
razini unutar makrokoncepta ravnoteza.
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I heterotrofnih organizama, saprofita i parazita.

U 2. razini su tenici 8. razreda (slika 13) ostvarili najviSi pdsio postignda (taznost
odgovora uz postigrte), 58%: opisati znd@ajke grafe ptica (krvotok, disanje i
probavajtablica 20). U 3. razini sucenici 8. razreda ostvarili najéepostotak postignia
46% (t@&nost odgovora uz 2 postigfa): navesti prilagodbe organizama na zivot u vodi:
oblik tijela, Skrge, peraje, pliva mjehur; opisati grau riba (vensko srce, arterije, vene,

kraljeznica, pokrov tijela, mozak i osjetiléablica 21).
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40 - 33 O 7.razred

W 8.razred

30 1 24

20 A

postotak to €nih odgovora
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0

ravnoteza-1 ravnoteza-2 ravnoteza-3

makrokoncept-razina

Slika 14. Usporedba postotkadih odgovora ostvarenih kodenika sedmih razreda i
uc¢enika osmih razreda u prvoj, drugoj idograzini unutar makrokoncepta ravnoteza.
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ravnoteza-2

Slika 15.Postotak ténih odgovora kod ¢enika 1.razreda srednje Skole ostvarenih u drugoj
razini unutar makrokoncepta ravnoteza.
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Ucenici 1.razreda (slika 15) ostvarili su najviSi fmak postignta 62% (ténost odgovora uz
postigniée): opisati zna@ajke grafe ptica (krvotok, disanje i probavéablica 20), isto kao i
ucenici 8.razreda u 2.razini.

Prema slici 16 moZe se it progresivni porast postotka rijeSenosti pitanjarugoj razini
znanja koncepta ravnoteza atknika 7 razreda dotanika 1. razreda, koji su ostvarili najvisi
postotak ténosti odgovora u drugoj razini (slikal5).
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7.razred 8.razred 1.razred

ravnoteza-2

Slikal6.Usporedba postotkadoih odgovora tenika sedmih, osmih i prvih razreda
ostvarenih u drugoj razini unutar makrokonceptanoésza.
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Tablica 22 Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigia unutar makrokoncepta razmnozavanje, prva razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Qdgovor 4 | Dio gradiva Obrgzovng Tema
postignu ¢éa
U
3.Kritosjemenjace
SuU najrazvijenija
skup!n_a l:_)i.ljaka. Toj obrazloZiti gradu
Sk.Up'm b'ljf”‘l.(a , . cvijeta u funkciji Kritosjemenjace
pripada '.k'v"_ voce . . ml_JSke opraSivanja i oplodnje
bogato vitaminom [cvjetove koji na cvjetove na
C. Kivi je dvodomnaljjednoj biljci nose na istoj biljci i vrhu bilike, a [7.0S -
biljka, a to znaci da {samo tu€ak ili samo |muske i Zenske dvospolne 7enska na razmnozavanje
ima: rasSnike cvjetove cvjetove nizim granamajl
U
2.Najveéa zZiva
gradevina na svijetu
je Veliki koraljni
greben isto¢no od L
Australije. Graditelji prepoznati zasto su .
ove udesno lijepe zarnjaci _zwqtmje Spu;vell
gradevine su 9_natoé sjedilackom  [zarnjaci
milijuni siéusnih Zivotu
koraljnih polipa. Na
grebenu Zivi 350 samo stvaranjem |samo stvaranjem
vrsta koralja. Kako [stvaranjem spolnih  |spolnih stanica, |[izbocine stijenke 7.0S -
se koralji stanica ili stvaranjem |spermija i tijela i izrastanjem razmnozavanje
razmnoZavaju? upa jajaSaca upa regeneracijom [1
o o temeljem promatranja
prepoznati
predstavnike nekih
ugrozenih vrsta Mekusci;
mekuSaca; opisati Modozemci;
Cugavce i Kod vodozemacal 5 preobrazbu Ptice
e Skoljkasi imaju potrkusce susre¢emo 7.0S- _ vodozemca;
1.0b|_IJeZ| toCne vanjsku oplodnju. razhkulemo kod b reobrazbu. razmnoZavanjejobrazloZiti br|gl_J za
tvrdnje. sisavaca. 1 potomstvo u ptica
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Tablica 23. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigia unutar makrokoncepta razmnoZavanje, druga razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Odgovor 4 Odggvor Odggvor Dio gradiva Obrazovna postignu  €a Tema
o O o
prepoznati mahovine na
temelju prirodnih uzoraka kao
najjednostavnije gradene biljke;
opisati na predlosku Zivotni
ciklus mahovine; A
3.Mahovine su prirediti listice mahovine za Mahovine;
nﬁjjednosta\{r_uje gradene mikroskopiranje; Papratnjace
biljke stablasice. To su prepoznati na prirodnim
sitne zeljaste biljke koje uzorcima biljina tkiva i organe;
rastu u velikim . usporediti gradu i razvoj
skupinama. Oznaci 7.0S-  papratnjaca s mahovinama
pojmove koji se odnose razmnozZavanje
na mahovine. loslad spora rotalij zdencara treset list 2
o
obrazlozZiti evolucijski napredak
U organizaciji puZa (otvoren MekuSci;
7 oS - krvotok)v;_ . _ Plosnjaci
2.1zdvoji Zivotinju koja je razmnoiavanjeObraZIOZItI Sto su dvospolci
dvospolac: uz vinogradnjak auk krizar hobotnica ijecni rak lignja 2
o o
1.U vrtu jedne obiteljske
kucée sastali su se dva
para. Paunica je rekla
tréki kako je njezin
izabranik ruzniji od nje.
Tréka se samo temeljem promatranja
nasmijeSila i rekla da je prepoznati najceScée zaviCajne [Ptice

njezin izabranik ljepSi
nego ona. Cijelu je pri¢u
Cula susjedova macka i
zacudila se njihovom
razgovoru jer ona smatra
da su onai njezin
izabranik jednako lijepi.
ZaokruZi T ako smatras
da je iznesena tvrdnja
tocna, a N ako smatras da|
je tvrdnja netocna.

Paun je ruzniji od paunice.

Fazan je ljepSi od tréke.

Ne postoji razlika u
liepoti muske i
Zenske macke.

7.0S -
razmnoZavanje

2

vrste ptica

50




Tablica 24. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigéa unutar makrokoncepta razmnozZavanje€atirazina.

1.Znanstvenici su
proucavali udnovatog
kljunasa u Australiji i
zakljucili da je zaista
Cudnovat taj sisavac. Po
cemu je ta Zivotinja
Cudnovata?

Zenka polaze jaja

€udnovati kljunas je
dvospolac

mladunce se razvija

u tobolcu

mlado se razvija u

maternici

7.0S -
razmnozavanje

3

mozga, grada srca, velikoj
povrsini pluca, stalna tjelesna
temperatura, pokrov tijela,
posteljica, pup€ana vrpca, briga
za mlade)

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Odgovor 4 Odgé)vor Dio gradiva Obrazovna postignu  ¢éa Tema
7
3.Bakterije su najbrojnija
skupina organizama na razlikovati bakterije koje Najjednostavniji
Zemlji. RazmnoZzavaju se uzrokuju bolesti od bakterija oblici Zivota na
nespolno diobom. Svaka aznih za Zivot na Zemlji Zemlji
dioba traje svega dvadeset 5
minuta. Predvidi koliko ¢e 7.0S -
bakterija nastati od dvije razmnoZavanje
bakterije za 1 sat. 16 bakterija 4 bakterije 8 bakterija 32 bakterije 3
ey
2.RazmnoZavanje jednog nabrojati predstavnike skupina
kraljeznjaka je neobi¢no. vodozemaca; » \Vodozemci
IAko je temperatura okolisa obrazloZiti potrebu zastite
niza tada rada Zive mlade, vodozemaca
a ako je temperatura viSa 5
odlaZe jaja. Kojoj skupini 7.0S -
kraljeZnjaka pripada ta razmnoZavanje
Zivotinja? vodozemcima ribama lgmazovima ticama sisavcima [3
v
razlikovati i razvrstati sisavce u
losnovne skupine (jednootvori,
tobolcari i plodvasi);
obrazloZiti po ¢emu su sisavci
najrazvijeniji kraljeZnjaci (grada Sisavci
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Slika 17 pokazuje da swenici 7. razreda ostvarili najseepostotak u prvoj razini unutar
makrokoncepta razmnozavanjecddici 7. razreda (slika 17) ostvarili su postotaistmgnita

od 50% u prvoj razini, prema tablici 22 to su slg&a postignda (postoci vezani za viSe
postignda zajedno u 1l.razini)temeljem promatranja prepoznati predstavnike nekih
ugrozenih vrsta mekuSaca; opisati preobrazbu vamoae obrazloziti brigu za potomstvo u
ptica; prepoznati zasSto su zarnjaci zivotinje urag)edilackom zivotu; obrazloziti grdu
cvijeta u funkciji opraSivanja i oplodnjeJéenici 8. razreda su ostvarili nagrepostotak

tocnih odgovora u tréj razini makrokoncepta razmnoZzavanje (slika 18).
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postotak to €nih odgovora

10 -

razmnozavanje-1 razmnozavanje-2 razmnozavanje-3

makrokoncept - razina

Slika 17. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 7. razreda u prvoj, drugoj i ¢og
razini unutar makrokoncepta razmnozavanje.
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Slika 18. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 8. razreda u prvoj, drugoj i ¢
razini unutar makrokoncepta razmnozavanje.
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Kod wenika 8.razreda (slika 18) &eva se naju@ postotak ostvarenih postigéaiu drugoj
razini, 55% ostvarenih obrazovnih postigau(tanost odgovora uz dva postiga):
obrazloziti evolucijski napredak u organizaciji pufotvoren krvotok); obrazloZiti Sto su
dvospolci U 3. razini denici 8. razreda (slika 18) ostvarujucal postotak pojedinih
postignéa, sléno kao i w@enici 7. razreda (slikal9). Prema tablici 24 to dijedea
postignéa (postoci vezani za viSe postigauzajedno u 3.razinifazlikovati i razvrstati
sisavce u osnovne skupine (jednootvori, tédooli plodvasi); obrazloZziti pa’emu su sisavci
najrazvijeniji kraljeznjaci (grda mozga, grda srca, velikoj povrSini pkéa, stalna tjelesna
temperatura, pokrov tijela, posteljica, ptgma vrpca, briga za mlade); nabrojati
predstavnike skupina vodozemaca; obrazloziti fmirgaStite vodozemaca; razlikovati

bakterije koje uzrokuju bolesti od bakterija vazm#hzivot na Zemlji .
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postotak to €nih odgovora
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razmnozavanje-1 razmnozavanje-2 razmnozavanje-3

makrokoncept-razina

Slika 19. Usporedba postotkadoih odgovora ostvarenih kod¢enika sedmih razreda i
uc¢enika osmih razreda u prvoj, drugoj idograzini unutar makrokoncepta razmnozavanje.
Prema slici 19, u prvoj se razini makrokonceptamaazavanje moze dii veca razlika u
postotku rijeSenosti pitanja, gdje&anici 7. razreda biljeze puno drepostotak rijeSenosti
pitanja od denika 8.razreda. U drugoj i trg razini Wwenici 8. razreda uspjesnije su rijesili
zadatke (slika 19) s tim da je razlika u postocrijggenosti puno manja.

Ucenici 1.razreda (slika20) ostvaruju najvpostotak postignia, 58% (ténost odgovora uz
dva postigntia): obrazloziti evolucijski napredak u organizaciji pufotvoren krvotok);

obrazloziti Sto su dvospol@iablica 23).
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postotak to €nih odgovora

1.pitanje 2.pitanje 3.pitanje sveukupno

razmnozavanje-2

Slika 20. Postotak ténih odgovora kod ¢enika 1.razreda srednje Skole ostvarenih u drugoj
razini unutar makrokoncepta razmnozavanje.

Kod wenika 1. razreda mozZe setitbblagi pad postotka rijeSenosti pitanja u usjpiies
ucenicima 8. razreda (slika 21) u drugoj razini neddancepta razmnozZavanje, s tim da je
postotak skiniji postotku rijeSenosti kao kodenika 8.razreda, a najnizi postotak biljeze

ucéenici 7. razreda.

postotak to €nih odgovora

7.razred 8.razred 1.razred

razmnozZavanje-2

Slika 21 Usporedba postotkadih odgovora tenika sedmih, osmih i prvih razreda
ostvarenih u drugoj razini unutar makrokonceptamaazzavanje.
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Tablica 25. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigéa unutar makrokoncepta raznolikost, prva razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Odgovor 4 graD(;?va Obrazovna postignu ¢éa Tema
s
navesti prilagodbe
plodova i sjemenaka za
. ras_pro_s‘Frar_wjivanje_; : Kritosjemenjace;
LiSajevi su opisati lisaj kao simbiozu; Gliive: '
organizmi prepoznati mahovine na Maho;/ine
simbionti temelju prirodnih uzoraka
Cvjetnice su biljke Mahovine su bilike jzmedu 7.0S - kao najjednostavnije
3.0daberi to¢nu koje stvaraju koje rastu samo u mahovina i raznolikostgradene biljke
tvrdnju. sjemenke. nasoj zemliji. cvjetnica. 1
e
obrazloZiti osobitosti
grade bodljikaSa na
primjeru jeZinca;
nabrojiti predstavnike L
bodljikasa; Bodljikasi
2.BodljikaSi imaju obrazloZiti potrebu zaStite
sposobnost jezinac moze obnoviti trp moze zmijaca moze [7.0S - i oCuvanja morskih
regeneracije. Oznaciticala i dijelove zvijezda¢a moze  pbnoviti obnoviti raznolikostbodljikasa
NETOCNU tvrdnju. [6ahure obnoviti krakove  |probavilo krakove 1
s
usporediti prilagodbe na
Zivot u vodi i na kopnu;
opisati prilagodbe ptica
nacinima kretanja (voda, Modozemci;
tlo, zrak); Ptice;
prepoznati mahovine na [Mahovine
Mahovine nisu temelju prirodnih uzoraka
Zelena Zaba Golub je isklju¢ivo [prilagodene 7.05-  [ao najiednostavnije
1.0daberi toénu  |prilagodila se Zivotu u|prilagoden Zivotu u laznom raznolikostdradene bilike
tvrdnju. vodi i na kopnu. zraku. staniStu. 1
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Tablica 26. Pitanja, odgovori i odgovaraja obrazovna postigéa unutar makrokoncepta raznolikost, druga razina.

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Qdgovor 4 graD(;?va Obrazovna postignu ¢éa Tema

\.'J/
3.Kritosjemenjace se
mogu svrstati u dvije razgranate lisne razlikovati jednosupnice | .. . .
velike skupine: zile, cvijet od dvosupnica Jemenjace
jednosupnice i usporedne lisne graden na 5
dvosupnice. Tulipan Zile, cvijet graden  psnovi broja 3 ili dvije supke i [7.0S -
je jednosupnica jer [usporedne lisne Zile i |na osnovi broja 5 ili jnjegovog usporedne raznolikost
ima: Cupavi korijen 4 umnoska lisne Zile 2

\'.;/

usporediti parazitske i

2.Muhara, vrganj i saprofits_,ke 9”“’6; .
sunéanica Zive u povezati vaznost Gljive
Sumi. Ubrajamo ih u 7.05-  [poznavanjaotrovnih
carstvo gljiva. One raznolikostgIJIVa sa zdravljem ljudi
Su: saprofiti simbionti araziti proizvodadi 2

\'.;/
1.Koji odgovor zubi u kljunu,  |juske, kljun, [7.0S-  obrazloZiti potrebu Ptice
najbolje opisuje krila, zubi u kljunu,  |krila, kljun, perje, |agane kosti,  krila, teSke  faznolikostocuvanja | zastite ptica
prapticu? perje, teSke kosti lagane kosti erje, krila kosti 2
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Tablica 27. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigéa unutar makrokoncepta raznolikostéereazina.

Tekst pitanja

Odgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3

Odgovor 4

Dio gradiva

Obrazovna postignu €a

Tema

3.Skakavci su Zivotinje
koje ska¢u.Mogu skociti 20
puta vecu udaljenost nego
Sto je dugo njihovo tijelo.
Pretpostavi koliko bi Covjek
prosjec¢ne visine 175 cm
skocio s mjesta kada bi
skakao kao skakavac.

U

B35 m

350 cm

B3,5m

3500 mm

7.0S -
raznolikost 3

obrazloZiti na primjeru kukca
osobitosti u gradi ¢lankonozaca
glava, prsa, zadak, ¢lankoviti
udovi, tjelesni pokrov)

Kukci i ostali
Clankonosci

2.U staroj zbirci kukaca
odlijepili su se nazivi.
Gledajuci pod povecalom
usne organe treba
povezati kukca i naziv koji
mu pripada. Odredi koji je
niz tocan.

el

a- 1, b- 2, c-3,d-4

a) pcela

b) danje paunce

c) komarac

d) skakavac

1- usni organi za lizanje

2- usni organi za sisanje

3- usni organi za bodenje

4- usni organi za grizenje

1.Veterinari su nasli u
probavilu Zivotinje
plosnatog parazita manjeg
od 5 mm. Kojeg su
parazita nasli?

asju trakavicu

a-2, b-3, ¢c-1,d-4

a- 3, b-2, c-4,d-1

a-1, b- 3, c-4, d-2

7.0S -
raznolikost 3

povezati prilagodbe kukaca na
Zivotne uvjete

Kukci i ostali
ClankonosSci

virnjaka

djecju glistu

ovCjeg metilja

7.0S -

raznolikost 3

prepoznati virnjake;

opisati prilagodbe nametnika;
staknuti vaznost odrzavanja
osobne higijene kao zaStite od
zaraza nametnicima

Plo3njaci;
Obli¢i
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Najveli postotak tonih odgovora kod d¢enika 7. razreda moze secupu prvoj razini, a
najmanji u drugoj razini makrokoncepta raznolik@sika 22). Wenici 7. razreda ostvarili su
postotak od 76% ostvarenih postigaypostoci vezani za viSe postigawajedno u 1.razini),
prema tablici 25usporediti prilagodbe na Zivot u vodi i na kopnyjisati prilagodbe ptica
nacinima kretanja (voda, tlo, zrak); prepoznati maim@/na temelju prirodnih uzoraka kao
najjednostavnije gréene biljke; obrazloziti osobitosti gfe bodljikaSa na primjeru jezinca;
nabrojiti predstavnike bodljikasa; obrazloZiti pelbu zastite i duvanja morskih bodljikasa;
navesti prilagodbe plodova i sjemenaka za raspesgivanje; opisati liSaj kao simbiozu;

prepoznati mahovine na temelju prirodnih uzoraka kajjednostavnije gr#ene biljke.

80 76

70
60 |
50 |
40 |

30 - 26

20 A

postotak to €nih odgovora

10 - 5
0

raznolikost-1 raznolikost-2 raznolikost-3

makrokoncept - razina

Slika 22 Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 7. razreda u prvoj, drugoj i ¢og
razini unutar makrokoncepta raznolikost.

Ucenici 8. razreda s manjim postotkondrtosti odgovaraju u prvoj razini (slika24), i kodm;
se moze uditi pad postotka tnosti odgovora u rastim razinama makrokoncepta
raznolikost (slika 23). Eenici 8.razreda u prvoj razini ostvaruju postotak82% ostvarenih
postignéa (tainost odgovora uz tri postigéa): usporediti prilagodbe na zivot u vodi i na
kopnu; opisati prilagodbe ptica @aima kretanja (voda, tlo, zrak); prepoznati mahwina
temelju prirodnih uzoraka kao najjednostavnije @gae biljke(tablica 25), a u drugoj razini
postotak ostvarenih obrazovnih postigawd 63% (ténost odgovora uz dva postigia),
prema tablici 26: usporediti parazitske i saprofitske gljive; povieasznost poznavanja

otrovnih gljiva sa zdravljem ljudi.
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90

82

80 -
70 -

60 - 55
49

O 1.pitanje

50 45 | 2.pitanje

36 35 34 O 3.pitanje

38

40
30

30 - O sveukupno

20 A

postotak to €nih odgovora

10

raznolikost-1 raznolikost-2 raznolikost-3

makrokoncept - razina

Slika 23. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 8. razreda u prvoj, drugoj i ¢og
razini unutar makrokoncepta raznolikost.

Uocava se velika razlika u postocim&nmosti odgovora u drugoj razini izihe ucenika 7. i 8.
razreda (slika 24), gdjecanici 8. razreda biljeZe puno d&repostotak ténosti odgovora od

uc¢enika 7. razreda.

80 76
70
60 55
50

O7.razred
M 8.razred

40 + 34

30 A 26

20 A

postotak to €nih odgovora

10 A 5

0

raznolikost-1 raznolikost-2 raznolikost-3

makrokoncept-razina

Slika 24. Usporedba postotkadioih odgovora ostvarenih kod¢enika sedmih razreda i
uc¢enika osmih razreda u prvoj, drugoj idograzini unutar makrokoncepta raznolikost.
Ucenici 1. razreda s najiien postotkom ténosti odgovaraju na pitanja u drugoj razini
makrokoncepta raznolikost (slika 26), do&enici 7. razreda rjeSavaju pitanja s najmanjim
postotkom tonosti. Wenici l.razreda (slika25) ostvaruju najvepostotak ostvarenih

postigniéa u 2.razini od 85% (tmost odgovora uz dva postiga): usporediti parazitske i
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saprofitske gljive; povezati vaznost poznavanjawtih gljiva sa zdravljem ljuditablica 26),

isto kao i @enici 8.razreda u 2.razini.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

postotak to €nih odgovora

0
1.pitanje 2.pitanje 3.pitanje sveukupno

raznolikost-2

Slika 25. Postotak ténih odgovora kod ¢enika 1.razreda srednje Skole ostvarenih u drugoj
razini unutar makrokoncepta raznolikost.

postotak to €nih odgovora

7.razred 8.razred 1.razred

raznolikost-2

Slika 26. Usporedba postotkadnih odgovora tenika sedmih, osmih i prvih razreda
ostvarenih u drugoj razini unutar makrokonceptaoéikost.
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Tablica 28. Pitanja, odgovori i odgovaraja obrazovna postigda unutar makrokoncepta zivatbj prva razina.

Tekst pitanja

Odgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3 0

dgovor

4

Dio
gradiva

Obrazovna postignu ¢éa

Tema

3.Sorusi:

su nakupine
sporangija

se nalaze na licu lista

paprati

se nalaze na
nali¢ju listova
golosjemenjaca

7.0S -
Zivo bicée
1

temeljem promatranja
pod mikroskopom
(sitnozorom) opisati
sporangije sa sporama)

Papratnjace

2.Koji organizam
pripada u
jednostaniCne
organizme?

vy

kiSna alga

bodljikavi volak

alga kaulerpa

morski pas

7.0S -
Zivo bicée
1

razlikovati jednostani¢ne
i mnogostanic¢ne alge;
razlikovati alge s
obzirom na pigment:
zelene, smede, crvene;
opisati gradu
mnogostani¢ne alge;
prirediti mikroskopski
preparat spirogire i kiSne
alge

Alge

1.0daberi 2 toéne
tvrdnje.

vy

Bakterije smatramo
organizmima koji
imaju osobine Zivih
bica.

o

Svaki je zivo bice
gradeno od stanica.

Viruse smatramo
Zivim bi¢ima.

7.0S -
Zivo bice
1

prepoznati bakterije kao
jednostani¢ne organizme
bez jezgre;

izdvojiti viruse kao
najjednostavnije Zive
oblike koji se
razmnoZavaju;

opisati gradu virusa

Najjednostavniji
oblici Zivota na
Zemlji
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Tablica 29. Pitanja, odgovori i odgovardja obrazovna postigéa unutar makrokoncepta zivacbi druga razina.

Odgovor

Odgovor

Dio

Tekst pitanja Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Qdgovor 4 5 6 gradiva Obrazovna postignu ¢éa Tema
e e
o L obrazloZiti potrebu
_ N Zivieli u 7.0S- loguvanja i zastite Gmazovi
3.Dinosauri i staro Zivo bice gmazova
pterosauri su: razivotinje izumrli gmazovi Zivuéi gmazovi [odlagali jaja  |doba 2
\?)'
prepoznati i imenovati
To su . predstavnike pojedinih  (Gmazovi
To su organizmi koji vodozemci koji 7.0S - skupina gmazova
2.Kakvi su organizmi(To su Zivotinje koje  |povezuju dvije velike Zive natlu,au [To suizumrle Zivo bice
premosnici? ubrajamo u gmazove. skupine kraljeznjaka. vodi odlazu jaja. {Zivotinje. 2
\?)'
1.0daberi slijed N )
dogadaja uz 2,4, 3,1 opisati preobrazbu kukca Kukei i ostali
pojmove u Zivotnom Clankonosci
ciklusu leptira od
pocetka razvoja.
1 - odrasli leptir
2 - jajaSca 703 -
3 - kukuljica 7ivo bice
4 - gusjenica 4,1,3,2 1,3,2,4 2,3,1,4 2
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Tablica 30. Pitanja, odgovori i odgovaraja obrazovna postigda unutar makrokoncepta Zivatbj tréa razina.

Tekst pitanja

Odgovor 1

Odgovor 2

Odgovor 3

Odgovor 4

Odgovor
5

Odgovor
6

Dio gradiva

Obrazovna postignu €a

Tema

3.KoSnice su kucice pcela
medarica. U njima Zive
matice, radilice i trutovi.
Predvidi Sto bi se dogodilo
kada u proljece u koSnici
ne bi bilo trutova. Odaberi
najpotpuniji odgovor.

\_‘._f)

smanjio bi se broj radilica

matica bi legla oplodena
jaja

prestalo bi
provjetravanje
koSnica

prestala bi izrada
saca

7.0S - Zivo
bice 3

povezati prilagodbe kukaca na
Zivotne uvjete

Kukci i ostali
ClankonoSci
**izborna tema-
zanimljivosti z
Zivota zadruznih
kukaca

2.Postoje majstori
preruSavanja u zivom
svijetu. Mimikrija je
sposobnost nekih vrsta
Zivotinja i biljka da se
izgledom prilagode okolini
radi zaStite od prirodnih
neprijatelja. Jedna Zivotinja
teSko se moZze primjetiti
medu grancicama. Koja je
to Zivotinja?

\_‘._f)

alicnjak

skakavac

gubar

hrust

7.0S - Zivo
bice 3

obrazloZiti na primjeru kukca
osobitosti u gradi ¢lankonoZaca
glava, prsa, zadak, ¢lankoviti
udovi, tjelesni pokrov)

Kukci i ostali
ClankonoSci

1.Botanicki vrt je mjesto
gdje se uzgajaju biljke iz
razli¢itih dijelova svijeta.
Nakon posjeta botanickom
\vrtu u€enici su trebali
napisati nekoliko reenica
0 nekoj njima zanimljivoj
biljci. Jedan ucenik je
opisao ginko. U brzini je
napisao krivo. Pronadi
POGRESNO napisane
tvrdnje.

o

iGinko je Cetinjaca i Zivi
fosil.

Dvodomna je bilja s

lepezastim listovima.

o

Potjece iz Australije.

MusSke spolne
stanice ginka su
pokretne, aza
oplodnju je

potrebna voda.

7.0S - Zivo
bice 3

razlikovati glavne skupine
golosjemenjaca;

navesti predstavnike
golosjemenjaca;

opisati gradu golosjemenjace

Golosjemenjace
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Kod wenika 7. razreda @en je visoki postotak tmosti odgovora u prvoj razini koncepta
Zivo bi¢e, dok u drugoj razini nijedarcenik nije t&no rijesio pitanja (slika 27). ¢¢nici 8.
razreda ostvarili su najgepostotak ténosti odgovora u prvoj razini (slika 28), ali maanji
usporedbi s &enicima 7.razreda (slika 29).cehnici 8.razreda (slika 28) ostvarili su u prvoj
razini najveéi postotak ostvarenih postigéa 65% (t@nost odgovora uzetiri postignia):
razlikovati jednostamihne i mnogostadne alge; razlikovati alge s obzirom na pigment:
zelene, sm#e, crvene; opisati g mnogostarne alge; prirediti mikroskopski preparat

spirogire i kiSne algétablica 28)

80 74

70 A

60 -

50 A
40

40 |

30 A

20 A

postotak to €nih odgovora

10
0

0

Zivo bi¢e-1 Zivo biée-2 Zivo biée-3

makrokoncept - razina

Slika 27. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 7. razreda u prvoj, drugoj i ¢cg
razini unutar makrokoncepta zivacbi

U 2. razini &enici 8.razreda (slika 28) ostvarili su 60% pastiga opisati preobrazbu kukca
(to¢nost odgovora uz postigéei).

Ucenici 8. razreda najmanji postotaknosti odgovora biljeze u tkej razini makrokoncepta
Zivo bice (slika 28). U tréoj su razini @enici 8. razreda (slika 28) ostvarili nagvgostotak
od 51% obrazovnog postigéa povezati prilagodbe kukaca na Zivotne uvj€tecnost

odgovora uz postigrée), (tablica 30).
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70 65
60

60 -
o
S 50 50 51
S %9 42
3 36 O1.pitanje
= 40 1 32 31 l 2.pitanje
Q . .
o 30 27 O3.pitanje
x O sveukupno
5 20
2]
8 10 | 7

0
0
Zivo bice-1 Zivo bice-2 Zivo bi¢e-3
makrokoncept - razina

Slika 28. Postotak ténih odgovora ostvarenih kodenika 8. razreda u prvoj, drugoj i ¢og
razini unutar makrokoncepta zivacbi

U tre¢oj razini makrokoncepta zivo d@ vidljiv je viSi postotak ténosti odgovora koddenika

7. razreda u usporedbi gamicima 8. razreda (slika 29).

80 74

70 -
g
S 60 |
§, 50
g 50 -
< 40 m7.razred
5 401 32 31 8.razred
° W 8.razre
< 30 -
8
o
7 20
o
o

0
0
Zivo bi¢e-1 Zivo bi¢e-2 Zivo bi¢e-3
makrokoncept-razina

Slika 29. Usporedba postotkadmih odgovora ostvarenih kodenika sedmih razreda i
ucenika osmih razreda u prvoj, drugoj idograzini unutar makrokoncepta zZivatei

Ucenici 1. razreda odgovaraju na pitanja u drugojniag vetim postotkom ténosti od
ucenika 8. razreda (slika 31)cknici 1.razreda (slika 30) ostvarili su 83% pogtign(tasnost
odgovora uz postigrde), opisati preobrazbu kukcay visokom postotku isto kao ikenici
8.razreda (slika 28).
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postotak to €nih odgovora

1.pitanje 2.pitanje 3.pitanje sveukupno

Zivo bi ée-2

Slika 30. Postotak ténih odgovora kod ¢enika 1.razreda srednje Skole ostvarenih u drugoj
razini unutar makrokoncepta Zivacbi

postotak to €nih odgovora

7.razred 8.razred 1l.razred

Zivo hi ¢e-2

Slika 31 Usporedba postotkadmih odgovora &enika sedmih, osmih i prvih razreda
ostvarenih u drugoj razini unutar makrokoncepta Hiée.
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Tablica 31.0Obrazovna postigria s najvéim postotkom rijeSenosti pitanja, odnosno s
najmanjim postotkom rijeSenosti pitanja u pojedimrakrokonceptima kodcenika 7.
razreda (viSe postigida zajedno u pojedinoj razini).

Obrazovna postignu ¢éas
Makrokoncept - |Obrazovna postignu €a s najve ¢éim najmanjim postotkom rijeSenosti
razina postotkom rijeSenosti pitanja, 7. razred pitanja, 7.razred

istaknuti usloZnjivanje grade u spuzvi
(mnogostani¢nost); obrazloziti zasto spuzve ubrajamo
B u Zivotinje; prepoznati osnovne dijelove stanice i
Energija - 3 obrazloZiti njihove zadade

prepoznati i imenovati osnovne skupine
papratnjaca, opisati gradu i razmnoZzavanije;
promatrati i prepoznati vrstu papratnjace iz
zaviCaja; opisati prilagodbe gmazova za Zivot
na kopnu (disanje, kretanje, pokrov tijela);
opisati nacin probave u Zarnjaka; nabrojiti
nametnike: djecja glista, bijela glistica i

. zavojita trihina; obrazloziti povezanost
Meduovisnost - zrakaste simetrije tijela s nacinom Zivota i

1 prehranom

temeljem promatranja prepoznati predstavnike nekih
ugroZenih vrsta mekuSaca; opisati preobrazbu
vodozemca; obrazloziti brigu za potomstvo u ptica;

. . |prepoznati zaSto su Zarnjaci Zivotinje unato¢
Razmnozavanje sjedilackom Zivotu; obrazloZiti gradu cvijeta u funkciji
-1 opra$ivanja i oplodnje

usporediti prilagodbe na Zivot u vodi i na kopnu; opisati
prilagodbe ptica nacinima kretanja (voda, tlo, zrak);
prepoznati mahovine na temelju prirodnih uzoraka kao
najjednostavnije gradene biljke; obrazloZiti osobitosti
grade bodljikaSa na primjeru jeZinca; nabrojiti
predstavnike bodljikaSa; obrazloziti potrebu zastite i
ocuvanja morskih bodljikaSa; navesti prilagodbe
plodova i sjemenaka za rasprostranjivanje; opisati lisaj
Raznolikost - 1 |kao simbiozu

Prema tablici 31 ¢enici 7. razreda ostvarili su najrgostotak postignta u makrokonceptu
energija u tréoj razini. U konceptu miiovisnost najmanji postotak ostvaruju u 1. raihi.
konceptima razmnoZavanje i raznolikost néjvepostotak ostvaruju u prvoj razini.
Usporedbom ostvarenih postigraukod @enika 7. razreda idenika 8. razred postighe
obrazloziti grafu cvijeta u funkciji opraSivanja i oplodng&enici 7. razreda ostvaruju u 1.
razini u konceptu razmnozavanje, &nici 8. razreda (tablica 32) u ¢mg razini u konceptu
meduovisnost.

Kod wenika 8. razreda (tablica 32) dava se isto kao i kodcanika 7. razreda najvie
postotak postignta u 1. razini u konceptu raznolikostcamici 8. razreda (tablica 32) u
1.razini u konceptu energija u nafeen postotku ostvaruju obrazovna postigmprikazati

podjelu Zivoga svijeta u viSe radtih carsta; prepoznati i opisati gljive kao hetémafne
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organizmea u najmanjenpovezati prilagodbe kukaca na zZivotne uvj@estignide povezati
prilagodbe kukaca na zivotne uvjet€enici 8. razreda ostvaruju u najeen postotku u

3.razini u konceptu zivo &. U 2. razini u najvéem postotku ostvaruju obrazovno

postignie razlikovati prilagodbe sisavaca na radte natine Zivota

Tablica 32 Obrazovna postigrda s najvéim postotkom rijeSenosti pitanja, odnosno s
najmanjim postotkom rijeSenosti pitanja u pojedimrakrokonceptima kodcenika 8.
razreda (tdénost odgovora uz postigéelili uz viSe postignéa).

Obrazovna postignu €a s najmanjim

Makrokoncept - |Obrazovna postignu €a s najve éim postotkom rijeSenosti pitanja,
razina postotkom rijeSenosti pitanja, 8. razred 8.razred
. prikazati podjelu Zivoga svijeta u viSe razlicitih carsta;
Energija- 1 prepoznati i opisati gljive kao heterotrofne organizme |povezati prilagodbe kukaca na Zivotne uvjete
B razlikovati prilagodbe sisavaca na razli¢ite nacine povezati kloroplaste s fotosintezom; navesti
Energija - 2 Zivota prilagodbe prvih biljaka Zivotu na kopnu

Meduovisnost -
2

obrazloZiti napredak u gradi Zabe: srce, disanje

Meduovisnost -
3

navesti znacajke kritosjemenjaca kao najrazvijenijih i
najrasprostranjenijih biljaka naSeg doba; obrazloZiti
gradu cvijeta u funkciji opraSivanja i oplodnje

Ravnoteza - 1

navesti najpoznatija carstva: monere, protisti, gljive,
biljke i Zivotinje; razlikovati nagin ishrane autotrofnih i
heterotrofnih organizama, saprofita i parazita.

Ravnoteza - 2

opisati zna€ajke grade ptica (krvotok, disanje i
probava)

Ravnoteza - 3

navesti prilagodbe organizama na Zivot u vodi: oblik
tijela, Skrge, peraje, pliva¢i mjehur; opisati gradu riba
(vensko srce, arterije, vene, kraljeznica, pokrov tijela,
mozak i osjetila)

RazmnoZavanje
-2

obrazloZiti evolucijski napredak u organizaciji puza
(otvoren krvotok); obrazloZiti Sto su dvospolci

Raznolikost - 1

usporediti prilagodbe na Zivot u vodi i na kopnu; opisati
prilagodbe ptica nacinima kretanja (voda, tlo, zrak);
prepoznati mahovine na temelju prirodnih uzoraka kao
najjednostavnije gradene biljke

razlikovati jednostani¢ne i mnogostani¢ne alge;
razlikovati alge s obzirom na pigment: zelene, smede,
crvene; opisati gradu mnogostanicne alge; prirediti

Zivo bi ée - 1 mikroskopski preparat spirogire i kisne alge
Zivo bi ée - 2 opisati preobrazbu kukca
Zivo bi ée - 3 povezati prilagodbe kukaca na Zivotne uvjete

isto kao i @enici 1. razreda (tablica 33). U najmanjem postaié@nici 8. razreda u 2. razini
ostvarujupovezati kloroplaste s fotosintezom; navesti goldbe prvih biljaka zivotu na
kopnuy isto kao i @enici 1. razreda. U 2. razini u konceptuduevisnost dgenici 8. (tablica
32)

obrazloziti napredak u gea Zabe: srce, disanjeéJcenici 8. razreda ostvaruju nagvgostotak

i Wenici 1. razreda (tablica 33) u napjeen postotku ostvaruju obrazovno posti¢gmu

postignda u konceptu ravnoteza u 1. razini. U 2. raziniamdeptu ravnotezacanici 8.

(tablica 32) i dgenici 1. razreda (tablica 33) u napeen postotku ostvaruju obrazovno
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postignie opisati zn@ajke grafe ptica (krvotok, disanje i probava) 2. razini u konceptu
razmnozavanje denici 8. (tablica 32) i¢enici 1. razreda (tablica 33) u najeen postotku
ostvaruju obrazovna postigfaiobrazloziti evolucijski napredak u organizaciji jputvoren
krvotok); obrazloziti Sto su dvospolci.

Tablica 33.0Obrazovna postigréa s najvéim postotkom rijeSenosti pitanja, odnosno s
najmanjim postotkom rijeSenosti pitanja u pojedimrakrokonceptima kodcenika 1.
razreda (tdnost odgovora uz postigée, tainost odgovora uz 2 postigia) .

Obrazovna postignu éas Obrazovna postignu éas
Makrokoncept - |najve éim postotkom najmanjim postotkom
razina rijeSenosti pitanja, 1. razred [rijeSenosti pitanja, 1.razred

povezati kloroplaste s fotosintezom;
. razlikovati prilagodbe sisavaca na navesti prilagodbe prvih biljaka Zivotu
Energija - 2 razli¢ite nacine Zivota na kopnu

Meduovisnost - obrazloZiti napredak u gradi Zabe:
2 srce, disanje

. opisati znacajke grade ptica (krvotok,
RavnoteZa - 2 |disanje i probava)

v . |obrazloZiti evolucijski napredak u
Razmnozavanje organizaciji puza (otvoren krvotok);
-2 obrazloZiti $to su dvospolci

usporediti parazitske i saprofitske
] gljive; povezati vaznost poznavanja
Raznolikost - 2 |otrovnih gljiva sa zdravijem ljudi

Zivo bi ée - 2 opisati preobrazbu kukca

Ucenici 8. razreda (tablica 32) u konceptu raznolikasnajvéem postotku ostvaruju
postignda u 1. razini, a naj\¥e postotak u 1. razini ostvaruju s postigmia: usporediti
prilagodbe na Zivot u vodi i nha kopnu; opisati pgbdbe ptica nénima kretanja (voda, tlo,
zrak); prepoznati mahovine na temelju prirodnih nak@ kao najjednostavnije g#ane
biljke. U konceptu zivo liie wenici 8. razreda naj¢e postotak ostvaruju u 1. razini, a
posebno se isiil postignida razlikovati jednostarine i mnogostadne alge; razlikovati alge
s obzirom na pigment: zelene, siecrvene; opisati grdu mnogostarne alge; prirediti
mikroskopski preparat spirogire i kiSne algd. 2. razini u konceptu zivo & wenici 8.
(tablica 32) i denici 1. razreda (tablica 33) u napeen postotku ostvaruju obrazovno

postignite opisati preobrazbu kukca.
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5. RASPRAVA

Unutar makrokocepta energija rasptea su obrazovna postigau po razinama.
Analizom rezultata ispitivanja utdeno je da su denici 7. razreda ostvarili ¢e postotak
ostvarenih postigraa u prvoj razini, u drugoj razini postotak se sragnje se u tr@®j opet
povetava i vei je od postotka prve razine. To se moze objasinig Sto su oni odgovarali na
pitanja iz gradiva koje swili te Skolske godine, pa je i time postoi&kjenicnog znanja vé
od postotka konceptualnog razumijevanja. Né&jje postotak u tr@&j razini, rjeSavanje
problema, Sto upwje na to da su denici dobro utvrdili gradivo i ostvarili obrazovna
postigni¢a tre&e razine istaknuti usloznjivanje geée u spuzvi (mnogostaimost); obrazloZiti
zasSto spuzve ubrajamo u zivotinje; prepoznati osealijelove stanice i obrazloZziti njihove
zada’e. Buduwi da svaka viSa razina kompetencije u&ljje nizu, prije navedeno ne mora biti
to¢no nego je mogti problem u pitanjima, gdje su u drugoj razini pjevise konceptulnog
tipa, a u tréoj razini su genici mogli odgovoriti na neka pitanja upotreb@mjenicnog
znanja. Wenici osmih razreda ostvarili su&le postotke u prvoj i tée] razini s tim da je
prva razina mrvicu slabija Sto se opet moze objastrukturom pitanja za pojedine razine.
Tradicionalno denje koje ukljgduje memoriranjecinjenica, cesto rezultira &enickim
negativnim stavovima prema znanosti (Selim i Sksigl1983; Shrigley, 1990). d@nici
8.razreda su u prvoj razini ostvarili najv@ostotak obrazovnih postigéa (tanost odgovora
uz dva postignén): prikazati podjelu Zivoga svijeta u viSe ra#tih carstva; prepoznati i
opisati gljive kao heterotrofne organizm@ostotak navedenih postigrauje vei nego
postotak ukupnih postigia kod wenika 7.razreda u prvoj razini¢enici 8.razreda su bili
uspjesniji u ostvarivanju navedenih postigauKod &enika 8.razreda u drugoj razini je
postotak ostvarenih postigéaimaniji od prve razine, ali u usporedbi sa 7. Gareu@avamo
vedi postotak Sto uptuje na bolje konceptualno razumijevanje gradiveaZreda od &enika
sedmih razreda. Posebno setes®8% ostvarenog postigiaurazlikovati prilagodbe sisavaca
na razlicite natine zivota.l kod wenika 1. razreda ostvaren je veliki postotak obrang
postignuéa razlikovati prilagodbe sisavaca na radte nacine zivota ucenici su ostvarili 75%
postignda. Kod &enika 1. razreda @davamo veéi postotak ostvarenih postigéal u drugoj
razini u usporedbi s 7. i 8. razredom 5to nam godarsu genici utvrdili i usvojili gradivo
sedmog razreda i povezali ga s novim te raspolgauns viSe znanja i time ostvaruju drugu
razinu konceptualnog razumijevanja i primjene uvesm postotku. Dobiveni rezultati u
skladu su s istrazivanjima drugih autora koja ukana &enicke koncepcije i pristupidenju

kroz vrijeme postaju kompleksniji (Duke i sur, 839
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Pri analizi makrokoncepta rii@ovisnost uéen je rast postotka ¢nih odgovora kod ¢enika
7.18. razreda po rasiin razinama. Naime,dgnici sedmog razreda ostvarili sutvpostotak
¢injeniénog znanja u usporedbi s istom razinom makrokocepergija, ali taj postotak raste
u drugoj te tréoj razini u konceptu ndiovisnost. Mogti razlog tome su pitanja, odnosno
pripadajia obrazovna postigda koja su tenicima bliza i zanimljivija pa ih i u v¥em
postotku ostvaruju, a koja swit i dobro razrdena tijjekom nastave. 51% su ostvarena
postignéa (postoci vezani za viSe postigauzajedno u l.razini)prepoznati i imenovati
osnovne skupine papratidg opisati grau i razmnozavanje; promatrati i prepoznati vrstu
papratnja‘e iz zawfaja; opisati prilagodbe gmazova za Zivot na kopdisdghje, kretanje,
pokrov tijela); opisati ndin probave u zarnjaka; nabrojiti nametnike: dg glista, bijela
glistica i zavojita trihina; obrazloziti povezanoatakaste simetrije tijela s d@mom Zzivota i
prehranomi 59% je ostvarenih postigha u 2.razini (postoci vezani za viSe postigmnu
zajedno u 2.razini)obrazloziti napredak u g Zabe: srce, disanje; razlikovati skupine
mekuSaca: puzevi, Skoljkasi i glavonoSci; obraziqiotrebu zaStite i éuvanja ugrozenih
vrsta morskih mekuSaca; opisati liSaj kao simbid2atvarenje visih razina omoguje im i
povezivanje gradiva, odnosno znanja s iskust¢one su i ostvareni naj¢epostoci u tréoj
razini. Utjecaj pozitivnih stavova premacamju i odsutnost treme istaknuo je i
Csikszentmihalyi (1990) kao pozitivaiimbenik pri percipiranju obrazovnih postigiau
Ucenici 8.razreda isto biljeze rastypostotak ostvarenih postigéai po razinama, s tim da je
postotakginjeni¢énog znanja te konceptualnog razumijevanja i primjeizi nego kod &enika

7. razreda Sto uguje na smanjeno konceptualno razumijevanje postmnozda zbog
strukture pitanja u kojima se traiinjeni¢no znanje. Méutim, uc¢enici 8. razreda ostvaruju u
drugoj razini najvéi postotak postignia (tainost odgovora uz postigée): obrazloziti
napredak u grdi Zabe: srce, disanjeeCi od prosj€énog postotka tnosti kod w@enika
7.razreda. Isto je i u téej razini gdje denici 8.razreda ostvaruju nagigostotak obrazovnih
postignda (tolnost odgovora uz 2 postigia): navesti zndajke kritosjemenjéa kao
najrazvijenijin i najrasprostranjenijin biljaka n&§ doba; obrazloziti grdu cvijeta u funkciji
opraSivanja i oplodnje

Kod wenika 1. razreda @avamo skan postotak rijeSenosti pitanja druge razine Kemxi7.
razreda,¢ime zakljitujem da su uspjeSno ostvarili drugu razinu unutaknokoncepta
meduovisnost. Isto kao i kod¢enika 8.razredadenici 1. razreda ostvaruju visoki postotak
obrazovnog postigria (tainost odgovora uz postigée): obrazloziti napredak u gra zabe:

srce, disanje
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Analizom rezultata ispitivanja makrokoncepta raedet uden je pad postotka
ostvarenih postigrda po rastéim razinama kod ¢enika 7. i 8. razreda. dénici 7. razreda
najveli postotak postignia ostvaruju u prvoj razini, isto kao tenici 8. razreda. Visok
postotak je razumljiv zadenike 7. razreda kad je to gradivo koje tie iste godine, ndetim
visoki postotakSinjenicnog znanja javlja se i kod 8.razredak i veii, Sto opet upéuje na
odabir pitanja koja su bliskacenicima i na odabir obrazovnih ishoda koje bi sualanik
trebao méi ostvariti na kraju obrazovnoga ciklusa. Puno géudkazuje na pozitivan odnos
izmedu wenicke motivacije i kvalitete &genja (Chin i Brown 2000; Covington 2000; Hynd i
sur 2000; Marton i Saljo 1984; Pintrich 1994). Kaigknika 8.razreda u 1l.razini ¢ava se
najvei postotak ostvarenih postigéfa (tathost odgovora uz 2 postigia): navesti
najpoznatija carstva: monere, protisti, gljive, jké i zivotinje; razlikovati nén ishrane
autotrofnihi heterotrofnih organizama, saprofita i parazifdostotak ostvarenih postigiaiu
drugoj razini je manji koddenika 7.razreda u usporedbidenicima 8.razreda. U 2. razini su
ucenici 8. razreda ostvarili najviSi postotak postiga (toinost odgovora uz postigée)),
opisati zn@ajke grafe ptica (krvotok, disanje i probavalcenici 8.razreda ostvaruju éie
postotak konceptualnog razumijevanja raspalaga vise znanja, iz istog razloga ostvaruju i
veci postotak u tréoj razini. U 3. razini su &enici 8. razreda ostvarili najéie postotak
postignéa (tatnost odgovora uz 2 postigfa): navesti prilagodbe organizama na zivot u
vodi: oblik tijela, Skrge, peraje, plivamjehur; opisati grau riba (vensko srce, arterije, vene,
kraljeznica, pokrov tijela, mozak i osjetild)cenici 1. razreda su u usporedbicgnicima 7. i
8. razreda ostvarili naj¢epostotak postignta u drugoj razini konceptualnog razumijevanija i
primjene raspolazil s najvise znanja koje uspjeSno kombiniraju. lsto i wenici 8.razreda
u 2. razini su ostvarili najvisi postotak postigautanost odgovora uz postigée): opisati
zna‘ajke grafe ptica (krvotok, disanje i probavahtuitivno znanje, slazu se Swaak i de Jong

(1996), proizlazi iz opSirne kontekstualno — pojaggprimjene znanja.

Ucenici 7.razreda ostvaruju naprepostotak obrazovnih postigéa u prvoj razini unutar
makrokoncepta razmnozavanje. Oni su u prvoj razstvarili postignda: temeljem
promatranja prepoznati predstavnike nekih ugroZewista mekuSaca; opisati preobrazbu
vodozemca; obrazloziti brigu za potomstvo u ptipeepoznati zasto su Zarnjaci Zivotinje
unata® sjedilackom Zivotu; obrazloZiti grdu cvijeta u funkciji opraSivanja i oplodnjpostoci
vezani za viSe postigda zajedno u 1.razini)Najvei je postotalkfinjeniénog znanja, Sto je i
razumljivo kad su &enici pisali ispit iz gradiva razreda koji palagu. Najmanji je postotak

konceptualnog razumijevanja. U usporedbi s 8.ed@m ugen je sléan postotak u drugoj
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razini i moze se zakltiti da su obrazovna postigéaikoja su bila ispitivana, bila zahtjevnija i
vecina wenika ih nije ostvarila. Matim, wenici 8.razreda u ¥em postotku u 2.razini
ostvaruju obrazovna postigikau obrazloziti evolucijski napredak u organizaciji puz
(otvoren krvotok); obrazloziti Sto su dvospoftménost odgovora uz dva postigia). Kod
ucenika 8. razreda wen je i nizak postotakinjenicnog znanja Sto uguje na zaboravljanje
veceg brojacinjenica vezanih uz gradivo 7. razreda. Edjgazini su d@enici 7. i 8. razreda
ostvarili slcan postotak. Ostvarili su slijeéke postignda (postoci vezani za viSe postigau
zajedno u 3.raziniyazlikovati i razvrstati sisavce u osnovne skugjednootvori, tobafari i
plodvasi); obrazloziti pocemu su sisavci najrazvijeniji kraljeznjaci (gl mozga, grda
srca, velikoj povrSini pléa, stalna tjelesna temperatura, pokrov tijela, pggta, pugrana
vrpca, briga za mlade); nabrojati predstavnike Skapvodozemaca; obrazloziti potrebu
zaStite vodozemaca; razlikovati bakterije koje Wmjo bolesti od bakterija vaznih za Zivot na
Zemlji. Kod wenika 1. razreda @en je sléan postotak ostvarenih postigiauu drugoj razini
kao i kod denika 7. i 8. razreda pa se moze zakljuda ista obrazovna postigéa nisu
dovoljno razrdena u planu i programu i javlja se problem gdjéine wenika ne ostvaruje
viSu razinu unutar danog makrokoncepta kroz visegecija. Mdutim, wenici 1. razreda u
drugoj razini, isto kao i denici 8. razreda ostvaruju &iepostotak postignia, (tainost
odgovora uz dva postigta),: obrazloziti evolucijski napredak u organizaciji pugtvoren
krvotok); obrazloziti Sto su dvospolci.

Analizom rezultata ispitivanja razina obrazovnih sfignuta unutar makrokoncepta
raznolikost udava se pad postotka ostvarenih postignwd niZih razina prema viSim
razinama kod ¢enika 7. i 8. razreda. Usporedbom prve raZingni¢nog znanja koddenika
7.1 8. razreda umvamo Vvéi postotak ostvarenih postigéaikod @enika 7. razreda, zato jer
ucenici 8.razreda diginjenica iz 7. razreda zaborave jer ih ne koristecenju gradiva 8.
razreda. Wenici 7. razreda ostvarili su najrepostotak ostvarenih postigéar usporediti
prilagodbe na zivot u vodi i na kopnu; opisati pgbdbe ptica nénima kretanja (voda, tlo,
zrak); prepoznati mahovine na temelju prirodnitoraka kao najjednostavnije gfane
biljke; obrazloZziti osobitosti gri@e bodljikaSa na primjeru jezinca; nabrojiti predstake
bodljikaSa; obrazloziti potrebu zastite ruwvanja morskih bodljikaSa; navesti prilagodbe
plodova i sjemenaka za rasprostranjivanje; opisigaj kao simbiozypostoci vezani za vise
postignda zajedno u 1.razini)Medutim, wenici 8. razreda su u prvoj razini uspjesno
ostvarili postignde usporediti prilagodbe na zivot u vodi i na kopnpjsati prilagodbe ptica
nacinima kretanja (voda, tlo, zrak); prepoznati mahwrina temelju prirodnih uzoraka kao

najjednostavnije gréene biljkeu veéem postotku od postotka vezanog za viSe postanu
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zajedno u l.razini kodc¢enika 7. razreda. Postotak ostvarenih postignkod wenika 7.
razreda je u drugoj razini izrazito nizak, razloge su nedostajupodaci, pa se kao postotak
ostvarenih postigria ne moze uzeti u obzir. Kodenika 8.razreda @en je solidan postotak
ostvarenih postigrda u drugoj razini, a sino je i kod wenika 1. razreda gdje je digoostotak
ostvarenih postigrda u drugoj razini. Fenici 8. razreda ostvaruju u 2. razini ngjvgostotak
ostvarenih obrazovnih postigfau usporediti parazitske i saprofitske gljive; povezatznost
poznavanja otrovnih gljiva sa zdravljem lju@io¢nost odgovora uz dva postigia). Slicno je
kod wenika 1. razreda koji ostvaruju visok postotakigistignda.

Na temelju danih rezultata moze se zakljuda su postignéa razrdena i véina
ucenika ostvaruje i viSe razine unutar kognitivne dam Postotak ostvarenih postigaw
trecoj razini kod @enika 7. i 8. razreda pokazuje da manji dienika ostvaruje i ti razinu,
Sto upuuje na razradu postigta i do trée razine, ali samo najbolji to i ostvaruju. Pogtavl
se pitanje pridonosi li nastava dovoljno postizamisin razina postignia ili je to samo

posljedica individualne sposobnostenika.

Analizom rezultata ispitivanja razina postigauu makrokonceptu zivo ¢é# ucava se pad
postotka ostvarenih postigéal po rastéim razinama kod ¢enika 8. razreda. Usporedbom
postotka ostvarenih postigfai u prvoj razini kod €enika 7. i 8. razreda dava se visok
postotak ostvarenih ukupnih postigauu 1. razini kod sedmih razreda, a nesto nizi kod
ucenika osmih razreda. Razlog tome j& sad spomenuto zaboravljarg@jenica kod
ucenika osmih razreda. U 7.razredu nijedé&enik nije t&no odgovorio na pitanje, odnosno
ostvario zadano postigée u drugoj razini. Razlog tome mogu biti nedostajpodaci ili
mogutnost nedovoljne razrade posiagg postignta. Usporedbom postotka ostvarenih
postignéa u drugoj razini kod d¢enika 8. i 1. razreda den je sléan ishod, s tim da su
ucenici 1.razreda ostvarili ¢e uspjeh zbog Sireg znanja i iskustva. U 2. razi®éénici
8.razreda ostvarili su visoki postotak posti¢gapisati preobrazbu kukc@iocnost odgovora
uz postigndge). Ucenici l.razreda ostvarili su postigmuopisati preobrazbu kukcay
visokom postotku isto kao kanici 8.razreda.

Na temelju rezultata moze se zakifuda su postignéa solidno razrdena. U tréoj
razini je vidljiv viSi postotak ostvarenih postigiau kod @enika 7.razreda u usporedbi s

ucenicima osmih razreda, viSéanika je ostvarilo tr& razinu rjeSavanja problema.

Kao razlog neténih odgovora mogle bi se navesti krive predodzbge kgenici
razvijaju stavljanjem objekata | datga u neprikladne ontologne kategorije (Chi 1992).

Krive predodzbe induciraju pogreSne odgovafenika kad su oni sdeni sa situacijom gdje
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je njihovo znanje o tome kako svijet funkcioniraugiije od znanstvenog (Uzuntiryaki i
Geban, 2005). Nakleh (1992) predlaze danici nakon Sto integriraju krive predodzbe u
svoju kognitivnu domenu, te predodzbe interferirgjue& postoj€im znanjem. Wenik tada
usvaja nove informacije u kognitivhu strukturu kogadrzi neprikladno znanje. Krive
predodzbe su vrlo vazne u procestenja. Dobro je znano da nije lako ukloniti krive
predodzbe upotrebom tradicionalnih metodacpwanja (Yenilmez i Tekkaya, 2006). Jedan
od alternativnih rjeSenja ovog problema bila bi weloa kompjutera uz poavanje
prirodoslovnih predmeta. Krive predodZzbe bi se ogdle ako bi nastavnik primijenio

edukativne kompjuterske programe (Karamustafaog.j 2003).

Kao rjeSenje problema mogla bi se tradicionalnaavaszamijeniti metodom aktivnog
ucenja gdje nastavnici postavljaju pitanja nize raz@nanja kognitivne domene (Barnes,
1983), ali da bi osigurali viSe razine znanja, aasici postavljaju pitanja viSih razina znanja

koja pripreme prije satadftp://cfe.unc.ed)/

Poznato je da u tradicionalnoj nastavi osim pakty rada postoje nedostaci kao Sto
su ogranienje u obradi podataka i njihova analiz&m se slazu i Gott i Dugan (1996), te da
se bioloski kurikulum bazira na memorirargmjenica i &ionice nisu preddene za obradu

podataka u prirodnom okruzenju (Prokop i sur., 2007

Prema Baranovi(2007) koja je analizirala nacionalne kurikulumeagskih zemalja i
nacionalni kurikulum Hrvatske, analiza je ukazak zn&ajne konceptualne, strukturne i
sadrzajne razlike iznde nastavnih programa u Hrvatskoj (ukijyuci i najnovije programe iz
2006.) i nacionalnih kurikuluma analiziranih zeraaljako izméu nacionalnih kurikuluma
analiziranih zemalja postoje evidentne razlike,radiku od Hrvatske, sve imaju outcome
based nacionalne kurikulume (orijentirane na odgabrazovne ishode, odnosno
operacionalno iskazane ciljeve obrazovanja). Nedatp razliku od Hrvatske koja ima
centralizirane i m@éusobno nedovoljno povezane predmetne programeymedni kurikulumi
analiziranih zemalja su integriraniji.

Analiza upduje da véina europskih zemalja razvija kurikulumske dokureehbji na
programskoj razini osiguravaju integraciju i powedije kurikulumskih komponenti u
koherentni sustav. Za razliku od Hrvatske koja pnedmetni, fragmentirani kurikulum bez

dovoljne povezanosti predmeta.

Kod nastavnika je moge uciti da nastavnici biologije, kao najslabiju osobiprograma za
svoje predmete stavljaju usinost s drugim predmetima istog razreda, ali sikiatenost s

programima vlastitinh predmeta u prethodnom i sede razredu nije puno bolja.
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Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da je reprotuid razina najizraZzenija kod
ucéenika tijekom tekée godine, Sto je posljedica strukture samog nastavprograma
posebno u 7. razredu. Tijekom daljnjeg obrazovanjatenciji ostaje konceptualna razina,
koja je potpomognuta viSe iskustvontenika i integracijom znanja, a ne strukturom
programa koji nema linearnu poveznicu. Jedan odwsh zadataka nastave biologije jest da
ste&ena znanja i umifg postanu trajno vlasniStv@enika. Skatkin ( 1980) is# nedovoljan
broj sati utvdivanja gradiva u tradicionalnoj nastavi otezavajuvelikoj mjeri za ispitivanje,

a samim tim i ocjenjivanje postigéa (znanja, vjeStina, navika, sposobnosti, ufaije
interesa) tenika. Zbog toga su i postigfa wenika nize razine u tekaj godini najbolje
ostvarena, a konceptualno znanje primjerenije zaminh znanju uz nadogradnju tijekom

daljnjeg Skolovanja.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog ispitivanja i dobivenih réatd mogu se izvesti slije¢ie
zakljucci:
* Ucenici 7. razreda su u &ai makrokoncepata ostvarili naj¢iepostotak obrazovnih
postignia u prvoj razinkinjenicnog znanja, osim u makrokonceptu energija gdjesje v
postotak ostvarenih postigéal u tr€oj razini (Wwenici su ostvarili 49% obrazovnih
postigndéa tr&e razine istaknuti usloznjivanje g u spuzvi (mnogostamost);
obrazloziti zaSto spuzve ubrajamo u zivotinje; p@mti osnovne dijelove stanice i
obrazloziti njihove zada) (tablical5)) a Sto se moZe objasniti strukturdtarga. | u
makrokonceptu miiovisnost, gdje se povezuje znanje s iskustvomepa poveava
postotak ostvarenih postigéal po rastéim razinama. Konceptualno razumijevanje kod
ucenika 7. razreda ima nagiegpostotak u makrokonceptu deovisnost i ravnoteza, a u
usporedbi s trdm razinom rjeSavanja problema, ima manji postotakvetini
makrokoncepata osim u ravnotezi.
* Kod wenika 8. razreda zabiljezen je pad postotka ostiangostigniéga po rastéim
razinama u makrokonceptima ravnoteza, raznolikbsta bice. Isto kao i kod 7. razreda u
makrokonceptima energija i mg@ovisnost, najv@ je postotak ostvarenih postigiaiu
trecoj razini (Wenici 8.razreda u makrokonceptuduevisnost ostvaruju 84% obrazovnog
postignia (tainost odgovora uz 2 postigéa): navesti znédajke kritosjemenjéa kao
najrazvijenijih i najrasprostranjenijin biljaka n&§ doba; obrazloziti gr@du cvijeta u
funkciji oprasSivanja)lsto je u konceptu razmnozavanje, odnosno postatstk s rastum
razinama. U pravilu je postotak ostvarenih posiégnu prvoj razini manji (osim u
makrokonceptu energija i ravnoteza), a u drugdpraz¢i nego kod denika u 7. razredu
(osim u makrokonceptu rdgovisnost).
* Ucenici 1. razreda u usporedbi &enicima 7. i 8. razreda, u pravilu ostvarujtive
postotak ostvarenih postigfaiu drugoj razini, osim u makrokonceptimaduwevisnost i
razmnozavanje gdje je taj postotak jakdasil. Kod @enika 8. razreda idenika 1. razreda
uoteno je da u 2. razini u svim makrokonceptima osfuamajvei postotak istih
postignua (tablice 32 i 33).
* Ucenici ostvaruju osim nizih razina reproduktivnogagja i viSe razine znanja, u

manjim postocima, izega se moze zakfiii da su obrazovna postigéa u postojéem
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planu i programu oblikovana i raziena do viSih razina ali nedovoljno, bédda je taj
postotak ostvarenih postigfaurijetko vei od 50%.

* Reproduktivna razina najizraZzenija je kodemika tijekom tektée godine, Sto je
posljedica strukture samog nastavnog programa uraZredu. Tijekom daljnjeg
obrazovanja u retenciji ostaje konceptualna razi@anadogradnju tijekom daljnjeg
Skolovanja, ali ona je potpomognuta viSe iskustu@i@nika i integracijom znanja, a ne

strukturom programa koji nema linearnu poveznicu.
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