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SAZETAK

Biologija je veé niz godina medu najzastupljenijima izbornim predmetima na DrZavnoj maturi pa se
sukladno tome veliki broj uéenika uklju€uje i na natjecanja iz biologije. Na Zupanijskom natjecanju kao
20 % najuspjesnijih po Zupanijama izlu¢eno je 362 ucenika srednjih skola, Ciji su postignuti rezultati pri
rjeSavanju pisane provjere analizirani s ciljem utvrdivanja povezanosti kvalitativne i kvantitativne analize
pitanja. Analiza je provedena u skladu s Nastavnim programom za odredeni razred i katalogom za
drzavnu maturu iz biologije kao referentnim to¢kama konceptualnog okvira i predvidenih ishoda uéenja.
Pitanja u pisanim provjerama su prihvatljive kvalitete, najkvalitetnija su pitanja kratkog odgovora, a
najslabije kvalitete pitanja viSestrukog izbora s dva to¢na odgovora i zadaci povezivanja. Reproduktivni
zadaci jos uvijek prevladavaju u pitanjima viSestrukog izbora i povezivanja, a teZina na osnovu rijeSenosti
i procijenjena teZina zadataka visoko su povezane. Mala povezanost rijeSenosti pitanja slabije
kvalitete i srednja povezanost kvalitetnijih pitanja s procjenom rijeSenosti potvrda je kvalitete zadataka
i vaznosti oblikovanja pitanja uz uvazavanje elemenata procjene kvalitete. Potvrdena bolja povezanost
rijeSenosti i kvalitete pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje elemenata procjene
kvalitete, a posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog razumijevanja i
sposobnosti rjeSavanja problema. Rezultati dobiveni analizom u buducnosti se mogu koristiti za
poboljsanje izrade pitanja pisanih provjera te razvoj zadovoljavajuéih bioloskih kompetencija ucenika
srednjoskolske populacije.

Kljuéne rijeci: kognitivne razine, strucna procjena kvalitete pitanja, natjecanje ucenika, iskustvo
nastavnika

uvoD

Istrazivanja mnogih autora potvrduju da se interes ucenika za nastavne sadrzaje gubi tijekom godina
Skolovanja (George, 2006; Prokop i sur, 2007; Barmby i sur, 2008). Opadanje ucenic¢kog interesa za
prirodoslovlje uglavnom dolazi iz zemalja u kojima se prirodoslovlje uci kao integrirani nastavni predmet,
a mnogo je manje istrazivanja provedeno glede ucenic¢kog interesa za biologiju, kao poseban predmet
(Usak i sur, 2009; Garasi¢, 2012). Hrvatski ucenici osmih razreda osnovnih skola biologiju procjenjuju
zanimljivom, razmjerno razumljivom i umjereno teskom u odnosu na druge predmete (Marusic, 2006).
lako se sadrzaj biologije bavi fenomenom Zivota i razli¢itim aspektima Zivljenja, ucenici je nisu smjestili
na vrh, veé negdje u sredinu ljestvice omiljenih predmeta, a kao najcesci razlog neomiljenosti predmeta
ucenici navode nastavnike (Marusi¢, 2006). Prema Garasi¢ (2012) interes ucenika za prirodoslovlje
mijenja se tijekom odrastanja, a ovisi i o spolu. Oba spola su najvise zainteresirana za humanu biologiju,
djevojcicama je tema vezana za ljudsko tijelo omiljena, a djecaci kako rastu sve viSe se odmicu od
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bioloskih tema prema fizikalno orijentiranim temama. Postoji opasnost da opci trend pada interesa za
izbor prirodoslovnih zanimanja zahvati i studij biologije, posebno zbog ograni¢enih mogucnosti
zaposljavanja biologa izvan prosvjete, Sto je ve¢ dugi niz godina stvarnost hrvatskog trzista rada (Garasic,
2012).

Nastavnici kontinuirano i sustavno prate postignuca i uspjeh svojih uéenika, a kao najbolja metoda
provjeravanja ucenikovih dostignuca navode se pisane provjere znanja (Cindri¢ i sur, 2010). Da bi se
pisana provjera mogla koristiti kao mjerljivi instrument u prakticne svrhe, ona mora biti valjana,
objektivna, pouzdana i osjetljiva (Grgin, 1994; Vizek-Vidovi¢ i sur, 2003). U pisanim provjerama koje
podrzavaju osnovna nacela pripreme kvalitetnih zadataka svi uéenici imaju iste uvjete u kojima mogu
postici i ostvariti najbolje rezultate, a oni su odraz njihovog truda, rada i razumijevanja nastavnih tema
koje se provjeravaju (De Zan, 2005). Prilikom oblikovanja pisanih provjera osim nastavnih sadrZaja,
potrebno je unaprijed odluciti koji ¢e se obrazovni ciljevi i u kojoj mjeri provjeravati. Ako se ne obrati
pozornost na smisao i svrhu provjere, moze se dogoditi da ve¢inom zadataka provjeravamo samo
poznavanje pojedinih ¢injenica i podataka (Radanovic¢ i sur, 2017a), jer se zadaci dopunjavanja najlakse
sastavljaju i ocjenjuju (Andrilovi¢ i Cudina, 1985). Da bi pisane provjere bile kvalitetno oblikovane
potrebno je zahvatiti najmanje tri kategorije ciljeva postignuéa prema taksonomskoj klasifikaciji, pri
¢emu njihov odnos i unutarnje rai¢lanjene ovisi o prirodi predmeta (Andrilovi¢ i Cudina, 1985).

Natjecanja ucenika u razli¢itim nastavnim predmetima takoder je jedan od nacina mjerenja postignuca
i vjeStina u odgojno-obrazovnom sustavu. Ucenici se na natjecanje iz biologije mogu prijaviti u dvije
kategorije, prva kategorija je natjecanje u znanju - ucenik pristupa pisanoj provjeri znanja, a druga
kategorija je natjecanje ucenika u izradi samostalnih istraZivackih radova - uéenik predstavlja svoje
istraZivanje (HBD, 2010). Provjere koje pisu sudionici natjecanja izraduje DrZavno povjerenstvo prema
Nastavnom programu za gimnazije (MZ0S, 1995) i udzbenicima koje je odobrilo Ministarstvo znanosti i
obrazovanja za tekucu Skolsku godinu (AZOO, 2014). Treba napomenuti da ucenici koji sudjeluju u
natjecanju u najvecoj mjeri spadaju u skupinu ucenika iznadprosjecnih sposobnosti. Zbog toga uzorak
natjecatelja ¢ini netipi¢nu ispitnu populaciju za koju se ocekuje bolja rijeSenost provjera. Ako se u ovoj
skupini ucenika pojave odredeni problemi ili miskoncepcije vezane za rjeSavanje pitanja iz biologije,
poglavito uz ona podrucja za koja je veé¢ dokazano da postoje odredene miskoncepcije, za ocekivati je
da ce se te miskoncepcije pojaviti i kod ucenika koji su prosjecnog uspjeha.

PoZeljno je da pisane provjere koje su namijenjene za natjecanja, sadrze razlicite tipove zadataka kako
bi rezultati provjera dali Sto vjerniju sliku o znanju ucenika. Takoder valja napomenuti da sve vrste
zadataka istodobno imaju i prednosti i nedostatke (Radanovié i sur, 2013) koje sastavljaci trebaju dobro
poznavati kako bi se zadaci u pisanim provjerama znanja primjereno upotrijebili. Pisana provjera za
Zupanijsko natjecanje bi trebala biti strukturirana tako da se u njoj nalazi 20 % zadataka kojima se
provjerava reprodukcija nastavnih sadrzaja, 60 % zadataka kojima se provjerava konceptualno
razumijevanje i primjena znanja i 20 % zadataka kojima se provjerava sposobnost rjeSavanja problema
(Radanovic i sur, 2013).

Pisane provjere na Zupanijskom natjecanju iz biologije sastavljene su od niza zadataka objektivnog tipa
u kojima je toc¢an odgovor jednoznacno odreden i mogu se objektivno procijeniti (Vizek-Vidovi¢ i sur,
2003). U pisanim provjerama za natjecanje srednjoSkolske populacije ucenika nalaze se ovi tipovi
zadataka objektivnog tipa: zadaci viSestrukog izbora sa samo jednim tocnim odgovorom, zadaci
viSestrukog izbora s dva to¢na odgovora, zadaci povezivanja, serije zadataka alternativnog tipa, zadaci
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sredivanja u kombinaciji zadataka razli¢itog tipa te zadaci kratkog odgovora kao zadaci produzenog
odgovora kao zadaci otvorenog tipa.

S ciljem da se poboljsa kvaliteta pitanja te dobije uvid u uspjesnost srednjoskolske populacije u¢enika na
Zupanijskom natjecanju iz biologije koje je odrzano 2015. godine, postavljeni su parcijalni ciljevi ovog
istrazivanja:
analizirati kvalitativnu strukturu pitanja i povezanost utjecaja elemenata procjene kvalitete
pitanja na konaénu kvalitetu pitanja
analizirati povezanost elemenata procjene kvalitete pitanja s uspjehom ucenika u njihovu
rieSavanju
utvrditi utjecaj iskustva nastavnika u pripremi zadataka na uspjesSnost kvalitativne procjene
zadataka.

MATERUALI | METODE

Za istraZivanje su se koristile pisane provjere sa Zupanijskog natjecanja iz biologije za u¢enike od prvog
do Cetvrtog razreda gimnazije odrzanog 18. oZujka 2015. godine. 20 % najbolje rijeSenih pisanih provjera
po zupanijama uklju¢ivalo je pisane provjere 362 ucenika gimnazije. Pisane provjere sa Zupanijskog
natjecanja iz biologije sadrze od 16 do 21 pitanje, ali su ¢esto uklju¢ena potpitanja kojima uéenici mogu
ukupno ostvariti 50 bodova. Tako se provjera za prvi razred sastoji od ukupno 33 pitanja, provjera za
drugi razred od 43 pitanja, provjera za treci razred od 29 pitanja, a provjera za Cetvrti razred od 50
pitanja. Potpitanja su analizirana zasebno, ali i kao cjelina u odgovaraju¢em zadatku, kako bi se dobili
Sto tocniji rezultati.

Za analizu pitanja koristila se metoda strucne procjene kvalitete pitanja i analiza odgovora na osnovu
klasa rijeSenosti uz kognitivno kodiranje odgovora na pitanja otvorenog tipa prema Radanovic i sur.
(2017b). Kod pitanja otvorenog tipa odredivana je kognitivna kvaliteta odgovora, zbog toga jer svaki
netocan odgovor u sustini nije jednak. Nakon Sto je provedena analiza odgovora na pitanja otvorenog
tipa, utvrdeni su problemi koji se javljaju pri u¢enju i poucavanju te su u nekim slu¢ajevima odredene
miskoncepcije vezane uz njega.

Statisticka analiza provedena je koriStenjem Statistics Toolkit - StatsToDo (Chang, 2014), a korelacije su
interpretirane prema Hopkins (2000). Razlike frekvencija pojedinih klasa uéenika prema ukupnoj
uspjesnosti analizirana je x* testom. Kruskal-Wallisov test koridten je za analize pri kojima je uspjeh
ucenika prikazan u obliku klasa rijeSenosti, a obuhvacdaju raspon rijeSenosti od 10 % (Radanovi¢ i sur,
2017c). Povezanost varijabli utvrdivana je uz pomoc¢ indeksa korelacije. Pearsonov koeficijent korelacije
(r) koristen je u slucajevima linearne povezanosti i normalne distribucije pri odredivanju povezanosti
procijenjene i stvarne teZine zadataka te utjecaja elemenata procjene zadataka na njihovu rijeSenost.
Pomocu Spearmanovog koeficijentna korelacije (p) utvrdena je povezanost teZine pitanja i njene
procjene te uspjesnosti pri rjeSavanju provjere i odgovarajuce kognitivne razine pitanja.

Nakon analize provjera za detaljni prikaz odbrana su pitanja koja se po odredenim karakteristikama
razlikuju od ostalih pitanja: sadrZze ocekivane miskoncepcije, vazna su za propisani plan i program, vazna
su za Zivot, ostvaruju kriticko misljenje, rijeSenost je veca ili manja u odnosu na procijenjenu, distraktora
nejednake tezZine, konceptualnog nerazumijevanja kao posljedice ¢itanja uvodnog teksta, distraktora
optereéenih nazivima, problema pri interpretaciji podataka iz grafickog prikaza, interdisciplinarnog
karaktera pitanja, koristenja manje znacajnih informacija pri izradi distraktora, konceptualnog
nerazumijevanja, konceptualnog nerazumijevanja Citanja podataka iz grafickog prikaza.
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REZULTATI

Odredena je kvaliteta pitanja za svaku kategoriju natjecanja u znanju u skladu s razredom srednje skole
po elementima vaznosti pitanja i utjecaja pitanja na odgovor. Sva su pitanja u rasponu vrijednosti
procjene kvalitete pitanja 1.5 do 2.5 te su kvalitetom prihvatljiva, no ni jedno pitanje nije procijenjeno
kao lose, ali niti jedno nije procijenjeno kao dobro. Vecina pitanja u pisanim provjerama je prihvatljive
kvalitete (65 %), pri cemu je 52 % pitanja u rangu srednje vrijednosti procjene iznad 2, ali manje od 2,5.
Elementi procijene vaznosti pitanja kre¢u se u rasponu srednje vaznosti, najveca zastupljenost pitanja
za poticanje prirodoslovne pismenosti je u provjeri za Cetvrti razred (50 %), dok ja najmanja u provjeri
za prvi razred (18 %). Prema vrsti pitanja (tablica 1) u klasi prihvatljivih pitanja najbolje su procijenjena
pitanja kratkog odgovora s najmanjim odstupanjem u kvaliteti izmedu razreda, dok su kvalitetom bila
najslabija pitanja viSestrukog odabira s dva to¢na odgovora koja su i najmanje procijenjene vaznosti za
poticanje bioloske pismenosti ucenika. U provjerama su u istom zadatku pripremljena pitanja razli¢itog
tipa pa su takvi zadaci pri ukupnoj analizi svrstani u kategoriju visestruke kombinacije.

Tablica 1 Karakteristike pitanja prema kategorijama procjene kvalitete i rijeSenosti

VRSTA ZADATKA OPISNICA RAZRED s:ednja SD
1. 2. 3. 4. vrijednost

kvaliteta pitanja 1,82 2,07 2,02 1,97 1,97 0,11

visestruki izbor (5) vaznost pitanja 1,69 1,91 1,84 1,71 1,79 0,11
- jedan tocan odgovor utjecaj pitanja na odgovor 1,95 2,23 2,20 2,22 2,15 0,13
rijeSenost (%) 55,24 60,50 73,50 19,00 52,06 23,34

kvaliteta pitanja 1,84 1,92 1,86 1,87 0,04

visestruki izbor (5) vaznost pitanja 1,67 1,69 1,53 1,63 0,09
- dva to¢na odgovora utjecaj pitanja na odgovor 2,01 2,16 2,20 2,12 0,10
rijeSenost (%) 53,61 55,50 52,67 53,93 1,44

kvaliteta pitanja 1,83 1,93 2,14 1,96 0,16

serija vaznost pitanja 1,65 1,76 2,18 1,86 0,28
alternativnog izbora utjecaj pitanja na odgovor 2,00 2,10 2,10 2,07 0,06
rijeSenost (%) 8,15 64,50 20,33 30,99 29,65

kvaliteta pitanja 1,88 1,84 1,86 1,86 0,02

povezivanje vaZznost pitanja 1,65 1,73 1,58 1,65 0,08
utjecaj pitanja na odgovor 2,10 1,95 2,14 2,06 0,10
rijeSenost (%)t 61,11 1,00 47,00 36,37 31,43

kvaliteta pitanja 2,03 2,06 1,99 2,03 0,04

vigestruke kombinacije vaZznost pitanja 1,89 1,91 1,73 1,84 0,10
utjecaj pitanja na odgovor 2,18 2,21 2,25 2,21 0,04
rijeSenost (%) 20,00 60,00 4,00 28,00 28,84

kvaliteta pitanja 2,10 2,03 2,08 2,21 2,10 0,08

kratki odgovor vaZznost pitanja 2,05 2,13 2,03 2,25 2,11 0,10
utjecaj pitanja na odgovor 2,15 1,93 2,14 2,18 2,10 0,12
rijeSenost (%) 11,11 26,67 32,50 32,67 25,74 10,14

kvaliteta pitanja 1,89 1,98 1,97 2,08 1,98 0,08

UKUPNO . v.ai.nos? pitanja 1,74 1,87 1,77 1,97 1,84 0,10
utjecaj pitanja na odgovor 2,04 2,09 2,16 2,19 2,12 0,07
rijeSenost (%) 37,84 32,73 55,03 19,00 36,15 14,89

Pitanja koja su nevaZna za biolosku pismenost najvise su zastupljena u prvom (9 %), a najmanje u drugom
(2 %) razredu. Temeljem analize utjecaja pitanja na odgovor ucenika moze se uociti da svako pitanje ima
bar nekakav utjecaj na odgovor ucenika, odnosno procijenjeno je prema srednjoj vrijednosti iznad 1,65.
Pitanja srednje utjeCu na odgovor ucenika, a najveci utjecaj je zabiljezen kod pitanja viSestruke
kombinacije u provjeri za 4. razred, dok su pitanja za 1. razred imala najmanji utjecaj na ucenike pri
njihovu rjesavanju. Srednja rijeSenost pisanih provjera od 36 % nesto je niZa od uobicajene srednje
rijeSenosti pisanih provjera iz biologije od 40 % na razini RH (Garasi¢ i sur. 2013).

Pitanja koja su zastupljena u pisanim provjerama vecinom su srednje teska (71 %), zatim teska (21 %), a
prisutna su i lagana pitanja (8 %). NajviSe teskih pitanja nalazi se u pisanoj provjeri za treci (24 %) i prvi
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(24 %) razred, a najmanje u provjeri za Cetvrti razred (14 %). Pitanja srednje teZine najzastupljenija su u
provijeri za Cetvrti (84 %), a provjera prvih razreda sadrzi najviSe laganih pitanja (24 %). U pisanim
provjerama je najviSe zastupljena druga kognitivna razina (61 %), zatim prva razina (30 %), a najmanje
trec¢a kognitivna razina (9 %). Najveci broj pitanja koja provjeravaju prvu kognitivnu razinu nalazi se u
pisanoj provjeri za treci (48 %), a najvise pitanja koja provjeravaju primjenu znanja nalazi se u provjeri
za Cetvrti (74 %). Pitanja koja provjeravaju trec¢u kognitivnu razinu najzastupljenija se u provjeri za ¢etvrti
razred (14 %), dok se u pisanoj provjeri za treéi razred ne nalazi niti jedno pitanje koje provjerava
sposobnost rjesavanja problema.

Prema tipu pitanja moze se uociti reproduktivni karakter pitanja visestrukog izbora i konzistentnija
provjera konceptualnog razumijevanja pitanjima kratkog odgovora (slika 1). Prisutna je glavna negativna
korelacija ostvarene tezine pitanja prema indeksu tezine u odnosu na procijenjenu tezinu od strane
nastavnika (p = -0,69). Nastavnici najmanje grijeSe u procjeni zadataka viSestrukog izbora s jednim
toc¢nim odgovorom (razlika proporcija = -0,06) i u procjeni tezine pitanja kratkog odgovora (razlika
proporcija = -0,16).

kratki odgovor kratki 0dgovor |—— kratki odgovor [—
kombinacije sredivanja kombinacije... E— kombinacije... E— =G
povezivanje povezivanje [ — povezivanje i 3G
serija alternativnog izbora serija... serija... m2G
viSestrukiizbor (2) viSestruki... visestruki izbor... — m1G
ViSestruki izbor (1) ViSestruki... g visestruki izbor... —
0.00 0.50 1.00 0 1 2 3 0 1 2 3
Tatzina zadataka (p) Procjena tezine zadataka Kognitivna razina

Slika 1 Aritmeticke sredine rijeSenosti zadataka u provjerama za pojedini razred prema tipu zadatka

U svrhu analize povezanosti utjecaja elemenata procjene kvalitete pitanja na konaénu kvalitetu pitanja
iz svake je provjere izdvojeno po deset najbolje, odnosno najslabije procijenjenih pitanja. lzdvojena
pitanja, izuzev jednog pitanja, kvalitetom su procijenjena ispod vrijednosti 2, Sto upuduje da je veliki broj
pitanja u svim provjerama iako prihvatljive jo$ uvijek nedovoljno dobre kvalitete, osobito jer je rije¢ o
pitanjima koja su namijenjena za natjecanja ucenika u znanju.

Na kvalitetu najslabije rijeSenih pitanja veliki utjecaj imaju u podjednakoj povezanosti podataka
kategorije utjecaja na rjeSavanje pitanja (p = 0,56) kao i vaznost pitanja za poticanje prirodoslovne
pismenosti (p = 0,52) pri cemu najvedi utjecaj ima vaznost pitanja za struku (p = 0,58). Utvrdena je vrlo
visoka povezanost kategorije vaznosti pitanja za poticanje razvoja prirodoslovne pismenosti kod ovih
pitanja s uocenim poticanjem kritickog razmisljanja (p = 0,70) te velika povezanost s vaZznosti pitanja za
propisani nastavni program (p = 0,66) i vaznosti pitanja za struku (p = 0,59) kao i kognitivne razine
pitanja (p = 0,56). Takav rezultat ukazuje da su upravo tim komponentama autori pitanja posvetili
najvecu paZznju. Autori su takoder prema korelativnoj povezanosti elemenata procjene na utjecaj pitanja
pri njegovu rjesavanju veliku paZznju posvetili oblikovanju pitanja (p = 0,58) i njegovoj razumljivosti, a
vrlo im je vaZzno bilo da pri rjeSavanju zadataka ucenici ne koriste samo sposobnost logickog razmisljanja
(p =0,71) ved da primjene svoje znanje.

Analizirana pitanja najbolje kvalitete pokazuju vrlo veliku povezanost s kategorijom vazZnosti pitanja za
poticanje prirodoslovne pismenosti kod uéenika (p = -0,60) i svim njenim elementima procjene izuzev
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srednje povezanosti s poticanjem kritickog misljenja (p = 0,47) sto ukazuje da najkvalitetniji zadaci ipak
jos nedovoljno poti¢u ucéenike u razmisljanju i konceptualnom povezivanju. lzostanak povezanosti
kvalitete pitanja s kategorijom utjecaja pitanja na odgovor ucenika ukazuje da je neophodno pri
sastavljanju pitanja za natjecanje jo$ vedu paznju usmjeriti na oblikovanje i razumljivost pitanja. S
obzirom da se radi o natjecanju ucenika prihvatljiv je zabiljeZen manji utjecaj (p =-0,15) dodatnog ucenja
ucenika za uspjesno rjeSavanje pitanja, pri ¢emu treba voditi brigu da se dodatno ucenje usmjerava
prema primjeni znanja i prosirivanju razumijevanja, a ne na upamdéivanju nekog podatka koji su uéenici
trebali proditati. Pri sastavljanju najkvalitetnijih pitanja u provjerama autori su veliku paZnju poklonili
svim elementima poticanja razvoja prirodoslovne pismenosti kod ucenika (p = 0,63 - 0,73). Utvrdena
umjerena povezanost teZine pitanja s ovom komponentom (p = 0,41) ukazuje da autori nastoje da
pitanja za poticaj razvoja prirodoslovne pismenosti ne budu preteska ucenicima za rjeSavanje. Autori
nastoje da pitanja budu primjereno oblikovana (p = 0,73) te da ih ucenici ne rjeSavaju samo uz pomoc¢
logickog razmisljanja (p = 0,60), pri cemu su najbolja pitanja srednje razumljiva ucenicima, a ¢emu bi se
ubuducde trebalo pokloniti vise paznje. Takoder autori pitanja trebaju ubuduée nastojati da se kod pitanja
koja su tehnicki dotjerana te time nemaju utjecaj na rjesavanje, vise paznje pokloni usmjeravanju na
poticanje prirodoslovne pismenost, a posebno kritickog misljenja, na sto ukazuje negativna povezanost
ove kategorije (p =-0,60) i njenog bitnog elementa (p = -0,59) s kategorijom utjecaja pitanja na odgovor
ucenika.

U odnosu na postignutu rijeSenost zadataka utvrdena je mala povezanost pitanja slabije kvalitete (p =
0,15) i srednja povezanost kvalitetnijih pitanja (p = 0,37) s procjenom rijeSenosti, $to je jos jedna potvrda
o prihvatljivoj kvaliteti zadataka. TeZina pitanja (p = -0,37 i -0,58) i kognitivna razina (p = -0,40 i -0,43)
srednje su obrnuto proporcionalno povezane s ostvarenom rijeSenosti Sto je i za ocekivati kako bi se
provjerom moglo dobro izluciti najuspjesSnije ucenike. Pritom bolja povezanost kod kvalitetnijih pitanja
potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvaZavanje elemenata procjene kvalitete, a posebno primjene
kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog razumijevanja i sposobnosti rjesavanja
problema.

Analiza je provedena na 362 pisane provjere sa Zupanijskog natjecanja iz biologije 2015. godine (slika 2).
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Slika 2 Zastupljenost ucenika po razredu i spolu u kategoriji 20 % najuspjesnijih sudionika natjecanja u znaju

Najvedi broj ucenika na natjecanju zastupljen je u tre¢em razredu (30 %), najmanji broj u ¢etvrtom
razredu (21 %), dok je zastupljenost ucenika u prvom (25 %) i drugom (24 %) razredu podjednaka (slika
2). Bududi da se u trecem razredu vedi dio Skolske godine obraduju nastavni sadrzaji vezani za gradu i
funkcije ljudskoga tijela, a ujedno je to najzanimljivije i najblize uc¢enicima, ne iznenaduje podatak da se
upravo iz trec¢eg razreda prijavilo najvise ucenika za natjecanje. S druge strane najmanja zastupljenost
ucenika bila je u cetvrtom razredu. Pretpostavka za tako malu brojnost ucenika u cetvrtom razredu je
priprema za maturu i nastavak Skolovanja. Nastavni sadrzaji koji se obraduju u drugom razredu
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(zoologija i botanika) optereceni su brojnim informacijama i pojmovima koje treba memorirati sto je
vjerojatni razlog malog broja prijavljenih uéenika iz drugog razreda na natjecanje. Za natjecanje u prvom
razredu vjerojatno su se prijavili oni ucenici koji su sudjelovali na natjecanju iz biologije i u osnovnoj
Skoli. Zastupljenost djecaka i djevojcica u svim razredima je podjednaka, ali djevojcice ipak prevladavaju.
To se najbolje vidi u drugom razredu, gdje je zastupljenost djevojcica 56 %, a dje¢aka 43 %. lznimka je
treci razred gdje je zastupljenost djecaka 53 %, a djevojcica 47 % (slika 2).

Prema uspjesSnosti uc¢enika rezultati su prikazani po klasama rijeSenosti pitanja. Broj klasa je u skladu sa
zahtjevnos$éu provjere i karakteristikama pitanja, a uéenici koji ostvaruju 20% najboljih rezultata unutar
svojih Zupanija, rasporedeni su u klase vise od 30 % rijeSenosti provjere (slika 3). Analizom rijeSenosti i
raspodjele postignuca ucenika uocava se da je provjera u prvom razredu bila najteza, jer obiluje teskim
reproduktivnim zadacima, ali samo za 2 % teZa od provjere za Cetvrti razred koja je vecim dijelom
sastavljena od srednje teskih zadataka koji su provjeravali primjenu znanja i razumijevanje. Provjera u
drugom razredu bila je prelagana za sudionike natjecanja Cije su zadade dostavljene drzavnom
povjerenstvu (slika 3).
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Slika 3 Raspodjela ucenika prema klasama uspjesnosti u odnosu na provjeru za odgovarajuci razred sudionika natjecanja (1G —
1. razred. 2G - 2. razred. 3G — 3. razred. 4G — 4. razred)

Procjena rijeSenosti pitanja za 1. razred gimnazije krece se u rasponu od 30 % do 80 % i pokazuje veliku
povezanost (p =0,53) sa stvarnom rijeSenosti (M = 41,75 % + 31,08). Najvise pitanja je |. kognitivne razine
(M =1,52 + 0,51), teZina pitanja je srednja (M = 1,82 + 0,63), a kvaliteta prihvatljiva (M = 1,93 + 0,16).
NajniZe procijenjenu kvalitetu ima prvo pitanje (1,65), a najvec¢u potpitanje 18c (2,36). Pitanje 13 je
zanimljivo jer se ukupna procjena rijeSenosti (30 %) podudara s procijenjenom rijesenosti potpitanja
(13a=30%, 13b =30 %). Procjena rijeSenosti pitanja za 2. razred kreée se u rasponu od 30 % do 70 % te
pokazuje srednju povezanost (p = 0,42) sa stvarnom rijeSenosti (M = 56,83 % * 23,75). Kvaliteta pitanja
je prihvatljiva, bez znacajnih razlika izmedu pitanja (M = 2,00 + 0,17). Za vecinu pitanja je vaZno
razumijevanje da bi se postigla Sto bolja rijeSenost, jer najvise pitanja je Il. kognitivnu razine (M = 1,67 +
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0,48), a prosjecna teZina pitanja je srednja (M = 1,83 + 0,42). Najmanje procijenjenu kvalitetu ima
potpitanje 15b (1,61), a najveéu potpitanje 9c (2,40). Procjena tocnosti pitanja za 3. razred krece se u
rasponu od 40 % do 70 % uz malu povezanost (p = 0,27) sa stvarnom rijeSenosti (M = 59,28 % + 28,84).
Pitanja 9. (1,69) i 21b (1,76) isticu se najmanjim vrijednostima kvalitete pitanja, a potpitanje 21c ima
procijenjenu najbolju kvalitetu (2,40). NajviSe pitanja je I. kognitivne razine (M = 1,33 + 0,35), a teZina
pitanja je srednja (M = 1,97 £ 0,45). Procjena rijeSenosti pitanja 4. razreda krece se u rasponu od 40 %
do 70 % i pokazuje malu povezanost (p = 0,13) sa stvarnom rijeSenosti (M = 36,64 % + 20,67). Pitanja 9,
10 i 14 najviSe poticu ucenike na primjenu kritickog misljenja (2,4). Najvecu procijenjenu kvalitetu ima
potpitanje 16VIIl (2,33). Pitanja su ve¢im dijelom Il. kognitivne razine (M = 1,80 + 0,44) i srednje teZine
(M =2,0340,31).

Analiza odabranih pitanja
Nakon analize pisanih provjera odabrana su pitanja koja se po odredenim elementima razlikuju od
ostalih pitanja. Ukupno je odabrano dvanaest pitanja, ali je komentirano samo sedam pitanja koja su
smisleno provjeravala polazisne koncepte (tablica 2), kako bi se na osnovu njihove analize uocile
mogucnosti za poboljsanja.

Tablica 2 Bioloski koncepti, ishodi prema katalogu drZzavne mature i teme u Nastavnom planu i programu koje provjeravaju
odabrana pitanja za analizu u pisanim provjerama sa Zupanijskog natjecanja iz biologije 2015. godine
PITANJE KONCEPT ISHOD UCENJA TEMA U PIP-u
Ustrojstvo bioloskih subjekata bez

NB1-2 oy o Objasniti gradu i podjelu virusa Virusi - Cestice ili stanice ?
stanicne organizacije
NB2-6 Fivotni ciklus organizma Uspor.editi zZivotne cikluse Zivotinjskih Ca‘rstvo protoktista - kremenjasice
organizama (Diatomeae)

Analizirati numericki i graficki prikazane
rezultate istraZivanja

Analizirati podatak na temelju uvodnog teksta i
izrauna

Povezati stalnost broja, grade i oblika

NB2-13b Znanstvena metodologija Vaznost bakterija za ovjeka i prirodu

NB3-20b Znanstvena metodologija Krv i krvne stanice

Nasljedivanje na razini

NB4-1 P — kromosoma (gena) s definicijom vrste kao Genetika - gen, DNA i kromosomi
reproduktivno izolirane skupine organizama
Nasljedivanje na razini Primijeniti zakone nasljedivanja na konkretnim
NB4-3 zadatcima uz objasnjenja Genetika - nasljedivanje po Mednelu

organizama .
g Mendelovih zakona

Analizirati numericki i graficki prikazane

NB4-12b Znanstvena metodologija R
rezultate istraZivanja

Regulacija aktivnosti gena

Prema konceptualnoj podjeli najvise komentiranih pitanja pripada u koncept Znanstvena metodologija,
koji je, iako izuzetno vaZan, do sada zanemaren koncept u razvoju bioloske pismenosti ucenika. Pitanje
za prvi razred vezano uz ovaj koncept bilo je prilicno usmjereno na reproduktivno znanje pa je izmedu
ostalog traZeno od ucenika da navedu definiciju nezavisne varijable, a za provjeru tog koncepta iznimno
je vazno provijeriti konceptualno razumijevanje ili barem primjenu znanja. Pitanja su uglavhom vezana
uz Citanje podataka iz grafickih prikaza te rjeSavanje problema temeljem analize teksta. To bi se u
buducnosti trebalo promijeniti prema rjeSavanju problema uz dodatne informacije u uvodnom tekstu
zadatka, a koje su neophodne za nadopunu osnovnog znanja usvojenog tijekom ucenja u Skoli.
Ogranicavajuci ¢imbenik u pripremi zadataka je i usmjerenost kataloga natjecanja na Nastavni program
koji je izrazito sadrzajno orijentiran (tablica 2). Daljnjom analizom napravljena je procjena kvalitete
odabranih pitanja (tablica 3), pri ¢emu se ve¢om kvalitetom izdvajaju pitanja 4-3 i 4-12b za 4. razred.

Tablica 3 Opisnice procijene kvalitete pitanja i njihova rijeSenost za odabrana pitanja u pisanim provjerama sa Zupanijskog
natjecanja iz biologije za ucenike srednjih skola 2015. godine
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Utjecaj

KOGNITIVNA PROCJENA PROCJENA . Vaznost g Kvaliteta
PITANJE RAZINA TEZINE RUESENOSTI (%) RUESENOST (%) pitanja  Pramana. . nia
odgovor

NBI-2 I 2 40 8 1,50 2,10 1,80

NB2-6 | 1 30 51 1,50 1,80 1,80
NB2-13b I 2 30 68 2,48 2,10 2,10
NB3-20b I 2 40 15 2,25 1,80 1,80

NB4-1 [ 2 50 16 1,80 2,40 1,80

NB4-3 I 3 40 4 1,95 2,10 2,70
NB4-12b I 2 50 44 2,25 1,80 2,70

Iz provjere za 1. razred izabrano je pitanje NB1-2 zbog manije rijeSenosti od one procijenjene.

PITANJE NB1-2
Koji od navedenih virusa ima sposobnost ugradnje vlastite DNA u jezgru Zivéanih stanica?
a) HIV
b) FAG
c) VMD
d) retrovirus
e) virus herpesa (T)

Nastavni sadrZaj se obraduje pod cjelinom Stanica — otkrice, raznolikost i grada (virusi). Procjena
rijeSenosti je 40 %, ali srednje tesko pitanje koje trazi primjenu znanja uspjesno je rijeSilo samo 8 %
ucenika (tablica 3). Od svih distraktora najbolji je bio distraktor d) koji je zaokruZilo 33 % ucenika, a samo
1 % ucenika nije odabralo odgovor na pitanje. Odgovor e) koji je ujedno i to¢an zaokruZilo je 7,8 %
ucenika (slika 4).

Koji od navedenih virusa ima sposobnost ugradnje
vlastite DNA u jezgru Ziv€anih stanica:

nema odgovora _ 070%
: =
e) virus herpesa = 060%
d) retrovirus I ' 50%
c)VMD = 1 0 40%
b)FAG = :
— 030%
AHV =
0 5 10 15 20

UDIO TOCNIH ODGOVORA PREMA KLASAMA RIJESENOSTI (%)

Slika 4 Analiza odgovora uz pitanje NB1-2 za 1. razred

Pitanje je vaZzno za struku, ali se do odgovora moglo dodi eliminacijom ponudenih odgovora, a uzrok
maloj rijeSenosti mozZe biti i koristenje kratica u nazivu virusa. Ucenici Seste klase dali su najvise neto¢nih
odgovora, a slijede ih ucenici iz sedme i pete klase $to ukazuje da pitanje nije dobro jer na njega to¢no
ne odgovaraju najuspjesniji ucenici. S obzirom na odabir to¢nog ili neto¢nog odgovora nije utvrdena
statisticki znacajna razlika izmedu ulenika razli¢itih klasa uspje$nosti (x?=2,137; p=0,711; df=4), $to
upucuje na probleme vezane uz rjeSavanje ovog pitanja. Na probleme pri zapamdivanju ili pri ucenju
ukazuju veliki postoci odabira distraktora b), ¢) i d) u svim klasama rijeSenosti (slika 4). Moguce
objasnjenje je i eventualni propust pri poucavanju, odnosno da se virus herpesa uglavhom veZe na
najcesci vidljivi oblik, dok se zanemaruju drugi oblici ovog virusa koji mogu imati teZe posljedice za
zdravlje. Moguce je da je pitanje tako lose rijeSeno jer se toCan odgovor jako istice pa su ucenici mislili
da je u pitanju skrivena zamka, a takva pitanja svakako ne trebaju biti dio pisanih provjera, jer ne
prikazuju stvarno znanje ucenika. Pitanja NB2-6 i NB2-13b izdvojena su iz provjere za 2. razred zbog bolje
postotne rijeSenosti od procijenjene. Pitanje NB2-6 takoder je izdvojeno zbog distraktora nejednake
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tezine Sto smanjuje kvalitetu pitanja. Pitanje NB2-13b izdvojeno je i zbog konceptualnog
nerazumijevanja kao posljedice ¢itanja uvodnog teksta, distraktora opterecenih nazivimai problema pri
interpretaciji podataka iz loSe predstavljenog grafickog prikaza.

PITANJE NB2-6
Zbog cega je nakon nespolnog razmnoZavanja kremenjasica neophodno spolno razmnoZavanje?
a) Stanice nastale diobom nadoknade samo epiteku.
b) Stanice nastale diobom nadoknade samo hipoteku. (T)
c) Stanice nastale diobom ne nadoknaduju ljusturice.
d) Dio stanica nastalih diobom postaje sve veci.
e) Iz zigote se razvije stanica pocetne velicine. (T)

TeSko pitanje viSestrukog izbora s dva to¢na odgovora provjerava primjenu znanja vezanog za
kremenjasice. Na pitanje je uspjeSno odgovorilo 49 % ucenika, a procjena je bila 30 %. Cjelina pod kojom
se obraduje nastavni sadrZaj je Carstvo protoktista - kremenjasice (Daitomeae). Pitanje je vaino za
struku, a na odgovor ucenika najvise utjeCe razumijevanje pitanja i ponudenih odgovora te dodatno
ucenje, odnosno podrska nastavnika pri poucavanju.

Od distraktora najbolji je distraktor a) koji je zaokruZilo 14 % ucenika. Zabrinjava Cinjenica da je distraktor
¢) zaokruzilo 9 % ucenika i to pokazuje da ti uenici ne razumiju princip na kojem se temelji
razmnoZzavanje kremenjasica. To¢an odgovor e) zaokruZilo je najvise ucenika, njih 45 % s obzirom da je
u odgovoru koristen naziv vezan za spolno razmnozZavanje (zigota). Odgovor b) zaokruZilo je 26 %
ucenika i to su ucenici koji uspjesno reproduciraju naucene nastavne sadrzaje. Tezina pitanja lezi u
logickom zakljucivanju koji dio ljusturice kremenjasica se nadoknaduje diobom. Ucenici trebaju znati da
je ljusturicaizgradena od dva dijela koja se slazu na principu , kutija — poklopac”. Ovo pitanje je izdvojeno
jer je dobar primjer na kojem se moZe pokazati kako nekvalitetni ponudeni distraktori mogu utjecati na
uspjesSnost rjeSavanja pitanja. Nekvaliteni distrakotri sugeriraju na to¢an odgovor pa tako utjecu na
uspjeSnost rjeSavanja, odnosno postotak rijeSenosti ne odgovara stvarnom znanju ucenika. |
najuspjesniji ucenici nisu bili sigurni u nazivima epiteka i hipoteka (slika 5), a zbunio ih je i besmisleni
distraktor ponuden pod c).

Tocénost odgovora Zbog cega je nakon nespolnog razmnoZavanja O40%
kremenjasica neophodno spolno razmnoZavanje?
050%
5 potpuno tocno = <§( 16 60%
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Slika 5 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB2-6 za 2. razred

Uz toénost odgovora prema klasama nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (x>=7,580; p=0,270; df=6)
Sto potvrduje da na pitanje pogresno odgovaraju ucenici u svim klasama u podjednakom omjeru.
Zanimljivo je da ucenici najslabije klase uspjesnosti koji postizu od 31 % do 40 % bodova na ukupnoj
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provjeri daju to¢an odgovor na ovo pitanje te se time potvrduje da ovaj zadatak ne odjeljuje uspjesne
od neuspjesnih uc€enika te da uz njegovo rjeSavanje postoji problem.

Da su distraktori, ali i jedan od to¢nih odgovora bili bolje koncipirani te da je uz pitanje ponudena
odgovarajuée oznacena slika i uz izostanak provjere naziva epiteka i hipoteka, pitanje bi dobilo na
kvaliteti.

NB2-13b

Radi prevencije razvoja toksicnih plijesni na suhomesnatim
proizvodima znanstvenici su istraZivali ucinak bakterije mlijecne
kiseline Lactobacillus plantarum na rast plijesni Aspergillus
ochraceus (izolirane iz domaceg slavonskog kulena). IstraZivanje
rasta ove plijesni provedeno je na tekuc¢im hranjivim podlogama.
Kultura istraZivane plijesni nacijepljena je na hranjivu podlogu 1
(glukozni agar), a na hranjivu podlogu 2 uz plijesan dodane su
bakterijske stanice Lactobacillus plantarum. Obje podloge

inkubirane su tijekom 28 dana na 28 °C. Dijagram prikazuje odnose ’ i " iema
biomasa Ciste kulture plijesni i mijesane kulture plijesni i mlijeéne  Asoertims ochracous M. i bacittus plantarum
bakterije.

b) Zasto brojnost (biomasa) plijesni na hranjivoj podlozi 1 opada s viremenom?

Ocekivani odgovor: Brojnost plijesni opada s viemenom zbog smanjenja (potrosnje) hranjivih tvari u podlozi.

- N
- " (X o
L

sthatvar biomase (q)
2
n

o
:

Srednje teSko pitanje otvorenog tipa NB2-13b na kojem su ucenici trebali prikazati razumijevanje svojim
rijeCima u kratkom odgovoru, bolje je i vece je vaZnosti (tablica 3). U kategoriji vaznosti pitanja za
poticanje prirodoslovne pismenosti pitanje je vazno u svim segmentima, a na odgovor ucenika jedino
utjece moguénost odgovora na osnovu logickog razmisljanja. Pitanja potaknuta slicnim idejama veéinom
bi trebala biti zastupljena u pisanim provjerama, jer poti¢u ucenike na primjenu kritickog misljenja uz
prikaz konceptualnog razumijevanja Sto je iskazano u ostalim potpitanjima ovog zadatka, a u kojima se
traZi ucenike da objasne djelovanje bakterija na rast plijesni te razloge manjeg kvarenja mesnih
preradevina primjenom rezultata ovog pokusa.

Pitanje bi bilo mnogo kvalitetnije da se traZilo objasnjenje zasto je biomasa plijesni na podlozi 2 manja u
odnosu na podlogu 1, jer za ovako postavljeno pitanje graficki prikaz nije bio niti potreban, s obzirom da
u zadatku piSe da brojnost opada. Graficki prikaz je zbunjujudi jer nije dobro oznaceno da se pod vrijeme
misli na dane te da su crno rezultati na podlozi 1, a sivo na podlozi 2. Pitanje NB2-13b je najbolje rijeseno
od svih pitanja koja su zahtijevala kratki odgovor ucenika, $to potvrduje veliku spretnost ucenika i pri
rjeSavanju pitanja koja nisu najbolje pripremljena.

Tablica 4 sadrzi tri kognitivne kategorije kvalitete odgovora uz najéesce tocne i neto¢ne odgovore, te
odgovore koji sadrze konceptualno nerazumijevanje zabiljezeno kod 8 % ucenickih odgovora (slika 6).

Tablica 4 Procjene kognitivnog znacaja odgovora (razvrstanih u 3 kategorije kognitivne kvalitete odgovora: 0 - nema odgovora.
1 —pogresno. 2 — konceptualno nerazumijevanje. 3 —to¢no) u pitanju NB2-13b
KOD ODGOVOR

3 Zbog toga Sto se hranjiva podloga maksimalno iskoristila te zbog nedostatka hranjivih tvari biomasa opada s vremenom.
2 Zato $to bakterija proizvodi tvari koje sprjecavaju rast plijesni i negativno djeluju na njih.

1 Zbog vanjskih utjecaja i okolisa.

1 Zbog nedostatka hrane i kisika.

1 Bakterija se hrani s plijesni.

1 Zato $to joj ponestaje vode za razvoj

0 Nema odgovora
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Na pitanje je uspjeSno odgovorilo 78 % ucenika, a procjena je bila 30 %, jer su ucenici trebali zakljuciti
Sto se dogada s plijesni na hranidbenoj podlogu, Na pitanje nije odgovorilo 4 % ucenika (slika 6), a
najcesci tocan odgovor bio je zbog iskoristenja hranjive tvari te se podudara s odgovorom koji je
predviden od strane drzavnog povjerenstva. Netocni odgovori su veéinom vezani uz utjecaj bakterija na
plijesni, to jest bakterije negativno utjecu na plijesni.

U odgovorima konceptualnog nerazumijevanja vidljivo je da ucenici nisu pazljivo procitali tekst pitanja i
uvodni tekst. Naj¢esci netoéni odgovori takoder pokazuju da uéenici nisu razumjeli tekst pitanja i da ne
poznaju osnovne Cinjenice vezane za plijesni, bakterije i uvjete u kojima se uzgajaju kulture stanica. Uz
to¢nost odgovora prema klasama utvrdena je statisti¢ki znac¢ajna razlika (x>=27,970; p=0,00; df=6) koja
potvrduje bolju diskriminativnost zadatka, jer su uspjesni ucenici nudili pogresan odgovor u vrlo malom
udjelu koji se poveéava prema nizoj klasi uspjesnosti te dalje raste, pri ¢emu niti jedan ucenik najslabije
klase nije ponudio to¢an odgovor (slika 6).

Kognitivno kodiranje Zasto brojnost (biomasa) plijesni
na hranjivoj podlozi 1 opada s
Nema 291 togno 69 vremenom? 0 100%
odgovora ° § — 90%
. konceptualno & T —

Netocni E nerazumijevanje 8 foene J & 80pé
pojedinéni 18% p O 70%
odgovori z pogre$no 4 5 60%

= .
) Zlgfag : o netocno O50%
iskoristenja 78% | > d 4 —
hranjive tvari 8 nema odgovora 040%
Q 0 20 40
0% 50% 100% @© 0 50 UDIO ODGOVORA PREMA
ANALIZA ODGOVORA UCENICI (%) KLASAMA RIJESENOSTI (%)

Slika 6 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB2-13b za 2. razred

Pitanje NB3-20b izabrano je iz pisane provjere za 3. razred zbog manje rijeSenost od one procijenjene.
Cijelo pitanje je interdisciplinarnog karaktera i povezano je s kemijom i fizikom. RijeSenost ovog pitanja
pokazuje da ucenici imaju problema s pitanjima interdisciplinarnog karaktera, jer ne povezuju sadrzaje
STEM podrudja.

PITANJE NB3-20b

b) Izracunaj omjer oplosja i volumena tih stanica (ako pretpostavimo da se radi o stanicama oblika kugle) te objasni
vaZnost omjera oplosja i volumena za te stanice, ako bi se promjer te stanice udvostrucio.

Ocekivani odgovor:

d=8um(r=4um)

0:v=>?

0=477r V=4/377]

0=4x3,14x 16 um? V=4/3x64um?3.14 0:V=200,96 : 267.95 / :267,95

O = 200,96 um? V= 267,95 um? 0:V=075:1

0=47]r V=4/3°1]

O =4 x 3,14 x 64 um? V=4/3x512 um? 3,14 0:V=803,84:2143.57/:2143.57
O = 803,84 um? V =2143,57 um? 0:V=0,375:1

ObrazloZenje: Sto je stanica veéeg volumena ima vecu potrebu za izmjenom tvari i plinova pa mora biti veéa i
povrsina izmjene. Omjer oplosja i volumena rastom stanica mijenja se u korist volumena, tj. smanjuje se povrsina,
a samim tim izmjena tvari s okolinom. Vidljivo iz gornjeg racuna je da oplosje stanice veceg promjera ima manju
povrsSinu izmjene u odnosu na volumen stanice.
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Pitanje Cine dvije Cestice koje su samo tematski povezane uz krvne stanice, a ovo potpitanje otvorenog
tipa srednje je teZine, a ocekuje se od uéenika da samiizracunaju i obrazloze dobiveni rezultat uz prikaz
konceptualnog razumijevanja odnosa povrsine i volumena kod Zivih bi¢a. U prvom dijelu zadatka ucenici
primjenjuju vjestine steCene u matematici, a u drugome vjestine zakljucivanja i razumijevanja dobivenih
podataka u bioloskom kontekstu. Potpitanje je vezano uz potpitanje 20a, to jest u njemu se nalazi
podatak da je promjer eritrocita 8 um. Ovaj podatak ucenici moraju koristiti iz prethodnog zadatka kako
bi uspjesno rijesili prvi dio zadatka i izracunali omjer oploSja i volumena eritrocita te su na osnovi
izracuna dali objasnjenje. Nije dobro zadatke vezati jedan na drugi i pripremati na nacin da tocan
odgovor iz jednog pitanja, Cestice ili potpitanja utjece na rijeSenost drugog zadatka. Pitanje je vazno za
struku, srednje vazno za Zivot te potice u€enika na koristenje kritickog razmisljanja i primjenu algoritama.
Pitanje u svim segmentima srednje utjece na odgovor ucenika.

Procjena tocnosti pitanja bila je 40 %, ali pitanje je uspjesno rijeSilo 15 % ucenika, a samo 4 % ucenika
nije dalo odgovor (slika 7).

Izracunaj omjer oplosja i volumena tih

Kognitivno kodiranje stanica te objasni vaznost omjera oplogja i
Nema odgovora 4 to¢no 15 volumena za te stanice, ako bi se promjer
te stanice udvostrucio. 090%
Netocni dobro razmisljanje 10 =l ?8?;7
pojedinacni 89 toéno = my0%
Jorcenare ] 25 ;
Omjer volumena i ! ! = 50%
oplosa bi i$ao u 15 pogre$no 54 netotno ——— 040%
korist volumena , O30%
nema odgovora 4
0 50 100 0 20 40
0 100 UDIO ODGOVORA PREMA KLASAMA
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Slika 7 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB3-20b za 3. razred

U tablici 5 nalaze se najce$¢i tocni i netoCni odgovori, odgovori koji sadrze konceptualno
nerazumijevanje te odgovori koji pokazuju dobro razmisljanje uéenika.

Tablica 5 Procjene kognitivnog znacaja odgovora (razvrstanih u 4 kategorije kognitivne kvalitete odgovora: 0 - nema odgovora.
1 - pogresno. 2 — konceptualno nerazumijevanje. 3-dobro razmisljanje 4 — to¢no) u pitanju NB3-20b

KOD ODGOVOR
4 0:V=0,75/1 um; Ako bi se promjer stanice udvostrucio. omjer oplosja i volumena bi bio manji
3 0/V= 3:4. Ako bi se povec¢ao promjer, povrsina za prijenos hranjivih tvari nije dovoljna za zadovoljavanje stani¢nih potreba i to bi

dovelo do stani¢ne smrti
Stanice bi trebale imati vece oplosje od volumena kako bi mogle bolje prikupljati kisik. Ukoliko dode do povecanja promjera

2 stanica ce slabije modi prikupljati kisik jer ¢e joj se povecati volumen u odnosu na oplosje.

1 Ako bi se promjer te stanice udvostrucio, omjeri svejedno ostaju jednaki tj. volumen i oplosje se proporcionalno povecéavaju.

1 Pravilan omjer oplosja i volumena eritrocita je bitan jer ako se promjer te stanice udvostruci dolazi do bubrenja i pucanja
eritrocita.

0 Nema odgovora

U 25 % ucenickih odgovora (slika 7) vidljivo je da ucenici ne razumiju vezu izmedu volumena i oplosja te
$to bi promjena omjera oplosja i volumena znadila za stanicu/organizam. U 10 % ucenickih odgovora
uoceno je dobro razmisljanje, ali i nedostatak vjestine interpretacije da prenesu svoje razmisljanje na
ispravan nacdin. Uz to¢nost odgovora prema klasama utvrdena je statisti¢ki znadajna razlika (x2=29,362;
p=0,00; df=6) koja potvrduje slabu diskriminativnost zadatka, a koja se moZe povezati s matematickom
predispozicijom za rjeSavanje zadatka, jer su uspjesno rijesili zadatak ucenici iz svih klasa. Ipak ucenici
koji postizu 71 % do 90 % ukupno ostvarenih bodova na cijeloj provjeri, rjeSavaju ovaj zadatak u ve¢em
postotku (60 %) u odnosu na druge klase (3 % - 15 %).
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Pitanja NB4-1, NB4-3, NB4-12b izdvojena su iz provjere za 4. razred zbog manjeg postotka rijeSenosti od
predvidenog, koristenja manje znacajnih informacija pri izradi distraktora te uocenih miskoncepcija i
konceptualnog nerazumijevanja. Pitanje NB4-1 i NB4-3 su vezana za genetiku i jasno se uocava da je to
gradivo ucenicima tesko i nerazumljivo. Mnogi ucenici nastavne sadrZaje genetike uce povrsno i bez
razumijevanja, a uocene su i miskoncepcije koje se protezu jos iz osnovne Skole, ali i prvog razreda
srednje Skole vezane za gradu gena, kromosoma i kromatida. Pitanje NB4-12b izdvojeno je zbog
konceptualnog nerazumijevanja Citanja podataka iz grafickog prikaza. To je posljedica nedovoljne
primjene istraZivacki usmjerene nastave ili primjera problemskih zadataka s grafickim prikazom te sto
se ne posvecuje odgovarajuca paznja to¢noj interpretaciji podataka prikazanih grafi¢ckim prikazom.

PITANJE NB4-1
Koja je tvrdnja o ljudskom genomu tocna?
a) Sadrziotprilike 35125 gena
b) Samo 5% prepisuje se u molekule RNA.
c) Toje za sad najduZi otkriveni genom Zivih bica.
d) Sastoji se od 22 autosoma i jedne kopije spolnih kromosoma. (T)
e) Po njegovoj veli¢ini moZemo odrediti broj gena u genskoj uputi.

Srednje teSko reproduktivno pitanje viSestrukog izbora s jednim tocnom odgovorom jace utjeCe na
odgovor ucenika (tablica 3). Procjena rijeSenosti pitanja je 50 %, ali pitanje je uspjesno rijesilo samo 9 %
ucenika (slika 8). Uzrok lose rijeSenosti ovog pitanja je ucenicka nepaznja prilikom Citanja ponudenih
odgovora, to jest drugi dio to¢nog odgovora (jedne kopije spolnih kromosoma) je izrecen na drukdiji
nacin od uobicajenog tumacenja pri poucavanju i u€enici su ga odmah iskljucili. Ovo pitanje pokazuje
kako promjena jedne rijeci u pitanju utjecCe na rijeSenost pitanja. Da je umjesto kopije kromosoma pisalo
jednog gonosoma (spolnog kromosoma), rijeSenost bi zasigurno bila bolja. S obzirom da u ovom slucaju
primjena znanja uklju¢uje samo pronalazak to¢nog odgovora, a distraktori a) i ¢) imaju karakter
odgovora dodatne informacije i detalja koji se temelji na memoriranju, nije neobic¢no da je maniji broj
ucenika toc¢no rijeSio zadatak. Najbolji distraktor u ovom pitanju je odgovor a) kojega je odabralo 68 %
ucenika. Ucenici su izabrali ovaj odgovor jer im je ponuden broj, a bududi da im niti jedan drugi odgovor
nije bio privlacan, njega su odabrali vodedi se iskustvom ste¢enim na pisanim provjerama u proslim
natjecanjima. Distraktor c¢) je zaokruZilo samo 4 % ucenika i njega treba promijeniti (slika 8).

Koja je tvrdnja o ljudskom genomu to¢na?

0,
80% 68% O070%
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Slika 8 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB4-1 za 4. razred

Prema klasama uspje$nosti (slika 8) utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (x>=10,658; p=0,031; df=4)
koja potvrduje upitnu vrijednost zadatka, jer su ga tocno rijesili malobrojni ucenici iz svih klasa
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uspjesnosti, pri ¢emu ga nije tocno rijesio niti jedan od najuspjesnijih ucenika u rjesSavanju svih zadataka
pisane provjere.

PITANJE NB4-3
Diploidni broj kromosoma kukuruza je 20. Koliko se molekula DNA moZe ocekivati u jezgri stanice sekundarnog
endosperma psena neposredno prije mitotske diobe?

a) 10

b) 20

c) 40

d) 60(T)

e) 80

Tesko pitanje viSestrukog izbora s jednim toc¢nim odgovorom dobre je kvalitete (tablica 3), a provjerava
primjenu znanja ucenika. Vazno je za struku, a ni u jednom elementu ne utjece na odgovor ucenika.
Procjena toc€nosti pitanja je 40 %, ali pitanje je uspjesno rijeSilo samo 5 % ucenika. Moguci razlog lose
rijeSenosti je da ucenici ne znaju primijeniti teoriju na zadatku, jer se ovakav tip zadataka na nastavi
rijetko zadaje i rjesava.

Distraktori c) (43 %) i b) (41 %) su podjednako zastupljeni u odgovorima ucenika (slika 9). To su najcesci
odgovori zato jer su ucenici udvostrucili broj kromosoma i dobili odgovor c), a u odgovoru b) ucenici nisu
razmisljali da diploidno znaci da su kromosomi u parovima. Pogreska je u tome $to se gametogeneza
kod biljaka odvija na drukciji nacin (polenovo zrnce sadrzi 2 generativne i 1 vegetativnu jezgru, a sve su
haploidne) ¢emu se poklanja manja vaznost pri poucavanju, a time i pri uenju te se Zivotni ciklusi kao i
odnos haploidno/diploidno ne povezuju konceptualno.

Prema klasama uspjesnosti (slika 9) uz to¢nost odgovora nije utvrdena statisticki znacajna razlika
(x*=5,959; p=0,202; df=4) koja potvrduje postojanje problema, jer zadatak rje$ava vrlo mali broj uéenika
neovisno o klasi uspjesnosti, pri ¢emu niti jedan od najuspjesnijih u€enika nije ponudio to¢an odgovor
(slika 9).

50% 43% Diploidni broj kromosoma kukuruza je 20. Koliko se molekula
0,
41% DNA moZe ocekivati u jezgri stanice sekundarnog endosperma
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Slika 9 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB4-3 za 4. razred
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PITANJE NB4-12b

Apoptin je virusni protein koji izaziva apoptozu u ljudskim
tumorskim stanicama. Za uspjeSan unos gena za apoptin u
tumorsku stanicu moZe se kao vektor koristiti adenovirus. Na
donjem grafu prikazana je ovisnost rasta tumorskih stanica pluca
o multiplicitetu infekcije adenovirusom (MOI) u ljudi.

b) Kakav ucinak ima tretman kontrolnim vektorom pri MOI
manjem od 1607

¥ apoptin
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Ocekivani odgovor: Tretman kontrolnim vektorom MOI nema nikakav ucinak (ne djeluje) pri vrijednostima manjim
od 160.

Srednje tesko, kvalitetom dobro pitanje otvorenog je tipa na koje se odgovara objasnjenjem ili jednom
rijeci s obzirom na uvodni tekst i priloZeni grafic¢ki prikaz. Pitanje provjerava primjenu citanja grafickog
prikaza u najnizem obuhvatu. Pitanje je vazno za struku i propisani program, a na bolju rijeSenost pitanja
utjeCe razumijevanje i logic¢ko zakljucivanje ucenika.

Najcesc¢i priznati to¢an odgovor od strane nastavnika bio je: ucinak je slab, a da se taj odgovor nije
priznavao kao toc¢an, to¢nost pitanja bi bila 4 %, jer je samo toliko ucenika odgovorilo da nema nikakvog
utjecaja (slika 10). Pitanje je toc¢no rijesilo samo 33.3 % ucenika, a procjena rijeSenosti je bila 50 %. Tako
slaba rijeSenost vjerojatno je posljedica nerazumijevanju ¢itanja uvodnog teksta i grafickog prikaza te
pokazuje da ucenicima treba viSe prakti¢nog rada i vjezbanje rjeSavanja zadataka u kojima se nalaze
graficki prikazi, a autori zadataka trebaju paziti da se u uvodnom tekstu koriste nuzne informacije
opisane i prikazane ucéenicima prihvatljivim rje€nikom. No s obzirom da je ovo pitanje za natjecanje
ucCenika 4. razreda gimnazije, za potrebe dijagnosticiranja izuzetno uspjesnih ucenika prihvatljiv je
pristup koriSten u pripremi ovog zadatka.

Netogni Kognitivno kodiranje Kakav uc¢inak ima tretman kontrolnim
jedinacni 67% vektorom pri MOl manjem od 160?
g ° : e e
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konceptualno 3
Slab 29% P 50%
nerazumijevanje 3 ; ] ’
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Slika 10 Analiza odgovora i to¢nosti pitanja NB4-12b

Svojim odgovorima je 23 % ucenika pokazalo da konceptualno ne razumiju zadatak (slika 10). Ti ucenici
posjeduju vjestinu Citanja grafickog prikaza, ali ne posjeduju vjestinu interpretacije. 27 % ucenika je dalo
krivi odgovor koji uopée nije povezan sa stanjem koje opisuje graficki prikaz. Ovi uéenici ne posjeduju
vjestinu Citanja i objasnjavanja grafickog prikaza, vec Zele ponuditi odgovor kako su navikli pretrazujudi
i nudeci donekle suvisao odgovor iz svoje memorije. Samo 25 % ucenika je tocno protumacilo graficki
prikaz, ali i medu njima postoji razlika u vjestini interpretacije, vjerojatno utjecana iskustvom primjene
pri rjeSavanju slicnih zadataka tijekom nastave. Tocnost odgovora prema klasama ne upuduje na
statisti¢ki znadajnu razliku (x*=3,078; p=0,545; df=4), ukazujuéi na slabiju mogucnost razluéivanja
uspjeSnih od neuspjesSnih ucenika te na postojanje problema u rjeSavanju zadatka ¢ak i kod
najuspjesnijih uc¢enika. Omijeri rijeSenosti unutar klasa su podjednaki uz manja variranja prema srednjoj
rijeSenosti po klasama od 34 %, a mali broj ucenika u slabijim malobrojnim klasama rijesSenosti (40%) ne
remeti sklad odnosa u drugim posebno brojnim klasama (50% i 60%).

Analiza utjecaja iskustva na procjenu kvalitete pitanja

Procjene kvalitete pitanja subjektivnog su karaktera, ali vjezbom postaju objektivnije, a uocena su veca
odstupanja kod nastavnika s iskustvom u pisanju pitanja za natjecanje (eksperata) i nastavnika koji to
iskustvo ne posjeduju. Prema tablici 7 kod procijene rijeSenosti pitanja uocene su srednje razlike izmedu
nastavnika koji posjeduju iskustvo pisanja provjera za natjecanje i nastavnika koji nemaju nikakvo
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iskustvo u tim aktivnostima. Razlika izmedu nastavnika bez iskustva u pisanju pitanja za natjecanje
takoder je srednje vrijednosti.

Tablica 6 Srednja vrijednost strucne procjene kvalitete pitanja s obzirom na iskustvo nastavnika u pripremi i procjeni zadataka
pisane provjere te korelativna povezanost unutar kategorije procjene (Ndos.g. = 5, Nvige od 5.6. = 3, Neksperti = 2)

Pearsonov indeks korelacije (r)

Nastavnici do 5 g. ivise do5g.i vise od 5 g.
od5g. eksperti i eksperti

Procjena rijeSenosti pitanja / % 0,40 0,41 0,36

TeZina pitanja 0,78 0,50 0,38

Razina pitanja 0,69 0,60 0,34

A - vaZnost pitanja za struku 0,51 -0,07 -0,13

B - vaZnost pitanja za Zivot 0,75 0,52 0,40

C - vaZnost pitanja za propisani program 0,48 0,00 0,00

D - kriticko misljenje 0,81 0,10 0,01

E - razumljivost 0,78 0,19 0,19

F - konstrukcija pitanja 0,82 0,17 0,13

G - logicko zakljucivanje 0,71 0,42 0,35

H - dodatno ucenje 0,83 0,25 0,27

Uoceno je veliko slaganje (r = 0,79) procjena mladih nastavnika i nastavnika s duljim radnim stazem te
slabo slaganje eksperata i obje grupe nastavnika. Nesto vise se podudaraju procjene eksperata i mladih
nastavnika, posebno pri procjeni utjecaja pitanja na odgovor ucenika (r = 0,27), iako su i ostale procjene
u slicnom odnosu razlika. U usporedbi procjena obiju skupina nastavnika bez iskustva u pripremi
zadataka prema odrednicama kvalitete u odnosu na nastavnike koji su eksperti u pripremi zadataka
pisane provjere, moze se uociti srednja povezanost za kategorije utjecaja logickog zakljucivanja na
odgovor ucenika te vaZnosti pitanja za Zivot, kao i pri procjeni rijeSenosti, razine i teZine pitanja, a
najslabije se mogu povezati procjene vazZnosti pitanja za propisani program te struku kod eksperata i
nastavnika (tablica 7). ZabiljeZzene razlike u slaganju ukazuju da nastavnici bez iskustva u procjeni
kvalitete zadataka, slabije procjenjuju vazZnost pitanja za razvoj prirodoslovne pismenosti, pri ¢emu su
zabiljezene manje razlike izmedu mladih nastavnika i eksperata (M = -0,08 + 0,38) u odnosu na
nastavnike s duljim radnim stazem (M = -0,20 * 0,38). Pri usporedbi procjena eksperta i nastavnika s
veéim radnim stazem, a bez iskustva u pripremi zadataka, zabiljezene su vece razlike i to najviSe u
kategoriji procjene vaZnosti pitanja za razvoj prirodoslovne pismenosti (r = 0,11).

Prema Fleiss kappa (k) vrijednosti (tablica 9) u procjenama vrijednosti za treci i Cetvrti razred nema
nikakvih slaganja kod nastavnika pocetnika. U prvom razredu slaganje je umjereno, a u drugom
znacajno. Kod iskusnih nastavnika nema nikakvih slaganja u vrijednostima za drugi, treci i Cetvrti razred,
a za prvi razred slaganja su slaba. Kod iskusnih nastavnika i nastavnika pocetnika vrijednosti se najvise
podudaraju u ¢etvrtom razredu.

Tablica 7 Fleiss kappa (k) vrijednosti slaganja procjena prema iskustvu

Kappa (k) 1.G 2.G 3.G 4.G
Pocetnici 0,49 0,63 0,14 0,07
Iskusni 0,25 0,13 -0,09 0,02

Analiza utjecaja pojedinog elementa procjene Spearmanovim indeksom korelacije (p) ukazuje da najvedi
utjecaj na Fleiss kappa (k) vrijednosti slaganja procjena prema iskustvu ima kategorija utjecaj pitanja na
odgovor (tablica 12). Kod pocetnika i iskusnih nastavnika uocava se da Sto je pitanje manjeg utjecaja
neslaganje je vecde, a kod eksperta kad je pitanje s manjim utjecajem na odgovor tada su slaganja u
procjeni vecéa. Posto je eksperata bilo samo dvoje, ostvareno je umjereno do znadajno slaganje (tablica
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9) Sto potvrduje ipak prisutne manje razlike u procjenama te isti¢e potrebu ukljucivanja veéeg broja i
iskusnih nastavnika pri procjeni kvalitete pitanja kako bi se povecala pouzdanost procjene.

Tablica 8 Spearmanov indeks korelacije (p) Fleiss Kappa koeficijenta (k) kao mjere medusobnog podudaranja strucne procjene
kvalitete pitanja nastavnika s obzirom na njihovo iskustvo i pripremi i procjeni zadataka te elemenata procjene

Indeks korelacije (p) Pocetnici (k) Duze radno iskustvo (k) Eksperti (k)
Pocetnici (k) 1
Duze radno iskustvo (k) 0,75 1

Eksperti (k) -0,74 -0,50 1
TeZina pitanja -0,96 -0,79 0,53
Razina pitanja 0,05 0,25 -0,64
Prirodoslovna pismenost (PP) -0,33 -0,31 -0,39
Utjecaj pitanja na odgovor (U) -0,98 -0,86 0,74
Kvaliteta pitanja -0,66 -0,59 -0,02

RASPRAVA

Nakon dobivenih rezultata analiziranih pitanja namedée se pitanje na Sto ona ukazuju o pisanim
provjerama za Zupanijska natjecanja i o znanju nasih ucenika. Prije nego se krene u raspravu treba uzeti
u obzir da je u analizi pitanja individualno sudjelovalo deset profesora s razlicitim radnim stazem i
iskustvom u pisanju pitanja te da ucenici koji sudjeluju na natjecanjima pripadaju u skupinu
nadprosje¢no uspjednih ili nadarenih ucenika koji su ostvarili 20 % najboljih rezultata unutar svojih
Zupanija.

Najvise ucenika iz tre¢eg razreda sudjelovalo je na natjecanju iz biologije, a najmanje iz etvrtog razreda,
dok je prema spolu sudjelovalo vise djevojcica od djec¢aka. Prema Garasi¢ (2012) to je ocekivano, jer se
interes djevojcica za nastavu biologije naglo poveéava u sedmom razredu osnovne $kole i nastavlja dalje
kroz srednju Skolu, dok se interes kod djecaka za biologiju gubi tijekom Skolovanja. Allen i Tannera (2002)
u svom istraZivanju navode da je interes djecaka i djevoj€ica vezan za ljudsko tijelo, zdravstveni odgoj te
modernizaciju i tehnologiju u biologiji podjednak, dok interes dje¢aka prema zoologiji i botanici opada
vise nego kod djevojcica. To se moZe povezati i s rezultatima dobivenima ovim istrazivanjem. U treCem
i Cetvrtom razredu ima viSe dje¢aka nego u drugom ili prvom razredu. U tim razredima se obraduju teme
koje su njima zanimljivije i blize. Prema uspjeSnosti djecaci su bili uspjesniji od djevojcica u svim
razredima. Najbolja rijeSenost provjera je bila u drugom, a najlosija u ¢etvrtom razredu. Vecina ucenika
u svim razredima imala je rijeSenost 58 %. Najvise ucenika pripada u Sestu klasu rijeSenosti (raspon od
51 % do 60 %). Najmanje ucenika pripada u trecu i ¢etvrtu klasu. Iznimka je treci razred u kojem najvise
ucenika pripada u treé¢u a najmanje u devetu klasu. Lujan i DiCarlo (2006) u svom istraZivanju navode da
se kvaliteta pisanih provjera oCituje u njihovoj rijeSenosti.

U prethodnim istrazivanjima Luksa (2011) navodi da veéina ucenika koji sudjeluju na natjecanjima ima
prosjecnu rijeSenost provjera, a znacajne razlike se javljaju u rjeSavanju pitanja trece kognitivne razine,
jer ¢e ih samo najuspjesniji u€enici uspjeti rijesiti Sto potvrduju rezultati i ovog istraZivanja, ako se uzmu
u obzir teZi zadaci koji provjeravaju konceptualno razumijevanje. Prema PISA projektu (Bras Roth i sur,
2008; 2014) rezultati koji su dobiveni iz prirodoslovne pismenosti pokazuju da hrvatski ucenici imaju
najbolje rezultate iz pitanja koja su na prvoj razini, a u pitanjima koja traze rjeSavanje problema nasi
ucenici nalaze se na zacelju. Rezultati dobiveni PISA projektom (Bras Roth i sur, 2010; 2017) podudaraju
se s rezultatima dobivenim u ovom radu. Cim se zadatak postavi na vecoj kognitivnoj razini rezultati su
|oSiji i uocava se konceptualno nerazumijevanje ucenika. Pisane provjere za natjecanja sastavljene su u
skladu s naputcima (Radanovic i sur, 2013), osim Sto u tre¢em razredu nema zastupljene trece kognitivne

razine. To je posljedica izostanka metodicke recenzije pitanja od strane eksperata u pripremi zadataka
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na nacionalnoj razini, jer autori kao i veéina neiskusnih nastavnika razine odreduju na osnovu
individualnog iskustva rada s ucenicima. Luksa (2011) istiCe da najcesce dolazi do razlika u odredivanju
pitanja prve i druge kognitivne razine, jer profesori Cesto pitanje zbog odredene teZine svrstavaju u vecu
kognitivnu razinu iako ono provjerava Cistu reprodukciju. To se najbolje moze uociti u provjerama za
Zupanijsko natjecanje i drzavnu maturu. Ovaj problem nije zamije¢en samo kod hrvatskih nastavnika, jer
su o njemu pisali i drugi autori poput Allen i Tannera (2002). Luksa (2011) i Garasi¢ (2012) predlaZzu da
se u nastavu treba uvodi viSe problemskih zadataka koji se temelje na razvoju vjestina i stvaranju
kritickog misljenja. Takoder Lujan i DiCarlo (2006) isticu da aktivno sudjelovanje ucenika u nastavi i
njihova uklju¢enost u proces ucenja rezultira konceptualnim razumijevanjem i primjenom znanja koja
im ostaju kao trajna znanja, dok je reproduktivho znanje podlozno kratkorocnom paméenju i brzom
zaboravljanju.

Od odabranih pitanja Cetiri je pitanja visSestrukog izbora s jednim ili dva to¢na odgovora. Higham i Arnold
(2007) smatraju da se u ovakvim pitanjima moZe dodi do odgovora na temelju eliminacije distraktora i
logickog razmisljanja. Takoder, uc€enici u ovakvom tipu zadataka u vecoj mjeri pogadaju to¢ne odgovore
nego Sto se oslanjaju na vlastito znanje. Bez obzira na nedostatke, ovaj tip pitanja je vrlo koristan za
pisane provjere znanja, jer provjerava veliki broj uéenika u malom vremenskom roku, izbor to¢nog
odgovora sveden je na 25 % te se odgovori lagano analiziraju (Garasi¢, 2012). Pitanja viSestrukog izbora
s dva to€na odgovora pri tome su slabije kvalitete i vrlo ¢esto su prema ponudenim odgovorima
nehomogena te u analizi odgovora ne pruzaju stvarnu sliku o kvaliteti razumijevanja ucenika o
ispitivanim konceptima. Cetiri analizirana pitanja su otvorenog tipa i zahtijevaju uceni¢ki odgovor na
temelju analize uvodnog teksta ili grafickog prikaza, a autori su u njihovu sastavljanju na osnovu
procijenjene kvalitete uspjesniji u odnosu na sastavljanje ostalih tipova pitanja u pisanim provjerama
znanja na natjecanju iz biologije.

Prilikom unoSenja ucenickih odgovora za obradu podataka uocena je slicnost izmedu odgovora ucenika
koji dolaze iz iste Zupanije, Sto je moZda produkt prepisivanja. Takoder ucenici se pripremaju za
natjecanje i otprilike znaju kakva pitanja otvorenog tipa mogu ocekivati na temelju prijasnjih iskustva u
natjecanju te pitanja iz prethodnih godina natjecanja za pojedini razred pa viSe vjezbaju rjeSavanje
pitanja takvog tipa. Barksdale-Ladd i Thomas (2000) naglasavaju vaznost pripreme i poznavanja nacina
provjeravanja te je zbog toga ucenicima potrebno predstaviti tipove pitanja/zadataka kakvi ¢e se
primjenjivati u natjecanju. Pitanja otvorenog tipa veéinom se sastoje od uvodnog teksta kojeg ucenici
povrsno procitaju ili ne razumiju, a to pridonosi ve¢em postotku netocnih odgovora. Isti problem su
uocile Garasic¢ (2012) i Luks$a (2011) u svojim istrazivanjima te navode da uvodni tekstovi u pisanim
provjerama ne bi trebali biti predugacki niti sadrZzavati informacije i rijeCi nepotrebne za rjeSavanje
zadatka. U prilog tome ide i istraZivanje PISA projekta u kojem je vidljivo da je slaba rjeSivost pitanja
posljedica poteskoca u citanju, razumijevanju procitanog i na kraju interpretaciji odgovora (Bras-Roth i
sur, 2008).

Na kvalitetu najslabije rijeSenih pitanja veliki utjecaj imaju kategorije utjecaja na rjeSavanje pitanja kao
i vaznost pitanja za poticanje prirodoslovne pismenosti, a najvedi utjecaj ima vaznost pitanja za struku.
Pitanja najbolje kvalitete pokazuju vrlo veliku povezanost s kategorijom vaZnosti pitanja za poticanje
prirodoslovne pismenosti kod u€enika i svim njenim elementima procjene izuzev srednje povezanosti s
poticanjem kritickog misljenja, Sto ukazuje da najkvalitetniji zadaci jos nedovoljno poti¢u ucenike u
razmisljanju i konceptualnom povezivanju. Kod takvih pitanja vec¢u paznju treba usmijeriti na oblikovanje
i razumljivost pitanja (Bra$ Roth i sur, 2008) te smanijiti utjecaj samo logi¢kog razmisljanja ucenika bez
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stvarne primjene znanja, ¢ime ¢e se omoguciti da ucenici pri rjeSavanju zadataka kriticki promisljaju.
Dobro je Sto autori nastoje da takva pitanja ipak ne budu uvijek u¢enicima preteska. Obzirom da se radi
o natjecanju ucenika zabiljeZen je maniji, a prihvatljiv bi bio i srednji utjecaj dodatnog uéenja ucenika na
uspjesnost u rjeSavanju pitanja posebno na drzavnoj razini natjecanja, ali samo u svrhu konceptualnog
proSirivanja temeljnog znanja redovne nastave primjenjivog u rjeSavanju sloZenijih problemskih
situacija predstavljenih u zadacima, a ne opterecivanju u¢enika memoriranjem dodatnih pojmova. U
odnosu na postignutu rijeSenost zadataka utvrdena je veéa povezanost kvalitetnijih pitanja s procjenom
rijeSenosti u odnosu na pitanja slabije kvalitete, $to je jo$ jedna potvrda o kvaliteti zadataka. TeZina
pitanja i kognitivna razina srednje su obrnuto proporcionalno povezane s ostvarenom rijeSenosti $to je
i za ocCekivati, kako bi se provjerom moglo dobro izluéiti najuspjesSnije uéenike. Bolja povezanost kod
kvalitetnijih pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje elemenata procjene kvalitete, a
posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog razumijevanja.

Miskoncepcije su vedinom vezane za pitanja koja provjeravaju koncepte unutar klju¢nog koncepta
molekularno ustrojstvo Zivih organizama (molekula DNA, RNA, aminokiseline) i nasljedivanje na razini
organizma (gen, kromosomi, mejoza), a konceptualno nerazumijevanje javlja se u zadacima koji su
interdisciplinarnog karaktera i zahtijevaju primjenu znanja i vjestina iz kemije i fizike. Garasi¢ (2012) i
Luk$a (2011) takoder su uocdile da najées¢e miskoncepcije i konceptualno nerazumijevanje nastaje
upravo u tipu zadataka koji provjeravaju koncepte vezane za nasljedivanje. One zakljuc¢uju da je to
gradivo tesko i apstraktno ucenicima te ga ucenici za provjeru znanja nauce bez razumijevanja. Tome u
prilog idu i rezultati prvog i ¢etvrtog razreda, jer je u svim razredima uspjesSnost u rjeSavanju ovakvih
zadataka ispod prosjeka. Flores i sur. (2003) takoder napominju kako ucenici razli¢ite dobi imaju
problema s razumijevanjem procesa koji se dogadaju u stanici, a ukljuuju pojmove gen, kromosom,
DNA, aminokiseline, proteinii stani¢na dioba. Pitanja NB4-1 te NB4-3 odgovaraju problemu koji ukljuéuje
miskoncepcije vezane za DNA, aminokiseline, gen i stani¢nu diobu, a imaju izrazito malu rijeSenost u
odnosu na procijenjenu od strane nastavnika. Nastavnici nisu svjesni Sto ucenici stvarno znaju, a na ¢emu
bi jos trebalo poraditi pri cemu se potvrduje i zakljucak Luksa i sur. (2014) da nastavnici imaju tendenciju
ocekivati bolje rezultate ucenika na pitanja za koja smatraju da su vaznija. U zadacima NB4-1 (. razina,
tezina 2) i NB4-3 (ll. razina, teZina 3) ucenici pokazuju da imaju problema s razumijevanjem genetike i
osnove nasljedivanja. Cinjenica je da nastavnici trode veliku koli¢inu vremena na gradivo genetike, jer
znaju da je ono tesko i zahtjevno za ucenike, a sve u cilju uspjesne prolaznosti na pisanim provjerama
vanjskog vrednovanja (Risti¢-Dedi¢ i sur, 2011). Medutim, ¢injenica je da su rezultati razliiti i da usprkos
naporima nastavnika postoje grupe ucenika koji sve razumiju, kao i oni koji su se totalno pogubili u
rjeSavanju ili nisu ni pokusali zakljucivsi da je to tesko. Knight sa suradnicima (2005) smatra da je razlog
uniformni pristup pri poucavanju te predlaze da se nastavi pristupi na drukdiji, to jest vizualni i
sistematicniji nacin. Oni smatraju da bi takav pristup omogudio ucenicima da bolje poveiu gradivo
genetike s karakteristikama organizama. U zadatku NB4-1 uoceno je da je rije¢ kopija bila glavni krivac
za veliku neto¢nost u ovom zadatku, jer se ta rije¢ ne upotrebljava u nastavi i u¢enici su odmah eliminirali
taj odgovor. U pitanju NB4-3 ucenici imaju poteSkoéa s razumijevanjem gametogeneze kod biljaka.
Garasi¢ (2012) napominje da ucenici pokazuju jako mali interes za botaniku, jer obiluje velikom
koli¢inom informacija i pojmova. To je u ovom pitanju uzrokovalo jako los rezultat. Ucenici nisu obratili
pozornost da se radi o endospermu pSena i primijenili osnovu vezanu za razvojni ciklus biljaka. Osim toga
uoceno je nerazumijevanje pojma kromosoma, kromatida i DNA.
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Pitanja NB2-13b i NB4-12b upozoravaju na probleme predugackog uvodnog teksta koji ne sadrzi
informacije vezane uz pitanje i poteskoce Citanja podataka iz grafa. U pitanjima za prvi razred zabrinjava
¢injenica da ucenici imaju problema s definiranjem zavisne i nezavisne varijable sto je potvrdeno i pri
rjeSavanju zadataka na drzavnoj maturi (Radanovic¢ i sur, 2017b). To dokazuje da u nastavi biologije ima
premalo prakti¢nog rada, izvanucionicke i istraZzivacke nastave na kojoj bi u€enici upoznali i primijenili
oshovne spoznaje vezane uz istrazivacki rad. Razlika u rezultatima izmedu provjera uéenika koji su
sudjelovali s istrazivackim radovima i uéenika koji su samo prisustvovali na pisanoj provjeri ide u korist
ucenika koji su sami pisali istrazivacki rad i koristili zavisne i nezavisne varijable u svome radu te su
ostvarili bolju rijeSenost u tom dijelu provjere. Na nedostatak istraZivacke nastave upozoravaju i Lujan i
DiCarlo (2006) koji tvrde da ucenici moraju sami provesti istrazivanje i na temelju njega izvesti zakljucke
da bi upoznali stvarnu stranu biologije. Pitanje NB2-13b je najbolje rijeSeno od svih pitanja koja su
zahtijevala kratki odgovor uéenika. Tijekom klasifikacije pitanja uoceno je da je glavni uzrok netocnih
odgovora neprecizno Citanje uvodnog teksta i grafickog prikaza. Dobra rijeSenost moze se povezati s
¢injenicom da je bakteriologija zanimljiva uenicima te je vecina ucenika, koji pripadaju u visoko
motiviranu skupinu s kojom nastavnici rado dodatno rade, radila nacjepljivanje bakterija na hranjivu
podlogu. Zabrinjava odgovor uc¢enika koji kazu nestalo im je kisika, a u tekstu je navedeno da su podloge
inkubirane. Labov i suradnici (2010) isticu da povezivanje biologije sa stvarnim problemima i njihovo
rieSavanje primjenom znanja te ukljucivanjem ucenika u aktivni proces ucenja doprinosi trajnom i
smislenom usvajanju znanja. Radi razvoja tehnologije, a pogotovo farmaceutske industrije ovo gradivo
je josS vazZnije za svakodnevni Zivot ucenika i treba u nastavnoj praksi slijediti dokaze (Labov i sur, 2010)
da ucenici koji aktivno sudjeluju u raspravama zadrzavaju informacije duze od ucenika koji su pasivni
slusaci. Pitanje NB4-12b zabrinjava jer njegova mala rijeSenost ukazuje da ucenici Cetvrtih razreda ne
posjeduju vjestinu interpretacije podataka iz grafickog prikaza. Simpson i Arnold (1982) navode da do
krive interpretacije grafickih podataka dolazi zbog nedovoljnog polaganja vaznosti pojmovima mala,
srednja, nikakva, velika jer profesori ne upozoravaju ucenika da je razlika izmedu tih pojmova bitna kada
se opisuje graficki prikaz. U ovom slucaju to se pokazalo od velike vaznosti, jer je samo dvoje ucenika
ponudilo tocan i precizan odgovor.

Pitanja NB1-2 i NB2-6 izdvojena su zbog distraktora koje sadrZe. Pitanje NB1-2 provjerava drugu
kognitivnu razinu, ali nije primjerno za prvi razred gimnazije. U prvom razredu uce se osnovne Cinjenice
o virusima, a u drugom razredu virusi se dulje analiziraju i navode se bolesti koje uzrokuju. Prema Garasic¢
(2012) ovakav tip pitanja koji nije primjeren za neki razred zbog nedovoljne dubine ucenickog znanja
smanjuje ukupnu uspjesnost pri rjeSavanju. Takoder LukSa (2011) napominje da rijeSenost ovakvih
pitanja ovisi o nastavnicima i njihovom nacinu strukturiranja gradiva te pridavanju vaznosti odredenim
¢injenicama koje ¢e prenijeti ucenicima. Osim toga, distraktori nisu primjereni za ovo pitanje, jer ucenici
nisu imali moguénost Cuti za sve navedene pojmove, a ako su i Culi ne znaju jesu li to DNA ili RNA virusi.
Pri obradi nastavnih sadrzaja vezanih za ljudsko tijelo trebalo bi se vise orijentirati prema onome sto je
uceniku bitno za daljnju iskoristivost u Zivotu, a ne navodenju pojmova i Cinjenica (Marbach-Ad i
Sokolove, 2000). Garasi¢ (2012) navodi da pristup nastavnika prema konkretnom kontekstu u osmom
razredu u osnovnoj Skoli utjeCe na daljnji interes ucenika za ove sadrzaje. U pitanju NB2-6 vecina
netoc¢nih odgovora (distraktora) temelji se na razumijevanju grade ljusturice kremenjasica, ali se pritom
koriste specifi¢ni termini. Pitanje bi dobilo na kvaliteti da je ponudena slika koja se treba nadopuniti jer
ucenici ne razumiju princip grade ljusturice kremenjasica. Luksa (2011) navodi da ucenici bolje i lakse
pamte ako im se ponudi model koji moraju opisati svojim rijeCima. To¢an odgovor je jako ocit i istice se,
a jedan je distraktor potpuno neiskoristen.
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Pitanja NB3-4 i NB3-20b su u jednom pogledu interdisciplinarnog karaktera. Pitanju NB3-4 umanjena je
kvaliteta odabirom mjerne jedinice, jer se uéenici koncentriraju na prera¢unavanje, a ne na bit pitanja
koje je vrlo vazno i korisno. Luksa (2011) i Garasi¢ (2012) isticu veliku zabrinutost zbog ucenickog
nerazumijevanja krvnog tlaka i njegovog utjecaja na organizam, anerazumijevanje se pripisuje integraciji
s kemijom i fizikom uz utjecaj tlaka na tijelo. Ucenici nemaju naviku povezivati nastavne sadrZaje
razli¢itih predmeta i ne upotrebljavaju koncepte koje su ucili na predmetima STEM podrucja da si lakse
objasne predstavljeni bioloski problem. Labov i suradnici (2010) isticu da u pitanjima koja su
interdisciplinarnog karaktera, a obraduju i sagledavaju se s jednog gledista, stvaraju miskoncepcije koje
je kasnije tesko izbjeci. Preporuca se eksperiment pomocu kojega ¢e ucenici sami doci do rjeSenja
koristec¢i znanje koje imaju iz svih predmeta uz integraciju znanja. Pitanje NB3-20b je povezano s fizikom
i matematikom, a tijekom analize pitanja uocena je zabrinjavajuca Cinjenica da ucenici ne posjeduju
moguénost predodzbe omjera. Vecina ucenika je prvi dio zadatka dobro rijesila, dok je obrazloZenje
dobivenih podatka islo puno teze. Medusobne ovisnosti i utjecaji oplosja, volumena i povrsine zbunili su
ucenike tijekom primjene tih veli¢ina na eritrocite. To ukazuje na ¢injenicu da ucenici imaju poteskoca
kada veli¢ine moraju opisati pomocu primjera. Najéescée krivo tumacenje odnosilo se na odnos volumena
i povrsine, dok je oplosje ve¢inom bilo dobro koncipirano. Ovakva pitanja bi trebala biti ¢eséa u pisanim
provjerama, jer od ucenika zahtijevaju da logicki zakljuuje i pretace ih u kriticko misljenje pri
formuliranju zakljucka uz primjenu osnovnih koncepata STEM podrucja. Won i suradnici (2007) u svom
istrazivanju isti¢u da ovakvi problemi nastaju zbog nedovoljnog predznanja ili nerazumijevanja kemije i
fizike te miskoncepcija koje mogu nastati zbog neodgovarajuéeg objasnjenja iz udzbenika, ali i
nastavnika.

Veliko slaganje procjena mladih nastavnika i nastavnika s duljim radnim stazem te slabo slaganje
eksperata i obje grupe nastavnika, ukazuju na potrebu sustavne edukacije i razli¢itih oblika cjeloZivotnog
obrazovanja koja ¢e nastavnike pripremiti za sastavljanje kvalitetnih pitanja, ali ne samo na teoretskoj
osnovi vec¢ kao podrska njihova rada s ucenicima. Takva promisljanja potvrduju zakljuéci Oleson i Hora
(2013) da nastavnici tijekom rada u ucionici razvijaju svoje profesionalne identitete te umjesto da slijepo
modeliraju ponasanja svojih instruktora, ¢esto se oslanjaju na vlastita iskustva u nastavi. Najslabija
povezanost procjene vaznosti pitanja za propisani program i poticanje kritickog misljenja kod ucenika
izmedu eksperata u sastavljanju pitanja i nastavnika potvrduje izostanak sustavne primjene
konceptualnog okvira u nastavi biologije kao Sto je uoceno i u prethodnim istrazivanjima (Luksa, 2011).
U odnosu na postignutu rijeSenost zadataka utvrdena je mala povezanost pitanja slabije kvalitete i
srednja povezanost kvalitetnijih pitanja s procjenom rijeSenosti, Sto je jos jedna potvrda o prihvatljivoj
kvaliteti zadataka. TeZina pitanja i kognitivna razina srednje su obrnuto proporcionalno povezane s
ostvarenom rijeSenosti kako bi se provjerom moglo dobro izluditi najuspjesnije ucenike. Pritom bolja
povezanost rijeSenosti i kvalitete pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje elemenata
procjene kvalitete, a posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere konceptualnog
razumijevanja i sposobnosti rjeSavanja problema. Takav rezultat istice potrebu sustavnog usmjeravanja
nastavnika prema poticanju kritickog misljenja uéenika i njihova konceptualnog razumijevanja biologije.
Manje razlike izmedu procjena mladih nastavnika i eksperata u odnosu na nastavnike s duljim radnim
staZzem, ukazuju da je inicijalna pouka tijekom studija uspjesno usmijerila studente u procjeni elemenata
kvalitete pitanja. Analiza utjecaja pojedinog elementa procjene ukazuje da najvedi utjecaj na slaganje
procjena prema iskustvu ima kategorija utjecaj pitanja na odgovor. lako zakljucke usporedbe procjene
kvalitete pitanja prema radnom stazu i iskustvu u sastavljanju pitanja prema odrednicama kvalitete
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ograni¢ava mali uzorak, ipak se na osnovu provedene analize mogu uociti trendovi, koje svakako treba
provjeriti u buduéim istrazivanjima.

ZAKLJUCAK

Uocava se tendencija da se ucenici tijekom rjesavanja zadataka u pisanoj provjeri na Zupanijskoj razini
natjecanja iz biologije usmjeravaju prema aktivhom opaZanju i zakljuéivanju uz koristenje znanja
usvojenih tijekom uéenja biologije, a takav pristup pripremi pisanih provjera pozeljan je i za pisane
provjere u redovitoj nastavi. Prema provedenom istrazivanju mogude je zakljuciti:

pitanja su kvalitetom prihvatljiva, ali nedovoljno dobra za svrhu natjecanja u znanju te je
neophodno poboljsati kvalitetu pitanja

srednja distribucija pitanja prema teZini je zadovoljavajuéa za potrebe natjecanja, ali treba voditi
brigu da bude primijenjena u svakoj pisanoj provjeri, odnosno u pisanoj provjeri za natjecanje
treba biti 10 % laganih pitanja, 70 % srednje teskih pitanja i 20 % teskih pitanja

na kvalitetu najslabije rijeSenih pitanja najveci utjecaj ima vaznost pitanja za struku, a autori
takvim pitanjima posvecuju veliku paznju u oblikovanju pitanja i njegovoj razumljivosti
najkvalitetniji zadaci ipak joS nedovoljno poti¢u ucenike u razmisljanju i konceptualnom
povezivanju, a jos vecu paznju treba usmjeriti na oblikovanje i razumljivost pitanja te smanijiti
utjecaj samo logickog zakljucivanja ucenika bez stvarne primjene znanja, Sto ¢e se omoguditi
usmjeravanjem ucenika da pri rjeSavanju zadataka kriticki promisljaju

s obzirom da se radi o natjecanju ucenika na Zupanijskoj razini, prihvatljiv je manji utjecaj
potrebnog dodatnog ucenja ucenika da bi uspjeSno mogli rijesiti pitanja na natjecanju, dok u
natjecanjima na drzavnoj razini prihvatljiv moze biti i srednji takav utjecaj, ali samo u svrhu
konceptualnog prosirivanja temeljnog znanja redovne nastave primjenjivog u rjeSavanju
slozenijih problemskih situacija predstavljenih u zadacima, a ne opteredivanju ucenika
memoriranjem dodatnih pojmova, kako bi se Sto bolje izlucili u€enici kvalitetnog bioloskog
pomlatka

bolja povezanost rijeSenosti i kvalitete pitanja potvrduje vaznost pripreme pitanja uz uvazavanje
elemenata procjene kvalitete, a posebno primjene kritickog razmisljanja u zadacima provjere
konceptualnog razumijevanja i sposobnosti rjeSavanja problema

potrebno je u€enicima predstaviti tipove zadataka kakvi ¢e se primjenjivati u natjecanju kako bi
se mogli bolje pripremiti za njihovo rjeSavanje

sastavljaci pitanja za natjecanje trebaju dosljednije slijediti upute o raspodjeli pitanja prema
kognitivnim razinama u cijeloj pisanoj provjeri

pri sastavljanju najkvalitetnijih pitanja autori su veliku paZnju poklonili svim elementima
poticanja razvoja prirodoslovne pismenosti kod ucenika pri éemu nastoje da pitanja za poticaj
razvoja prirodoslovne pismenosti ucenicima ne budu uvijek preteska za rjeSavanje

autori nastoje da pitanja budu primjereno oblikovana i da ih u€enici ne mogu rjesavati samo uz
pomoc¢ logickog zakljucivanja, pri cemu su najbolja pitanja srednje razumljiva ucenicima, a ¢emu
bi ubuduce trebalo pokloniti viSe paznje

autori pitanja trebaju ubuduée nastojati da se kod pitanja koja su tehnicki dotjerana te time
nemaju utjecaj na rjeSavanje, visSe paznje pokloni usmjeravanju na poticanje prirodoslovne
pismenosti, a posebno kritickog misljenja

ogranic¢avajuéi ¢imbenik u pripremi zadataka je i usmjerenost kataloga natjecanja na nastavni
program, koji je izrazito sadrZajno orijentiran te bi bilo poZeljno usmjeriti sastavljace da pri
pripremi pitanja koriste konceptualni okvir i njemu pripadajuée ishode u okviru propisanog
nastavnog programa Biologije

neophodno je uvesti znanstvenu recenziju ne prema razredima ve¢ prema znanstvenom polju
znanstvenika koji recenzira pitanja za pisane provjere

nuzno je da osim znanstvene provjere pitanja budu podvrgnuta i metodickoj recenziji od osobe
koja ima veliko iskustvo u pripremi zadataka na nacionalnoj razini, kao i njihovoj procjeni
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preporucuje se sastavljacima i recenzentima da procjene kvalitetu pitanja prema kriterijima
strucne procjene kvalitete pitanja, kako bi se u potpunosti postigla svrha provjeravanja znanja
ucenika na natjecanju

nuzno je organizirati modularno certificirano poucavanje malih grupa nastavnika u pripremi
zadataka kontinuiranim radom s povratnim informacijama o pogreskama i napretku ali ne samo
na teoretskoj osnovi ve¢ kao podrska njihova rada s ucenicima, a takvo bi stru¢no usavrsavanje
bilo poZeljno ne samo za sastavljace pitanja za natjecanje ili druge ispite na nacionalnoj razini,
vel i za pripremu svakodnevnih pisanih provjera u redovitoj nastavi biologije.

METODICKI ZNACAJ

Ovo istrazivanje, kao i sli¢na istrazivanja s analizom pitanja u razli¢itim pisanim provjerama znanja,
trebalo bi pridonijeti promjeni pristupa u sastavljanju pisanih provjera na svim razinama Skolskog
sustava. Potvrdena je vrijednost primjene strucne procjene kvalitete pitanja za potrebe sustavne analize,
alii kao preporuka da se koristi pri sastavljanju pitanja uz suradnju sustrucnjaka. lzrada i analiza pisanih
provjera zahtjeva dodatnu edukaciju nastavnika kao i kontinuirano, sustavno istrazivanje i trazenje
nacina za poboljSanje kvalitete provjere znanja ucenika doprinijet ¢e dobivanju jasnih, sustavih i
smislenih povratnih informacija i za ucenike i za nastavnike s ciljem poboljSanja procesa poucavanja.

ZAHVALA
Kvalitetu pitanja prema kriterijima stru¢ne procjene provele su nastavnice i uciteljice biologije na ¢emu im se
najljepse zahvaljujemo.

LITERATURA

Allen, D., Tanner, K. 2002. Approaches to cell biology teaching: questions about questions. Cell Biology Education, 1, 63—-67.

Andrilovi¢, V., Cudina, M. 1985. Metode istraZivanja u odgoju i obrazovanju. Skolska knjiga, Zagreb.

AZOO 2014. Natjecanje iz biologije 2015. http://www.azoo.hr/index.php?option=com _content&view=article&id=5429:natjecanje-iz-hiologije-
2015-&catid=89:biologija, preuzeto 20.09.2016.

Barksdale-Ladd, M. A., Thomas, K. F. 2000. What's at stake in high-stakes testing teachers and parents speak out. Journal of
Teacher Education, 51, 5, 384-397.

Barmby, P., Kind, P. M., Jones, K. 2008. Examining changing attitudes in secondary school science. International Journal of
Science Education, 30, 8, 1075-1093.

Bras Roth, M., Gregurovi¢, M., Markoci¢ Dekanié, A., Markus, M. 2008. PISA 2006, Prirodoslovne kompetencije za Zivot.
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja — PISA centar, Zagreb.

Bra$ Roth, M., Gregurovi¢, M., Markogi¢ Dekani¢, A., Markus, M. 2010. PISA 2009, Citalacke kompetencije za Zivot. Nacionalni
centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja — PISA centar, Zagreb.

Bras Roth, M., Gregurovié, M., Markoci¢ Dekanié, A., Markus, M. 2014. PISA 2013, Prirodoslovne kompetencije za Zivot.
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja — PISA centar, Zagreb.

Bra$ Roth, M., Markoci¢ Dekani¢, A., Markus Sandri¢, M. 2017. PISA 2015, Prirodoslovne kompetencije za Zivot. Zagreb,
Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja — PISA centar.

Chang A. 2014. Statistics Toolkit (StatsToDo). Department of Obstetrics and Gynaecology, the Chinese University of Hong
Kong. https://www.statstodo.com/index.php, pristupljeno rujan 2016.

Cindri¢, M., Miljkovi¢, D., Strugar, V. (2010): Didaktika i kurikulum, IEP-D2,Zagreb

De Zan, |. 2005. Metodika nastave prirode i drustva. Skolska knjiga, Zagreb.

Flores, F., Tovar, M.E., Gallegos, L.. 2003. Representation of the cell and its processes inhigh school students: an integrated
view. International Journal of Science Education, 25, 2, 269-286.

Garasic¢, D. 2012. Primjerenost bioloskog obrazovanja tijekom osnovnog i gimnazijskog Skolovanja. Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveucilista u Zagrebu, doktorska disertacija.

Garasi¢. D. Radanovic. I.. Luksa. Z. 2013. Usvojenost makrokoncepata biologije tijekom uéenja u osnovnoj kol i gimnaziji.
Metodike u suvremenom odgojno-obrazovnom sustavu. Milanovié. D.. Bezen. A.. Domovié. V. (ur.). Akademija
odgojno-obrazovnih znanosti Hrvatske, Zagreb, 211-239.

George, R. 2006. A cross-domain analysis of change in students' attitudes toward science and attitudes about the utility of
science. International Journal of Science Education, 28, 6, 571-589.

Grgin, T. (1994.): Skolska dokimologija, Naklada Slap, Jastrebarsko.

HBD 2016. Natjecanje iz biologije 2015. Hrvatsko biolosko drustvo, http://www.hbd-sbc.hr/natjecanjaucenika/drzavno-natjecanje-mladih
biologa/natjecanie-iz-biologije-2015/, pristupljeno 20.07.2015.

Higham, P. A., Arnold, M. M. 2007. How many questions should | answer? Using bias profiles to estimate optimal bias and
maximum score on formula-scored tests. European Journal of Cognitive Psychology. 19, 4-5, 718-742.

Grguri¢, I., , Begié, V., Basti¢, M., Luksa, Z., Radanovi¢, I. 2017. Kvaliteta pitanja i uspjeh srednjoskolskih sudionika natjecanja
iz biologije u znanju. Educ. biol. 3, 1, 32-56.
55


http://www.azoo.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=5429:natjecanje-iz-biologije-2015-&catid=89:biologija
http://www.azoo.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=5429:natjecanje-iz-biologije-2015-&catid=89:biologija
https://www.statstodo.com/index.php

EdBi

ducatio Biologiae

Hopkins. K. D. 1998. Educational and psychological measurement and evaluation. Boston: Allyn & Bacon.

Knight, J. K., Wood, W. B. 2005. Teaching More by Lecturing Less. Cell Biology Education. 4, 298-310.

Labov, J. B., Reid, A. H., Yamamoto, K. R. 2010. Integrated Biology and Undergraduate Science Education:A New Biology
Education for the Twenty-First Century?, CBE—Life Sciences Education, 9, 10-16.

Lujan, H. L., DiCarlo, S. E. 2006. Too much teaching, not enough learning: what is the solution? Advances in Physiology
Education, 30,17-22.

Luksa, Z. 2011. U¢enicko razumijevanje i usvojenost osnovnih koncepata u biologiji: doktorska disertacija. Prirodoslovno-
matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu. 317. str.

Luksa, Z., Radanovi¢, I., Garasi¢, D. 2013. Konceptualni pristup pou¢avanju uz definiranje makrokonceptualnog okvira za
biologiju, Zivot i $kola, br. 30 (2): 156-171.

Luksa Z., Radanovié, I., Garasi¢, D. 2013. Ocekivane i stvarne miskoncepcije u¢enika u biologiji. Napredak: ¢asopis za
pedagogijsku teoriju i praksu. 154(4): 527-548.

Luksa, Z., Radanovic, 1., Garasi¢, D., Serti¢ Peri¢, M. 2016. Misconceptions of Primary and High School Students Related to the
Biological Concept of Human Reproduction, Cell Life Cycle and Molecular Basis of Heredity. Journal of Turkish
Science Education (TUSED), 13,3, 143-160.

Marusié, I. 2006. Nastavni programi iz perspektive ucenika. U B. Baranovic¢ (Ur.), Nacionalni kurikulum za obvezno
obrazovanje u Hrvatskoj: Razli¢ite perspektive. IDIZ. Zagreb.

Marbach-Ad, G., Sokolove, P. G. 2000. Can undergraduate biology students learn to ask higher-level questions? Journal of
Research in Science Teaching, 37, 854—870.

MZ0S 1995. Nastavni plan i program za gimnazije. Glasnik ministarstva prosvjete i $porta, 11, 8-18.

Oleson, A., Hora, M.Z. 2013. Teaching the way they were taught? Revisiting the sources of teaching knowledge and the role of
prior experience in shaping faculty teaching practices. High Educ., DOI: 10.1007/s10734-013-9678-9

Radanovié, 1., Curkovié, N., Basti¢, M., Leni¢ek, S., Furlan, Z., Spanovi¢, P., Valjak, M. 2010. Kvalitativna analiza ispita
provedenih 2008. godine u osnovnim Skolama, lzvjesée o projektu — Biologija, Nacionalni centar za vanjsko
vrednovanje, Zagreb.

Radanovi¢, I., Basti¢, M., Begic, V., Kapov, S., Sumpor, D., Mustac¢ A. 2013. Preporuke za autore i recenzente provjera
natjecanja u znanju biologije. HBD. http://www.hbd-shc.hr/wordpress/wp-content/uploads/2013/06/Preporuke-za-autore-i-
recenzente-natjecanja-20131.pdf. Preuzeto 31.7.2017.

Radanovié, I., Garasi¢, D., Luksa, Z., Pongrac Stimac, Z., Basti¢ M., Kapov S., Karakas D., Lugari¢ S., Vidovi¢ M. 2015. Ispitni
katalog za DrZzavnu maturu iz Biologije. NCVVO, Zagreb. 53 str.

Radanovié, I., Garasi¢, D., Luk3a, Z., Risti¢-Dedi¢, Z., Jokié, B., Serti¢ Peri¢, M. 2016. Understanding of photosynthesis concepts
related to students’ age. Electronic Proceedings of the ESERA 2015 Conference. Helsinki. Finland. Science education
research: Engaging learners for a sustainable future; Learning science: Conceptual understanding. Lavonen. J..
Juuti. K.. Lampiselka. J.. Uitto. A.. & Hahl. K. (ur.). 1: 271-277.

Radanovié I., Luk3a Z., Begi¢ V., Basti¢ M., Gotlibovi¢ G., Kapov S., Pavunec S., Toljan M. 2017a. SadrZajna i metodoloska
analiza ispita drzavne mature iz Biologije $kolskih godina 2013./2014. i 2014./2015. NCVVO Zagreb, 101 str.

Radanovié I., Lukda Z., Pongrac Stimac Z., Garasi¢ D., Basti¢ M., Kapov S., Kostani¢ L., Serti¢ Peri¢ M., Toljan M. 2017b.
Sadrzajna i metodoloska analiza ispita drzavne mature iz Biologije u $kolskoj godini 2015./2016. NCVVO Zagreb, 212
str.

Radanovié,l., Luksa, Z., Begi¢, V., Basti¢, M., Garasi¢, D., Serti¢ Peri¢, M., Podrug, I. 2017c. Professional quality assessment of
the Croatian state written exam in biology. — ESERA (European Science Education Researche Association), Dublin.
Ireland.

Risti¢ - Dedi¢ Z., Joki¢, B., Sabi¢, J. 2011. Analiza sadrzaja i rezultata ispita drzavne mature iz biologije. Institut za drustvena
istraZivanja — Centar za istraZivanje i razvoj obrazovanja, Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje, Zagreb.

Simpson, M., Arnold, B. 1982. Availability of Prerequisite concepts for learning biology at certificate level. Journal of Biological
Education 16,1, 65-72.

Usak, M., Prokop, P., Ozden, M., Ozel, M., Bilen, K., Erdogan, M. 2009. Turkish university students’ attitudes toward biology:
The effects of gender and enrolment in biology classes. Journal of Baltic Science Education, 8, 2, 88-96.

Vizek-Vidovi¢, V., Rijavec, M., Vlahovi¢ Steti¢, V., Miljkovi¢, D. 2003. Psihologija obrazovanja. IEP, Zagreb.

Won, J. A, Ko, Y.H., Paik, S. H. 2007. High School Science Teachers' and Students' Conceptions Related to Osmosis. Journal of
The Korean Association For Research In Science Education. 27, 2, 144-152.

Grguri¢, I., , Begié, V., Basti¢, M., Luksa, Z., Radanovi¢, I. 2017. Kvaliteta pitanja i uspjeh srednjoskolskih sudionika natjecanja
iz biologije u znanju. Educ. biol. 3, 1, 32-56.
56


http://www.hbd-sbc.hr/wordpress/wp-content/uploads/2013/06/Preporuke-za-autore-i-recenzente-natjecanja-20131.pdf.%20Preuzeto%2031.7.2017
http://www.hbd-sbc.hr/wordpress/wp-content/uploads/2013/06/Preporuke-za-autore-i-recenzente-natjecanja-20131.pdf.%20Preuzeto%2031.7.2017

