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1. UVOD

Osnovnoskolsko obrazovanje treba dati u¢enicima osnove za daljnji razvoj, jer je ono
osnova uspjesnog funkcioniranja svakog drustva (Strateski plan, MZOS). Prema Krsniku
(2001) za zivot i uspjesno funkcioniranje u suvremenom drustvu cjelokupna ucenicka
populacija treba posti¢i osnovnu prirodoznanstvenu pismenost. Osnovna prirodoznanstvena
pismenost podrazumijeva sposobnost koriStenja znanstvenih spoznaja, identifikaciju pitanja i
izvlaCenje zakljucaka na temelju dokaza (OECD, 2002). Bra§ Roth (2013) isti¢e da se
Republika Hrvatska nalazi u skupini zemalja s rezultatom statisticki znacajno nizim od
prosjeka u europskim zemljama. Gradivo biologije obuhva¢eno Nastavnim planom i
programom za osnovne $kole, propisanim od MZOS-a, veoma je opsezno. Takoder, dubina
znanja predvidena postignu¢éima u nekim podru¢jima biologije jest jako velika, stoga
suvremena nastava tezi konstruktivistiCkom pristupu nastavi gdje se ucenik stavlja u prvi
plan; on u nastavnom procesu nije pasivan slusac¢ ve¢ ima aktivnu ulogu pa mu je omogucéeno
uspjesno svladavanje gradiva tijekom poucavanja, odnosno ve¢ u razredu (Krsnik, 2001).
Uc€enik aktivnim sudjelovanjem u nastavnom procesu, odnosnO nastavnim aktivnostima,
stvara osobne koncepcije kao skup ideja kojima objaSnjava svijet oko sebe (Mintzes 1 sur.,
2000). Konstruktivizam se temelji na ideji da ucenik aktivno gradi svoje znanje. Vazni
pojmovi u konstruktivistickom pristupu nastavi, ¢iji je idejni zacetnik Svicarski psiholog Jean
Piaget (1970), jesu koncepcije i miskoncepcije, odnosno konceptualno razumijevanje.
Piagetove teorije konceptualnih struktura primijenio je Ausubel (1968) u svojoj asimilacijskoj
teoriji gdje govori o nacinima usvajanja koncepata, naglaSava vaznost predznanja
(predkoncepcija) kao glavne osnove za ucenje novih koncepata, te razvija ideju o
organizatorima znanja koju su razradili Novak i Cafas (2008). Na temelju Ausubelovih teorija
Joseph D. Novak razvija ideju konceptualnih mapa i zakljuc¢uje da smisleno uéenje ukljucuje
asimilaciju novih koncepcija u postoje¢e kognitivne strukture (Novak, 1991). Konceptualne
mape su vizualni oblik provjere kojim ucenici graficki organiziraju i prikazuju svoje znanje
uz definiranje meduodnosa povezanih koncepata kao skupova ideja o odredenoj temi (Novak i
Cafias, 2008). Konceptualne mape ukljuéuju pojmove, obi¢no smjestene u geometrijske
likove (kvadrate ili krugove), poveznice (usmjerene ili neusmjerene) koje pokazuju
meduodnos povezanih pojmova i rijeCi povezivanja koje poblize definiraju meduodnos
povezanih pojmova (Novak i Cafas, 2008). Isti autori navode hijerarhijski polozaj, odnosno

slijed, i unakrsne poveznice kao glavne karakteristike koncept mapa.



1.1. Koncepcije, predkoncepcije i miskoncepcije

Prema Novaku i Cafasu (2008) koncepcija jest uocena pravilnost dogadaja ili objekta,
odnosno skup dogadaja ili objekata, kojima je dodijeljen neki znacaj. Svjesno iskustvo
ureduje se konceptima, a oni su kognitivni entiteti ili orude svjesnog uma, prema Krsniku
(2001). Krsnik (2001) tvrdi da su koncepti paketi¢i znacenja koji obuhvacaju pravilnosti
(sli¢nosti i razlike), uzroke, ili veze medu objektima, dogadajima i drugim konceptima. Sam
izraz koncept (od lat. conceptus) oznacava misao, misljenje, pojam, ideju, zamisao 0 nekom
djelovanju. Luksa (2010) navodi razliku izmedu pojma i koncepta u smislu preuzetog
odnosno samostalno konstruiranog znaéenja. LukSa (2010), takoder, definira koncept kao
ideju ili vopcéenu predodzbu koja nastaje na temelju iskustva i sazima zajednicke znacajke

pojedinac¢nih pojava, a konstruirana je od pojedinca

Krsnik (2008) objasnjavajuci proces formiranja koncepcija isti¢e da ljudski mozak tezi
uspostavljanju znacenja i davanju smislenosti svakom novom iskustvu. Do uspostavljanja
znacenja dolazi povezivanjem i umrezavanjem novoga iskustva sa ve¢ postoje¢im, a kada se
uspostavi znacenje dolazi do formiranja koncepcija. Zbog kompleksnosti koncepata njihovo je
usvajanje veoma dug proces koji nema realan kraj. U svijesti osobe dolazi i do diferencijacije
koncepata; obradom novih situacija i pojava te usvajanjem novih relacija koncepti dobivaju

jos neka nova znacenja.

Postavlja se pitanje ishodista prvih koncepcija. Macnamara (1982) pretpostavlja
njihovo usvajanje, u dobi do trece godine zivota, uoCavanjem pravilnosti pojava u okolini i
dodjeljivanjem jezi¢nih oznaka ili simbola odredenoj pojavi. Taj nacin uc¢enja koncepata kod
djece u dobi do tree godine Zivota naziva uenje otkrivanjem. Nakon tre¢e godine zivota,
tvrdi Macnamara (1982), u¢enje novih koncepata i pojmova uvelike je verbalno posredovano.
Ausubel (1968) tako razlikuje dvije vrste ucenja koncepata: ucenje otkrivanjem gdje se
konceptu pridaju atributi koje identificira 1 uocava sam ucenik izravno te receptivno ucenje
gdje se konceptu pridaju atributi iskazani jezicno, a koji se uceniku prenose verbalno.
Temeljna Ausubelova ideja teorije smislenog ucenja pretpostavlja da je uenje proces
asimilacije novih koncepcija u postojece konceptualne okvire, odnosno kognitivne strukture
(Novak i1 Canas, 2008). Ausubel (1978) se pritom distancira od pasivhog mehanickog
(reproduktivnog) ucenja baziranog na repeticiji (ucenje napamet) te smatra da postoji
poveznica izmedu ta dva oblika ucenja, a to je smislenost. Receptivno u¢enje moze biti

smisleno, smatra Ausubel (1978), uz uvjet da je materijal smislen i da ucenik ulaze



intelektualni napor u njegovom osmisljavanju. Tada, smislenost proizlazi iz ucenikove
aktivnosti povezivanja znanja kojeg nastavnik izlaze i onoga S§to ucenik od ranije zna
(Ausubel, 1978). Novak i Cafias (2008) definiraju tri uvjeta koji zahtijevaju smisleno ucenje:
1. Gradivo koje se uci mora biti konceptualno jasno i Cisto, prezentirano jezikom
bliskim uc¢eniku i primjerima koji se nadovezuju na predznanje u¢enika.
2. Ucenik mora imati relevantno i provjereno predznanje za temu.
3. Ucenik treba odabrati uciti smisleno i znacajno. Nastavnik ima u ovom slucaju
samo indirektan utjecaj u smislu motivacije ucenika aktivnostima u inkorporiranju

novih koncepata u postojece 1 odabiru nacina vrednovanja.

Ucenici se vrlo ¢esto Koriste u¢enjem napamet bioloskih koncepcija jer veéina ucenika
bioloske koncepcije smatra teskima ili kompliciranima za nauéiti (Ozcan, 2000; Locke i
McDermid, 2005). Prema Luksi (2010) naj¢es¢i razlog ucenja napamet je prevelika koli¢ina
nastavnog sadrzaja i nemogucnost povezivanja novih koncepcija sa ve¢ postojeéim
konceptima zbog neadekvatnog nacina rada nastavnika koji se uglavnom drze tradicionalnih
oblika poucavanja u kojima je razgovor jedina aktivnost nekolicine zainteresiranih ucenika.
Posljedica takvog ucenja je nepovezivanje nastavnog sadrzaja §to rezultira vrlo brzim
zaboravljanjem informacija (Klymkowsky i sur., 2003; Michael, 2007; Krsnik 2008). Novak
(1977, 1993, 1998) govori 0 procesu usvajanja novih znanja kao o zahtjevnom smislenom
ucenju koje postizu osobe sa dobro organiziranom strukturom znanja u doti¢nom podrucju i

jakom emotivnom motiviranoscu.

Ucenici 1 prije ucenja biologije ve¢ imaju odredene ideje o mnogim bioloskim
konceptima $to znaci da proces konceptualizacije nekih prirodoznanstvenih pojava kod
ucenika zapocinje prije samog ucenja predmeta u Skoli (Luksa, 2010). Takve intuitivne
ucenicke ideje nazivamo predkoncepcijama i one daju ucenicima zadovoljavajuéi odgovor u
okvirima njihova ograni¢enog poznavanja teme. Ucenicke ideje su cesto u sukobu s
prirodoznanstvenim teorijama, te kao takve predstavljaju prepreku za ispravno razumijevanje
i usvajanje srzi samih teorija. Uceni¢ke predkoncepcije su u¢enicima jednostavne i razumljive
u objasnjavanju svakodnevnih situacija, te ih oni nece lako napustiti u korist
prirodoznanstvenih ideja koje su cesto tesko razumljive (Halloun i Hestenes, 1985). Luksa
(2010) govori o predkoncepcijama kao o modelima razumijevanja ucenika kojima pokusava
dati smisao svijetu sa ograni¢enim znanjem, a rezultat su formalnog ili neformalnog

prethodnog ucenja koje moze ali 1 ne mora biti u skladu sa znanstvenim spoznajama.



Pogresne koncepcije, zasnovane na pogresnom shvacanju pojava ili objekata (odsustvo
kritickog misljenja i eksperimentalnog provjeravanja ideja) koje nisu u skladu sa znanstvenim
teorijama nazivamo miskoncepcijama (Helm, 1980). Mestre (2001) tvrdi da su miskoncepcije
ucenicka shvacanja koja nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama bez obzira jesu li nastale
prije formalnog ucenja ili su nastale tijekom formiranja koncepcija u nastavi. Hancock (1940)
je miskoncepcije definirao kao ucenicke ideje koje su razliCite od znanstvenih koncepata.
Luksa (2010) definira miskoncepcije kao one uceni¢ke spoznaje koje nisu u skladu sa
znanstvenim spoznajama, a nastaju nakon ucenja ili se ni tijekom uc¢enja nisu promijenile.
Storey (1991) predlaze sedam faktora koji mogu uzrokovati nastanak miskoncepcija:
nedostatno predznanje, pristranost ucenika, nedostatak motivacije, nestru¢nost nastavnika,
nedovoljno naglaSavanje koncepata, udzbenici sa greSkama i nekoriStenje znanstvenog jezika.
Suocavanje sa miskoncepcijama je jedan od najtezih zadataka u nastavi za ucitelje i
nastavnike. Luksa (2010) navodi prema Fisheru (1986) zajedni¢ke osobine miskoncepcija:

1. U suprotnosti su sa znanstvenim konceptima.

2. Iste miskoncepcije Cesto se pojavljuju kod veéeg broja ljudi.

3. Vrlo su otporne na promjenu, a posebice kad se u poucavanju koristi tradicionalna

frontalna metoda poucavanja.

4. Ponekad ukljucuju citave alternativne sustave koji su ¢vrsto logic¢ki povezani i koje

ucenici Cesto koriste.

5. Neke proizlaze iz teorija koje su danas u znanosti prevladane

6. Mogu nastati kao rezultat:

a) automatske obrade jezi¢ne strukture bez korekcije smisla
b) odredenih iskustava koja su obi¢no zajednicka ve¢em broju pojedinaca
c) nastave u skoli ili koristenja udzbenika

d) koristenja pogresne analogije.

Do spoznaje o postojanju predkoncepcija i miskoncepcija doslo se istrazivanjem
inspiriranim Piagetovim teorijama. Driver (1973, 1981) i Viennot (1979) pokazuju da
ucenicko spontano zakljucivanje nije samo niz nasumicnih pogresaka, ve¢ je to manje ili vise
koherentan nacin misljenja koji je nastao refleksijom naCina misljenja prisutnog u
svakodnevnoj konverzaciji, medijima ili literaturi. Ucenik nije tabula rasa ve¢ ima odredene
intuitivne ideje (predkoncepcije) koje su kompleksne i ovise o kontekstu, a nisu suvise
koherentne. Osobne ucenicke predkoncepcije razvijaju se i mijenjaju tokom vremena ali su

vrlo tvrdokorne i tesko ih je eliminirati (Krsnik, 2008; Luksa 2010). Predznanje u¢enika moze
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lako dovesti do stvaranja miskoncepcija ako ih nastavnici nisu svjesni (Fisher, 1985; Fisher i
Lipson, 1986; Modell, 2000; Michael i sur., 2002; Bahar, 2003). Uzrok privlac¢nosti i trajnosti
miskoncepcija kod ucenika je u njihovoj jednostavnosti i intuitivnoj razumljivosti (Cho i
sur.,1985). Miskoncepcije moraju biti uklonjene $to je prije moguée kako ne bi stvorile dublje
korijene u ucenickoj kognitivnoj strukturi (Krsnik, 2008). Proces nadilaska miskoncepcija je
tezi nego sam proces ucenja. Luksa (2010) isti¢e potrebne uvjete za uklanjanje miskoncepcija
koji obuhvacéaju nezadovoljstvo samog ucenika postoje¢im konceptom te razumljivost i
uvjerljivost novog koncepta koji mora omoguditi objaSnjenje problema koji postojeca
ucenicka koncepcija ne moze pojasniti. Nastavne strategije su jako bitne kada je u pitanju
suoCavanje sa konceptualnim barijerama. Razvoj strategija koje identificiraju miskoncepcije
je kljucan. Luksa (2011) navodi neke od tehnika utvrdivanja miskoncepcija; intervjui, crtezi i
sheme, pitanja viSestrukog izbora gdje se miskoncepcije koriste kao distraktori, dvoslojni
dijagnosticki tekstovi, racunalne simulacije, pojmovne mreze, Vennovi dijagrami i

konceptualne mape.
1.2. Konceptualne mape

Konceptualne mape su graficki alati za organizaciju i prezentiranje znanja, 0dnosno
one su vizualni oblik kojim uc¢enici graficki prikazuju svoje znanje uz definiranje meduodnosa
povezanih koncepata kao skupova ideja o odredenoj temi (Novak i Cafas, 2008). Prema
(Radanovi¢, 2014) konceptualne mape su shematski prikazi koji prikazuju osnovni koncept i
specificne meduodnose ili uvijete vezane uz njega. Tehniku izrade konceptualnih mapa razvio
je Novak 1972. godine kao dio znanstvenog istrazivanja promjena u uceni¢kom znanju
tijekom ucenja prirodoznanstvenih predmeta (Novak i Musonda, 1991). Tijekom istrazivanja
Novak je intervjuirao ucenike i uvidio poteskoce u identifikaciji promjena u ucenickom
razumijevanju znanstvenih koncepcija takvom metodom (Novak i Caiias, 2008). U
potrebitosti za novim nacinom identifikacije promjena u razumijevanju znanstvenih
koncepcija, kod Novaka se javila ideja prikazivanja konceptualnog razumijevanja u obliku

konceptualne mape.

Prema Novaku i Cafasu (2008) konceptualne mape ukljucuju pojmove, obi¢no
zatvorene u Kkruznice ili okvire geometrijskih oblika, veze izmedu pojmova prikazane
usmjerenim ili neusmjerenim linijama koje povezuju dva pojma. Rije¢i na linijama odnosno
rije¢i povezivanja odreduju i definiraju vezu izmedu dva koncepta. Koncepti mogu biti

iskazani sa jednom ili nekoliko rije¢i, odnosno simbolom. U konceptualnoj mapi uo¢avamo i



ideje koje sadrze dva ili viSe koncepata povezanih poveznicom koja je definirana rije¢ima
povezivanja u suvislu tvrdnju (Novak i Cafias, 2008). Prema Novak i Cafas (2008) vazna
karakteristika konceptualnih mapa je predstavljanje koncepata na hijerarhijski nac¢in sa
najobuhvatnijim i najopéenitijim konceptom na vrhu, u sredini ili na pocetku mape, i sa
specifi¢nijim, manje opéim konceptima hijerarhijski nize, nadovezanim u slijedu prema dnu
ili uokolo. Hijerarhijska struktura za odredeno podru¢je znanja ovisi o sadrzaju odnosno
kontekstu u kojem se to znanje primjenjuje. Stoga, najbolje bi bilo izraditi konceptualnu mapu
s naglaskom na odredena pitanja na koja Zelimo odgovoriti, a takva pitanja zovemo fokusna
pitanja (eng. focus questions) (Novak i Cafas, 2008). Slijede¢a vazna karakteristika
konceptualnih mapa jesu unakrsne poveznice (eng. cross - links), odnosno veze izmedu
koncepata razlic¢itih segmenata ili domena konceptualne mape. Krajnja karakteristika koja se
moze dodati konceptualnoj mapi jesu specifi¢ni primjeri pojava ili objekata koji potpomazu
bolje razumijevanje danog koncepta. Takvi primjeri uobic¢ajeno se ne prikazuju u okvirima s

obzirom da ne predstavljaju koncepte (Novak i Cafas, 2008).

Prema razli¢itim oblicima za prikazivanje podataka (ACES, 2004) razlikuje cetiri
osnovne vrste konceptualnih mapa:

1. paukova konceptualna mapa - glavni koncept je smjesSten u srediSte mape, a
pojmovi niZzeg reda dodaju se zrakasto

2. konceptualna mapa slijeda vaznosti - podaci se prikazuju u padaju¢em slijedu sa
srediSnjim konceptom na vrhu

3. nadovezuju¢a konceptualna mapa - polazi od pocetnog koncepta na koji se
nadovezuju sljede¢i pojmovi, a organizirana je linearno ili kruzno

4. sistemska konceptualna mapa - nadogradnja je nadovezujuée konceptualne mape

kojoj su dodani ulazec¢i i izlaze¢i koncepti.

Novak i Carias (2008) vjeruju da konceptualne mape jako olakSavaju i omoguéuju
smisleno ucenje jer sluze kao predlozak ili Sablona u organizaciji i strukturiranju znanja.
Mnogi nastavnici i ucenici ostaju iznenadeni kada uvide koliko, tako jednostavan alat, ima
utjecaj na smisleno ucenje koje omogucuje primjenu znanja u drugim kontekstima i
dugoroc¢nu retenciju znanja (Novak, 1990; Novak i Wandersee, 1991). Iako joS§ uvijek nisu u
potpunosti poznati procesi pamcenja i inkorporiranja znanja, istrazivanja pokazuju da nas
mozak organizira znanje u hijerarhijske strukture te da pristupi ucenju koji to omogucuju

poticu smisleno ucenje (Bransford i sur., 1990; Tsien, 2007).



Ocigledno, na§ mozak pohranjuje puno vise nego samo koncepte i propozicije. lako
oni ¢ine glavne elemente koji tvore strukturu znanja i kognitivnu strukturu, vazno je
napomenuti i vaznost stvaranja mentalnih slika pri u¢enju koje obuhvaca prizore dogadaja,
ljudi, slika i slicnog sa ¢ime se susre¢emo (Sperling, 1963). Stoga, Novak i Cafas (2008)
vjeruju da ukljucivanje slika u konceptualne mape dodatno poboljSava smisleno ucenje.
Postoje uocljive razlike u uceni¢kim sposobnostima ucenja i postignu¢ima koje je istrazivao
Gardner (1983) i kao rezultat oformio Teoriju visestrukih inteligencija, pa Novak i Cafias
(2008) smatraju da je potrebno uvoditi u konceptualne mape razli¢ite aktivnosti koje
omogucuju iskazivanje razli¢itih uc¢enickih sposobnosti, a potrebno ih je prikazati na razlicite

nacine i u samim konceptualnim mapama.

Vecina ucenika u pocetku ima prilicnih problema kod izrade konceptualnih mapa i
smislenog ucéenja, $to je vjerojatno posljedica dugogodis$njeg ucenja napamet. Prilikom izrade
konceptualnih mapa ucenici su suoceni sa potrebom kreativnog razmisljanja, §to ucenje
napamet ne zahtjeva. Zato Novak i Cafias (2008) smatraju da prilikom davanja uputa za
izradu konceptualnih mapa ucenike treba upoznati sa mehanizmima pamcéenja i ucenja te
strukturiranja i organiziranja znanja. Proces konstruiranja novih znanja ukljucuje ne samo

znanje ve¢ 1 emocije, u smislu Zelje za stvaranjem novih znacenja (Novak i Cafias, 2008).
1.3. Izrada konceptualnih mapa

Prema Novaku i Cafiasu (2008) za izradu dobre konceptualne mape na samom pocetku
bitno je odrediti kontekst koji ¢e definirati strukturu mape. Dobar nac¢in odredivanja konteksta
je postavljanje fokusnog pitanja na koje ¢e mapa dati odgovor. Svaka konceptualna mapa
odgovara na neko fokusno pitanje, a uoceno je da $to je fokusno pitanje bolje, to je mapa
bogatija konceptima (Novaku i Cafiasu, 2008). Nakon odabira odredenog podrucja i fokusnog
pitanja, sljede¢i korak je identifikacija klju¢nih koncepata. Pozeljno je koncepte rangirati od
najobuhvatnijih prema specifi¢nijim, a takva lista koncepata je pribliZzna i samo potpomaZze u
pocetku konstruiranja konceptualne mape. Sljedeci korak je grupiranje koncepata u domene i
preslagivanje istih u odgovaraju¢i raspored. Vazno je da ucenici uoce da su svi koncepti
povezani na ovaj ili onaj nacin, stoga je vrlo bitna selektivnost u identifikaciji i odabiru
poveznica te preciznost u odabiru rije¢i povezivanja. Najzahtjevniji 1 najtezi aspekt
konstrukcije konceptualne mape je formiranje propozicija poveznicama, odnosno odredivanje

rije¢i povezivanja koje jasno prikazuju odnos dva koncepta (Novak i Cafias, 2008).



Izrada konceptualne mape zahtjeva vjezbanje konstruiranja pri ¢emu se pocinje sa
jednostavnijom temom i manjim brojem koncepata. Osobito je vazno da od strane nastavnika
ili mentora ucenici dobiju jasne upute, a znacajno je naglasiti i:

» vaznost razmisljanja o mogucéim vezama
» vaznost opisivanja prirode veza
» vaznost mogucénosti viSestrukih povezivanja

» vaznost upotrebe strelica i njithovog smjera.

Osim klasi¢ne upotrebe konceptualne mape koju ucenici sami izraduju, mogu se
ponuditi i mape s razli¢itim stupnjem kontrole ili usmjerenosti. Izradivaci konceptualnih mapa
daju strukturu konceptualnoj mapi, popis pojmova i rije¢i povezivanja koje ¢e ucenici koristiti
za popunjavanje predvidenih mjesta na mapi (Ruiz-Primo, 2001). Konceptualna mapa
pripremljena od strane stru¢njaka moze sluziti kao struéna osnova za izradu detaljnije mape
koju ¢e ucenici nadograditi (Novak i Carfias, 2008). Ruiz-Primo i sur. (2001) dokazali su da
mape koje treba nadopuniti pojmovima ili rije¢ima povezivanja pruzaju jasniji uvid u razli¢ite
strukture znanja ucenika, te da visoko usmjerena tehnika nadopune kostura mape postize

maksimalni moguc¢i stupanj povezivanja koncepata, odnosno konceptualnog razumijevanja.
1.4. Vrednovanje konceptualnih mapa

Velika vrijednost konceptualnih mapa nije samo u njihovoj primjeni kao alatu za
ucenje, ve¢ 1 kao alatu za vrednovanje konceptualnog razumijevanja 1 provjeravanje
usvojenosti koncepata 1 njihovih meduodnosa. Takav oblik vrednovanja potice ucenike u
smislenom ucenju (Novak 1 Gowin, 1984; Novak, 1990; Mintzes i sur., 2000). Konceptualne
mape izuzetno su efikasne u identifikaciji to€nih 1 neto¢nih ideja, odnosno predkoncepcija i
miskoncepcija uéenika (Edwards i Fraser, 1983). Izrada konceptualnih mapa je jednostavan
nacin poticanja visih kognitivnih funkcija; evaluacije 1 sinteze prema Bloomovoj taksonomiji
(Edmondson, 2000), zbog ¢ega su konceptualne mape vrijedan alat za vrednovanje. Rice i sur.
(1998) zakljucuju da se konceptualne mape mogu koristiti i u procjenjivanju i vrednovanju

razli¢itih kategorija znanja, odnosno deklarativnog 1 proceduralnog znanja.

Od pojave konceptualnih mapa isprobano je mnoStvo razlicitih kriterija za njihovo
vrednovanje kojima je zajednicko: dodjeljivanje bodova za to¢ne veze, broj hijerarhijskih
razina i broj poveznica (Novak, Gowin, i Johansen, 1983). Novak i Gowin (1984), Novak i

Musonda (1991) 1 Novak (1992) definiraju najvaznije karakteristike valjanog i pouzdanog



kriterija vrednovanja zasnovanog na Ausubelianovoj asimilacijskoj teoriji, a to su
dodjeljivanje bodova za relevantne koncepte, oduzimanje bodova za miskoncepcije,
dodjeljivanje dvostruko vise bodova za valjane propozicije iskazane poveznicama, a sve
ovisno o hijerarhijskom nivou. Relevantni koncepti i propozicije prvog hijerarhijskog nivoa
uvijek dobivaju vise bodova od onih drugog hijerarhijskog nivoa (Novak, 1992). U mnostvu
razli¢itih kriterija isticu se, osim Novakovih i Gowinovih (1984) kriterija i Ahlbergovi (2008)
koji donose novu dimenziju procjene kvalitete konceptualnih mapa. Ahlberg (2008) navodi
kao vaznu karakteristiku konceptualnih mapa postojanje slika i usmjerenih numeriranih
poveznica. Prema Ahlbergu (2008) usmijerene i numerirane poveznice maksimalno
omoguéuju ¢itanje konceptualne mape kao obi¢nog teksta. Osim toga Ahlbergovi kriteriji
ukljucuju 1 procjenu centralnosti koncepta brojanjem poveznica koje isti vezuju, brojanje
relevantnih koncepata te brojanje relevantnih propozicija. No, vecina kriterija zasniva se samo
na brojanju koncepata, poveznica, propozicija i valjanih razina, a takvo vrednovanje daje
relativno mali stupanj pouzdanosti odnosno korelacije izmedu razli¢itih ocjenjivaca
(Anderson i Huang, 1989; Xiufeng i Hinchey, 1996; Kinchin i sur., 2000). Stoga je vazno
napomenuti 1 usporedbu ucenickih konceptualnih mapa sa ekspertnim, standardiziranim
mapama kao metodu vrednovanja koju opisuju Ruiz-Primo i Shavelson (1996) te Jonassen
(2000).  Ruiz-Primo i Shavelson (1996) metoda usporedbe uceniCkih sa ekspertnim
konceptualnim mapama pokazuje visok stupanj pouzdanosti (vise od 80%) cak i kada mape
vrednuju razli¢iti ocjenjivaci (Rye i Rubba, 2002). Stupanj pouzdanosti moguce je iskazati
kao korelacijski koeficijent ocjenjivaca (Moore, 1983) ili kao postotak suglasnosti ocjenjivaca
(McMillan, 1992), navode Rye i Rubba (2002). McClure i suradnici (1999) metodu usporedbe
unaprjeduju tako Sto ocjenjivaci vrednuju uceniCke konceptualne mape sa 1 bez ekspertne
mape, odnosno strukturalno i relacijski. McClure i suradnici (1999) stupanj pouzdanosti

izmedu strukturalnog i relacijskog vrednovanja iskazuju kao g-koeficijent.

Osim problema stupnja pouzdanosti ovisno o ocjenjivacu, pojavila su se mnoga pitanja
vezana uz vrednovanje konceptualnih mapa, to¢nije o znacenju takvih ocjena s obzirom na
slabu korelaciju ocjena konceptualnih mapa i standardiziranih testova, a neka od tih pitanja
postoje i danas (Lay-Dopyera i Beyerback, 1983; Novak i sur., 1983, White, 1987; Wallace i
Mintzes, 1990; Shavelson i sur., 1993; Ruiz-Primo i Shavelson, 1996). Stoga, od izuzetne je
vaznosti da se razviju valjane i pouzdane metode vrednovanja konceptualnih mapa koje
iskazuju vecu korelaciju ocjena konceptualnih mapa i standardiziranih testova (Shavelson i

sur., 1993; Ruiz-Primo, 1996). Ruiz-Primo i Shavelson (1996) zato daju iscrpnu analizu



konceptualnih mapa kao alatu vrednovanja s naglaskom na pouzdanost i valjanost. Ruiz-
Primo i Shavelson (1996) definiraju konceptualne mape kao kombinaciju uc¢eni¢kog zadatka,
povratne informacije o kvaliteti ucenja i sustava ocjenjivanja, odnosno alternativnu metodu
procjene znanja. Rice i sur. (1998) smatraju da je poZeljno tradicionalne i alternativne metode
vrednovanja znanja smatrati komplementarnim strategijama jer procjenjuju potpuno drugacije

domene i kategorije znanja.

Konceptualne mape sve se ¢eS¢e mogu pronaci u raznim prirodoslovnim udzbenicima,
najcesce na kraju nastavne cjeline, kao jedan od nacina ponavljanja i sistematizacije gradiva
(Novak i Canas, 2008), no velika je vjerojatnost da ¢e se upotreba konceptualnih mapa
uvelike prosiriti 1 u sam proces usvajanja znanja u narednih desetak godina (Novak i Canas,
2008; Mintzes i sur, 2000). Novak i Cafias (2008) naglasavaju da ako se izrada konceptualnih
mapa koristi u procesu usvajanja znanja iste se moze koristiti i kao alat vrednovanja. Naro¢ito
je vazno napomenuti i postojanje novih tehnologija i kompjuterskih programa koji omogucuju
vrlo jednostavnu i brzu izradu ali i evaluaciju konceptualnih mapa poput CmapTools (Novak i
Cafias, 2008) i Visual Understanding Enviroment — (VUE, 2013) .

1.5. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je ustanoviti ucinkovitost upotrebe konceptualnih mapa u
vrednovanju razumijevanja ucenika. Prije samog istrazivanja pretpostavljeno je da primjena
konceptualnih mapa ima veliku ucinkovitost u vrednovanju konceptualnog razumijevanja.
Postavljena je hipoteza da ucenici koji konstantno primjenjuju konceptualne mape u nastavi
postizu najkvalitetnije konceptualno razumijevanje i1 bolju usvojenost koncepata bioloskih
tema, a time i trajnije znanje. Osim toga, polazi$na pretpostavka je da ¢e kod ucenika koji
kontinuirano koriste konceptualne mape u ucenju biti utvrden manji broj miskoncepcija. U
ovom istrazivanju predloZzeno je nekoliko razli¢itih kriterija za analizu konceptualnih mapa, a

pokazati kao najkvalitetniji.
Parcijalni ciljevi ovog istrazivanja su:

1. Provjeriti ucinkovitost primjene konceptualnin mapa pri vrednovanju ucenickog
konceptualnog razumijevanja koncepata mejoze 1 mitoze kod ucenika sedmih razreda

osnovnih Skola.
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Utvrditi utjecaj prethodnog iskustva ucenja uz konceptualne mape na razumijevanje

koncepata mejoze i mitoze.
Kvantitativnom i kvalitativnom analizom utvrditi usvojenost koncepata mejoze i
mitoze, eventualnih miskoncepcija i stupnja konceptualnog razumijevanja.

Usporediti kvalitetu i prakticnost primjene predlozenih Kriterija vrednovanja
konceptualnih mapa.

11



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Uzorak

U istrazivanju provedenom 2013. godine sudjelovalo je 219 ucéenika 7. razreda iz triju

osnovnih Skola sa zagrebackog podrucja koji su saCinjavali prigodni uzorak istrazivanja. 1z

OS Sesvetski Kraljevac sudjelovali su ucenici koje poudavaju uéiteljice Valerija Begi¢ i

Dijana Sutak, iz OS Matka Laginje, Zagreb udenici koje pouc¢ava uditeljica Ivana Ozimec te

ucenici iz OS Luka, Sesvete koje poucava uciteljica Silvija Kovacic.

Ucenici su na temelju dobivenih uputa od uciteljica izradivali konceptualne mape na

temu mejoze i mitoze za domacu zada¢u uz rok od dva tjedna. Svi su ucenici dobili od

uciteljica iste kljucne rijeci:

stanica
mejoza
mitoza

DNA
kromosom
bjelancevina

mitohondrij.

Ucenici su podijeljeni s obzirom na prethodno iskustvo uéenja primjenom

konceptualnih mapa u 4 skupine (Slika 1.):

1. ucenici koji su kontinuirano poucavani uz primjenu konceptualnih mapa u u€enju (31

ucenik, odnosno 14% uzorka)

2. ucenici koji su osim uputa za izradu dobili i konceptualne mape koje moraju obvezno

koristiti pri u¢enju (74 ucenika, odnosno 34% uzorka)

3. ucenici ¢ije je iskustvo bilo vezano samo uz povremenu demonstraciju konceptualnih

mapa u nastavi (56 ucenika, odnosno 26% uzorka)

4. ucenici koji nisu imali prethodno iskustvo u koriStenju konceptualnih mapa (57

ucenika, odnosno 26% uzorka).
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Broj ucenika

m kontinuirano
poucavani

H koriste pri ucenju

m bez iskustva

W povremena
demonstracija

Slika 1. Broj ucenika u uzorku
2.2. Kriteriji vrednovanja konceptualnih mapa

Konceptualne mape su analizirane i vrednovane na temelju tri Kriterija razlicite
detaljnosti uvida u rezultate. Kriterij 1. i kriterij 2. izradeni su prije uvida i analize uéenickih
konceptualnih mapa na temelju postoje¢ih primjera kriterija za vrednovanje konceptualnih
mapa izradenih od strane Radanovi¢ (2015). Kriteriji od Radanovi¢ (2015) s razli¢itim
elementima vrednovanja su inkorporirani u kriterij 1. sa ve¢om detaljnosti uvida u rezultate,
izraden po uputama koje daju Cafias i sur. (2008), i kriterij 2. sa manjom detaljnosti uvida u
rezultate, izraden po uputama koje daju Rye i Rubba (2002). Temeljem iskustva analize i
vrednovanja ucenickih konceptualnih mapa sa kriterijima 1. i 2. izraden je kriterij 3. koji je
predlozen kao kvalitetniji, brzi i jednostavniji za analizu konceptualnih mapa. Kriterij 3.
sadrzi sli¢ne elemente 1 bodove vrednovanja kao 1 kriterij 1. ali sa malo manjom detaljnosti

uvida u rezultate.

Kriterijem 1. bodovane su sve konceptualne mape prema sljede¢im elementima:
pojedinac¢ni koncepti, pojedinatne poveznice, pojedinacne rije¢i povezivanja, razine,
koriStene boje, raspored koncepata, razradenost teme, razumljivost konceptualne mape 1
sveukupno konceptualno razumijevanje. Krijterijem 2. bodovane su sve konceptualne mape
prema sljede¢im elementima: sadrzaj, razine, veze, grafika i dizajn, tekst, postojec¢i primjeri 1
slike, razumljivost te sveukupno konceptualno razumijevanje. Kriterijem 3. bodovane se samo
odabrane reprezentativno dobre, odnosno reprezentativno lose konceptualne mape prema

elementima: pojedina¢ni pojmovi, pojedinacne poveznice, pojedinacne rijei povezivanja,
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razine, koriStene boje, raspored pojmova, razradenost teme, razumljivost konceptualne mape i

sveukupno konceptualno razumijevanje. Rubrike vrednovanja prikazane u Prilozima 1., 2. i 3.

Prilikom analize konceptualnih mapa izradena je ekspertna mapa koja je bila
predlozak za odredivanje bodova i skala bodovanja za ocjenjivanje. Prebrojeni su svi
prikazani pojmovi, odnosno koncepti, nakon ¢ega su svrstani u kategorije relevantnih
opravdanih, irelevantnih opravdanih i irelevantnih neopravdanih pojmova te sukladno tome
dodijeljeni su bodovi ovisno o kriteriju. Nakon analize pojmova prebrojane su sve poveznice i
rijeci povezivanja te su razvrstane u razliite kategorije prema rubrikama i bodovane ovisno o
koristenom kriteriju. Elementi pojmovi i veze po kriterijima 1. i 3. sukladni su elementima
sadrzaj i veze po kriteriju 2., no kriteriji 1. i 3. zahtijevaju pojedina¢no bodovanje svakog
pojma, veze i rije¢i povezivanja dok Kriterij 2. ne zahtjeva toliko detaljno bodovanje.
Pojmovi, odnosno koncepti opisani kao relevantni opravdani, odabrani su prije analize
konceptualnih mapa prema osnovnoskolskim udzbenicima odobrenih od Ministarstva
znanosti, obrazovanja i sporta za Skolsku godinu 2014./2015. U kategoriju relevantnih

opravdanih pojmova pripadaju pojmovi:

» jednostani¢ni » vakuola > dioba stanica majka
organizam » membrana » mejoza stanica kéer

» visestanicni » stani¢na » mitoza 2n /48
organizam stjenka > tjelesna kromosoma

» autotrofni » mitohondrij stanica n/23
organizam » kloroplast » spolna stanica kromosoma

» heterotrofni » jezgrena > DNA geni
organizam membrana > proteini nasljedivanje /

> jezgra » biljna stanica (bjelancevine) nasljedna

» citoplazma » zivotinjska » kromosomi uputa

> organeli stanica » kromatide

Posebna pozornost posvecena je kvalitativnoj analizi poveznica i rijeci povezivanja

koje su dobar pokazatelj konceptualnog razumijevanja uc¢enika (Cafias i sur., 2008). Prema
rubrikama dodijeljeni su bodovi za postojanje razina, ucinkovito koristenje boja, raspored

koncepata, razradenost teme te Gitkost i razumljivost konceptualne mape. Sto se ti¢e elementa
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konceptualno razumijevanje, kategorije rubrike su odredene prema propisanim standardima

od strane MZOS, odnosno prema Nacionalnom planu i programu za osnovne skole.

Analizom ukupno ostvarenih bodova po kriteriju 1. i minimuma koji ucenici moraju
savladati sastavljene su skale bodovanja za dodjeljivanje ocjena. Skale bodovanja odredene su
na osnovi najnuznijeg, odnosno zadovoljavaju¢eg da bi se pokazalo razumijevanje u odnosu
prema ekspertnoj stru¢noj konceptualnoj mapi. Pocetna skala (Tablica 1.) bila je vise razine sa
minimalnih 105 ostvarenih bodova za ocjenu dovoljan (2), a sekundarna skala (Tablica 2.) je
niZze razine sa 64 ostvarena boda za ocjenu dovoljan (2) koja je koriStena zbog prevelike
zahtjevanosti prve skale s obzirom na ostvareno konceptualno razumijevanje uc¢enika. Kod

obje skale ne postoji gornja granica za ocjenu odli¢an (5).

Tablica 1. Visa skala bodovanja

Ocjena Bodovi
nedovoljan (1) 0-104
dovoljan (2) 105 - 139
dobar (3) 140 - 170
vrlo dobar (4) 171-193
odlic¢an (5) 194 i vise

Druga skala bodovanja je nize razine sa minimalnih 64 boda za ocjenu dovoljan (2)
odredenih iz ekspertne konceptualne mape prema danim uvjetima koji pruzaju bar 0snovno
razumijevanje:

e 10 od 30 relevantnih opravdanih pojmova

e | tofno usmjerena, opravdana, znacajna i smislena poveznica koja podupire
razumijevanje

¢ 9 to¢no usmjerenih, opravdanih, manje znacajnih poveznica koje ne prikazuju sintezu

e 5rijeci povezivanja koje tocno opisuju meduodnose pojmova

e 5rijeci koje ne pridonose razumijevanju meduodnosa pojmova

e razine ne postoje

e koriStene boje doprinose jasnom prikazu, koriste se ve¢inom ucinkovito za naglasak
elemenata i razumijevanje meduodnosa pojmova, a podupiru razumijevanje

e glavni koncept je moguce identificirati, a vecina podkoncepata smjeStena na
odgovarajuci na¢in (maksimalno 5 nepravilno smjesteno)

e prisutni su manji propusti u iznosenju teme, a prikazani koncepti (1-2) lose odabrani

ili su predstavljeni osnovni koncepti koji Sturo obrazlazu temu

e mapa je razumljiva uz manje dodatno tumacenje, ve¢inom se lako prati, ¢itka i uredna
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e prisutna 1 manja konceptualna pogreska ili miskoncepcija.

Tablica 2. Niza skala bodovanja

Ocjena Bodovi

nedovoljan (1) 0-63

dovoljan (2) 64 - 84
dobar (3) 85 - 102
vrlo dobar (4) 103 - 116
odlic¢an (5) 117 i vise

Tijekom analize konceptualnin mapa odabrane su reprezentativne dobre i
reprezentativne loSe mape koje daju dobar uvid u konceptualno razumijevanje ucenika.
Reprezentativne dobre mape birane su prema uvjetima:

1. veliki broj ukupno postignutih bodova,

2. sve poveznice tocno usmjerene, opravdane, znacajne i smislene, te znac¢ajno doprinose
razumijevanju

3. odabrane su kvalitetne rije¢i povezivanja koje dobro opisuju meduodnose pojmova

4. dodijeljeno je 20 bodova po kriteriju 1. za sveobuhvatno konceptualno razumijevanje.

Reprezentativne loSe mape nisu birane prema malom broju bodova ve¢ iskljucivo
prema postojanju jedne ili viSe znacajnih konceptualnih pogreSaka. Reprezentativne dobre i
lose mape jo$ su jednom analizirane i bodovane po kriteriju 3. Skala bodovanja za kriteriju 3.
(Tablica 3.) odredena je jednako kao i za kriterij 1. po ekspertnoj konceptualnoj mapi, a
razlike u donjoj i gornjoj granici bodova proizlaze iz razli¢itog bodovanja elemenata rubrika.
Tablica 3. Skala bodovanja za kriterij 3.

Ocjena Bodovi
nedovoljan (1) 0-50
dovoljan (2) 51-75
dobar (3) 76 - 90
vrlo dobar (4) 91-113
odlic¢an (5) 114 1 vise

Zabiljezeni su 1 sistematizirani reprezentativni koncepti koje su ucenici usvojili.
Usvojeni koncepti su usporedeni sa predvidenim obrazovnim postignuéima Nastavnog plana i

programa iz biologije za sedmi razred osnovne Skole (Tablica 4.).
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Tablica 4. Obrazovna postignu¢a Nastavnog plana i programa MZOS-a za sedmi razred

osnovne $kole

Tema 5. Stani¢ne diobe

Kljuéni pojmovi: kromosom, geni, stani¢ne diobe: mitoza i mejoza

Obrazovna postignuca

1. opisati gene kao nositelje nasljednih osobina

usporediti broj kromosoma u stanica nastalih mitozom i mejozom

2
3. razlikovati mitozu od mejoze
4

istaknuti da se u razvoju spolnih stanica broj kromosoma smanjuje na polovicu podéetnog broja

Osim toga, sve znacajnije miskoncepcije reprezentativnih losih mapa zabiljezene su i
sistematizirane u Sest razli¢itih tipova miskoncepcija:
1. upitno razumijevanje vise procesa / nespretan izricaj
pomijeSan odnos uzrok - posljedica / nespretan izricaj
pomijesani odnosi veli¢ina i pripadnosti
nespretno povezivanje i izricaj

besmisleno koristenje termina koji su u meduodnosu

o a ~ D

besmisleno povezivanje.
2.3. Postupci koriSteni pri statistickoj analizi

Zbog male 1 nejednake veli¢ine uzorka i1 podataka izraZzenih nominalnim skalama, za
statisticku obradu 1 prikaz rezultata koriSteni su neparametrijski statisticki testovi 1 korelacije

primjenom standardnih racunalnih programa (SPSS i Excel).

Jednostupanjski Kolmogorov-Smirnov test koriSten je za utvrdivanje usvojenosti
koncepta mitoze i mejoze. Kruskal-Wallisov test (¥2) kao neparametrijski test analize
varijance u kojem se koriste rangovi podataka koriSten je za analize pri kojima je uspjeh
ucenika prikazan u obliku skala 1 nominalnih bodovnih vrijednosti koje ukazuju na uspjeh
primjenom pojedinog kriterija procjene. Razlike izmedu rezultata istrazivackih grupa

analizirane su Mann-Whitney testom (U).

Spearmanovim  koeficijentom korelacije (ris)) utvrdivana povezanost elemenata
procjene, kako bi se procijenio njihov znacaj za procjenu konceptualnog razumijevanja. Kod
interpretacije rezultata korelativne povezanosti koriStena je skala prikazana u tablici 5. prema
Hopkinsu (2000).
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Tablica 5. Prikaz skale interpretacije korelacija prema Hopkinsu (2000)

E&gfg{fem Opis korelacije

0.0-0.1 trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakti¢ki nula
0.1-0.3 mala, niska, manja

0.3-0.5 umjerena, srednja

0.5-0.7 velika, visoka, glavna

0.7-0.9 vrlo velika, vrlo visoka, izrazita

0.9-1 gotovo ili prakti¢no: savrSena, potpuna, beskonacna

Neupareni dvostrani Studentov test (t) koristen je pri utvrdivanju razlika rezultata s
obzirom na spol ispitanika. Razlika dviju aritmetickih sredina u jedinicama varijabilnosti u
odnosu na centar distribucije, izrazava razlike izmedu dvaju slucajnih, velikih i neovisnih
uzoraka, odnosno u ovom slucaju razlika izmedu djevojCica i djecaka pri usporedivanju
rezultata uspjesnosti ucenika u usvojenosti koncepta na osnovu analize konceptualnih mapa.
Homogenost varijance u analizama t-testa provjeravana je upotrebom Levene testa (F), pri
¢emu su uz detekciju nehomogenih varijanci koristene vrijednosti T testa za slucajeve kada

jednake varijance nisu pretpostavljene.

Za utvrdivanje statistiCke znacajnosti razlika mediana izmedu istrazivacke grupe
ucenika zbog nejednake veliine uzoraka koristen je Kruskal-Wallis test. Mann-Whitney U
test, uz Bonferroni korekciju koristen je kao post hoc test za detaljniju analizu utvrdenih
nalaza, pri ¢emu svi nalazi gdje je p < 0,0167 upuéuju na statisticku znacajnost. Utjecaj
veli¢ine uzorka pri interpretaciji vrijednosti U testa izratunan je kao r = Z/VN (Rosenthal
1991 — prema Field 2005). Pri interpretaciji veli¢ine uzorka po Cohen (1992) r = 0,10
oznaCava mali efekt utjecaja te objasnjava 1% ukupne varijance, r = 0,30 (srednji efekt)

objasnjava 9% ukupne varijance i r = 0,50 (veliki efekt) objaSnjava 25% ukupne varijance.

S obzirom da je samo jedan ocjenjiva¢ analizirao konceptualne mape, nije bilo
potrebno utvrdivati stupanj pouzdanosti pa ako i postoji pogreSka, ona bi trebala biti

konstantna.
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3. REZULTATI

Rezultati dobiveni analizom konceptualnih mapa ucenika predocuju uspjesnost i
utjecaj prethodnog iskustva ucenika na izradu konceptualnih mapa ucenika, usvojenost
koncepata i ucinkovitost primjene konceptualnih mapa za ostvarivanje konceptualnog
razumijevanja ucenika te kvalitetu 1 prakticnost predlozenih kriterija. Na Slici 2. prikazan je
ukupni broj bodova ostvarenih po Kriteriju 1. kod svih 219 ucenika istrazivanog uzorka.
Vidljivo je da najveci broj ucenika postize oko 100 ukupnih bodova, $to je u okviru srednje
vrijednosti ukupnog broja bodova (M = 119,91 £ 73,111), ato je zadovoljavajuca vrijednost
po predlozenim skalama ocjenjivanja. Uocava se da je jako mali broj ucenika ostvario ukupan
broj bodova ispod nule, dok je zadovoljavajuéi broj ucenika postigao vrlo visoke rezultate i
time pokazao dobro snalazenje u izradi konceptualnih mapa. No, usprkos tome vidljiv je

pomak krivulje raspodjele prema slabijoj uspjesnosti reprezentiranoj ukupnim brojem bodova.

K1 UKUPNO BODOVA

304

Mean =119 91
Stel. Dev. =73,111
N=219

204

Ucenici

107

-100 100 200
K1 UKUPNO BODOVA

Slika 2. Ostvareni ukupni broj bodova po Kriteriju 1.

3.1. Ucinkovitost primjene konceptualnih mapa pri vrednovanju uceni¢kog

razumijevanja

Velika vrijednost konceptualnih mapa nije samo njihov znacaj kao alatu za ucenje, vec

i kao alatu za vrednovanje. Da bi se provjerila u¢inkovitost primjene konceptualnih mapa kao
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alata za vrednovanje ucenickog konceptualnog razumijevanja analizirati ¢e se odnos ukupno
postignutih bodova ucenika i procjena konceptualnog razumijevanja ucenika, odnosno

dodijeljeni bodovi za konceptualno razumijevanje po Kriterijima 1. (K1) , 2. (K2) i 3. (K3).

Na Slici 3., koja prikazuje korelacijski histogram ukupno postignutih bodova ucenika i
dodijeljenih bodova za konceptualno razumijevanje po Kriteriju 1., moZe se uociti da je
najvise mapa bodovano sa -5 bodova, odnosno na konceptualnoj mapi je prisutna jedna
znacajna pogreska ili miskoncepcija. Primjer jedne takve konceptualne mape moze se vidjeti
u Prilogu 1. Veéina ucenika kojima je dodijeljeno -10 bodova za konceptualno razumijevanje,
odnosno na mapi je prisutno visSe znaCajnih konceptualnih pogreSaka ili miskoncepcija,
postigli su nedovoljan broj bodova za pozitivhu ocjenu, a primjer takve mape moze se
pogledati u Prilogu 2. Ucenici kojima je dodijeljeno -5 bodova, odnosno na mapi je prisutna
jedna znaCajna konceptualna pogreSka ili miskoncepcija, ve¢inom nisu skupili dovoljno
bodova za pozitivnu ocjenu. Jednak broj konceptualnih mapa kojima je dodijeljeno 0 bodova,
odnosno na mapi je prisutna jedna manja konceptualna pogreska ili miskoncepcija, ima
dovoljno bodova za prolaznu odnosno, nedovoljnu ocjenu. Primjer konceptualne mape
bodovane sa 0 bodova za konceptualno razumijevanje moze se vidjeti u Prilogu 3. Ucenici
¢ije su mape bodovane sa 10 bodova za konceptualno razumijevanje, odnosno njihovo je
konceptualno razumijevanje procijenjeno kao zadovoljavajuée osnovno razumijevanje,
veéinom su uspjesno izradili konceptualne mape, a jedan primjer takve mape vidljiv je u
Prilogu 4. Mape koje su bodovane sa 15 bodova za konceptualno razumijevanje (primjer u
Prilogu 15.), §to znaci da je njihovo konceptualno razumijevanje ostvarilo predvidena
postignu¢a, u potpunosti su ukupno bodovane za prolazne ocjene. Uclenici c¢ije su
konceptualne mape bodovane sa 20 bodova za konceptualno razumijevanje (primjer u Prilogu
6.) jer je njihovo konceptualno razumijevanje procijenjeno kao sveobuhvatno, svi su ostvarili

ukupno veliki broj bodova i odli¢ne ocjene.

Ucenici kojima je procijenjeno sveobuhvatno konceptualno razumijevanje sakupili su
ukupno najviSe bodova, slijede ih ucenici sa konceptualnim razumijevanjem predvidenim
postignu¢ima. Mape kojima je dodijeljeno 10 i 0 bodova za konceptualno razumijevanje
ostvaruju priblizno jednaki najvisi broj bodova. Najnizu gornju granicu broja bodova ima

grupa ucenika kojima je dodijeljeno -10 bodova za konceptualno razumijevanje.

20



Na temelju rezultata prikazanih histogramom korelacije konceptualnog razumijevanja
i ukupnog broja bodova (Slika 3.) moze se uociti da je ukupni broj bodova u skladu sa

procijenjenim stupnjem konceptualnog razumijevanja.
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Slika 3. Korelacijski histogram ukupnih bodova i procjene konceptualnog razumijevanja po
Kriteriju 1.

Slika 4. prikazuje korelacijski histogram ukupnog broja bodova i razumijevanja po
Kriteriju 2. Mozemo uociti da je najvise mapa bodovano sa 2 boda za konceptualno
razumijevanje, odnosno pokazuje razumijevanje teme 1 meduodnosa na osnovnoj razini. Svi
ucenici kojima je dodijeljeno 0 bodova za razumijevanje, odnosno razumijevanje je
nedostatno ili pogresno, a prisutno je i mnogo miskoncepcija, ostvaruju nizak ukupni broj
bodova po Kriteriju 2. Velika vec¢ina konceptualnih mapa bodovanih 1 bodom za
konceptualno razumijevanje, Sto znaci da pokazuju sustinsko konceptualno razumijevanje i
nepotpuno poznavanje teme uz prisutnost nekoliko miskoncepcija, bodovane su sa ukupno 10
do 15 bodova. Konceptualne mape bodovane sa 2 boda po Kriteriju 2. prikupljaju ukupan broj
bodova oko 15, a vrlo je mali udio onih koji ostvaruju manje od 15 bodova. Konceptualne
mape bodovane sa 3 boda za razumijevanje, odnosno one koje ukazuju na svobuhvatno

razumijevanje i1 potpuno razumijevanje teme, meduodnosa i srodnih sadrzaja, izraduju
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najuspjesniji ucenici. Jednak broj konceptualnih mapa bodovanih sa 3 boda za razumijevanje

postize ispod 20 i iznad 20 bodova dok samo su dvije mape sa 16 bodova.

Sveobuhvatno promatrano, moze se uo€iti da su mape u kojima je procijenjeno
razumijevanje nedostatno ili pogreSno ostvarile najnizi broj bodova. Srednje uspjes$ni ucenici
u izradi konceptualnih mapa u kojima je procijenjeno razumijevanje sustinsko i postignu¢ima
predvideno, postizu zadovoljavajuéi broj bodova. Oc¢ekivano, mape u kojima je razumijevanje

procijenjeno kao sveobuhvatno ostvaraju najvisi broj brodova.

Temeljem prikazanih rezultata histogramom na Slici 4. moze se uociti da je ukupni

broj bodova po Kriteriju 2. u skladu sa procijenjenim stupnjem razumijevanja.
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Slika 4. Korelacijski histogram ukupnog broja bodova po Kriteriju 2. i procjene
razumijevanja
Slika 5. prikazuje histogram korelacije ukupno postignutih bodova ucenika po
Kriteriju 3. 1 procijenjenog konceptualnog razumijevanja. Budu¢i da su Kriterijem 3.
analizirane samo reprezentativne dobre i1 loSe konceptualne mape, nije prikazana razina
konceptualnog razumijevanja bodovana sa 10 bodova, odnosno razina 0snovnog

konceptualnog razumijevanja, jer tako bodovane mape nisu odabrane kao reprezentativne.
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Temeljem prisutnosti znac¢ajnih miskoncepcija odabrane su reprezentativno loSe konceptualne

mape (34) kojih je nesto vise nego odabranih reprezentativno dobrih mapa (24).

Promatranjem  korelacijskog histograma na Slici 5. moze se uociti da su
reprezentativno loSe konceptualne mape bodovane sa -30 bodova, odnosno to su mape na
kojima je prisutno viSe znac¢ajnih konceptualnih pogreSaka te su skupile najmanji ukupni broj
bodova od svih mapa po skali bodovanja za Kriterij 3. Konceptualne mape na kojima je
prisutna jedna znacajna konceptualna pogreska, odnosno one kojima je dodijeljeno -20
bodova za konceptualno razumijevanje, velikom ve¢inom su nezadovoljavajuce jer ne postizu
dovoljan ukupni broj bodova. Ucenici ¢ije konceptualne mape sadrze jednu manju
konceptualnu pogresku, bodovane sa -10 bodova, ve¢inom postizu dovoljan broj bodova ali
su na donjoj granici skale bodovanja za Kriterij 3. Za takve mape ne moze se sa sigurnoscu
tvrditi da su zadovoljavajuée s obzirom da je uzorak takvih reprezentativnih mapa vrlo mali.
Konceptualne mape kojima je procijenjeno konceptualno razumijevanje predvideno
postignué¢ima (20 bodova) ostvaruju znacajno vise ukupnih bodova od svih reprezentativno
losih mapa. Najuspjesniji ucenici ¢ije su konceptualne mape procijenjene da pokazuju

sveobuhvatno konceptualno razumijevanje (30 bodova) ostvaruju najvisi ukupni broj bodova.

Usporedbom mapa bodovanih sa -20 i -10 bodova za konceptualno razumijevanje po
Kriteriju 3. vidljivo je da je gornja granica ukupnog broja bodova ista, no donja granica mapa
bodovanih sa -20 je niza, a i veci je broj uc¢enika bodovanih sa -20 koji nije uspio ostvariti
o¢ekivani broj bodova. Usporedbom mapa procijenjenog sveobuhvatnog i postignu¢ima
predvidenog konceptualnog razumijevanja moze se uociti da je donja granica ukupnog broja
bodova ista, no gornja granica je znacajno viSa kod procijenjenog sveobuhvatnog
konceptualnog razumijevanja. lako su svi ucenici postignuéima predvidenog procijenjenog
konceptualnog razumijevanja ostvarili odlican broj bodova, veéina njih krece se oko 300
bodova dok se kod grupe ucenika ¢ije je razumijevanje procijenjeno kao sveobuhvatno ukupni
bodovi krecu oko 400. Temeljem prikazanih rezultata za Kriterij 3. mozZe se uociti da je

postignuti ukupan broj bodova u skladu sa procjenom konceptualnog razumijevanja.
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Slika 5. Korelacijski histogram ukupnog broja bodova reprezentativnih mapa i procijenjenog

stupnja konceptualnog razuijevanja

Povezanost elemenata procjene po Kriteriju 1. utvrdena je Spearmanovim
koeficijentom korelacije (ri)) kako bi se mogao procijeniti njihov znafaj za procjenu
konceptualnog razumijevanja (Tablica 9.). Izmedu elemenata procjene Pojmovi i Poveznice
utvrdena je visoka pozitivna povezanost (ri) = 0,658) Sto govori da je na konceptualnim
mapama velika ve¢ina pojmova medusobno spojena poveznicama. Izmedu elemenata Pojmovi
I Rijeci povezivanja te elemenata Poveznice i Rijeci povezivanja postoji srednja sukladnost
Sto govori o umjerenom utjecaju rijeCi povezivanja na pojmove 1 poveznice. Elementi
Poveznice i Rijeci povezivanja takoder pokazuju veliku povezanost $to govori da je velika
vecina poveznica na mapama opisana rijeCima povezivanja. Izmedu elemenata Poveznice i
Razine utvrdena je umjerena povezanost. Izmedu elemenata Pojmovi i procjene
Konceptualnog razumijevanja utvrdena je visoka pozitivna povezanost (ris) = 0,559). Element
Poveznice i procjena Konceptualnog razumijevanja pokazuju visok pozitivan stupanj
povezanosti (rsy = 0,630). Element Rijeci povezivanja 1 procjena Konceptualnog
razumijevanja, takoder, pokazuju visoku pozitivnu povezanost. Sli¢an trend uocen je izmedu
elementa Razine i procjene Konceptualnog razumijevanja sa neSto nizom vrijednosti

korelacije, u intervalu umjerene povezanosti. Svi su elementi, osim Razina, pokazali veliku
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povezanost sa Konceptualnim razumijevanjem dok je odnos ostalih elemenata u intervalu
umjerene povezanosti s tim da Pojmovi i Poveznice pokazuju veliku povezanost, a najslabija

povezanost utvrdena je izmedu Razina i Pojmova.

Tablica 6. Spearmanov korficijent korelacije (r()) izmedu elemenata procjene

Spearmanov K 1 VEZE - K1VEZE - K1 K1

koeficijent korelacije (re)) POVEZNICE RIJECI RAZINE KONCEPTUALNO
N =219 POVEZIVANJA RAZUMIJEVANJE
K 1POJMOVI 0,658™ 0,491™ 0,414™ 0,559™

K 1VEZE - - -

- POVEZNICE 0,544 0,444 0,630

K 1VEZE o o

- RIJECI POVEZIVANJA 0,498 0,548

K1 RAZINE 0,492™

** signifikantno na 0.01 razini (2-stupanjski)

3.2. Utjecaj prethodnog iskustva u¢enja uz konceptualne mape na razumijevanje

Slika 6. prikazuje korelacijski histogram ukupnog broja bodova ostvarenih
bodovanjem po Kriteriju 1. na kojem se moze uociti da je vefina ucenika bila srednje
uspjesna u izradi konceptualnih mapa. Na korelacijskom histogramu moze se uociti da je jako
malo ucenika bilo vrlo neuspjesno pri izradi konceptualnih mapa sa ostvarenim negativnim
ukupnim bodovima, a ti su ucenici dio grupe bez prethodnog iskustva sa konceptualnim
mapama. Najmanje neuspjesnih ucenika je u grupi kontinuirano poucavanih uz konceptualne
mape, a najvise neuspjesnih ucenika dolazi iz grupe bez prehodnog iskustva sa konceptualnim
mapama 1 grupe koja je dobila konceptualne mape koje koristi pri u¢enju. Uspjesnih 1 jako
uspjesnih uéenika najviSe ima u grupi koja je kontinuirano poucavana, a najmanje u grupi
ucenika koji su dobili konceptualne mape koje moraju koristiti. MoZe se uociti 1 da je najveci
ukupni broj bodova ostvaren u grupi ucenika koji su kontinuirano poucavani uz konceptualne
mape, slijede ih ucenici ¢ije je iskustvo vezano uz povremenu demonstraciju konceptualnih
mapa 1 ucenici bez prethodnog iskustva dok je najniza gornja granica ukupnih bodova
ostvarena kod ucenika koji su dobili konceptualne mape koje moraju obavezno koristiti.
Ukupno promatrano, najuspjeSnija je bila grupa kontinuirano poucavanih, a najneuspjesnija

grupa ucenika koja je dobila konceptualne mape koje moraju koristiti.
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Slika 6 . Razlike u uspjesnosti izmedu istrazivackih grupa na osnovu korelacijskog dijagrama

ukupnog broja bodova po Kriteriju 1.

Prvi element vrednovanja po Kriteriju 1. su Pojmovi navedeni na konceptualnoj mapi.
Prema Slici 7. moze se uociti da najvisu srednju vrijednost broja bodova za Pojmove (M =
38,55 £ 14,625) ostvaruju ucenici koji su kontinuirano poucavani uz primjenu konceptualnih
mapa u ucenju. Ocekivano, najnizu srednju vrijednost broja bodova za Pojmove (M = 28,35 +

10,582) postizu ucenici koji nemaju prethodno iskustvo sa konceptualnim mapama.
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Slika 7. Srednja vrijednost, minimalne i maksimalne vrijednosti broja bodova koristenih

pojmova

Drugi analizirani element vrednovanja su prikazane veze izmedu pojmova i on je
podijeljen na dva podelementa Poveznice i Rijeci povezivanja. Uenici koji su kontinuirano
poucavani uz primjenu konceptualnih mapa postigli su najvisu srednju vrijednost broja
bodova za Poveznice (M = 53,29 + 39,126), a ostali ucenici manjeg iskustva u koriStenju
konceptualnih mapa ostvaruju vrlo sli¢ne srednje vrijednosti u rasponu od 29,04 do 30,96
bodova. Oc¢ekivano, najveci broj bodova za Poveznice (152) sakupljen je u grupi uéenika koji
kontinuirano koriste konceptualne mape u ucenju. Najmanji broj bodova (-83) ostvaren je u
grupi ucenika cije je iskustvo vezano uz povremenu demonstraciju konceptualnih mapa, Sto je
posljedica koriStenja neusmjerenih poveznica kod 17 od ukupno 57 ucenika grupe, odnosno
29,82% ucenika grupe, a za koje su dodjeljivani negativni bodovi. Takav rezultat mogao je
nastati kao posljedica demonstracije razli¢itih oblika konceptualnih mapa, pri ¢emu ucenici
nisu bili aktivno uklju€eni u pripremu ili interpretaciju prikazanih koncepata te zbog toga nisu

u potpunosti slijedili upute uciteljice.
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Slika 8. Srednja vrijednost, minimalne i maksimalne vrijednosti broja bodova koristenih

poveznica

Uspjeh ucenika za podelement Rijeci povezivanja moze se vidjeti na Slici 9. Najveéi

broj bodova (108) i najvisu srednju vrijednost broja bodova za Rijeci povezivanja (M = 38,80

+ 25,164) postigli su ucenici koji su kontinuirano poucavani uz konceptualne mape. Najnizu

srednju vrijednost (M = 18,89 £ 15,470) i najmanji broj bodova za Rijeci povezivanja (-11)

ostvarili su ucenici bez iskustva rada sa konceptualnima mapama. Kod podelementa Rijeci

povezivanja uocljiva je najveca razlika izmedu kontinuirano poucavane grupe i ostalih grupa.
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Slika 9. Srednja vrijednost, minimalne i maksimalne vrijednosti broja bodova koriStenih rijeci

povezivanja
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Za tre¢i analizirani element procjene konceptualnih mapa Razine ucenici su ostvarili
neocekivano mali rezultat (Slika 10.) Najvise prikazanih razina (3), odnosno ostvarenih 15
bodova je u grupi ucenika koji su dobili konceptualne mape koje obavezo moraju koristiti, no
srednja vrijednost broja bodova prikazanih Razina je najmanja u toj grupi u odnosu na druge
grupe (M= 3,45 + 4,017). Ucenici Cije je iskustvo vezano uz povremenu demonstraciju

konceptualnih mapa (M = 5,45 + 3,341) ostvarili su najviSu srednju vrijednost upotrjebljenih

razina.
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Slika 10. Srednja vrijednost , minimalne i maksimalne vrijednosti broja bodova prikazanih

razina

Sveukupnom analizom odrednica vaznih za konceptualno razumijevanje utvrdeno je
da postoji znacajna razlika u ostvarenim bodovima po elementima kod grupe koja je
kontinuirano poucavana u odnosu na ostale grupe ucenika. Vidljiv je trend postizanja veceg
broja bodova, a time 1 kvalitetnijeg prikaza odrednica znacajnih za konceptualno

razumijevanje kod grupe koja je kontinuirano pouc¢avana.
3.2.1. Uc¢inkovitost primjene konceptualnih mapa pri vrednovanju

S obzirom da su predlozene tri razliCite skale bodovanja za ocijene izradenih
konceptualnih mapa na Slikama 11., 12. 1 13. su prikazani graficki prikazi postignutih ocjena

po primijenjenim Kriterijima (K1, K2, K3).

Na Slici 11. prikazane su postignute ocjene ucenika odredene prema viSoj skali

bodovanja ocjenjivanja (105 bodova potrebno za pozitivnu ocjenu) po Kriteriju 1. Utvrdena je
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srednja vrijednost ocjene od M = 2,17 + 1,363 na ukupno 219 ucenika, no krivulja raspodjele
pomaknuta je prema nizoj vrijednosti ocjena jer ipak najveci broj uc¢enika postize nedovoljnu

ocjenu, a najmanji broj uc¢enika ocjene vrlo dobar (4) i odlican (5).

K1 OCJENA 105

1007 Mean =217
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=219
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Slika 11. Postignute ocjene prema visoj skali ocjenjivanja po Kriteriju 1.

Na Slici 12. prikazana je uspjeSnost uenika prema nizoj skali ocjenjivanja (65
ukupnih bodova za ocjenu dovoljan) po Kriteriju 1. Utvrdena srednja vrijednost ocjena
analiziranih mapa iznosi M = 3,43 + 1,683. Na Slici 12. moZemo primijetiti da je najveci broj
ucenika postigao ocjenu odlican (5), a najmanji broj ucenika ocjenu vrlo dobar (4) Sto
rezultira pomakom krivulje raspodjele prema viSoj ocjeni u odnosu na srednju vrijednost.
Takav rezultat ukazuje da skala nije dovoljno razluciva jer ne razlikuje dobro razlike

uspjesnih ucenika.
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Slika 12. Postignute ocjene prema nizoj skali ocjenjivanja po Kriteriju 1.

Na Slici 13. je grafic¢ki prikaz postignutih ocjena ucenika po Kriteriju 2. MozZe se
primijetiti da je najveci broj u€enika ostvario ocjenu dobar (3), a redoslijedom 1h slijede mape
ocijenjene sa dovoljan (2), odli¢an (5) i vrlo dobar (4). Najmanji broj uc¢enika je neuspjesan
odnosno postize ocjenu nedovoljan (1). Utvrdena je srednja vrijednost ocjena M = 3,18 +

1,139, a nije prisutan pomak krivulje raspodiele.
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Slika 13. Postignute ocjene prema skali ocjenjivanja za Kriteriju 2.

3.3. Usvojenost koncepata

Graficki prikazi na Slikama 14. i 15. prikazuju konceptualno razumijevanje po
Kriteriju 1. i Kriteriju 2. Na Slici 14. mozemo uociti da je najveéi broj konceptualnih mapa
bodovan sa -5 bodova za konceptualno razumijevanje, odnosno prisutna je jedna znacajna
konceptualna pogreSka. Slijede ih ucenici ¢ije su mape procijenjene da pokazuju osnovno
konceptualno razumijevanje. Nakon toga slijede konceptualne mape koje ostvaruju
postignu¢ima predvideno konceptualno razumijevanje i mape na kojima je prisutha manja
konceptualna pogreska izmedu kojih je vrlo mala broj¢ana razlika. 9,13 % ucenika predalo je
konceptualne mape na kojima je prisutno viSe zna¢ajnih konceptualnih pogreSaka. Najmanje
konceptualnih mapa (8,22 %) bodovano je sa 20 bodova, odnosnho njihovo je konceptualno
razumijevanje procijenjeno kao sveobuhvatno. Utvrdeno je da je srednja vrijednost broja
bodova dodijeljenih za konceptualno razumijevanje M = 3,72 £ 9,612 uz neznatan pomak

krivulje raspodjele prema nizim vrijednostima bodova konceptualnog razumijevanja.
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Slika 14. Konceptualno razumijevanje u¢enika po Kriteriju 1.

Da bi se provjerila usvojenost koncepata vezanih uz temu mitoze i mejoze ucenici su
svrstani u dvije skupine s obzirom na pokazano konceptualno razumijevanje. Kao prag
minimalnog osnovnog razumijevanja odredeno je 5 postignutih bodova, stoga su razluc¢ene
dvije skupine ucenika su: oni koji ne razumiju zadanu temu sa manje od 5 bodova i oni koji
razumiju zadanu temu sa 5 ili vise bodova za konceptualno razumijevanje. Tablica 7.
prikazuje uspjesnost za grupe ucenika s obzirom na ostvareni minimalni prag razumijevanja.
Na Tablici 7. uocavamo da je broj ucenika koji ne razumije zadanu temu (53,88 %) veci od

onih koji razumiju zadanu temu (46,12 %).

Ucenici sa 5 ili viSe bodova za razumijevanje postizu vecu srednju vrijednost broja
bodova za Pojmove (M = 37,95 + 14,915) koja ukazuje na prisutnost vecine pojmova,
opisanih kao relevantni opravdani, na konceptualnim mapama. Ucenici kojima je dodijeljeno
manje od 5 bodova za razumijevanje ostvaruju srednju vrijednost broja bodova M = 24,68 +
9,231 §to upucuje na manjak relevantnih opravdanih pojmova na mapi. Kod elementa
Pojmovi utvrdena je razlika srednjih vrijednosti od 13 pojmova izmedu ucenika koji razumiju
i onih Kkoji ne razumiju zadanu temu. Ucenici su najvise koristili pojmove: DNA, geni,
bjelancevine, kromosomi, mejoza, mitoza, razmnozavanje, stanica, organeli, mitohnodiriji,

energija, stanicno disanje, jezgra, citoplazma. Promatrajuéi element Poveznice utvrdena je
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znacajna razlika srednjih vrijednosti od 29 bodova izmedu grupe ucenika koji razumiju
zadanu temu i onih Kkoji ne razumiju zadanu temu. Ucenici koji razumiju koncepte ostvaruju
srednju vrijednost broja Poveznica od ¢ak M = 49,08 + 34,415, za razliku od onih sa manje od
5 bodova koji ostvaruju upola manje (M = 19,75 £ 19,603). Izmedu ucenika koji razumiju i
ucenika koji nemaju minimalno konceptualno razumijevanje utvrdena je velika razlika od
19,68 bodova. Na osnovu razlika srednjih vrijednosti u¢enika koji su savladali i onih koji nisu
savladali minimum konceptualnog razumijevanja, moze se uociti da su elementi Poveznice i
Rijeci povezivanja najizraZzenije odrednice za utvrdivanje konceptualnog razumijevanja
iskazanog upotrebom konceptualnih mapa. Kod elementa Razine utvrdena je mala razlika od
3,24 boda izmedu ucenika koji razumiju zadano gradivo i ucenika koji ne razumiju zadanu
temu. Analiziraju¢i ukupan broj bodova kod ucenika koji razumiju zadanu temu utvrdena je
srednja vrijednost od M = 172,71 £ 6,904, a kod ucenika koji ne razumiju zadanu temu
srednja vrijednost od samo M = 75,56 + 38,658 bodova. Razlika srednje vrijednosti Ukupnog
broja bodova izmedu ucéenika jedne i druge skupine je ¢ak 97,15 bodova S§to je rezultiralo i

razlikom u ocjenama izmedu ove dvije skupine.

Tablica 7. Srednja vrijednost uspjesnosti i odrednica konceptualnog razumijevanja za grupe
ucenika s obzirom na ostvareni minimalni prag od 5 bodova za konceptualno razumijevanje
(po pojedinim elementima procjene pri ¢emu su: N broj ucenika, M srednja vrijednost, SD

standardna devijacija i SE standardna pogreska srednje vrijednost)

K1 razlika M
KONCEPTUALNO | N M sD SE | (grupa>=5
RAZUMIJEVANJE - grupa <5)
>= 5 101 | 37,95 | 14915 | 1484 13,27
K1POJMOVI <5 118 | 2468 | 9231 | 850
K 1 VEZE - >=5 101 | 4908 | 34415 | 3424 | 2933
POVEZNICE <5 118 | 19.75 | 19.603 | 1,805
K 1 VEZE - >=5 101 | 34,08 | 20916 | 2,081 10,68
RIJECI
VT ANIA <5 118 | 14.40 | 10892 | 1,003
>=5 101 | 629 | 3651 | 363 3.24
K1RAZINE <5 118 | 305 | 3205 | 295
K 1 UKUPNO >=5 101 | 17271 | 69382 | 6904 | 9715
BODOVA <5 118 | 7556 | 38,658 | 3,559

Razlike u uspjesnosti prikazivanja ostvarenja osnovnih odrednica konceptualnog
razumijevanja u analiziranim konceptualnim mapama izmedu ucenika koji ne razumiju
zadanu temu i onih koji razumiju zadanu temu usporedivane su t-testom nezavisnih uzoraka
(Tablica 8.). Levene test za ujednaCenost odstupanja varijance potvrduje da je jedino

ujednacenost varijance predvidena za Razine pa je u svim ostalim slucajevima kao rezultat t-
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testa uzeta vrijednost u kojoj ujednacenost varijanci nije pretpostavljena. T-test potvrduje
signifikantne razlike u ostvarenim bodovima za elemente bodovanja koji odgovaraju
odrednicama konceptualnog razumijevanja, izmedu uspjeha onih koji ne razumiju zadanu
temu i onih koji razumiju. Osim za ukupni rezultat bodovanja najvecéa je razlika srednjih
vrijednosti tih dviju grupa ucenika (M<s - Ms=5 = 19,68) uofena za Rijeci povezivanja
(Tablica .) S$to potvrduje izuzetnu vaznost te odrednice u procjeni konceptualnog

razumijevanja ucenika uz pomo¢ konceptualnih mapa.

Tablica 8. Razlike u uspjesnosti prikazivanja ostvarenja osnovnih odrednica konceptualnog

razumijevanja i ukupnog uspjeha u izradi konceptualnih mapa s obzirom na razumijevanje

teme.
Levene test za
ujednacenost t-test za ujednacenost srednjih vrijednosti
. verijance
Odrednice
Srednja Sl
F p t df p razlika PO greska
razlike
K 1POJMOVI 22,846 0 7,761 161,483 0,000 13,273 1,71
K 1 VEZE -
POVEZNICE 11,133 0,001 7,578 153,157 0,000 29,333 3,871
K 1VEZE -
RIJECI 20,06 0 8,519 145,127 0,000 19,681 2,31
POVEZIVANJA
K 1 RAZINE 2,086 0,15 6,986 217 0,000 3,236 0,463
K 1 UKUPNO
BODOVA 14,988 0 12,509 151,087 0,000 97,154 7,767

Na Slici 15. koja prikazuje bodovanje razumijevanja po Kriteriju 2. uocava se da je
najve¢i  broj wucenika prikazao konceptualnim mapama razumijevanje predvideno
postignu¢ima. Slijede ih redoslijedom ucenici koji su prikazali suStinsko 1 nepotpuno
konceptualno razumijevanje uz prisutnost nekoliko miskoncepcija, a najmanji broj ucenika
prikazuje konceptualnim mapama nedostatno ili pogreSno konceptualno razumijevanje uz
prisutnost nekoliko miskoncepcija. Moze se uvidjeti da po Kriteriju 2. 64,84 % ucenika
razumije zadanu temu, a 35,16 % ucenika ne razumije zadanu temu. Utvrdena srednja
vrijednost broja bodova dodijeljenih za razumijevanje je M = 1,83 + 0,758 §to je u skladu 1 sa
krivuljom raspodjele. Razlika izmedu procjene po Kriteriju 1. i Kriteriju 2. iznosi 19%. Ona je
posljedica slabije osjetljivosti Kriterija 2. na razlucivanje konceptualnog razumijevanja

ucenika.
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Slika 15. Konceptualno razumijevanje ucenika po Kriteriju 2.

Da bi se utvrdile razlike u usvojenosti koncepata izmedu djecaka i djevojcica uzorka

koriSten je T test pri ¢emu su analizirani karakteristicni elementi prikaza konceptualnog

razumijevanja. Promatraju¢i Tablicu 9. mozZemo uociti da je uzorak od 219 ucenika cinilo

vise djevojéica (N=98). Kod elemenata Pojmovi, Poveznice, Rijeci povezivanja, Razine i

Ukupnog broja bodova djevojéice postizu trivijalno viSu srednju vrijednost broja bodova

elemenata, a kod analize procjene Konceptualnog razumijevanja djevojcice, takoder, postizu

neznatno viSu srednju vrijednost od djecaka. No, sveukupno promatrano razlike izmedu

djecaka i djevojcCica su statisticki neznacajne.

Tablica 9. Razlike prikaza konceptualnog razumijevanja izmedu djecaka i djevojcica

Srednja Std. Std. pogreska srednje
Spol N vrijednost Devijacija vrijednosti
musko | 88 28.93 12,050 1.284
2 FeRl ot vensko | 98 28.99 11.474 1.159
musko | 88 29.20 25,281 2.695
S 2R - O ZnIEE sensko | 98 31.36 26,999 2.727
K 1 VEZE - RIJECI musko | 88 19,80 12.523 1335
POVEZIVANIA sensko | 98 22.22 18.105 1,829
musko | 88 4,09 3,756 400
S &R INS sensko | 98 4,39 3,749 379
K 1 KONCEPTUALNO musko | 88 1.76 9,193 980
RAZUMIJEVANJE sensko | 98 3.62 9,075 017
musko | 88 106,60 57.376 6,116
X EINUIFNO eI vensko | 98 | 113,88 66,009 6,668
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3.3.1 Razumijevanje mitoze i mejoze

Utvrdena srednja vrijednost usvojenosti koncepta mitoze i mejoze kod ucenika
istrazivanog uzorka ukazuje na slabu usvojenost koncepta (M = 3,72 + 9,612, u rasponu
vrijednosti od -10 do 20 bodova), uz signifikantnu statisticki znacajnu razliku usvojenosti
izmedu ucenika prema Kolmogorov-Smirnov testu (Zk-s = 3,049; p < 0,0001). Da bi se lakse
provjerila usvojenost koncepata mejoze i mitoze odabrani koncepti su razvrstani u kategorije:

nasljedna uputa, razmnozavanje, mitoza i mejoza Sto prikazuje Tablica 13.

Na slici 16. prikazane su srednje vrijednosti broja koristenih koncepata po
kategorijama. Uocava se da je najvisSe uCenika koristilo pojmove vezane uz Nasljednu uputu
pri ¢emu je utvrdena srednja vrijednost prikazanog broja koncepata M = 5,67 = 1,53.
Koncepti vezani uz Mitozu i Mejozu pokazuju manju srednju vrijednost (M = 2,67 £ 2,08 i
2,33 £ 2,52). Koncepti vezani uz Razmnozavanje nisu zadani pa je u skladu s tim srednja

vrijednost nesto manja (M = 2,33 £+ 1,53).

Srednja vrijednost broja KoriStenih
koncepata

o P, N W b 01O

Broj koristenih koncepata

NASLJEDNA RAZMNOZAVANIE MITOZA MEJOZA
UPUTA

Kljuéni koncepti

Slika 16. Srednja vrijednost broja koristenih koncepata
Da bi se provjerio utjecaj prethodnog iskustva rada u€enika sa konceptualnim mapama
na usvojenost koncepata mejoze i mitoze usporedene su kategorije koncepata kod pojedine
grupe ucenika. Ucenici koji nisu imali prethodnog iskustva 1 oni koji su konceptualne mape
koristili na¢inom povremene demonstracije u nastavi grupirani su zajedno jer je prilikom
analize koncepata mitoze i mejoze na konceptualnim mapama uocena izrazito velika slicnost
u prikazanim konceptima, tj. u navedenim pojmovima i koristenim vezama koje te pojmove i

njihove meduodnose opisuju. Vidljivo je da ucenici svih grupa najvise koncepata prikazuju iz

37



kategorije Nasljedna uputa, a najmanje iz kategorije RazmnozZavanje. Daleko najuspjesnije
rezultate u svim kategorijama koncepata postizu ucenici koji su kontinuirano poucavani uz
konceptualne mape §to je vidljivo na Slici 17. Kontinuirano poucavani ucenici prikazuju
jednaki broj koncepata (5) vezanih uz Mitozu i uz Mejozu, dok kod RazmnozZavanja prikazuju
4 kljuc¢na koncepta, a kod Nasljedne upute ¢ak 7. Vidljivo je da kontinuirano poucavani
ucenici prikazuju 3 koncepta vise u kategoriji Mitoze i Mejoze u odnosu na grupu bez iskustva
i povremena demonstracija koja u svakoj od ovih kategorija ostvaruje prosjec¢nih 2 koncepta.
Grupa ucenika bez iskustva i povremena demonstracija opéenito u svim je kategorijama
koncepata ostvaruje prosjecne rezultate u skladu sa zadanim pojmovima, osim kategorije
Nasljedne upute gdje su prikazali samo 4 klju¢na koncepta. Ucenici grupe koja je dobila
konceptualne mape na koriStenje postizu najneuspjesnije rezultate u svim kategorijama sa

samo 2 prikazana koncepata, osim Nasljedne upute gdje postizu nesto bolje rezultate.

KoriSteni koncepti

MEJOZA

MITOZA & kontinuirano poucavani

RAZMNOZAVANIE ® koriste pri ucenju

Kljuéni koncepti

m bez iskustva i povremena

NASLJEDNA UPUTA demonstracija

01234561738

Broj koristenih koncepata

Slika 17. Broj koriStenih klju¢nih koncepata s obzirom na iskustvo koriStenja konceptualnih
mapa
Tablica 10. prikazuje podjelu reprezentativno dobrih usvojenih koncepata po
kategorijama s obzirom na prethodno iskustvo ucenika sa konceptualnim mapama. Da bi se
provjerila kvaliteta usvojenih reprezentativnih koncepata usporedeni su sa predvidenim

postignu¢ima (Tablica 5.).

Istrazivacka grupa koja je bez prethodnog iskustva ili su joj mape demonstrirane
prenosi definiciju i opisuje gene kao nositelje nasljednih osobina, no ne povezuju ih pravilno
sa DNA ve¢ ta dva pojma dozivljavaju kao potpuno odvojena. Ucenici spominju klju¢an

pojam kromosom, no ne povezuju ga sa DNA i bjelan¢evinama. To je razoCaravajuéi rezultat
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s obzirom da su kromosomi, DNA i bjelanCevine bili zadani kao klju¢ne rijeci. Ova
istrazivacka grupa veéinom samo definira Sto je mitoza, 0dnosno mejoza, te navodi vrstu
stanica koje nastaju doticnim procesima ali medusobno ne razlikuje procese u smislu broja
stanica koje nastaju. Uo¢eno je da ucenici prilikom definiranja mejoze govore o redukciji
broja kromosoma na polovicu pocetnog broja, no pritom nije primije¢eno da usporeduju broj
kromosoma nastalih mejozom odnosno mitozom. Sveukupno gledano, moguce je uvidjeti da
su 1. 1 4. ishod po Nacionalnom planu i programu za osnovne $kole u potpunosti ostvareni, a
3. ishod samo djelomi¢no dok je 2. ishod ostao nezadovoljen. Takoder, uoCena je slabija
usvojenost 1 poteSko¢e u razumijevanju koncepata vezanih uz nasljednu uputu. Takoder,

ucenici pokazuju usvojenost nekih koncepta spolnog i nespolnog razmnozavanja.

Analizirajéi istrazivacku grupu koja je dobila konceptualne mape na koristenje moze
se primijetiti da ucenici opisuju gene kao nositelje nasljednih osobina, te ih povezuju sa DNA
za razliku od prethodne grupe. Ucenici ove grupe navode pojam broja kromosoma (n i 2n), no
ne razlikuju broj kromosoma u stanicama nastalima procesom mitoze i mejoze. Ucenici
opisuju procese mitoze i mejoze i medusobno ih razlikuju u smislu vrste stanica koje nastaju
ali nepotpuno su usvojili razlike mitoze 1 mejoze u smislu broja stanica koje nastaju. Opcenito
gledano, moze se utvrditi da je kod grupe koja je dobila mape koje mora koristiti pri ucenju
ostvaren nesto manji broj ishoda prema Nacionalnom planu i programu za osnovne $kole nego
kod ostalih istrazivackih grupa. U potpunosti je ostvaren 1. ishod, a djelomic¢no i 2., dok su
ostali ishodi nezadovoljeni. Ucenici ove grupe pokazuju kvalitetno znanje vezano uz
nasljednu uputu ali usvojenost ostalih koncepata teme je nepotpuna i nedovoljna. Ono $to se
isti¢e kod ove grupe ucenika je prepoznavanje vaznosti spolnih stanica, tj. genske raznolikosti

za opstanak zivota (4. ishod, 8. razred).

Daleko najuspjeSnije su zadovoljili predvidene ishode ucenici koji su kontinuirano
poucavani uz konceptualne mape. Ucenici ove grupe pokazuju ne samo predvidene ishode veé
i dobro povezivanje teme stani¢nih dioba sa prethodnom temom koju su ucili (Stanica s
jezgrom; koncepti ribosomi, kloroplasti, fotosinteza). Ucenici opisuju gen kao nositelja
nasljedne upute (1. ishod) i njegovu funkciju u sintezi bjelancevina, te dobro ga povezuju sa
DNA i bjelancevinama. Ucenici opisuju mitozu i mejozu, razlikuju ih (3. ishod) i usporeduju
broj kromosoma u stanicama nastalim tim procesima (2. ishod) te dobro opisuju nastanak
spolnih stanica u smislu broja kromosoma (4. ishod) . Takoder, opisuju ¢ak i strukturu DNA i
proces nastanka kromosoma. Ucenici ove grupe pokazuju i jako dobro razumijevanje
koncepata koji se predvideno uce u 8. razredu osnovne Skole (Roditelji i potomci) s obzirom
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da zadovoljavaju postignu¢a te teme (spolno razmnozavanje, oplodnja i raznolikost

potomaka).

Analizom klju¢nog koncepta RazmnozZavanje uocavamo da su ucenici istraZzivanog
uzorka relativno dobro upoznati s gradivom nastavne teme Roditelji i potomci ¢ija je obrada
predvidena u 8. razredu osnovne Skole $to je svakako pohvalno i poZzeljno. Sveukupno
promatrano, kod grupe uc¢enika koji su kontinuirano poucavani zadovoljeni su svi predvideni
ishodi za temu Stanicne diobe $to ukazuje na dobru usvojenost koncepata teme, a takoder
uoceno je povezivanje sa prethodnom temom ucenja Stanica S jezgrom i najsire poznavanje
teme. Ucenici koji su dio grupe bez iskustva i povremena demonstracija, opéenito postizu
prosjecne rezultate sa potpuno zadovoljenih 2 od 4 predvidenih ishoda, dok ucenici grupe

koja mape koristi u ucenju ostvaruju potpuno samo 1 od 4 predvidena ishoda.
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Tablica 10. Reprezentativni usvojeni koncepti s obzirom na prethodno iskustvo koristenja

konceptualnih mapa

Istrazivacka
grupa

bez iskustva i
povremena
demonstracija

koriste pri
ucenju

kontinuirano
poucavani

NASLJEDNA UPUTA

- nasljedivanje je prijenos
nasljedne upute s roditelja na
potomke

- gen je nositelj nasljednih
osobina

- DNA i RNA su nasljedne tvari
enzim upravlja funkcijama
organizma

- nespolnim razmnozavanjem-
diobom- nastaju klonovi

- DNA sadrzava gene koji su
nositelji nasljednih svojstava

- geni daju upute za proizvodnju
bjelancevina

- geni su dijelovi molekule DNA
koja ima sposobnost
udvostrucavanja prije mitoze i
mejoze

- DNA nosi nasljednu uputu
pohranjenu u genima

- homologni parovi imaju 2n
broj kromosoma

- dvostruka zavojnica se
razdvaja prije udvostrucavanja
neposredno prije mitoze

- u stanici tijekom diobe
oblikuju se kromosomi iz
kromatina

- u ribosomima bjelancevine
nastaju ali DNA daje upute za
njihov nastanak

- nasljedna uputa odreduje
sastav bjelancevina

- DNA je makromolekula koje
se sastoji od 2 dugacka lanca
omotanih u obliku spirale, a
zajedno sa bjelancevinama tvori
kromosome

- DNA je izgradena od 4 vrste
gradivnih jedinica ¢ijim
kombiniranjem nastaje kod za
aminokiseline

- dio molekule DNA je gen koji
je nositelj nasljednih osobina te
odreduje sastav bjelancevine

Usvojeni koncepti

RAZMNOZAVANIJE

- pri nespolnom
razmnozavanju svi su
potomci geneticki
jednaki

- organizmi koji se spono
razmnozavaju imaju
dvije vrste stanica s
obzirom na broj
kromosoma

- spolne stanice su
vazne za odrzanje vrste

- oplodnjom spajanjem
jezgri jajne stanice (23
kromosoma) i spermija
(23 kromosoma) nastaje
oplodena jajna stanica
(46 kromosoma)

- svaka spolna stanica je
razlicita $to je vazno za
raznolikost

- jednojajéani blizanci
nastaju iz jedne jajne
stanice

- spolne stanice sa n
brojem kromosoma
nastaju u organizmima
koji se razmnozavaju
spolno

MITOZA

- stanice kceri nakon
mitoze imaju svoju
nasljednu uputu ali
identi¢nu kao
stanica majka

- iz jedne tjelesne
stanice mitozom
nastaju dvije tjelesne
stanice sa istim
genetickim
materijom

- mitoza je dioba
kojom nastaju dvije
stanice s istim
bojem kromosoma

- tjelesne stanice
koje nemaju
sposobnost mitoze
su ziv€ane stanice

- mitoza omogucuje
rast i regeneraciju
- iz oplodene jajne
stanice mitozom
nastaju tjelesne
stanice

- mitozom nastaju
dvije potpuno
jednake tjelesne
stanice po broju
kromosoma (2n)

- tijekom mejoze
broj kromosoma se
reducira

MEJOZA

- mejoza je proces nastanka
spolnih stanica

- mejoza je proces u kojem
se broj kromosoma smanjuje
na pola

- mejozom nastaju spolne
stanice

- mejoza se sastoji od dvije
diobe

- mejozom nastaju spolne
stanice sa polovi¢nim
brojem kromosoma (n=23)

- U sjemenicima mejozom iz
jedne spolne stanice nastaju
4 spermija

- U jajnicima mejozom iz
jedne spolne stanice nastaje
jedna jajna stanica

- spolne stanice se razlikuju
od stanice majke iz koje
nastaju po broju kromosoma
i genima

- mejoza je dioba kojom
nastaju spolne stanice
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3.3.2 Stupanj konceptualnog razumijevanja

Tablica 11. prikazuje elemente znacajne za utvrdivanje konceptualnog razumijevanja
kod ucenika istrazivanog uzorka gdje vidimo da je kod elementa Pojmovi ostvaren prosjek od
M = 30,80 + 13,848 bodova koji je ocekivan u odnosu na minimum (2) i maksimum (88)
ostvarenih bodova ucenika. Srednja vrijednost utvrdena kod elementa Poveznice je samo M =
33,27 £ 31,05 iako je u uzorku postignut maksimum od ¢ak 152 boda i minimum od samo -72
boda za Poveznice $to ukazuje da ih veéina u¢enika uzorka koristi srednje uspjesno u prikazu
konceptualnog razumijevanja. Rijeci povezivanja kao vazan element za utvrdivanje
konceptualnog razumijevanja maksimalno je bodovan sa 108 bodova, a srednja vrijednost je
znacajno niza i pokazuje umjerenu uspjesnost pri odabiru i koriStenju rijeci povezivanja Sto je
takoder trend i kod elementa Razine. Kod elementa procjene Konceptualnog razumijevanja
interval bodovanja krece se izmedu -10 i 20 bodova, a srednja vrijednost (M = 3,72 £ 9,612)
tog elementa pokazuje tendenciju prema slabijem konceptualnom razumijevanju od
oc¢ekivanog.

Tablica 11. Elementi procjene znacajni za utvrdivanje konceptualnog razumijevanja uz
konceptualne mape sa pripadaju¢im vrijednostima prosjecne bodovne vrijednosti (M) i

standardne devijacije (SD) te minimalnih (Min) i maksimalnih (Max) vrijednosti

N =219 Srednja g Min  Max
vrijednost

K 1 POJMOVI 30,80 > o8
K 1 VEZE - POVEZNICE 33.27 ) 152
K 1 VEZE - RIJECI
POVEZIVANJA 23,47 -1 108
K 1 RAZINE 4,54 0 5
K 1 KONCEPTUALNO
RAZUMIJEVANJE 372 -10 20

Prema svim osnovnim odrednicama prikaza konceptualnog razumijevanja uz pomo¢
konceptualnih mapa, Kruskal Wallis test potvrduje razlike postignutog konceptualnog
razumijevanja izmedu istrazivackih grupa. Kruskal-Walisovim testom razlike u primjeni
odrednica konceptualnog razumijevanja se o€ituju statistiCkom znacajno$¢u (Tablica 12.)
izmedu grupa ucenika s obzirom na njithovo razli¢ito iskustvo u sluzenju konceptualnim
mapama. Mann-Whitney U test ukazuje na statisticki znaCajnu razliku iskazanog
konceptualnog razumijevanja ucenika grupe kojima su povremeno prezentirane konceptualne
mape u odnosu na ostale grupe. Prisutan je srednji utjecaj veli¢ine uzorka u odnosu s grupom
kontinuirano poucavanih i ucenika bez iskustva upotrebe konceptualne mape, dok je u odnosu

s grupom koja je konceptualne mape koristila pri u€enju prisutan samo mali efekt, odnosno
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testom je objaSnjeno samo 1% varijance. Signifikantne su razlike uz srednji efekt uzorka
zabiljezene izmedu grupe ucenika koja je kontinuirano poucavana uz konceptualne mape u
odnosu na druge grupe pri upotrebi relevantnih pojmova (Tablica 12.), dok izmedu ostalih
grupa ucenika nema signifikantnih razlika upotrebe pojmova za objasnjenje koncepata. Pri
koriStenju poveznica i uspostavljanju veza izmedu prezentiranih pojmova Kkoji prikazuju
razinu razumijevanja ucenika takoder su signifikantne samo kod kontinuirano poucavanih
ucenika u odnosu na druge grupe, ali uz mali efekt uzorka, dok su izmedu ostalih grupa
razlike nisu signifikantne (Tablica 12.). Odnosi signifikantnosti se zadrzavaju izmedu grupa i
pri upotrijebi rijeCi povezivanja s veCom vrijednosti, ali jos uvijek srednjeg utjecaja uzorka u
odnosu kontinuirano poucavanih i ucenika koji koriste konceptualne mape pri ucenju te
ucenika koji nemaju iskustvo s konceptualnim mapama. Grani¢ni efekt uzorka uocen je u
odnosu konceptualno poucavanih i u¢enika kojima se povremeno demonstriraju konceptualne
mape pri poucavanju. Pri upotrebi razina signifikantne su razlike zabiljeZzene samo u odnosu
kontinuirano poucavanih ucenika prema uc¢enicima koji koriste mape pri ucenju te izmedu tih

ucenika 1 ostalih dviju istrazivackih grupa.
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Tablica 12. Razlike srednjih vrijednosti procjene odrednica konceptualnog razumijevanja za

4 istrazivacke grupe ucenika

. Mann-Whitney U
Kruskal-Wallis
IstraZivacka grupa kontinuirano pouéavani koriste pri u¢enju povremena demonstracija
Rank | »* | p U p U p U p
-
kontinuirano 12831
poucavani '
KONCEPTUALNO koriste pri uenju | 113,40 9 § 1051,00 | 0,19
RAZUMIJEVANJE | Povremena . 79,89 S| S| 5950 | 000 1349,00 | 0,00
demonstracija !
bez iskustva 124,10 933,50 0,60 1817,50 | 0,31 934,50 0,00
kontinuirano 143.36
poucavani '
koriste pri uenju § 101,69 ©| 772,00 0,00
POJMOVI povremena " S
demonstracija 106,81 B o | 661,50 0,01 1890,50 0,64
bez iskustva 103,00 619,00 0,00 2001,50 | 0,92 1553,50 0,81
kontinuirano 138.60
poucavani '
VEZE - koriste pri uenju | 103,39 9 § 834,50 0,01
POVEZNICE povremena 107,40 | < | S| 70250 | 002 1913,00 | 0,72
demonstracija
bez iskustva 103,22 682,00 0,01 2009,50 | 0,95 1539,00 0,74
kontinuirano 154.37
poucavani '
RIJECT koriste pri ucenju § 96,13 8 § 564,00 0,00
POVEZIVANJA [FOMETEE 11482 | K| S| 62050 | 000 164300 | 0,09
demonstracija
bez iskustva 95,29 473,50 0,00 1984,50 | 0,85 1320,50 0,11
kontvmuna}no 115,59
poucavani
koriste pri ucenju f| 91,63 @ | o 965,00 0,04
RAZINE 5
povremena 12505 | S| S]eso0 | o043 1379,00 | 0,00
demonstracija
bez iskustva 114,66 991,50 0,96 1606,00 | 0,03 1450,00 0,36

Da bi se utvrdio stupanj konceptualnog razumijevanja s obzirom na prethodno
iskustvo koriStenja konceptualnih mapa pozornost je posvecena vaznoj odrednici za
konceptualno razumijevanje, Rijecima povezivanja (Slika 18. i 19.). Utvrdeno je da daleko
najviSu gornju granicu raspona podataka postizu u€enici koji su kontinuirano poucavani, a
najnizu ucenici bez prethodnog iskustva sa konceptualnim mapama. No, vidljivo je da je
prisutna vrlo mala razlika u granicama raspona izmedu onih koji su bez prethodnog iskustva i
onih koji su dobili mape na koriStenje pri u€enju, s time da je gornja granica ucenika bez
iskustva visa, sa jednima uc¢enikom koji se znacajno istic¢e ve¢im brojem bodova za koriStene
Rijeci povezivanja od ostalih te grupe. Vazno je naglasiti da su uspjesSni ucenici, prikazani
toCkama, koji odstupaju od raspona opsega podataka prisutni u svim istrazivackim grupama
osim one koja je dobila mape na koristenje pri ucenju. Temeljem toga moze se utvrditi da su

uspje$ni  ucenici uspjeSni neovisno na naéin poucavanja ali nesumnjivo upotreba
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konceptualnih mapa u poucavanju jako pridonosi uspostavljanju kvalitetnih poveznica izmedu
koncepata, odnosno nastavnih sadrzaja, te potpomaze ¢vrstu izgradnju koncepata medusobno
obilno umreZzenih ¢ime se i postize dobro konceptualno razumijevanje, tj. trajno i kvalitetno

znanje kod veceg broja ucenika.
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IstraZivacka grupa

Slika 18. Srednje vrijednosti upotrijebljenih rijeci povezivanja prema istrazivackim grupama

Histogramima prikazanim na Slici 19. vidljiva je upotrebu Rijeci povezivanja pri
objasnjavanju koncepata kod ucenika s obzirom na prethodno iskustvo KkoriStenja
konceptualnih mapa. Uoceno je da su kontinuirano poucavani ucenici koristili navise Rijeci
povezivanja prilikom objasnjavanja meduodnosa koncepata, a najmanje ucenici koji su dobili
konceptualne mape za koriStenje pri ucenju. Kod grupe koja je dobila mape na koriStenje
ucenici su jednoliko brojcano raspodijeljeni izmedu -10 i 40 bodova s tim da je znacajno
veliki broj ucenika ostvario 10 bodova 1 znacajno mali broj ucenika ostvario manje od 0
bodova. Kod grupa ucenika bez prethodnog iskustva i sa povremenom demonstracijom
konceptualnih mapa vidljivo je da je najveci broj ucenika ostvario oko 10 bodova za Rijeci
povezivanja s tim da oni bez prethodnog iskustva u ve¢em broju postizu manje od 10 bodova
te poprilicno nizu gornju vrijednost bodova. Ucenici koji su kontinuirano poucavani krecu se

u rasponu od 0 do 110 bodova, a najvise ih je postiglo vrijednosti izmedu 20 i 50 bodova, a to
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je znadajno vise od ostalih grupa. Cak i oni udenici koji su slabiji, odnosno postizu manji broj
bodova u grupi kontinuirano poucavanih ostvaruju bolju i kvalitetniju umrezenost koncepata,

a time i trajnije znanje s obzirom da pokazuju sposobnost kvalitetnog povezivanja nastavnih

sadrzaja koje su ucili.
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Slika 19. Histogrami upotrebe rije¢i povezivanja pri objasnjenju koncepata kod uc¢enika u
ovisnosti na iskustvo primjene konceptualne mape

Primjeri ucenickih konceptualnih mapa koje su odabrane kao reprezentativno dobre,

odnosno reprezentativno lose za svaku istrazivacku grupu prikazani su Prilozima od 7. do 13..

Prilog 7. prikazuje reprezentativno loSu konceptualu mapu ucéenika koji nije imao
prethodnog iskustva rada sa konceptuanim mapama. Vidljivo je da ucenik od 7 zadanih

pojmova koje mora obvezno koristiti, prikazuje samo 5. Od ukupno 7 elemenata povezanih
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vezama, dva elementa su tvrdnje, a ne pojmovi. Takoder, vidljivo je da su koriStene rijeci
povezivanja jako loSe i krivo odabrane, a neke su poveznice krivo usmjerene dok razine uopce
ne postoje. Ucenik uopce nije uspio objasniti odnose izmedu navedenih pojmova niti prikazati
Mminimalnu usvojenost koncepata, dapace uocljivo je izrazito nerazumijevanje meduodnosa
pojmova i koncepata vezanih uz mitozu i mejozu. Na ovoj mapi je jako dobro vidljivo
neiskustvo u izradivanju mapa $to je rezultiralo brojnim pogreskama te uocljiv je vrlo nizak
stupanj razumijevanja teme i brojne miskoncepcije. Prilog 8. prikazuje reprezentativno losu
konceptualnu mapu ucenika kojem su mape povremeno demonstrirane u nastavi. lako je
vidljivo navodenje velikog broja pojmova (34) i koriStenje svih zadanih pojmova, samo je 14
pojmova vezano uz trazeni sadrZaj i kategorizirano kao relevantni opravdani. Ostatak
pojmova moze se okarakterizirati kao irelevantni opravdani. Iako su uceniku mape
demonstrirane u nastavi, vidljivo je da ucenik uopce ne koristi usmjerene poveznice koje su
vrlo vazna odrednica prikaza razumijevanja konceptualnim mapama. Kod ovog ucenika moze
se primijetiti da nije usvojio osnovne koncepte vezane uz nasljednu uputu, osim grade
kromosoma. Uocljivo je da ucenik mitozu i mejozu uopée ne povezuje sa kromosomima vec
samo sa mjestom odvijanja procesa, a 1 krivo objasnjava Sto je mitoza, odnosno mejoza.
Prikazano konceptualno razumijevanje ove teme je vrlo nepotpuno i na niskoj razini, sa
brojnim konceptualnim pogreskama. Prilog 9. prikazuje reprezentativno loSu konceptualnu
mapu ucenika koji je dobio konceptualne mape na koristenje. Moze se uociti da ucenik ne
koristi usmjerene poveznice, a velik broj rije¢i povezivanja je preopsirno. Od 14 prikazanih
pojmova, 9 pripada u relevantne opravdane s tim da je 6 koriStenih pojmova bilo zadano.
Moze se primijetiti da u€enik ne prikazuje sve moguce veze izmedu koriStenih pojmova, a
velik broj onih koje i prikazuje su zbog lose odabranih ili krivih rije¢i povezivanja pogresne.
Vidljiv je nizak stupanj razumijevanja teme sa brojnim konceptualnim pogreskama i
nepotpuno izgradenim konceptima. Konceptualna mapa kontinuirao poucavanih ucenika
odabrana kao reprezentativno losa prikazana je u Prilogu 10. Ucenik je prikazao 19 pojmova
od Cega je 16 kategorizirani kao relevantni opravdani, no iako su dobro umreZeni
poveznicama, koriStene rije¢i povezivanja pokazuju nerazumijevanje meduodnosa pojmova.
Prikazani koncepti pokazuju nepotpuno razumijevanje teme sa prisutnoséu brojnih

konceptualnih pogresaka.

U prilogu 11. prikazana je reprezentativno dobra konceptualna mapa ucenika bez
prethodnog iskustva. Vidljivo je da uéenik navodi vrlo veliki broj (59) pojmova od ¢ega je 25

relevantno opravdano za zadanu temu, dok je ostatak pojmova opisan kao irelevantni
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opravdani. Sto se ti¢e prikazanih poveznica uoéljivo je da su dobro usmjerene i sa koristenim
rijeCima povezivanja dobro prikazuju meduodnos pojmova. Analizom ove mape moguce je
uvidjeti da su svi vazni ishodi ostvareni, a usvojeni su i svi prevideni koncepti sa znacajnim
prosSirenjem i povezivanjem teme sa ostalim podru¢jima biologije. Vidljivo je da je ovaj
ucenik dobro usvojio koncepte mitoze i mejoze te prikazao konceptualno razumijevanje na
vrlo visokom stupnju. Kod odabrane reprezentativno dobre konceptualne mape ucenika kojem
su mape povremeno demonstrirane u nastavi (Prilog 12.) moze se vidjeti neSto manji broj
pojmova (19) od ¢ega je 17 relevantno opravdano. Prikazane poveznice su dobro usmjerene i
zajedno sa koriStenim rije¢ima povezivanja dobro opisuju meduodnose pojmova. lako je na
mapi prikazano i umreZzeno nesto manje pojmova u odnosu na mapu ucenika bez iskustva,
usvojeni su svi vazniji koncepti mitoze i mejoze te prikazan je visok stupanj njihovog
razumijevanja. Reprezentativno dobra konceptualna mapa ucenika koji su dobili mape na
koristenje (Prilog 13.) prikazuje 16 pojmova od kojih su svi relevantni opravdani i medusobno
umrezeni poveznicama. Poveznice su dobro usmjerene i pravilno opisane rije¢ima
povezivanja, odnosno veze dobro opisuju i razjasnjavaju meduodnose pojmova. Ucenik je
usvojio sve vazne koncepte mitoze i mejoze, te prikazao visok stupanj razumijevanja iako
nema znacajnijeg proSirenja i povezivanja sa ostalim bioloskim sadrzajima. Prikazano je 38
pojmova od cega je 29 relevantno opravdano. Postoji vrlo veliki broj poveznica su dobro
usmjerene i umrezuju sve prikazane pojmove. KoriStene rijeCi povezivanja prikladno su
odabrane i1 odlicno opisuju meduodnose pojmova. Usvojeni su svi predvideni koncepti, a i
prikazan je detaljno njihov odnos i vaznost za mitozu i mejozu. Mapa prikazuje vrlo visok
stupanj razumijevanja sadrzaja i povezivanja sa prethodno ucenom temom. Prilog 14.
pokazuje reprezentativno dobru umapu ucenika koji je kontinuirano poucavan uz
konceptualne mape. Ucenki je prikazao ukupno 32 relevantna opravdana pojma 1 5
irelevantna opravdana pojma. Sve prikazane veze su to¢no usmjerene, a odabrane rijeci
povezivanja dobro opisuju i objasnjavaju meduodnose pojmova. UmreZenost pojmova
prikazuje izuzetno dobru usvojenost koncepata, a veze pokazuju medusobno povezivanje svih
koncepata. Vidljivo je da ucenik jako dobro razumije zadanu temu, usvojio je sve predvidene

koncepte koje medusobno povezue i pokazuje vrlo detaljno znanje mitoze i mejoze.

Sveukupno promatraju¢i odabrane reprezentativno loSe mape moze se uociti da su
ucenici koji su bez prethodnog iskustva rada sa konceptualnim mapama i oni koji su dobili
mape na koristenje predali mape koje prikazuju najnizi stupanj konceptualnog razumijevanja.

Izmedu odabranih reprezentativno loSim mapama koje sve prikazuju nizak stupanj
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razumijevanja i brojne konceptualne pogreSke, ipak su kontinuirano poucavani ucenici
najmanje neuspjesno prikazali konceptualno razumijevanje. Od odabranih reprezentativno
dobrih mapa posebno se istice mapa kontinuirano poucavanog ucenika koji je postigao vrlo
visok stupanj razumijevanja teme, dok mape ostalih ucenika, iako pokazuju visok stupanj
razumijevanja, ipak nisu na toj razini. Vidljiva je znacajna razlika u stupnju razumijevanja

ucenika izmedu reprezentativno dobrih i losih mapa.

Slika 20. prikazuje stupanj konceptualnog razumijevanja kod ucenika ¢ije su mape
odabrane kao reprezentativno dobre, odnosno loSe ocijenjene prema Kriteriju 3. Vazno je
naglasiti da su reprezentativno loSe mape birane iskljuivo prema karakteristicnim
konceptualnim pogreskama, a ne prema ukupnom broju bodova. Za 55 odabranih
reprezentativnih mapa bodovanih po Kriteriju 3. utvrdena je srednja vrijednost bodova za
konceptualno razumijevanje je M = -2 + 24,525 bez uocljivog pomaka krivulje raspodjele.
Utvrdena srednja vrijednost pokazuje vrlo nizak prosjeCan stupanj razumijevanja zadane

teme.

K3 KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE

REPREZEMNTATIMMO REPREZENTATIVND
LOSE DOBRE

Mean =-2
Stel. Dev. =24 525
M =55

Ucenici

-20 -10 0 10 20
K3 KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE

Slika 20. Procjena konceptualnog razumijevanja reprezentativnih mapa
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3.3.3 Miskoncepcije

Tokom analize konceptualnih mapa zabiljezene su i razvrstane u kategorije
najznacajnije miskoncepcije prisutne kod ucenika istrazivanog uzorka koje su prikazane
Tablicom 13. Najveci broj miskoncepcija zabiljezen je kod grupe koja konceptualne mape
koristi u obliku povremene demonstracije u nastavi, a najmanji kod kontinuirano poucavanih.
Zabiljezene miskoncepcije kod grupe bez prethodnog iskustva sa konceptualnim mapama
pokazuju potpuno nerazumijevanje koncepata stani¢nih organela i spolnih Zlijezdi, koncepata
iz prethodne nastavne teme, §to uzrokuje prijenos i perzistenciju miskoncepcija te poteSkoce u
daljnjem ucenju novih tema. Ucenici povezuju mejozu sa spolnim stanicama ali u potpuno
krivom smislu.  ZnaCajno je naglasiti da ucenici ove grupe imaju poteskoca sa
razumijevanjem samih definicija koncepata kromosoma, mitoze i mejoze S$to, naravno,
uzrokuje i neuspje$no zadovoljavanje predvidenih ishoda (2., 3. i 4. ishod) propisanih od
strane MZOS-a. Ucenici koji konceptualne mape povremeno koriste u nastavi prema
zabiljezenim miskoncepcijama pokazuju poteskocée kod razumijevanja meduodnosa koncepata
gen 1 kromosom, kromosom i bjelancevina te gen i DNA S$to ukazuje na neispunjenje 1.
ishoda (gen je nositelj nasljednih osobina). Ovoj grupi ucenika, kao 1 prethodnoj, ve¢ same
definicije procesa mitoze i mejoze stvaraju poteskoce pa o razlikovanju procesa nije moguce
govoriti (2 1 3. ishod). Takoder i kod ove grupe ucenika uoCene su perzistirajuce
miskoncepcije iz prethodnih tema koje ni kod ponovnog uc€enja istih 1ili sli¢nih nadovezujuéih
koncepata nisu ispravljene. Kod ove grupe uocena je poteSkoca pri razlikovanju termina
binarno dijeljenje i dioba (naznaceno crvenom bojom) koja vjerojatno proizlazi iz semanticke
sli¢nosti i terminoloske sli¢nosti te se ne mozZe kategorizirati kao miskoncpcija. Kod uéenika
koji su dobili konceptualne mape i1 kod kontinuirano poucavanih u€enika nije uocen veliki
broj miskoncepcija, a one koje su zabiljezene ti¢u se nerazumijevanja procesa razmnozavanja

(ishodi 5. razreda osnovne $kole) $to ukazuje na perzistentnost 1 duboku ukorijenjenost istih.

50



Tablica 13. Miskoncepcije prisutne uz prikazivane koncepte

ISTRAZIVACKA Miskoncepcije uz prikazivane koncepte
GRUPA KROMOSOM DNAiRNA | RAZMNOZAVANJE DIOBA OSTALO
BEZ ISKUSTVA kromosomi se DNA stanica se razdvaja
dijele na nove bjelancevine mejozom i mitozom
stanice nastaju mejozom
spolnih stanica
organeli u zivotinjska spolna
stanici su zlijezda ima 4 sjemenika
kromosomi
mitohondrije zivotinjska spolna
su dio kromosoma Zlijezda ima 1 jajnik
stanica se sjemenici imaju na
sastoji od kraju mejoze 4 spermija
kromosoma
kromosomi se
dijele na nove
stanice
POVREMENA gen izgraduje mitoza je stanica se nespolno mitoza je dio anaerobni
DEMONSTRACI- | kromosom gradena od DNA | razmnozava diobom jezgre kromatina uvijeti su
JA predstavnici
heterotfornih
organizama
bjelan¢evina misi¢ dobiva stanica se razmnoZava mitoza je cijanobakterije
je sastavljena od energiju od pomoc¢u mejoze proces diobe sadrze bakterije
kromosoma bjelancevina i tjelesnih stanica
DNA mejozom
bjelancevine geni su mnogostani¢ni stanica je dio
¢ini kromosomi molekule DNA organizmi se razmnozavaju MITOHONDRIJE
pomocu mejoze
aerobni organizmi se heterotrofni
razmnozavaju pomocu organizmi i
mejoze paraziti su
jednostani¢ni
organizmi
KORISTE PRI spuzve imaju
UCENJU dvospolnu oplodnju

razmnozavanje spolnih
stanica je mejoza

razmnozavanje
tjelesnih stanica je mitoza

KONTINUIRANO
POUCAVANI

mejoza je vrsta
razmnozavanja pupanjem

Da bi se procijenila zastupljenost miskoncepcija u pojedinoj grupi, zabiljeZene

miskoncepcije su sistematizirane s obzirom na probleme pri ucenju 1 opisane kako prikazuje

Slika 21. Kod kontinuirano poucavanih ucenika vidljivo je da postoje samo dva tipa

miskoncepcija (besmisleno koristenje termina u meduodnosu i pomijesan uzrok - posljedica
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uz nespretan izricaj) sa utvrdenim postocima od 42,11 % 1 57,90 % zastupljenosti. Kod
ucenika koji koriste mape pri izradi vlastite uoceno je Cetiri tipa miskoncepcija od kojih
najveci postotak zastupljenosti (37,76 %) Cine miskoncepcije tipa upitnog razumijevanja vise
procesa uz nespretan izricaj, a najmanji besmisleno koristenje termina u meduodnosu (6,86
%). Kod ucenika koji su poucavani uz povremenu demonstraciju konceptualnih mapa
utvrdeno je 4 tipa miskoncepcija pri ¢emu su najzastupljenije miskoncepcije nespretnog
povezivanja i izricaja (30,46 %), a najmanje je prisutnih miskoncepcija tipa besmislenog
povezivanja (20,31 %). Kod grupe koja nema prethodnog iskustva rada sa konceptualnim
mapama prisutno je pet od Sest tipova miskoncepcija pri cemu se sa najve¢im postotkom
zastupljenosti istiCu wupitno razumijevanje vise procesa praceno nespretnim izricajem |
besmisleno povezivanje (33,67 % i 28,06 %) dok su miskoncepcije tipa pomijesan 0dnos
uzrok - posljedica pracene nespretnim izricajem | nespretno povezivanje i izricaj zastupljene
u jednakom postotku. Mozemo uociti trend zastupljenosti miskoncepcija okarakteriziranih
kao besmisleno koristenje termina u meduodnosu kod svih istrazivaCkih grupa, a
miskoncepcije odnosa velicina i pripadnosti te besmislenog povezivanja zastupljene su

najmanje kod istrazivanog uzorka ucenika.

Zastupljenost uocenih tipova miskoncepcija

100%
90% u besmisleno povezivanje
80%
70% B besmisleno koristenje termina koji
60% su u meduodnosu
50% H nespretno povezivanje i izricaj
40%
30% H pomjesani odnosi veli¢ina i
20% pripadnosti
10% B pomjeSan odnos uzrok -
0% T . ; ) posljedica/nespretan izricaj

kontinuirano  koriste pri povremena  bez iskustva B upitno razumijevanje vise
poucavani ucenju demonstracija procesa/nespretan izricaj

Istrazivacka skupina

Slika 21. Zastupljenost uocenih tipova miskoncepcija

Osim miskoncepcija na konceptualnim mapama uocene su i mnoge pogreske u smislu
lose ili nespretno odabranih rije¢i povezivanja koje su prikazane u Tablici 14. Kod grupe
kontinuirano poucavanih posebno se isticu pogreske 1., 2., 6., 7. i 8. pri ¢emu je vidljivo da
ucenici dobro razumiju pravila procesa diobe, no losim odabirom rije¢i povezivanja umanjuje
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se znacaj veze. Uocljive su i pogreske opisivanja meduodnosa pojmova gen i kromosom gdje
ucenici umjesto da koriste rije¢i povezivanja poput ,,je dio” upotrebljavaju rijeci ,, sadrze” ili
,.daje’” §to moZe ukazivati na nepotpuno razumijevanje teme, ali moze biti i posljedica slabije
jezi¢ne kompetencije, semantickih nejasnoca ili samo nepazljivosti pri izrazavanju. Kod grupa
ucenika koji su kontinuirano poucavani i koriste konceptualne mape pri ucenju prisutno
najvise takvih pogreSaka, jer su te grupe koristile veéi broj poveznica, dok je kod grupe
ucenika Koji su bez iskustva rada sa konceptualnim mapama prisutno najmanje. Takoder,
moze se primijetiti da medu pogreSkama ima i nepotpunih tvrdnji, odnosno nedostaje jos
pojmova izmedu navedenih, i tvrdnji koje bi trebale biti obrnuto usmjerene. Takav rezultat
upucuje da su ucenici naslutili neke vazne konceptualne poveznice, ali da njihovo
konceptualno razumijevanje i1 sposobnost povezivanja razliitih koncepata jo$ nije u

potpunosti ostvarena.

Tablica 14. Nespretno odabrane rije¢i povezivanja kod istrazivackih grupa

Nespretno odabrane rijeci povezivanja

POVREMENA * KONTINUIRANO
KORISTE PRI UCENJU POUCAVANI

BEZ ISKUSTVA DEMONSTRACIJA

1. Covjek sadrzi DNA 1. mitoza oblikuje

kromosome

1. kromosomi se sastoje 1.iz kromatina diobom
od bjelanéevina i stanica nastaje
gena kromosom

2.dioba spolnih

2. kromosomi sadrze u

2. kromosome izgraduju

2. mitozom nastaju

stanica naziva se sebi mejozu geni kromosomi
gameta

3.stanica je dioba 3.DNA grade 3. aerob Covjek je 3. stanica se sastoji od
mitoza kromosoni sastavljen od kromosoma

kromosoma

4. biljne spolne
zlijezde su tucak i

4.4 spermija na kraju
imaju 23 kromosoma

4.mejozom i mitozom
nastaju kromosomi

4.46 kromosoma ¢ini
oplodenu jajnu stanicu

prasnik

5. gljive izgraduju 5. DNA u svakoj stanici 5. gen daje nasljednu 5. kromosomi imaju gene
heterotrofnu dva duga lanca uputu
stanicu

6. jezgra se sastoji od 6.za razgradnju 6. mejozom prenosimo 6. mejoza ima dvostruku
stanica mitohondrije je gene broj kromosoma

potreban kisik

7.postoje disne stanice
u diSnom organu
pluca

7.ribosomi vrse sintezu
stanice

7. mejoza manji broj
kromosoma

8. nakon mitoze nastaje
mejoza

8.tjelesna stanica ima
potpun broj
kromosoma

Kod istrazivackih grupa uocene su i neke pogreske u terminologiji (Tablica 15.) koje

nisu vezane uz nerazumijevanje teme, jer ucenici sve koncepte dobro umreZuju i opisuju
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rijeCima povezivanja njihove meduodnose. Upitno je jesu li ucenici krivo upamtili termine ili

se radi o pravopisnoj greski.

Tablica 15. Uocene pogreske u terminologiji

pogreska u terminu

bez iskustva kromosoni

povremena mitohondrija

demonstracija

koriste pri u¢enju mitokondrij nalazi se u stanici

kontinuirano poucavani  Covjek je heterogen

3.4. Kvaliteta i prakti¢nost primjene predlozenih Kkriterija vrednovanja

Prilikom analize konceptualnih mapa koriSteno je tri razliCita kriterija i Cetiri razlicite
skale ocjenjivanja stoga je potrebno usporediti njihovu kvalitetu. Slikom 22. prikazani su
rezultati ocjenjivanja prema nizoj skali bodovanja po Kriteriju 1. Utvrdeno je da ukupno u
svim grupama najviSe ucenika postize ocjenu nedovoljan, a najmanje ucenika ocjenu vrlo
dobar (4). Najmanje nedovoljno ocjenjenih ucenika ima u grupi kontinuirano pou¢avanih dok
je u grupama bez prethodnog iskustva i uz povremenu demonstraciju najvise nedovoljnih, sa
neznatnom razlikom izmedu te dvije grupe. Analiziraju¢i ucenike ocjenjene sa ocjenom
dovoljan (2) primjecuje se da ih je najviSe unutar grupe koja je dobila konceptualne mape na
koriStenje. Za o¢ekivati bi bilo da ¢e najveci udio uéenika postici ocjenu dobar (3) no rezultati
nisu u skladu sa o¢ekivanjima. Posebno se isti¢e grupa kontinuirano poucavanih ucenika gdje
jednaki broj uc¢enika postize ocjene nedovoljan (1) i odli¢an (5), te ocjene dovoljan (2) i vrlo
dobar (4). S obzirom na veliki udio nedovoljnih ocjena i temeljem postignutih ocjena ucenika
mozemo zakljuciti da je viSa skala bodovanja ocjenjivanja prestroga, odnosno prezahtjevna pa

je stoga predlozena niza skala ocjenjivanja.
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K1 OCJENA
105 bodova za 2

bez iskustva

=
x .. B NEDOVOLJAN
N povremena demonstracija
g E DOVOLJAN
el . . v .
é koriste pri uéenju = DOBAR
[%]
kontinuirano pou¢avani B VRLO DOBAR
' : : : : ' u ODLICAN

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Udio ucenika u istrazivackoj grupi

Slika 22. Udjeli postignutih ocjena istrazivackih grupa po visoj skali bodovanja prvog kriterija

Slika 23. prikazuje raspodjelu ocjena u istraZivackim grupama po nizoj skali
bodovanja za Kriterij 1. Uocen je izrazito veliki udio ucenika koji postize ocjenu odli¢an (5) u
svim istrazivackim grupama $to je u potpunoj suprotnosti sa rezultatima vise skale bodovanja.
S obzirom na visok udio odli¢nih ocjena i mali udio srednje uspjeSnih ucenika moZemo uociti
da je niza skala ocjenjivanja ipak malo preblaga i nedovoljno razluciva, stoga je predlozena

tre¢a skala ocjenjivanja uz Kriterij 3. slozen nakon iskustva analize konceptualnih mapa.

K1 OCJENA
65 bodova za 2

bez iskustva

povremena demonstracija E NEDOVOLJAN
E DOVOLJAN
koriste pri u¢enju = DOBAR

B VRLO DOBAR
kontinuirano poucavani

[

Iskustvo uz KM

m ODLICAN

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Udio ucenika u istrazivackoj grupi

Slika 23. Udjeli postignutih ocjena istrazivackih grupa po niZoj skali bodovanja prvog
Kriterija

Tablicom 16. prikazana je povezanost svih elemenata analize po Kriteriju 1. Utvrdena

je srednja ili visoka pozitivna povezanost elementa Pojmovi sa vecinom ostalih elemenata,

osim sa elementima Ukupno bodova i Ocjena (105 bodova za 2) s kojima pokazuje izrazitu
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pozitivhu povezanost. Element Poveznice pokazuje slican trend kao Pojmovi, no sa vrlo
visokom korelacijom sa Ukupnim brojem bodova i Ocjenama (65 za 2 i 105 za 2). Kod
elementa Rijeci povezivanja ponavlja se trend kao kod prethodnih ali vrlo velika povezanost
prisutna je samo sa Ukupnim brojem bodova. Kod elemenata Razine veéinom je utvrden
srednji ili velik utjecaj na ostale elemente i velik znacaj za Ocjenu, no manji znacaj za
Pojmove. Element Boje ima umjeren utjecaj na sve elemente. Element Raspored vecinom
pokazuje slican trend kao i Razine ali sa umjerenim utjecajem na Pojmove. Tema pokazuje
veliku povezanost sa ostalim elementima s tim da sa Ukupnim brojem bodova izrazito
korelira, a sa elementima Boje i Raspored umjereno. Razumljivost ima veliku povezanost i
znacaj sa ostalim elementima osim sa Rijecima povezivanja, Bojama i Pojmovima sa kojima
korelira umjereno. Za procijenjeno Konceptualno razumijevanje utvrdena je velika ili
umjerena povezanost na gornjoj granici koeficijenta korelacije sa ostalim elementima te
izrazita povezanost sa Ukupnim brojem bodova i Ocjenom po visoj skali bodovanja. Na
Ukupni broj bodova izraziti utjecaj imaju Pojmovi, Poveznice, Rijeci povezivanja, Tema i
Konceptualno razumijevanje dok ostali elementi veé¢inom pokazuju veliku povezanost.
Utvrdeno je da za Ocjenu po viSoj skali bodovanja izraziti znac¢aj imaju Pojmovi, Poveznice,
procijenjeno Konceptualno razumijevanje, a Ukupan broj bodova pokazuje gotovo savrSenu
povezanost dok za Ocjenu po nizoj skali izrazitu povezanost pokazuju samo elementi
Poveznice i Ocjena po visoj skali ocjenjivanja, a Ukupan broj bodova pokazuje gotovo

savrSenu povezanost.
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Tablica 16. Povezanost elemenata ocjenjivanja Kriterija 1. i njihov utjecaj na ocjene.

Spearmanov K1 K1 K1 K1 K1

koeficijent VEzE. | VEZE- K1 K1 K1 K1 RAZUM | KONCEPTUA | UKUP K1 K1

korelacije (rs) POVEZ ;gf/]?zczll RAEZ N o RSEEO TEMA | LJIVOS RAZI[J,;I\/IOIJEV B(’\)‘gO OAC i]c?sN O,(A:JGEN

N =219 NICE VANJA T ANJE VA

K1 POJMOVI 0658 0491 0,414*  0,249" 0,336 0,525 0382 0559 0,729 0,703 0,668"

golvaEZZNEICE 0,544™ 0,4*44 0,3*48 0,4*17 0,2:29 0,567" 0,630™ 0,8*97 0,8*46 0,8*27

K 1 VEZE - o o o % 3 .

RUECT 0,498 0,398 0,3*49 0,§*72 0,411" 0,548" 0,7§1 0,6?6 0,6*79

POVEZIVANJA

K 1 RAZINE 0,468"  0,530" 0,662 0533 0.492* 0,623 | 0,541° @ 0,590"

K 1 BOJE 0,410 | 0,454 0.390° 0.307™ 0,465 | 0,416" 0,407"

K 1 RASPORED 0,11*99 0.596™ 0.499™ 0,5]1 0,494 0,5*33

K 1 TEMA i » e o *
0,537 0,594 CHC N

K1 . . .

RAZUMLJIVO 0,598™ 0’6?0 0’697 0’6}5

ST

K1

ESNCEPTUAL 0,783° 0,741 0,685"

RAZUMIJEVA

NJE

K 1 UKUPNO 0,931" | 0,933"

BODOVA * *

K1 OCJENA 0,888"

105 *

** signifikantno na 0.01 razini (2-stupanjski)

Slika 23. pokazuje udio ostvarenih ocjena u istraZivackim grupama s obzirom na

iskustvo koriStenja konceptualnih mapa. Uocljivo je da najveci udio ucenika ostvaruje ocjenu

dobar (3). Kod kontinuirano poucavane grupe ostvareno je najviSe odli¢nih ocjena, a kod

ucenika koji su dobili mape na koristenje najve¢i udio nedovoljnih ocjena dok u grupi sa

povremenom demonstracijom konceptualnih mapa u nastavi uopée nema negativno

ocijenjenih uéenika. Ocjene dovoljan (2) i vrlo dobar (4) su najmanje zastupljene sa manjim

prevladavanjem dovoljne ocjene.
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Slika 24. Udjeli postignutih ocjena istrazivackih grupa po skali bodovanja drugog kriterija

Tablica 17. prikazuje povezanost svih elemenata analize po Kriteriju 2. i njihov znacaj
za ocjene. Element Sadrzaj pokazuje vrlo visoku korelaciju sa Razumijevanjem, Ukupnim
brojem bodova i Ocjenom, a sli¢an trend vidljiv je i kod elementa Razine, no sa velikom
povezanosti sa Razumijevanjem. Veze pokazuju malu korelaciju sa Primjerima i slikama ali
veliku sa Ukupnim brojem bodova i Ocjenom, a jednak trend moze se primijetiti i kod Grafike
i dizajna. Element Tekst nije signifikantno povezan sa ostalim elementima ocjenjivanja, veé
pokazuje ¢ak i malu negativnu povezanost sa Primjerima i slikama pa je s obzirom na to
predlozena korekcija Kriterija 2., odnosno izbacivanje tog elementa analize ako se procjenjuje
samo konceptualno razumijevanje. Primjeri i slike nemaju znacajnijeg utjecaja na ostale
elemente niti Ocjenu. Razumljivost konceptualne mape pokazuje umjerenu i veliku
povezanost sa ostalim elementima osim sa Tekstom s kojim je povezana manje.
Razumijevanje pokazuje izrazitu povezanost sa Sadrzajem, veliku sa Ukupnim bodovima i
Ocjenom, a sa ostalima umjerenu. Ukupan broj bodova izrazito korelira sa Sadrzajem,
Razinama i Razumijevanjem. Za Ocjenu po Kriteriju 2. vrlo veliki znacaj imaju Sadrzaj,
Razine i Razumijevanje, a Ukupan broj bodova pokazuje prakti¢no savr§enu povezanost, no to
je 1 ogekivano kod oba kriterija s obzirom da je njihov odnos predefiniran. Iako je ocekivani
rezultat veca povezanost Sadrzaja, Razina i Veza sa Razumijevanjem dobiveni rezultati
pokazuju izrazitu povezanost samo kod korelacije Sadrzaja 1 Razumijevanja ali neovisno o
tome kriterij pokazuje kvalitetu izrazitom povezanoscu Sadrzaja 1 Razina sa Ukupnim brojem
bodova, odnosno Ocjenom. Kod ovog kriterija iako Veze pokazuju visoku korelaciju sa

Ukupnim brojem bodova ipak su na gornjoj granici raspona te kategorije.
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Tablica 17. Povezanost elemenata ocjenjivanja Kriterija 2. i njihov utjecaj na ocjene

Spearmanov K2
i . K2 K2 K2 K2 K2
koeficijent korelacije R A’;fNE VSE GE:'I:' TE'%T PRIMJERII = RAZUMLJI = RAZUMIJE UKUP = OCJE
(rs) SLIKE VOST VANJE NO NA
N = 219 DIZAIN
r( o . - " o - - »
. 471 47 0,016 437 47 , 84 827
K2SADRZAJ | o  O08% 0, 0,478 , 043 0,470 0,860 0845% 08
D 0,000 0000 0,000 0,813 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
r( - - o " - " -
0499" 0371 0,077 0334 0,516 0,694 0773" 0748
K2 RAZINE S)
D 0000 0,000 0,257 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
r( - ” " - - ”
0,111 24 4 ,407 ,691 661
K2 VEZE o 0,389 , 0,245 0,496 0,40 0,691 0,66
P 0,000 0,102 0,000 0,000 0,000 0,000 = 0,000
K2 GRAFIKA I ;‘ 0,109 0,276™ 0,518 0,412 0,650  0,636™
DIZAJN D 0,107 0,000 0,000 0,000 0,000 = 0,000
r( " .
0,17 0,158 0,056 0112 = 0116
K2 TEKST s) S0
D 0,009 0,019 0,412 0099 0,086
K2 PRIMJERI ;‘ 0,256™ 0,439 0,608 0581
I SLIKE P 0,000 0,000 0,000 0,000
K2 r( o o -
0,424 0674 | 0,670
RAZUMLJI- S)
VOST P 0,000 0,000 0,000
K2 r( o o
11 7
RAZUMIJEVA S) 08 0.7%0
-NJE P 0,000 = 0,000
I "
1
K2UKUPNO O
P 0,000

S obzirom da je predloZeno tri kriterija za analizu konceptualnih mapa, a shodno tome
1 nekoliko razli¢itih skala ocjenjivanja, u€enici postizu razliite srednje vrijednosti ocjena.
Ve¢ je naglasena razlika u detaljnosti 1 osjetljivosti Kriterija 1. 1 Kriterija 2., §to je uzrok
velike razlike u postignutim ocjenama po tim kriterijima. Kriterij 3. koji je sloZen nakon
iskustva analize konceptualnih mapa daje vjerojatno najrealniju ocjenu. Takoder, vidljivo je
da grupa kontinuirano poucavanih postize daleko najuspjesSnije rezultate neovisno o
upotrijebljenom kriteriju §to ovu grupu istiCe kvalitetom 1 potvrduje korisnost upotrebe
konceptualnih mapa u nastavi. U istoj grupi vidi se i znacajni porast srednje vrijednosti ocjena
izmedu prvog (M = 3) 1 treCeg (M = 4,14) predloZenog kriterija, dok kod ostalih grupa ta
razlika nije ba$ toliko znacajna. MoZe se uociti i da ostale grupe postizu gotovo jednake
srednje vrijednosti ocjene po Kriteriju 1., dok prema druga dva Kriterija postoje vidljive
razlike. Primjecuju se grupa koja koristi mape uz povremenu demonstraciju i grupa bez
iskustva sa konceptualnim mapama koje nisu pokazale toliko dobro razumijevanje teme, a po
Kriteriju 2. postizu uspjeSnije rezultate kao posljedicu manje osjetljivosti Kriterija 2. na

konceptualno razumijevanje.
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Ocjena prema razlicitim kriterijima

m K1
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Srednja vrijednost ocjene

Istrazivacka skupina

Slika 25. Postignute ocjene prema razli€itim kriterijima analize konceptualnih mapa

Da bi se utvrdila kvaliteta predlozenog Kriterija 3. analiziran je utjecaj elemenata
ocjenjivanja na postignutu ocjenu (Tablica 18.). Utvrdena je prakti¢no savrSena korelacija
elementa Konceptualno razumijevanje sa Ukupnim brojem bodova i gotovo potpun utjecaj na
Ocjenu. Isti trend uocava se u korelaciji Ukupnog broja bodova i Ocjene, no taj je odnos

predefiniran. Ovakvi rezultati potvrduju kvalitetu predlozenog Kriterija 3.

Tablica 18. Povezanost elemenata ocjenjivanja Kriterija 3. i njihov utjecaj na ocjene

Spearmanov K3 K3
koeficijent korelacije (r(s)) KONCEPTUALNO | UKUPNO
N =55 RAZUMIJEVANJE | BODOVI
K3 UKUPNO BODOVI 0,910™

K3 OCJENA 0,900 0,913™

Usporedbom znacajnosti istog elementa (Konceptualno razumijevanje) za Ocjene po
razli¢itim kriterijima (Tablica 19.) utvrdena je vrlo visoka korelacija Konceptualnog
razumijevanja i Ocjena po visoj skali ocjenjivanja prema Kriteriju 1., a sli¢an trend uocava se
i kod Kriterija 2., dok je korelacija sa Ocjenama po nizoj skali prema Kriteriju 1. velika.
Povezanost Konceptualnog razumijevanja i Ocjena po Kriteriju 3. je gotovo savrSena ¢ime

dokazujemo da je predlozeni Kriterij 3. jako dobar identifikator konceptualnog razumijevanja.

60



predlozeni kriterij

Tablica 19. Povezanost procjene konceptualnog razumijevanja i pripadaju¢ih ocjena za svaki

Spearmanov Kl K1 K2 K3
koeficijent korelacije (r(s) OCTENA OCIENA ocIENA  OCIENA
K1 KONCEPTUALNO  rg | 0,741  0,685™
RAZUMIJEVANJE N 219 219

1) 0,790™
K2 RAZUMIJEVANJE N 219
K3 KONCEPTUALNO  rgs 0,900
RAZUMIJEVANJE N 55

** signifikantno na 0.01 razini (2-stupanjski)
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4. RASPRAVA

Moderna nastava biologije zbog opSirnosti i kompleksnosti gradiva zahtjeva
osiguravanje konceptualnog razumijevanja ucenicima zbog cega treba ukljuivati osim
klasi¢nih metoda provjere i moderne, inovativne alate za provjeru, tj. vrednovanje znanja. 1z
razloga $to se u Hrvatskoj konceptualne mape u nastavi jo§ uvijek vrlo rijetko koriste,

istrazivana je njihova moguénost primjene kod hrvatskih ucenika.

U istrazivanom uzorku utvrden prosjek ukupnog broja bodova pokazuje da je malo
ucenika bilo izrazito neuspjesno, odnosno izrazito uspjesno pri izradi mapa, $to je u skladu sa
ocekivanjima jer su uzorak Cinili ucenici sa razliitim iskustvom upotrebe konceptualnih
mapa. Takav je zaklju€ak u skladu sa tvrdnjom koju potvrduju Novak i1 Cafias (2008) da kada
se ucenici po prvi puta susrecu sa konceptualnim mapama imaju poteskoca pri njihovoj izradi
i koriStenju S§to je rezultat dugogodiS$njeg reproduktivnog ucenja, jer prilikom izrade mape

suoceni su sa potrebom kreativnog razmisljanja Sto ucenje napamet ne zahtijeva.

Ovim istrazivanjem provjerila se efikasnost primjene konceptualnih mapa kao
identifikatora znanja i1 njihova vrijednost pri vrednovanju znanja ucenika na Sto upucuju
brojna istrazivanja (Novak, 1990; Novak i Wandersee, 1991; Mintzes i sur., 2000;
Edmondson, 2000; Rice i sur, 1998). Temeljem rezultata korelacije procjene konceptualnog
razumijevanja i ukupnog broja bodova po tri razlicita kriterija moze se zakljuciti da je ukupni
broj bodova u skladu sa procijenjenim stupnjem konceptualnog razumijevanja, odnosno mape
koje su pokazale sveobuhvatno konceptualno razumijevanje ostvarile su najvisi broj bodova
po svim predlozenim kriterijima. Vrednovanje konceptualnog razumijevanja ucenika
temeljeno na analizi konceptualnih mapa potice ucenike ka smislenom ucenju 1 trajnijem
znanju (Mintzes i sur., 2000). Temeljem takvih rezultata mozemo tvrditi da je potvrdena

ucinkovitost primjene konceptualnih mapa pri vrednovanju konceptualnog razumijevanja.

Promatrajuéi usvojenost koncepata reprezentiranu elementom procjene Konceptualnog
razumijevanja u istrazivanom uzorku ucenika, dobivena srednja vrijednost ukazuje na slabo
konceptualno razumijevanje. NajviSe ucenickih konceptualnih mapa pokazuje nizu razinu od
minimalnog osnovnog razumijevanja uz uocenu znacajniju konceptualnu pogresku. lako su
takvi rezultati obeshrabrujuéi S obzirom na osigurano konceptualno razumijevanje u Skolama i
kompleksnost teme mitoze 1 mejoze, ohrabruje Cinjenica da je izrazito nerazumijevanje,

odnosno vise znacajnih konceptualnih pogresaka, prisutno u maloj mjeri (9,13 %).
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Postavljena bodovna granica koja pokazuje bar minimalno razumijevanje od 5 bodova,
pokazuje da vise od polovine ucenika ne uspijeva zadovoljiti niti minimalno osnovno
konceptualno razumijevanje. Ucenici koji razumiju zadanu temu, razumijevanje prikazuju
svim odrednicama prikaza konceptualnog razumijevanja uspjes$no. Cinjenica da vise od
polovice u¢enika ne pokazuje niti minimalno osnovno razumijevanje, odnosno nije usvojila
niti osnovne koncepte zadane teme je jako zabrinjavajuca i dovodi u pitanje metodologiju
prezentiranja tog sadrzaja tijekom nastave i u udzbenicima te prikladnost koncepata mitoze i
mejoze trinaestogodiSnjacima..Garasi¢ (2012) govori kako se problemi povezivanja i
umrezavanja koncepata te razumijevanje uzroc¢no-posljedi¢nih veza uocavaju kod ucenicima
apstraktnih sadrzaja poput stani¢nih dioba posebice kada su prezentirani neprimjerenoj
ucenickoj dobi, odnosno kada se uce dok ucenicka sposobnost apstraktnog misljenja jo$ nije
dovoljno razvijena. Rezultati pokazuju da nema znacajnije razlike u usvojenosti koncepata

izmedu djecaka i1 djevojcica Sto je u skladu sa zaklju¢cima Lukse (2011).

Analizom usvojenosti odabranih koncepata razvrstanih u kategorije onih vezanih uz
Nasljednu uputu, Razmonozavanje, Mitozu 1 Mjozu utvrdena je slaba usvojenost koncepata
kod ucenika istrazivanog uzorka. NajviSe ucenika relativno dobro je usvojilo i prikazalo
koncepte svrstane u kategoriju Nasljedne upute, §to je u skladu sa zadanim klju¢nim
pojmovima (DNA, bjelancevina, kromosom), No, rezultati analize koncepata u kategoriji
Mitoze i Mejoze pokazuju vrlo slabu usvojenost i razumijevanje istih iako su bili zadani
pojmovi mitoze i mejoze. Kategorija koncepata vezanih uz RazmnozZavanje rezultirala je
najslabijom usvojenosti §to je u skladu sa oc¢ekivanjima jer ti pojmovi nisu bili zadani, a 1 ta
tema se detaljnije obraduje u 8. razredu osnovne $kole. Bolja usvojenost koncepata Nasljedne
upute je posljedica vece jednostavnosti tog nastavnog sadrZaja, posebice u usporedbi sa
konceptima Mitoze i Mjeoze koji su za ucenike izrazito kompleksni, a i zahtijevaju ne samo
dobro razumijevanje prethodno uéene teme (Stanica s jezgrom) nego i svih koncepata vezanih
uz Nasljednu uputu. Ozcan (2000) navodi da se uéenici &esto koriste reproduktivnim uéenjem
koncepata u biologiji jer ih smatraju kompliciranima za nauciti. Takoder, bitno je naglasiti da
popularnosti takvih pojmova u medijima, tj. spominjanja pojmova vezanih uz nasljednu uputu

u medijima.

Konceptualne mape izuzetno su efikasne u identifikaciji tocnih i1 neto¢nih ideja,
odnosno miskoncepcija ucenika prema Edwards 1 Fraser (1983). Rezultati analize zabiljeZenih

1 kategoriziranih miskoncepcija u skladu su s tom tvrdnjom jer pokazuju da je najveci broj
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miskoncepcija prisutan u grupi uc¢enika kojima su mape povremeno demonstrirane u nastavi, a
najmanji kod kontinuirano poucavanih. Rezultati pokazuju da ucenici imaju najvise
miskoncepcija vezanih uz razmnozavanje i nasljednu uputu. Ucenici navode da se kromosomi
dijele na nove stanice ili da se stanica sastoji od kromosoma $to ukazuje da ucenicima nije
jasno §to je kromosom, a takoder ukazuje na neusvojenost i nerazumijevanje koncepata
prethodno ucene teme Stanica s jezgrom. Slaba usvojenost i prisutnost brojnih miskoncepcija
sadrzaja teme Stanica s jezgrom vidljiva je i u tvrdnjama ucenika da su organeli u stanici
kromosomi ili da su mitohondriji dio kromosoma. Ove miskoncepcije ukazuju da predvideni
ishod prepoznavanja osnovnih dijelove stanice i obrazlaganje njihove zadace nije ostvaren,
ved je ocigledno da ucenici nisu usvojili i ne razumiju $to su stani¢ni organeli, a Luksa (2010)
naglasava da predznanje moze biti prepreka konceptualnom razumijevanju ako je ono
pogresno. Utvrdeno je da kod ucenika probleme stvaraju i strukturalni odnosi gena,
kromosoma, DNA 1 bjelanc¢evina Sto je vidljivo u navodima ucenika da geni izgraduju
kromosom, da su bjelancevine gradene od kromosoma ili da su geni molekule DNA.
Ucenicima nije jasno §to je to gen i kako je on povezan sa DNA, iako je mnogo njih definiralo
gen kao nositelja nasljednih osobina §to navodi na zakljucak da su takvi ucenici vjerojatno
naucili napamet definiciju. Dikmenli (2009) govori kako ucenici imaju veliki broj
miskoncepcija vezanih uz vezu nasljedne upute i kromosoma te imaju poteskoca u
razumijevanju osnovnih pojmova poput DNA, kromosoma i kromatida. Rezultati su u skladu i
sa tvrdnjama da u€enicima problem u ucenju mitoze i mejoze stvaraju ¢ak i osnovni pojmovi
kao $to je kromosom (Lewis i sur., 2000 i Bahar i sur., 1999). Osim toga, postavlja se pitanje
koliko je ucenicima jasno §to su bjelancevine 1 molekula DNA. Bjelancevine se spominju
samo kao vazne hranjive tvari u 5. razredu osnovne $kole unutar gradiva teme Covjekove
Zivotne potrebe i prehrambene navike, a detaljnije se obraduju u nastavi kemije tek u 8.
razredu pa je stoga realno za ocekivati da ucenicima nije u potpunosti jasno §to je to
bjelanéevina. S obzirom da se molekule kao takve uée tek u drugom polugodistu 7. razreda,
za ocekivati je da ¢e ucenici imati poteSkoca u razumijevanju samog pojma molekule, a
razlikovati kakva je to molekula nije moguée ni ocekivati. Navedeno moze uzrokovati
poteskoce u razumijevanju grade kromosoma pa je stoga od izuzetne vaznosti uzeti u obzir
prethodno iskustvo i predznanje ucenika te obratiti veliku pozornost da se ovi strukturalni
meduodnosi §to bolje pojasne ali uz pokusaj izbjegavanja odredenih pojmova koji se uce
kasnije u nastavi. Takoder, utvrdene su miskoncepcije vezane uz ishod razlikovanja mitoze i
mejoze temeljem ucenickih navoda poput mitoza je gradena od DNA, mitoza je dio jezgre

koromatina ili DNA i bjelancevine nastaju mejozom spolnih stanica gdje je vidljivo da se
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nerazumijevanje koncepata nasljedne upute prenosi i uzrokuje miskoncepcije vezane uz
stani¢ne diobe §to dodatno potvrduje ve¢ navedenu tvrdnju LukSe (2010). Ucenici su skloni
upotrebljavati nazive koje su ucili tijekom nastave, ali nisu jasno uspostavili konceptualno
razumijevanje, Sto dokazuju Cestim pogresnim povezivanjem i interpretacijom koja ukazuje
na znatne probleme u razumijevanju, utvrdili su i uz koncepte fotosinteze Radanovi¢ i sur.
(2015), kao jednako zahtjevne koncepte za ucenicko razumijevanje kao $to su i koncepti
mitoze 1 mejoze. UCenicima nije jasno $to je mitoza i koji su njeni produkti, a iako mejozu
povezuju sa spolnim stanicama, ta veza nije pravilna i pokazuje da ucenici ne razumiju Sto se
dogada procesom mejoze niti prepoznaju njenu vaznost. Miskoncepcije poput mnogostanicni
organizmi se razmnozavaju pomocu mejoze i aerobni organizmi se razmnozZavaju pomocu
mejoze navode na zaklju¢ak da ucenici nisu usvojili ishode teme Raznolikost Zivoga svijeta,
odnosno ne razumiju §to su aerobni organizmi, te ishode 5. razreda teme Od stanice do
mnogostanicnoga organizma gdje povezuju diobu stanice sa razmnozavanjem umjesto sa
rastom mnogostani¢nog organizma. Prisutnost ovakvih miskoncepcija postavlja pitanje
razlikuju li uenici jednostani¢éne od mnogostani¢nih organizama i rast od razmnozavanja te
na koji nacin ih povezuju sa stanicnim diobama. Vidljivo je da se jednom usvojene
miskoncepcije jako tesko ispravljaju i navode ucenike na krive zakljucke (Michael i sur.,
2002). Navedena miskoncepcija stanica se nespolno razmnozava diobom dodatno potvrduje
nerazlikovanje jednostani¢nih i mnogostani¢nih organizama, ali i nerazlikovanje procesa
diobe i procesa razmnozavanja. lako bi ovakav koncept mogao biti ispravan kada bi bio vezan
uz prokariotsku stanicu, kod ovog ucenika to nije slucaj. Miskoncepcije tipa Zivotinjska
spolna zlijezda ima 4 sjemenika ili Zivotinjska spolna Zzlijezda ima 1 jajnik ukazuju na
nerazumijevanje koncepata koji su se ucili jo§ u 5. razredu u sklopu tema RazmnozZavanje i
ponaSanje Zivotinja i Pubertet - promjene i teskoce u sazrijevanju gdje je vidljivo da
ucenicima nije u potpunosti jasan odnos pojmova spolna zlijezda i sjemenik odnosno jajnik.
Ucenik koji navodi da sjemenici imaju nakraju mejoze 4 spermija vidljivo ne razumije §to se
dogada procesom mejoze 1 §to je ustvari sjemenik, iako je zapamtio da su produkt mejoze 4
spermija. Kod kategorije miskoncepija Ostalo utvrdeno je nerazumijevanje koncepata tema
Stanica s jezgrom i Raznolikost zivoga svijeta, odnosno nerazlikovanje hetrotrofnih i
autortofnih organizama te neprepoznavanje osnovnih dijelova stanice. Vidljivo je da veé
usvojene miskoncepcije 1 nepotpuno usvojeni koncepti znacajno ometaju ucenje novog

gradiva (Lewis i sur., 2000).
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Da bi se dodatno provjerila efikasnost primjene konceptualnih mapa pri vrednovanju
uceni¢kog razumijevanja, usporedeni su procjena konceptualnog razumijevanja ucenika i
najvaznije odrednice analize prikaza konceptualnog razumijevanja prema Novaku (1992).
Osnovne odrednice koje odreduju kvalitetu konceptualne mape su broj pojmova koje u¢enik
koristi uz objasnjenje i veze koje gradi izmedu pojmova. Kvalitetu poveznica odreduje njihov
polozaj i povezivanje svrsishodnih pojmova te rije¢i povezivanja kojima ucenici objasnjavaju
znalenje same poveznice, odnosno odnosa izmedu povezanih pojmova. Za napredno
razumijevanje vazno je i koliko ucenik koristi razina u meduodnosu koncepata, odnosno
upotrebljava li viSe od 1 do 2 osnovne razine. Zbog toga je u analizi postignuto konceptualno
razumijevanje uCenika praceno istoimenim elementima iskazanim po Kriteriju 1. Izmedu
Pojmova i Konceptualnog razumijevanja postoji velika povezanost §to upucuje na veliki
znacaj broja pojmova za konceptualno razumijevanje, a time i na kvalitetu konceptualne mape
te prikaz Sirine znanja ucenika. Vazno je naglasiti da je od svih bitnih odrednica prikaza
konceptualnog razumijevanja najveéa povezanost utvrdena izmedu elementa Poveznice i
Konceptualnog razumijevanja s§to ukazuje na veliki znacaj poveznica na konceptualno
razumijevanje §to potvrduje Novakove (1992) navode da su poveznice jedna od najvaznijih
karakteristika prikaza konceptualnog razumijevanja. Takoder, utvrdena je velika povezanost
Pojmova i Poveznica S§to ukazuje da je veéina pojmova na konceptualnim mapama
medusobno umreZzena poveznicama, a velika povezanost Poveznica i Rijeci povezivanja
pokazuje da je veéina poveznica opisana rijeCima povezivanja. Velika povezanost Rijeci
povezivanja i Konceptualnog razumijevanja govori o velikom utjecaju rije¢i povezivanja na
konceptualno razumijevanje jer one i objasnjavaju odnos povezanih pojmova, 0dnosno
omogucuju tvorbu propozicija, tj. suvislih tvrdnji. Povezanost Razina i Konceptualnog
razumijevanja potvrduje znacaj postojanja razina za konceptualno razumijevanje ali samo u
umjerenoj mjeri. Rezultati pokazuju veliku povezanost i sukladnost najvaznijih elemenata
prikaza sa procjenom konceptualnog razumijevanja, Novak i Gowin (1984) u svom radu
navode kako su glavni aspekti konceptualne mape pojmovi, veze i razine jer daju najjasniju
sliku razumijevanja ucenika, stoga je velika povezanost tih elemenata sa procjenjenim
stupnjem konceptualnog razumijevanja ucenika potvrda efikasnosti primjene konceptualnih

mapa pri vednovanju.

Rezultati analize prosjecne bodovne vrijednosti elemenata znacajnih za utvrdivanje
konceptualnog razumijevanja u istraZivanom uzorku pokazali su da vec¢ina ucenika prikazuje

na mapama oko 15 pojmova. Vecinu prikazanih pojmova pravilno povezuju, no usporedbom
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istih sa rijeCima povezivanja vidljivo je da meduodnosi prikazanih pojmova, odnosno
poveznice, vrlo ¢esto nisu pravilo opisani. Temeljem toga moguce je zakljuciti da je malo
koncepata u potpunosti pravilno prikazano, Sto je u skladu sa utvrdenim stupnjem

konceptualnog razumijevanja u uzorku.

S obzirom da konceptualne mape dokazano pomazu konceptualnom razumijevanju
(Novak 1 Cafias, 2008) od izrazite je vaznosti provjeriti utjecaj prethodnog iskustva rada sa
konceptualnim mapama u ucenju na stupanj konceptualnog razumijevanja ucenika, pa se
istrazivani uzorak sastojao od ucenika sa razli¢itim iskustvom koriStenja konceptualnih mapa.
Unaprijed je pretpostavljeno ocekivanje da ¢e ucenici koji su kontinuirano poucavani sa
konceptualnim mapama ostvariti najbolje rezultate u smislu konceptualnog razumijevanja, a
tu hipotezu rezultati ovog istrazivanja potvrduju. Usporedbom ostvarenog ukupnog broja
bodova kod pojedine grupe ucenika ovisno o prethodnom iskustvu pokazalo se da su daleko
najbolje konceptualno razumijevanje pokazali u€enici koji kontinuirano uce uz konceptualne
mape, dok su najneuspjesniji bili u€enici koji su dobili konceptualne mape na koristenje.
Rezultati su u skladu sa navodima Klymkowakya (2003) da koristenje konceptualnih tehnika
ucenja, poput upotrebe konceptualnih mapa, rezultira dugoroc¢nijim i efikasnijim paméenjem
sadrzaja. Ocekivano je bilo da ¢e ucenici bez prethodnog iskustva rada sa konceptualnim
mapama ostvariti najneuspjes$nije rezultate, no dobiveni rezultati nisu u skladu sa
oc¢ekivanjima. No, ako se promatraju samo maksimalni i minimalni ostvareni bodovi vidljiv je
trend postizanja najviseg broja bodova kod kontinuirano pou¢avanih, a minimalni broj bodova
utvrden je u grupi ucenika bez prethodnog iskustva koriStenja konceptualnih mapa Sto je u
skladu sa ocekivanjima .Pretpostavka je da su ucenici koji su dobili konceptualne mape koje
moraju Koristiti ostvarili losije rezultate od oc¢ekivanih zbog toga §to su se prilikom izrade
vlastite mape suviSe oslanjali na dobivene mape, odnosno pokusavali su posti¢i §to vecu
slicnost sa dobivenim mapama umjesto da prikazu vlastite koncepte i razumijevanje istih, sto
je rezultiralo veéim brojem pogreSaka, a time i manjim brojem ukupnih bodova. Takoder,
treba uzeti u obzir da je svaka istrazivacka grupa drugacije poucavana od strane razlicitih

uciteljica.

Rezultati pokazuju da prethodno iskustvo ucenja uz konceptualne mape i te kako ima
pozitivan utjecaj i na pojedine elemente prikaza konceptualnog razumijevanja. Navedeni
pojmovi na mapi razli¢ito su bodovani ovisno o opravdanosti i relevantnosti za temu mejoze i
mitoze da bi se sprijeCilo sakupljanje bodova samo na temelju nabrajanja pojmova.

Navodenje svih pojmova definiranih kao relevantni opravdani donosi veliki broj bodova za
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element pojmovi. Navedeni pojmovi, odnosno broj bodova za element Pojmovi pruzaju uvid
u Sirinu gradiva koju su ucenici usvojili. Najuspjesnijima u koriStenju pojmova sa najsirim
opsegom znanja pokazali su se ucenici koji kontinuirano rade sa konceptualnim mapama, dok
su se ucenici bez prethodnog iskustva pokazali najneuspjesSnijima. Vaznost pojmova kao
jedne od najvaznijih odrednica prikaza konceptualnog razumijevanja prepoznaju Novak i
Gowing (1984), a Novak i Musonda (1991) predlozenim kriterijima razli¢ito boduju
relevantne i irelevantne pojmove. Iako je najvisi broj bodova za Pojmove sakupljen u grupi
ucenika Cije je iskustvo vezano uz povremenu demonstraciju konceptualnih mapa, ta grupa
ucenika postize ukupno prosjecne rezultate za promatrani element. Pretpostavka je da je tako
visok broj bodova sakupljen temeljem prisutnosti velikog broja irelevantnih ali opravdanih

pojmova kojima je dodijeljen 1 bod po predlozenom kriteriju.

Poveznice i Rijec¢i povezivanja tvore propozicije koje su dobar pokazatelj
konceptualnog razumijevanja ucenika prema Novaku (1990) stoga je za to¢no usmjerene,
smislene veze koje znacajno doprinose konceptualnom razumijevanju sa rije¢ima povezivanja
koje tocno opisuju meduodnose pojmova dodijeljeno najvise bodova. Znacajno su
najkvalitetnije poveznice uocene kod grupe koja je kontinuirano poucavana uz konceptualne
mape. Takvi rezultati su u skladu sa postignutim ukupnim brojem bodova i utvrdenim
stupnjem konceptualnog razumijevanja ove grupe. Novak i Cafias (2008) navode kako su
povezice vazna karakteristika konceptualnih mapa koje pomazu u shvacanju povezanosti
koncepata u jednoj domeni sa konceptima u drugoj domeni znanja, a predstavljaju kreativne
skokove procesu stvaranja novih znanja i omogucuju transparentan prikaz koncepata. NO,
neoCekivano loSe rezultate s obzirom na ukupan broj bodova ostvarili su ucenici Cije je
iskustvo vezano uz povremenu demonstraciju mapa u nastavi. Ovakvi rezultati grupe sa
povremenom demonstracijom konceptualnih mapa u nastavi mogu se obrazloziti koristenjem
neusmjerenih poveznica kod jednog djela ucenika te grupe. Pretpostavka je da su ti ucenici
koristili neusmjerene poveznice zbog moguceg dojma kojeg su dobili iz udzbenika biologije
gdje se ucestalo mogu naci izradene konceptualne mape za ponavljanje koje ne sadrze
usmjerene poveznice ve¢ samo linije povezivanja, a takoder treba uzeti u obzir 1 mogucénost

nedovoljno jasnih uputa za izradu konceptualnih mapa ili nesluSanje istih.

Carfias (2008) navodi kako su rije¢i povezivanja jako dobar pokazatelj konceptualnog
razumijevanja pa je zato posebna pozornost posvecena njihovoj analizi po istrazivackim
grupama s obzirom na iskustvo rada uz konceptualne mape. Rezultati su potvrdili izuzetnu

vaznost za Rijeci povezivanja u procjeni konceptualnog razumijevanja ucenika uz pomoé
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konceptualnih mapa. Analiza Rijeci povezivanja je pokazala da zna¢ajno najkvalitetnije rijeci
povezivanja koriste ucenici koji su kontinuirano poucavani, dok su ucenici bez prethodnog
iskustva bili najneuspjesniji. Rice i sur. (1998) navode kako je tocnost rijeCi povezivanja,
odnosno meduodnosa povezanih koncepata glavni pokazatelj konceptualnog razumijevanja
ucenika uz vrlo visok stupanj pouzdanosti $to je dokazano ovakvim rezultatima. Kod jednog
dijela grupe ucenika koji povremeno koriste konceptualne mape oblikom demonstracije i
grupe koja je bez iskustva, rijeci povezivanja gotovo da i nisu bile prisutne, $to se dakako
odrazilo na njihov ukupni broj bodova. Nepostojanje rije¢i povezivanja kod jednog dijela
ucenika tih grupa je vjerojatno posljedica uc¢enickog neslusanja uputa i nesnalazenja u takvom
obliku prezentacije znanja.Rezultati pokazuju da su najvise ali i najkvalitetnije rijeci
povezivanja koristili kontinuirano poucavani ucenici, dok su ucenici bez prethodnog iskustva
1 oni koji su dobili mape na koriStenje ve¢inom nespretno odabirali rije¢i povezivanja koje
nisu najbolje objasnjavale meduodnose pojmova $to se odrazilo na pokazatelje usvojenosti
koncepata i stupanj razumijevanja teme. Osim toga, temeljem rezultata bodovanja rijeci
povezivanja kod uspjesnih ucenika moze se utvrditi da su oni uspjesni neovisno o metodama
poucavanja, no nesumnjivo upotreba konceptualnih mapa u poucavanju neizmjerno pridonosi
postizanju viSeg stupnja konceptualnog razumijevanja, odnosno trajnijeg i kvalitetnijeg
znanja. Cak i oni kontinuirano poucéavani uéenici koji postizu nesto slabiju ocjenu pokazuju
sposobnost kvalitetnog povezivanja te uspijevaju ostvariti bolju i1 kvalitetniju umrezenost
koncepata, a time i trajnije znanje. Buduci da je kod kontinuirano poucavanih uc¢enika utvrden
vrlo visok stupanj konceptualnog razumijevanja i najkvalitetnije poveznice, moze se zakljuciti
da je Cafiasov (2008) navod potvrden. Temeljem rezultata moze se zakljuéiti da su rijeci
povezivanja najvaznija odrednica prikaza konceptualnog razumijevanja, a vidljiv je 1
pozitivan doprinos konstantne primjene mapa u nastavi boljem razumijevanju sadrZaja i

trajnijem znanju.

Da bi se prikazalo napredno razumijevanje zadane teme vrlo je vazno prikazati razine
u meduodnosu koncepata, odnosno uociti koliko razina ucenik koristi pri prikazivanju
konceptualnog razumijevanja. Rezultati analize ovog elementa ne podudaraju se sa
oc¢ekivanjima. Iako su ucenici koji konceptualne mape koriste kontinuirano u nastavi kod svih
ostalih elemenata bili najuspjesniji, kod ovog elementa pokazali su prosjecne rezultate, Sto
moze biti posljedica manje paznje koju uciteljica posvecuje ukazivanju na hijerarhijsku
strukturu mapa. Novak, Gowin, i Johansen (1983) i Novak (1992) naglasavaju kako

hijerarhijski nivo, tj. razine, potpomazu prepoznavanje najvaznijih koncepata i njihovu
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trajniju retenciju u znanju. Kao najuspjesniji pokazali su se ucenici koji konceptualne mape
koriste pri ucenju, a kod grupe koja konceptualne mape Kkoristi oblikom povremene
demonstracije u nastavi ostvareni su bolji rezultati u odnosu na druge grupe. Vjerojatno je da
su na korisStenim i demonstriranim mapama bile prisutne jasno iskazane razine, pa su se
ucenici trudili to 1 prikazati. No, usporedbom ucenika koji razumiju i onih koji ne razumiju
zadanu temu uocena je znacajna razlika gdje ucenici koji razumiju temu ostvaruju gotovo

dvostruko bolje rezultate.

Postoji znacajna razlika izmedu kontinuirano poucavanih ucenika i ostalih grupa
uzorka u upotrebi relevantnih pojmova za objasnjavanje koncepata i uspostavljanju veza
izmedu njih koje prikazuju razinu razumijevanja ucenika. S obzirom da je granicni efekt
uzorka uocen izmedu kontinuirano poucavanih i u¢enika kojima se povremeno demonstriraju
mape pri poucavanju, moze se zakljuciti o vrijednosti unaprijed pripremljenih konceptualnih
mapa koje se potkrepljuju pri obja$njavanju i poticu ucenike na pokusaj umrezavanja znanja.
Rezultat analize potvrduju tendenciju da ucenici koji se koriste konceptualnim mapama time
uce raslojavati koncepte, ali takoder ukazuje da element nije kljucan za utvrdivanje razine
konceptualnog razumijevanja, jer ovisi o samoj prirodi koncepta. S obzirom da su samo
malobrojne uciteljice tek odnedavno prihvatile koriStenje konceptualnih mapa kao alata za
ucenje, poucavanje i vrednovanje takav je rezultat razumljiv. Vjerojatno su se uciteljice u radu
s uenicima usmjerile na formiranje dobrih poveznica i umrezavanje koncepta kao primarnom
cilju. Pozeljno bi bilo da pri buduc¢em poucavanju vecu paznju posvete i osvjesivanju razina
raslojenosti koncapata koje kao indikator uspjesnijeg konceptualnog razumijevanja isticu i
Novak i Gowin (1984).

Kada se uzmu u obzir rezultati analize svih odrednica prikaza konceptualnog
razumijevanja, moze se uvidjeti da ucenici koji kontinuirano koriste konceptualne mape pri
poucavanju pokazuju najkvalitetnije razumijevanje i najSire poznavanje teme, dok su ucenici
koji ih povremeno koriste pokazali prosje¢no razumijevanje sa tendencijom prema slabijem.
Temeljem rezultata analize pojedinacnih odrednica prikaza konceptualnog razumijevanja
moze se zakljuciti da su ucenici bez prethodnog iskustva rada sa konceptualnim mapama i oni
koji su dobili mape na koristenje pri izradi vlastite pokazali najslabije razumijevanje teme.
Rezultati pokazuju i da je razlika u razumijevanju teme izmedu ove dvije grupe ucenika vrlo
mala, sa samo 4 % boljim razumijevanjem prikazanim odrednicama konceptualnog
razumijevanja i ukupnim brojem bodova, kod grupe koja je bez prethodnog iskustva

koristenja konceptualnih mapa. Neznafajno bolji uspjeh u razumijevanja ucenika bez
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iskustva u odnosu na ucenike koji dobili mape pripisan je kopiranju dobivenih mapa i
drugacijim metodama poucavanja od strane razli¢itih uciteljica. Sveukupno, takvi rezultati
navode na zakljuéak o vaznosti uvodenja i upotrebe konceptualnih mapa u §to ranijim
razredima osnovne Skole kako bi se osigurala §to bolja uvjezbanost izrade konceptualnih
mapa, a time i Sto kvalitetnije konceptualno razumijevanje, Sto je u skladu sa zaklju¢cima
Michaela (2007) da se u suvremenoj nastavi treba poticati uporaba konceptualnih tehnika,

poput konceptualnih mapa, koje poticu konceptualno razumijevanje kod ucenika.

Prilikom analize utjecaja prethodnog iskustva sa konceptualnim mapama na
usvojenost koncepata Mitoze i Mejoze ucenici bez prethodnog iskustva i oni koji konceptualne
mape koriste u obliku povremene demonstracije grupirani su zajedno jer je uocena izrazito
velika sli¢nost u prikazanim konceptima, tj. koriStenim pojmovima i vezama koje opisuju
njihove meduodnose. Iako postoji znacajna razlika u prikazanom razumijevanju teme izmedu
tih u€enika, izdvojeni reprezentativno dobri koncepti kod tih grupa su izrazito sli¢ni. Rezultati
pokazuju da su ucenici koji su kontinuirano poucavani uz konceptualne mape usvojili najvise
koncepata u svim kategorijama, dok je najmanja usvojenost koncepata utvrdena kod ucenika
koji su dobili konceptualne mape koje obavezno moraju koristiti. Da bi ucenici dugorocno
upamtili sadrZaje biologije vazno je da medusobno povezuju koncepte (Klymkowaky i sur.,
2003), a to konceptualne mape omogucuju s obzirom na rezultate po kojima kontinuirana
upotreba mapa u nastavi rezultira najboljom usvojenosti koncepata. Losiji rezultati grupe koja
je mape dobila na koristenje u svim kategorijama koncepta, osim Nasljedna uputa, pripisani
su prevelikom utjecaju i reprodukciji dobivenih mapa umjesto prikaza vlastitih koncepata §to
je rezultiralo 1 brojnim pogreSkama, posebice pri umreZavanju i opisivanju meduodnosa
pojmova. Grupa ucenika bez iskustva/povremena demonstracija u svim kategorijama
koncepata pokazuje prosjecnu usvojenost koncepata s obzirom na zadane pojmove s nesto
losijom usvojenosti koncepata kategorije Nasljedna uputa. Pretpostavka je da su u kategoriji
Nasljedna uputa ucenici koji koriste mape u ucenju bili malo uspjesniji od grupe bez
iskustva/povremena demonstracija zbog razli¢itog pristupa poucavanju od strane uciteljice.
Rezultati pokazuju da su kontinuirano poucavani ucenici usvojili dvostruko vise koncepata
kategorije Nasljedna uputa od utvrdene ukupne prosjeéne usvojenosti koncepata Sto je
izvrstan pokazatelj efikasnosti primjene konceptualnih mapa u ucenju i kvalitetnog znanja.
LukSa (2011) pokazuje da velika ve¢ina ucenika ne usvaja koncept odnosa molekula DNA 1
kromosoma, a prevelika detaljnost u obradi gradiva stani¢nih dioba dovodi do toga da ucenici

na Kraju ne razumiju ni smisao mejoze i mitoze.
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Usporedba ucenickih reprezentativnih usvojenih koncepata i ishoda propisanih Nastvanim
planom i programom za sedmi razred osnovne $kole za temu Stanicne diobe pokazala je da
jedino ucenici koji su kontinuirano poucavani uz konceptualne mape uspijevaju uspjesno

zadovoljiti sve predvidene ishode.

Utvrdeno je da je prvi ishod Nastavnog plana i programa (definirati gene kao nositelje
nasljednih osobina) usvojen kod svih ucenika istrazivanog uzorka vjerojatno zbog njegove
jednostavnosti, s obzirom da je to ishod prve kognitivne razine. No, ve¢ kod povezivanja gena
i molekule DNA, tj. objasnjavanja da je gen dio molekule DNA, ucenici koji nemaju
prethodnog iskustva i oni kojima se povremeno demonstriraju mape nailaze na probleme,
odnosno pokazuju vrlo losu usvojenost koncepta i dozivljavaju ih kao potpuno odvojene.
Jedan od zadanih pojmova bio je kromosom, a ucenici su trebali kromosome povezati sa DNA
i bjelancevinama te sa genima. Kod grupe bez iskustva/povremena demonstracija kromosomi
se generalno slabije spominju, dok je meduodnos kromosoma sa genima te sa DNA i
bjelancevinama, prikazan samo na vrlo malom broju konceptualnih mapa. Kod ucenika koji
su dobili konceptualne mape na koristenje veza gena sa DNA i bjelancevinama je uo¢ena, no
meduodnos gena i kromosoma nije. Rezultati su pokazali da su jedino ucenici koji su
kontinuirano poucavani u potpunosti usvojili te koncepte. Temeljem rezultata moZemo
zakljuciti da su jedino kontinuirano poucavani ucenici uspjeli posti¢i adekvatno i potpuno
konceptualno razumijevanje strukturnih odnosa molekule DNA, bjelancevina, gena i
kromosoma §to je svakako potvrda u¢inkovitosti kontinuiranog koriSenja konceptualnih mapa
u nastavi. Dikemnli (2009) navodi kako ucenici ne razumiju ponasanje i gradu kromosoma te
ne znaju odrediti broj kromosoma u stani¢nim diobama §to je dokazano ovim istraZivanjem.
Postavlja se pitanje zaSto ostali u€enici nisu uspjeli posti¢i takvo konceptualno razumijevanje,
a moguci odgovor na to pitanje lezi u Cinjenici koju isti¢e 1 Cavallo (1992)da vecina ucenika

ipak postiZe samo razinu reproduktivnog znanja ovih bioloskih sadrzaja.

Rezultati analize usvojenosti drugog, treceg i Cetvrtog ishoda prema Nastavnom planu
i programu (usporediti broj kromosoma u stanica nastalih mitozom i mejozom; razlikovati
mitozu od mejoze; istaknuti da se urazvoju spolnih stanica broj kromosoma smanjuje na
polovicu pocetnoga broja) pokazali su da jedino kontinuirano poucavani ucenici uspijevaju u
potpunosti ostvariti predvidena postignuca. S obzirom da su ucenici ostalih grupa imali
poteskoca ve¢ kod razumijevanja pojma kromosoma, za ocekivati je da ¢e kod usporedbe
broja kromosoma nailaziti na jo$ veée probleme iako je to ishod prve razine. Vjerojatno je da

su ucenici ovih grupa postigli razinu reproduktivnog znanja, s obzirom da Klymkowaky
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(2003) tvrdi da se ucenici koriste reproduktivnim ucenjem onda kada nisu u moguénosti
povezivati nove koncepte sa postoje¢ima, $to je vidljivo u ovom sluc¢aju. Uoceno je da su
ucenici koji koriste mape pri ucenju usvojili koncepte haploidnog i diploidnog broja
kromosoma, no nisu ih uspjeli usporediti ni povezati sa stanicama nastalim procesima mitoze
i mejoze. U ovoj grupi je uoceno opisivanje mitoze kao diobe kojom nastaju stanice sa istim
brojem kromosoma, no uopce nisu prikazane faze tog procesa niti tip stanice koji procesom
nastaje, pa mozemo tvrditi da je koncept mitoze samo djelomi¢no usvojen. Ucenici pravilno
definiraju mejozu kao diobu kojom nastaju spolne stanice te prepoznaju njenu vaznost za
odrzanje vrste, no ne navode broj stanica koji nastaje, gdje se odvija niti ju opisuju kao diobu
u kojoj se broj kromosoma reducira, Sto takoder govori o djelomicnoj usvojenosti koncepta.
Takoder, proces mejoze povezuju sa spolnim stanicama ali ne prepoznaju haploidan broj
kromosoma u njima niti isti¢u da se tokom mejoze broj kromosoma umanjuje na polovicu
pocetnog broja. Kod grupe ucenika bez iskustva/povremena demonstracija rezultati pokazuju
da ucenici pravilno definiraju mitozu kao diobu kojom nastaju dvije tjelesne stanice sa
Jjednakim genetickim materijalom, no uopée ne prikazuju faze tog procesa niti su uocili
njegovu vaznost za rast i obnavljanje organizma, pa mozemo tvrditi da je koncept mitoze
samo djelomi¢no usvojen. Ova grupa ucenika je dobro usvojila koncept mejoze s obzirom da
definira mejozu kao proces kojim nastaju spolne stanice prilikom cega se broj kromosoma
smanjuje na pola, no ne navode koliko stanica i gdje one nastaju. Nazalost, u¢enici ove grupe
samo navode da postoje dva tipa stanica s obzirom na broj kromosoma, tj. prepoznaju
koncept broja kromosoma ali ga ne usporeduju niti povezuju sa spolnim i tjelesnim stanicama.
Ucenici su uspjeli usvojiti da mitozom nastaju tjelesne stanice koje imaju isti geneticni
materijal, no s obzirom da je utvrdeno analizom koncepata Nasljedne upute da geneticki
materijal ba$ 1 ne povezuju sa kromosomima moZzemo tvrditi da ucenici pritom ne povezuju
diploidan broj kromosoma sa tjelesnim stanicama. lako je navedeno da se mejozom broj
kromosoma smanjuje na polovicu pocetnog broja, rezultati analize usvojenosti koncepata
Nasljedne upute pokazali su da ucenici ne razumiju najbolje $to je uopée kromosom, pa
shodno tome postoji moguénost da je ovaj koncept naucen napamet. Prema dobivenim
rezultatima moze se zakljuciti da ¢ak i osnovni koncepti poput razlikovanja spolnih i tjelesnih
stanica prema broju kromosoma stvaraju ucenicima ovih grupa probleme. Rezultati takoder
pokazuju da ucenici imaju puno vise problema kod razumijevanja mejoze nego mitoze, s
obzirom da ne isti¢u redukciju kromosoma u mejozi, a moze se zakljuéiti i da ucenici ovih
grupa koncept usporedbe broja kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama nisu usvojili.

Rezultati su u skladu sa navodima da ucenici imaju problema prilikom objasnjavanja razlika i
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sliénosti izmedu procesa mitoze i mejoze, s tim da su problemi izrazitiji kod usvajanja
koncepata mejoze (Dikmenli, 2009), a Knippels i sur. (2005) su utvrdili da ucenici shvacaju
prijenos nasljednih informacija s roditelja na potomke, ali vrlo ¢esto ne znaju $to se prenosi

niti kakav je odnos izmedu procesa i produkata mejoze.

Kao S§to je ve¢ navedeno, kontinuirano poucavani ucenici su uspjeli usvojiti sve
predvidene ishode prema Nastavnom planu i programu. Utvrdeno je da ucenici opisuju gene
kao nositelje nasljednih osobina te dobro ih povezuju sa molekulom DNA pri ¢emu opisuju
da je gen dio molekule DNA koji odreduje sastav bjelancevina, 0dnosno potpuno usvajaju
prvi ishod. Ucenici obrazlazu da je DNA makromolekula gradena od 4 vrste gradivih jedinica
te da ju Cine dva dugacka lanca u obliku spirale. Uenici ¢ak i spominju da kombinacijom
razlicitih gradivih jedinica DNA nastaje kod koji definira aminokiseline. Mozemo zakljuciti
da su ucenici dobro usvojili funkcionalni meduodnos DNA, tj. gena sa ribosomima I
bjelanéevinama pri ¢emu je vidljivo i povezivanje sa prethodno uc¢enom temom Stanica s
jezgrom. Utvrdeno je da ucenici dobro razumiju strukturni meduodnos kromosoma sa DNA i
bjelancevinama i1 kromatinom s obzirom da opisuju da kromosomi nastaju iz kromatina
tijekom diobe stanice, a izgradeni su od DNA i bjelancevina. Kod ove grupe uc¢enika uoceno
je razlikovanje diploidnog i haploidnog broja kromosoma u tjelesnim, odnosno spolnim
stanicama. Uc¢enici su dobro usvojili koncept mitoze koji opisuju kao proces diobe kojom
nastaju dvije potpuno jednake tjelesne stanice po broju kromosoma. Dobro razumijevanje
koncepta mitoze vidimo i po prepoznavanju vaznosti mitoze za rast i regeneraciju organizma
te primjeru stanica koje nemaju sposobnost mitoze. lako nisu detaljno opisane faze mitoze,
ucenici dobro razumiju da neposredno prije dolazi do udvostrucavanja genetickog materijala.
Usvojenost koncepata mejoze je takoder na vrlo viskom stupnju S§to vidimo pravilnim
definiranjem procesa mejoze kao procesa kojim nastaju spolne stanice pri ¢emu dolazi do
redukcije broja kromosoma i razlikovanjem produkata mejoze u spolnim zlijezdama. Osim
toga, ucenici su usvojili koncept oplodnje 1 njenu vaznost za raznolikost bioloskog svijeta.
Temeljem ovakvih rezultata i jako dobre usvojenosti koncepata stani¢nih dioba kod grupe
kontinuirano poucavanih ucenika moZemo zakljuciti da kontinuirana primjena konceptualnih
mapa u nastavi ima veliki utjecaj na usvojenost i razumijevanje koncepata. Ovi ucenici ne
samo da pokazuju veliki opseg nego i izrazito kvalitetno znanje. Vidljivo je da koriStenje
konceptualnih tehnika ucenja, poput upotrebe konceptualnih mapa, rezultira boljom
usvojenosti sadrzaja nego nagomilavanje napamet naucenih i nepovezanih koncepata kao Sto

je utvrdio Klymkowsky i sur. (2003).
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Vazno je naglasiti da je upitno razumijevanje vise procesa uz nespretan izri¢aj prisutno
u velikoj mjeri u grupama ucenika bez iskustva i onih koji konceptualne mape koriste
prilikom izrade vlastite. Ovakvi rezultati navode na zakljucak o vaznosti konceptualnih mapa
u identifikaciji miskoncepcija. Moguce je pretpostaviti da je kod kontinuirano poucavanih
ucenika vecina prisutnih miskoncepcija bilo detektirano pravovremeno pa su shodno tome bar
djelomicno iskorijenjene. Prisutnost brojnih miskoncepcija iz prethodno ucenih tema i nekih
jo§ iz 5. razreda ukazuje da kod ucenika bez iskustva, koji pokazuju puno vrsta
miskoncepcija, 1 kod ucenika kojima su mape povremeno demonstrirane kod kojih je uoceno
najviSe miskoncepcija, one nisu pravovremeno identificirane i ispravljene. Lewis i suradnici
(2000) pokazali su da za uspjesno poucavanje i kvalitetno konceptualno razumijevanje treba
pravovremeno identificirati prisutne miskoncepcije $to je dokazano i ovim istrazivanjem s
obzirom da je najmanje miskoncepcija u grupi kontinuirano pou¢avanih koji ostvaruju najvisi
stupanj konceptualnog razumijevanja. Miskoncepcije koje su ve¢ usvojene pokazuju veliku
otpornost uklanjanju osobito ako se koriste klasi¢ne metode poucavanja kao kod ucenika bez

iskustva ili onih kojima su mape samo demonstrirane (Lewis i sur., 2000).

Rezultati su pokazali da greske u odabiru rije¢i povezivanja cCesto uzrokuju
oblikovanje nedoradenih, odnosno nepotpunih koncepata, odnosno izmedu navedenih
nedostaju pojmovi Kkoji bi u potpunosti objasnili koncept. Kod grupa ucenika koji su
kontinuirano poucavani i koriste konceptualne mape pri ucenju prisutno je najvise takvih
pogresaka, dok je kod grupe ucenika koji su bez iskustva rada sa konceptualnim mapama
prisutno najmanje. Takav rezultat moze se objasniti prisutno$cu vise rije¢i povezivanja na tim
mapama pa shodno tome 1 viSe pogresaka u izri¢aju. Ove mape pokazuju dobru umreZenost
pojmova ali njihov meduodnos je opisan nespretno odabranim rije¢ima povezivanja. U tim
slucajevima ne moze se govoriti sa sigurno$¢u da su to miskoncepcije, jer u€enici vjerojatno
barem u osnovama razumiju meduodnose 1 znafenje koncepta, ali zbog mogucih problema u
jezi¢nim kompetencijama koriste pogresne rije¢i pri pokuSaju objasnjavanja meduodnosa.
Dobro usmjerene poveznice Osim toga, uoceno je da su ucenici Cesto koristili krivo
usmjerene poveznice koje su rezultirale besmislenim tvrdnjama na inace kvalitetnim mapama,
a u sluc¢aju da su bile obrnuto okrenute dobro bi prikazale Zeljeni koncept. U ovakvim
slu¢ajevima vjerojatno se radi samo o ucenickoj brzopletosti prilikom izrade konceptualne
mape. Novak i Caflas (2008) tvrde da krivo usmjerene povezinice pokazuju nerazumijevanje
veza izmedu domena koncepata. Utvrdene pogreske u terminologiji naj¢esc¢e nisu vezane uz

nerazumijevanje teme ve¢ ukazuju na ili krivo upamcene termine ili pravopisne greske.
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Odabrani primjeri reprezentativnih mapa ucenika pokazuju ostvareni stupanj
razumijevanja ucenika. Na primjerima reprezentativno loSih mapa, izuzev mape kontinuirano
poucavanog ucenika, vidljivo je da ucenici ve¢inom navode mali broj pojmova koji ukazuje
na vrlo mali opseg znanja, a od zadanih pojmova veéinu nisu ni prikazali. Shodno tome,
prikazano je vrlo malo poveznica i rije¢i povezivanja, a vecina onih koje i jesu prikazane su
nepotpune ili pogresne. Posebice se istiCe mapa ucenika bez prethodnog iskustva gdje je
utvrdeno da niti jedan koncept nije prikazan pravilno s obzirom da su svi pojmovi krivo
umreZeni. Jedino $to je ovaj uc¢enik uspio usvojiti je da su mitoza i mjeoza diobe, pa se moze
zakljuciti da od previdenih ishoda niti jedan nije ostvaren. Svakako treba uzeti u obzir
ucenikovo neiskustvo, odnosno neuvjezbanost izrade konceptualnih mapa, no neovisno o
tome moguce je zakljuciti da ovaj u€enik nije usvojio niti minimum znanja, dapace ono $to i
je usvojio je pogresno. Ucenici koji rijetko koriste konceptualne tehnike poput konceptualnih
mapa u ucenju Cesto imaju problema prilikom integracije novih znanja u postojece strukture
znanja te povezivanja koncepata razlic¢itih bioloskih znanja (Knippels i sur., 2005).
Usporedbom ove mape sa reprezentativno loSom mapom kontinuirano poucavanog ucenika
uocljiva je znafajna razlika, ne samo u broju prikazanih pojmova ve¢ i u njihovom
umrezavanju, odnosno prikazivanju koncepata. U odnosu na mapu ucenika bez iskustva na
kojoj nije niti jedan koncept prikazan pravilno, kod mape kontinuirano poucavanog uéenika
neki su koncepti ipak usvojeni kao na primjer koncept mitoza je dioba tjelesnih stanica, iako
postoje brojne pogreske kao na primjer stanica se sastoji od kromosoma. Taj iskaz ucenika
takoder moZe biti posljedica jezi¢ne nespretnosti, a ne dokaz miskoncepcije pa bi bilo vazno u
iduéem istrazivanju provjeriti jesu li slicne pogreske posljedice konceptualnog
nerazumijevanja ili samo dje¢je nespretnosti u izrazavanju. Temeljem analize reprezentativno
loSth mapa moze se zakljuciti da ovi ucenici imaju problema ve¢ 1 kod najosnovnijih
definicija koje na zahtijevaju nikakvo dublje razumijevanje teme. Prikazani koncepti su
nepotpuni ili pogre$ni pa se moze zakljuciti da su ti uéenici postigli vrlo nizak stupanj
konceptualnog razumijevanja sadrzaja. Usporedba reprezentativno loSih mapa pokazala je da 1
medu lo§im mapama kontinuirano poucavani ucenici postizu bolje razumijevanje u odnosu na
ostale grupe ucenika §to je u skladu i sa rezultatima analize rije¢i povezivanja i utvrdenim

stupnjem konceptualnog razumijevanja pojedine grupe.

Rezultati analize odabranih reprezentativno dobrih mapa pokazuju vrlo visok stupanj

razumijevanja teme reprezentiran velikim brojem koristenih pojmova i kvalitetnim vezama
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koje opisuju njihove meduodnose, te znac¢ajnim nadopunama iz ostalih tema. Ovakvi rezultati
su u skladu sa navodima Mintzes i sur. (2000) i Edmundsona (2000) da visok stupanj
razumijevanja i viSe razine kognitivnih funkcija ostvaruju ucenici koji koriste konceptualne
tehnike u ucenju kao $to su konceptualne mape. Usporedba reprezentativno dobrih
konceptualnih mapa rezultirala je zakljuckom da ¢e uspjesni, zainteresirani ucenici uvijek biti
uspjes$ni neovisno o koriStenim metodama poucavanja i vrednovanja. Luksa (2011) naglasava
da kada kod ucenika dode do konceptualnog razumijevanja, oni su sposobni izvrSavati sve
zadane zadatke. Kvalitetom se isti¢u mape kontinuirano poucavanog ucenika i u¢enika bez
iskustva koji su uspjeli prikazanim konceptima ostvariti sve predvidene ishode poucavanja te
pokazali vrlo Siroko znanje i sposobnost povezivanja sa ostalim temama. Mape ucenika koji
ih koriste oblikom povremene demonstracije i koji su dobili mape na koriStenje prikazuju
nesto manji broj pojmova 1 veza izmedu njih, a time 1 manje koncepata Sto ukazuje na malo
manji opseg znanja u odnosu na ostale grupe, no neovisno o tome ucenici su uspjeli ostvariti

sve predvidene ishode 1 pokazati visok stupanj razumijevanja.

Temeljem iskustva analize uz prvi kriterij primijeceno je da zahtjeva prilicno dugacak
vremenski period po analiziranoj mapi. Vrijeme potrebno za analizu mape po odredenom
kriteriju svakako je vaZzan faktor koji treba uzeti u obzir, uz detaljnost i osjetljivost za
konceptualno razumijevanje, prilikom odabira kriterija. Temeljem iskustva ocjenjivaca i
rezultata statistiCke analize utvrdeno je da treci kriterij najbolje zadovoljava sve postavljene

uvijete.

Rezultati povezanosti elemenata ocjenjivanja prvog kriterija i njihovog utjecaja na
ocjene pokazali su da Pojmovi, Poveznice, Rijeci povezivanja i Konceptualno razumijevanje
imaju najveéi utjecaj na postignutu Ocjenu u odnosu na ostale elemente, a upravo su te
odrednice Novak i Musonda (1991) definirali kao najvaznije odrednice prikaza konceptualnog
razumijevanja. Dobiveni rezultat pokazuje izrazitu korelaciju tih elemenata $to svakako
pokazuje kvalitetu predlozenog kriterija. Takoder, rezultati analize povezanosti elemenata
ocjenjivanja drugog kriterija i njihovog utjecaja na ocjene su pokazali da sadrzaj, razine i
razumijevanje imaju utjecaj na ocjenu, dok veze koje su, kako je potvrdeno ovim
istrazivanjem, izrazito vazne u prikazu razumijevanja pokazuju velik utjecaj. Osim toga,
rezultati su pokazali da element Tekst nema signifikantnu povezanost sa ostalim elementima,
niti sa ocjenom, pa se stoga predlaze korekcija drugog kriterija u smislu izbacivanja tog

elementa analize ako je svrha procjena konceptualnog razumijevanja.
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Usporedba postignutih prosjecnih ocjena svake grupe ucenika s obzirom na koristeni
kriterij pokazuje da su najuspjes$niji kontinuirano poucavani ucenici koji neovisno o kriteriju
uvijek postizu najbolje ocjene $to je dokaz ucinkovitosti primjene konceptualnih mapa u
nastavi. Rezultati pokazuju znacajnu razliku u postignutoj prosjecnoj ocjeni izmedu prvog i
treCeg kriterija kod ove grupe ucenika Sto navodi na zakljucak da je treci kriterij izrazito
osjetljiv na stupanj konceptualnog razumijevanja i elemente koji ga najbolje prikazuju. S
obzirom da je velik broj kontinuirano poucavanih ucenika pokazao izvrsno razumijevanje
sadrzaja, utvrdena ocjena po trecem kriteriju to i pokazuje. Kod ostalih istrazivackih grupa
utvrdeno je da najslabije ocjene postizu po prvom kriteriju, a najbolje po drugom kriteriju
stoga tre¢i kriterij daje nabolje rezultate s obzirom na meduodnos postignute ocjene i

pokazanog konceptualnog razumijevanja, a pritom zadovoljava postavljene uvijete.

Za ocjenjivanje konceptualnih mapa predlozeno je nekoliko mogucih skala bodovanja.
Da bi se odredile Sto kvalitetniji pragovi bodova za ocjene i minimum predvidenog znanja od
izrazite je vaznosti izraditi ekspertnu mapu prema kojoj ¢e se oni odrediti. Prema Rye i Rubba
(2008) vrednovanje konceptualnih mapa prema ekspertnoj mapi omoguéuje izgradnju
strukture koncepata ucenika sli¢nu uciteljevoj. Ruiz-Primo i Shavleson (1996) navode kako
korelacija postignute ocjene i procjene konceptualnog razumijevanja moraju dati visok
stupanj pouzdanosti. Da bi ucenici bili uspjesniji preporucljivo je upoznati ih sa trazenim
kriterijima za postizanje odredene ocjene prije izrade konceptualne mape te sa rubrikama

analize.

Prva predloZena skala bodovanja po prvom predlozenom kriteriju analize, nazvana
Visom skalom ocjenjivanja, pokazala se kao zahtjevna s obzirom da je najveci udio ucenika
postigao nedovoljnu ocjenu i nezadovoljavaju¢i ukupni prosjek ocjena, jer se u praksi zbog
naglaSenog reproduktivnog i sadrzajnog pristupa nastavi ne uspjeva u potrebnoj mijeri
osigurati uceniku konceptualno razumijevanje. Temeljem rezultata raspodjele ocjena u
istrazivaCkim grupama moze se zakljuciti da je prva skala vrednovanja realna s obzirom na
iskazano konceptualno razumijevanje, no potrebno je uzeti u obzir konceptualno
razumijevanje koje je ucenicima osigurano nastavom, a koje nije omogucilo ucenicima
uspjesnost po ovako zahtjevno postavljenim kriterijima. Rezultati navode na zakljucak da je
potrebno predloziti neSto manje zahtjevnu skalu vrednovanja $to je i uéinjeno. NiZa skala
vrednovanja je rezultirala prevelikim udjelom odlicno ocijenjenih ucenika s obzirom na

utvrdeni stupanj konceptualnog razumijevanja pa je moguce zakljuciti da je ona ipak preblaga
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1 nerealna, odnosno premalo zahtjevna te da nije dovoljno razluc¢iva posebno za razlikovanje

kategorija uspjes$nih ucenika.

Konceptualne mape ocjenjene po drugom predlozenom kriteriju ponudile su
zadovoljavajuéi rezultat u smislu ocjena, no drugi je kriterij najmanje osjetljiv i detaljan za
konceptualno razumijevanje pa postignut ukupni prosjek (M = 3,18) i raspodjela ocjena nisu u
skladu sa pokazanim razumijevanjem ucenika. Treca skala ocjenjivanja uz tre¢i predlozeni
kriterij zadovoljava i razlucivost stupnja konceptualnog razumijevanja i uspjesnost u smislu
ocjena s obzirom na konceptualno razumijevanje koje Skole pruzaju, te u skladu je sa Visom
skalom ocjenjivanja po prvom Kriteriju. Iako predlozene skale uz prvi i drugi kriterij pokazuju
mane u smislu odnosa zahtjevnosti i osiguranog konceptualnog razumijevanja, vazno je
naglasiti da je upotreba kriterijskog vrednovanja kontinuirani proces koji trazi stalno
usavrSavanje instrumenta na osnovu iskustva pri ocjenjivanju. Shavelson i sur. (1993)
naglasava vaznost razvoja metoda vrednovanja konceptualnih mapa u smislu rubrika i
bodovanja kako bi se postigla zadovoljavaju¢a pouzdanost 1 korelacija sa standardiziranim
testovima.Takoder, preporuka je da skalu vrednovanja slaze ona osoba koja je sadrzaje
prezentirala s obzirom da je vrlo tesko utvrditi koji stupanj konceptualnog razumijevanja je

ucenicima omogucen u Skoli.
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5. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja temeljeni na analizi konceptualnih mapa ucenika sedmih razreda

osnovne Skole na temu stani¢nih dioba ukazuju na sljedeée zakljucke:
1. Konceptualne mape su ucinkovite za vrednovanje konceptualnog razumijevanja ucenika.

ili - Primjena konceptualnih mapa za vrednovanje konceptualnog razumijevanja ucenika je

ucinkovita.

2. Prethodno iskustvo ucenja uz konceptualne mape ima znacajan utjecaj na razumijevanje
koncepata. Ucenici koji su poucavani uz kontinuiranu primjenu konceptualnih mapa postizu

najvisi stupanj konceptualnog razumijevanja.
3. Utvrdena je slaba usvojenost koncepata stani¢nih dioba.

3.1 Utvrdene miskoncepcije najéesce su vezane uz kromosome, DNA i Stani¢ne organele

te onemogucuju uspjesno savladavanje gradiva mejoze i mitoze.

3.2 Poducavanje uz kontinuiranu primjenu konceptualnih mapa omoguéuje pravovremenu

identifikaciju i uklanjanje miskoncepcija.

3.3 Utvrdeni stupanj konceptualnog razumijevanja koncepata mejoze i mitoze ukazuje na
potrebu Koristenja konceptualnihn mapa u poducavanju te pojednostvaljenje gradiva

stani¢nih dioba na nacin da bude primjerenije dobi ucenika.

.....

kriterij koji je vemenski prikladno zahtjevan i dovoljno osjetljiv za stupnjeve konceptualnog

razumijevanja ucenika.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Kriterij 1. za analizu konceptualnih mapa

Kriterij 1. ANALIZA KONCEPTUALNIH MAPA

ELEMENTI KRITERNI BODOVI
- za svaki relevantan opravdani 2
POJMOVI - za svaki irelevantan opravdani 1
- za svaki irelevantan neopravdani -1
- to¢no usmjerena, opravdana, znacajna i smislena, znacajno 3
doprinosi razumijevanju 2
- to¢no usmjerena, opravdana, znacajna, podupire razumijevanje
POVEZNICE 9 . . Y .
- tono usmjerena, opravdana, manje znacajna veza koja ne 1
VEZE prikazuju sintezu
- krivo usmjerena, neopravdana, nesmislena veza 1
RIJECI - to¢no opisuje meduodnose pojmova 2
POVEZIVANJA | - ne pridonosi razumijevanju meduodnosa pojmova 1
- krivo opisuje meduodnose pojmova -1
- opravdana, smislena i znacajna razina 10
RAZINE - opravdana i smislena razina 5
- neopravdana razina 0
- koriStene boje znac¢ajno doprinose jasnom prikazu, Koriste se za naglasak elemenata 6
i bolje razumijevanje meduodnosa, znac¢ajno doprinose razumijevanju
- koriStene boje doprinose jasnom prikazu, koriste se veéinom ucinkovito za 3
BOJE naglagak elemepata i razumijevanje meduodnosa, poduplru razum1.j evanje .
- koriStene boje ne remete prikaz, koriste se vec¢inom neucinkovito (elementi 0
prenaglaseni ili nenaglaseni), ne podupiru razumijevanje
- koriStene boje remete prikaz, koriste se neucinkovito (elmenti prenaglaSeni ili 3
nenaglaseni), onemogucuju razumijevanje ili navode na krivo razumijevanje
- glavni koncept se lako identificira, grane podkoncepata smjestene logi¢no i na 10
odgovarajucéi nacin
RASPORED - glavni ‘ kgncegt je moguce id'entiﬁcira'fi, veéina podkoncepata smjeStena na 5
odgovarajuc¢i na¢in (max. 5 nepravilno smjesteno)
- glavni koncept se ne moze identificirati, podkoncepti lo$e i nelogi¢no rasporedeni 0
(vise od 5)
- detaljno razradena uz svrhovitu sadrzajnu dopunu iz drugih tema i podrudja, 15
prikazani koncepti potpuno obrazlazu temu
- detaljno razradena, prikazani koncepti potpuno obrazlazu temu 10
- prikazane osnove teme, prikazani osnovni koncepti koji obrazlazu osnovu teme 5
TEMA - prisutni manji propusti u iznosenju teme, prikazani koncepti (1-2) lose odabrani ili
predstavljeni osnovni koncepti koji $turo obrazlazu temu 0
- bitni propusti u iznoSenju teme, prikazani koncepti (viSe od 2) lose odabrani i ne
mogu obrazloziti niti osnovu teme
-5
- samostalno razumljiva bez dodatnih tumacenja, lako se prati, Citka i uredna 15
- razumljiva uz manje dodatno tumacenje, vec¢inom se lako prati, ¢itka i uredna
- razumljiva uz veée dodatno tumacenje, tesko se prati, veéinom ¢itka i uredna 10
RAZUMLIJIVOST | - nerazumljiva ni uz opsezno dodatno tumacenje, vrlo tesko ili nikako se prati,
necitka i neuredna S
0
- sveobuhvatno 20
- prevideno postignu¢ima 15
KONCEPTUALNO | - osnhovno 10
RAZUMIJEVANJE | - prisutna 1 manja konceptualna pogreska ili miskoncepcija 0
- prisutna znacajna konceptualna pogreska ili miskoncepcija -5
- prisutno vise znacajnih konceptualnih pogresaka ili miskoncepcija -10
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Prilog 2. Kriterij 2. za analizu konceptualnih mapa

Kriterij 2. ANALIZA KONCEPTUALNIH MAPA

KRITERIJI | BODOVI

ELEMENTI USPJESNO PRIHVATLJIVO SLABO NEPRIHVATLIIVO
3 2 1 0
To¢no, jasno i Neophodni podaci Odrazava veéinu bitnih Nisu prikazani svi
kratko prikazani to¢no prikazani. informacija. Prikazani neophodni podaci.
svi neophodni Prikazani koncepti koncepti (1 do 2) Prikazani koncepti (vise
podaci. Prikazani | razlozno odabrani i ponekad nespretno od 2) su nespretno
koncepti razlozno | predstavljaju osnovne odabrani ili predstavljeni | odabrani i njima se ne
y odabrani i mogu koncepte koji osnovni koncepti kojima | moze obrazloziti niti
SADRZAJ N Y “
potpuno obrazlazu temu. se moze samo §turo osnova odabrane teme.
obrazloziti Koncepti prokazani bez | obrazloziti osnova teme. | Sadrze
odabranu temu. previSe suvi$nih rije¢i. | Postoje nepotrebni nepotrebne/neopravdane
Svi prikazani Postoje neopravdani koncepti u vecoj mjeri. i/ili neto¢ne informacije.
pojmovi su pojmovi (vrlo malo).
opravdani.
Postoje razine Vecina razina Razine nisu prikazane ili | Razine ne postoje ili ako
koje su opravdane | prikazana pravilno. ako jesu ve¢inom su postoje ne naglasavaju
i prikazane Podupiru konceptualno | neopravdane/nepotrebne. | ve¢ naruSavaju
pravilno te razumijevanje. Prisutna | One razine koje jesu konceptualno
RAZINE povecavanju jedna prikazane ne podupiru razumijevanje.
jasnocu i neopravdana/nepotrebn | konceptualno
doprinose arazina. razumijevanje.
konceptualnom
razumijevanju.
Poveznice Vecina poveznica Poveznice nisu uvijek u Poveznice nisu uvijek u
prikazuju odnose | povezuje pojmove pravom smjeru. Rijeci pravom smjeru. Rijeci
pojmova u ispravno. Vecinarije¢i | povezivanja ne razjasne povezivanja ne razjasne
pravom smjeru. povezivanja to¢no u potpunosti odnose u potpunosti odnose
Rijeci opisuje odnose izmedu pojmova. izmedu pojmova.
povezivanja to¢no | pojmova. Neophodne Izostaju neke neophodne | lzostaju neke neophodne
opisuju odnose poveznice i rijeci veze sistematizacije ili veze sistematizacije ili
izmedu svakog povezivanja to¢no one nisu u potpunosti one nisu u potpunosti
VEZE pojma. Potrebne opisuju odnose izmedu | to¢no opisane i/ili to¢no opisane i/ili
veze pojmova. Potrebne prikazane. Opravdane prikazane. Opravdane
sistematizacije su | veze sistematizacije su | veze postoje ali ne veze postoje ali ne
to¢no opisane i opravdane i znacajne te | prikazuju sintezu. prikazuju sintezu.
prikazane te podupiru konceptualno
pridonose razumijevanje.
razumijevanju. Zastupljeni skoro svi
Zastupljeni susvi | meduodnosi.
meduodnosi.
Boje i grafika Boje i grafika podupiru | Boje i grafika ne Boje i grafika se
doprinose konceptualno podupiru razumijevanje. | narusavaju konceptualno
konceptualnom razumijevanje. lzgled Izgled ¢ist u vise razumijevanje. lzgled
razumijevanju. prili¢no Eist uz iznimaka. Prikaz, teksti | neuredan s malo
Velika vizualna nekoliko iznimaka. slike prili¢no neuredni i dopadljivog. Boje i
privlaénost. Prikaz ima vizualnu jedva ¢itljivi. Koristene grafika koriste se
Uredan prikaz, privlaénost. Boja se boje ne remete prikaz ali | naprimjereno i/ili
GRAFIKA | | jasan i ¢itljiv. koristi za naglasak ne pridonose pretjerano. KoriStene
DIZAJN Boja se elemenata i bolje razumijevanju boje narusavaju prikaz,
udinkovito koristi | razumijevanje meduodnosa. Grafika ne | smanjuju vizualnu
za naglasak meduodnosa ve¢inu pridonosi razumljivosti. privla¢nost i
elemenata i vremena. Grafika je Ne koriste se razliciti onemogucuju
razumijevanje vec¢inom prikladna i fontovi slova ili su razumijevanje. Elementi
meduodnosa. pridonosi nepotrebno grafike loSe odabrani i/ili

Grafika se koristi
na odgovarajuci

razumljivosti. KoriSteni
razli¢iti fontovi slova.

prevelika/premala slova.
Elementi ve¢inom (3-5)

ne pomazu razumljivosti.
Font se ne koristi ili je
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nacin, poboljsava
objasnjenje teme i
razumljivost.
Tekst je prikladne
veli¢ine. Koristeni
razliciti fontovi za
naglasak
elemenata.
Elementi jasni i
dobro rasporedeni
na stranici.

Elementi jasni i
veéinom dobro
rasporedeni. Nekoliko
elemenata (2-3) ne
nalazi se na logi¢nim
mjestima na stranici.

nejasni i nelogi¢no
rasporedeni na stranici.

nepotrebno
premalen/prevelik.
Elementi (vise od 5)
nelogi¢no rasporedeni na
stranici.

Tekst je prikladan
za dob. Pravopis i
gramatika su u

Vecéinu teksta je
jednostavno pratiti.
Koli¢ina i nacin

Koli¢ina i nacin prikaza
vec¢inom prejednostavni
ili preslozeni za dob

Koli¢ina i nacin prikaza
su prejednostavni ili
preslozeni za dob

TEKST potpunosti prikaza odgovara dobi. | uCenika. Sadrzi izmedu 4 | ucenika. Sadrzi brojne
uvazeni. Tekst Sadrzi manje od 3 i 10 pravopisnih greSaka. | pravopisne i gramaticke
jednostavan za pravopisne ili Veéinu teksta je tesko greSke. Tekst ke skoro
Citanje. gramaticke greske. pratiti. nemoguce pratiti.
Navedeni primjeri | Navedeni primjeri i Navedeni primjeri i Ne postoje primjeri ni
isu razradeni i prikazane slike su prikazane slike nespretno | slike ili ako postoje
pravilno odabrani. | pravilno odabrani ali odabrani. Ne podupiru nepravilno su odabrani te
Postoje primjeri iz | nisu do kraja razradeni. | razumijevanje. zbunjuju ili navode na
svakodnevnog Podupiru krivi zakljucak.
zivota i primjeri razumijevanje.

PRIMJERLI | koji povezuju s

SLIKE drugim granama
znanosti. Primjeri
i prikazane slike
doprinose boljem
i jasnijem
konceptualnom
razumijevanju.

Mapa je jasna, Mapa je ¢itljiva i moZe | Mapa je necitljiva i teSko | Mapa je neéitljiva i
Citljiva i Se protumaciti uz razumljiva ali moze se nerazumljiva te ne moze
samostalno manje dodatno protumaciti uz dodatno Se protumaciti ni uz
razumljiva bez objasnjenje. Glavni objasnjenje. Glavni opsezno dodatno
dodatnih koncpt se lagano koncept nije lako objasnjenje. Glavni
objasnjenja. identificira. Vecina identificirati. koncept ne moze se
Glavni koncept se | podkoncepata Podkoncepti ve¢inom identificirati.
RAZUMLIJI- lako identificira. odgovarajuce nisu dosljedno prikazani | Podkoncepti su

VOST Podkoncepti su smjeStena u odnosuna | u odnosu na glavni nedosljedno prikazani u
odgovarajuce glavni koncept. Podaci | koncept. Podaci odnosu na glavni
smjesteni u predstavljeni na na¢in predstavljeni na nadin da | koncept. Podaci
odnosu na glavni | da ih je moguée ih je tesko slijediti. predstavljeni na na¢in da
koncept. Podaci slijediti. ih je vrlo
predstavljeni na teSko/nemoguce slijediti.
naéin da ih je lako
slijediti.

Sveobuhvatno. Predvideno Sustinsko. Pokazuje Nedostatno ili pogresno.

Prikazano postignu¢ima. nepotpuno konceptualno | Pokazuje pogresno

razumijevanje Pokazuje razumijevanje zadane konceptualno
RAZUMIJE- | zadane teme, razumijevanje zadane teme. Prisutno nekoliko razumijevanje. Prisutno

VANJE potrebnih teme i meduodnosa ali | miskoncepcija (2). mnogo miskoncepcija
meduodnosa i na osnovnoj razini. (vise od 2).
srodnih sadrzaja.

OCJENA 9-12=2 13-16=3 17-19=4 20-21=5
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Prilog 3. Kriterij 3. za analizu konceptualnih mapa

Kriterij 3. ANALIZA KONCEPTUALNIH MAPA

ELEMENTI KRITERNI BODOVI
- za svaki relevantan opravdani 1
POJMOVI - za svaki irelevantan opravdani 0
- za svaki irelevantan neopravdani -1
- toéno usmjerena, opravdana, znadajna i Smislena, 2
znacajno doprinosi razumijevanju
POVEZNICE - to¢no usmjerena, opravdana, manje znacajna veza koja 0
ne prikazuju sintezu
VEZE . - .
- krivo usmjerena, neopravdana, nesmislena veza -2
RIJECI - to¢no opisuje meduodnose pojmova 5
POVEZIVANJA | - ne pridonosi razumijevanju meduodnosa pojmova 0
- krivo opisuje meduodnose pojmova -5
RAZINE - opravdana, smisl.ena' i' zna(j:ajna razina" 15
- neopravdana razina ili razina ne postoji 0
- koristene boje znacajno doprinose jasnom prikazu, koriste se za naglasak 10
elemenata i bolje razumijevanje meduodnosa, znacajno doprinose
razumijevanju
BOJE - koriStene boje ne remete prikaz, koriste se vec¢inom ucinkovito (neki 0
elementi prenaglaseni ili nenaglaseni), podupiru razumijevanje
- koriStene boje remete prikaz, koriste se neucinkovito (elementi
prenaglaseni ili nenaglaseni), onemogucéuju razumijevanje ili navode na 10
Krivo razumijevanje
- glavni koncept se lako identificira, grane podkoncepata smjestene logi¢no i 10
na odgovarajuci nacin
RASPORED - glavni I(‘OQertvj:e moguce identiﬁcirati, ycevéina podkoncepata smjestena na 0
odgovarajuc¢i na¢in (max. 5 nepravilno smjesteno)
- glavni koncept se ne moze identificirati, podkoncepti lose i nelogi¢no 10
rasporedeni (vise od 5)
- detaljno razradena uz svrhovitu sadrzajnu dopunu iz drugih tema i 30
podrucja, prikazani koncepti potpuno obrazlazu temu
- detaljno razradena, prikazani koncepti potpuno obrazlazu temu 20
- prikazane osnove teme, prikazani osnovni koncepti koji obrazlazu osnovu 0
TEMA teme
- prisutni manji propusti u iznosenju teme, prikazani koncepti (1-2) lose -10
odabrani ili predstavljeni osnovni koncepti koji Sturo obrazlazu temu
- bitni propusti u iznoSenju teme, prikazani koncepti (vise od 2) loSe -20
odabrani i ne mogu obrazloziti niti osnovu teme
- samostalno razumljiva bez dodatnih tumacenja, lako se prati, ¢itka i uredna 20
RAZUMLIIVOST |~ razumlj iva uz dodatno tumacenje, moZe s pratiti, gltka'l'urc-t:dna ' 0
- nerazumljiva ni uz dodatno tumacenje, vrlo tesko ili nikako se prati, 20
necitka i neuredna
- sveobuhvatno 30
- prevideno postignu¢ima 20
KONCEPTUALNO | - osnhovno 10
RAZUMIJEVANJE | - prisutna 1 manja konceptualna pogreska ili miskoncepcija -10
- prisutna znacajna konceptualna pogreska ili miskoncepcija -20
- prisutno viSe znacajnih konceptualnih pogresaka ili miskoncepcija -30
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Prilog 4. Primjer konceptualne mape bodovane sa -5 bodova za konceptualno razumijevanje
po Kriteriju 1., odnosno sadzi jednu znacajniju konceptualnu pogresku.

mimnaiavajv
se uz ‘Pm‘,"

v o se odvija

Prilog 5. Primjer konceptualne mape bodovane sa -10 bodova za konceptualno razumijevanje
po Kriteriju 1., odnosno sadzi vi$e zna¢ajnih konceptualnih pogresaka.
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Prilog 6. Primjer konceptualne mape bodovane sa 0 bodova za konceptualno razumijevanje po
kriteriju 1., odnosno sadrzi manju konceptualnu pogresku pogresku.

LTy

g

Prilog 7. Primjer konceptualne mape bodovane sa 10 bodova za konceptualno razumijevanje
po Kriteriju 1., odnosno prikazano je osnovno razumijevanje teme.

1ZVODI PROCES
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Prilog 8. Primjer konceptualne mape bodovane sa 15 bodova za konceptualno razumijevanje
po Kriteriju 1., odnosno priazuje postignu¢ima predvideno razumijevanje teme.

Prilog 9. Primjer konceptualne mape bodovane sa 20 bodova za konceptualno razumijevanje
po Kriteriju 1., odnosno prikazuje sveobuhvatno razumijevanje teme.
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Prilog 10. Primjer reprezentativno loSe konceptualne mape ucenika koji nema prethodnog
iskustva rada sa konceptualnim mapama.
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Prilog 11. Primjer reprezentativno lose konceptualne mape ucenika koji konceptualne mape
koristi oblikom povremene demonstracije u nastavi.
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Prilog 12. Primjer reprezentativno loSe konceptualne mape uéenika koji je konceptualne mape
dobio na koristenje.
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Prilog 14. Primjer reprezentativno dobre konceptualne mape ucenika koji nema prethodnog
iskustva rada sa konceptualnim mapama.
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Prilog 15. Primjer reprezentativno dobre konceptualne mape ucenika koji konceptualne mape
koristi oblikom povremene demonstracije u nastavi.
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Prilog 16. Primjer reprezentativno dobre konceptualne mape ucenika koji je konceptualne
mape dobio na koriStenje.
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Prilog 17. Primjer reprezentativno dobre konceptualne mape kontinuirano pouc¢avanog
ucenika

98



8. ZIVOTOPIS

Rodena sam 29. ozujka 1989. godine u Puli. Nakon zavriene osnovne $kole (OS Jurja
Dobrile, Rovinj) upisala sam opéu gimnaziju u srednjoj $koli Zvane Crnje u Rovinju.
Maturirala sam s odli¢énim uspjehom. Cjeloviti preddiplomski i diplomski studij biologije i
kemije na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu upisala sam 2007. godine.
Sudjelovala sam u realizaciji projekta "Istrazivanje bioraznolikosti otoka Hvara" studentske
udruge BIUS 2011. godine. U sklopu kolegija Laboratorijska i stru¢na praksa 2012. godine
volontirala sam pri Institutu Ruder Boskovi¢, Centar za istrazivanje mora u Rovinju. Tijekom
studija radila sam u SS Zvane Crnje u Rovinju kao nestruéna zamjena za nastavnika biologije
(2013.), u SS Mate Balote kao nestru¢na zamjena za nastavnika kemije (2013.-2014.) te u OS
Tar-Vabriga kao nestruna zamjena nastavnika kemije 1 biologije (2015.). Sluzim se
engleskim i talijanskim jezikom, te njemackim i $panjolskim jezikom na osnovnoj razini.

Poznajem osnove rada na racunalu.
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