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SAZETAK

Cilj ovog istraZivanja bio je odrediti usvojenost i konceptualno razumijevanje koncepta Zivotni ciklusi kod ugenika
osnovne Skole i gimnazije. U svrhu ostvarenja cilja u€enici su rjeSavali slikovne zadatke primjene znanja i
konceptualnog razumijevanja u on line sustavu e-uc¢enja MoD. Analiza ucenickih odgovora ukljucivala je kodiranje
odgovora i tumacenje bioloskog znacenja odgovora. Izdvojeni su i objasnjeni problemi i miskoncepcije vezani uz
koncept Zivotni ciklusi te je analizirana uspje$nost ucinka kumulativnog provjeravanja. Prosje¢na rijeenost
provjere za 10 % odudara od srednje rijeSenosti provjera iz biologije na nacionalnoj razini. Pogresan odabir slika
za pojedine faze unutar Zivotnog ciklusa upucuje na nedovoljnu vizualizaciju bioloskih sadrzaja od strane ucenika,
jer ucitelji nisu u poucavaniju koristili univerzalne obrasce, odnosno na njih upucivali. Slabije snalazenje ucenika
u univerzalnom obrascu posljedica je izostanka ili nedovoljne upotrebe grafickih organizatora znanja tijekom
ucenja te nedovoljnog naglasavanja principa i poveznica pri poucavanju zivotnih ciklusa razli¢itih organizama. Na
rjeSavanje zadataka vezanih uz Zivotni ciklus u kumulativnom slijedu ucenja utjece slozenost zadataka, kao i bolje
poznavanje organizama koji se provjeravaju u povezanosti sa iskustvom ucenja prema razini obrazovanja.
Utvrdene miskoncepcije i problemi ukazuju na potrebu uvodenja nastavnih tehnika kao Sto je kumulativno
ucenje, uz izraZeniju potrebu za vizualnom i iskustvenom potporom te uspostavljenjem uzro¢no-posljedi¢nih veza
pri ucenju.

Kljuéne rijeéi: osnovna skola i gimnazija; koncept Zivotni ciklusi; konceptualno razumijevanje; kumulativno ucenje
i provjeravanje

UuvoD

Osnovna ideja kumulativnog ucenja je da ucenik rjeSava niz povezanih zadataka u odredenom
redoslijedu, pri ¢emu se ubrzava rjeSavanje i razumijevanje sljedeceg u nizu zadatka koristeéi se
naucenim informacijama (Gagné, 1985). Drugim rije¢ima, uceniku se daje prednost pri rjeSavanju
novog zadatka, jer mu je omoguceno koristenje informacija koje je veé usvojio rjeSavanjem prethodnih
zadataka. Ucenik napreduje u svom razvoju, ne zato $to je usvojio jedan ili viSe elemenata, vec zato Sto
ih je naucio u odredenom redoslijedu koji se nadovezuju jedan na drugi misaonim procesima:
diferencijacijom, prisje¢anjem i prenosenjem znanja (Furby, 1972). Naglasak se stavlja na
reorganizaciju znanja, a ne samo na njegovo usvajanje. U¢enik mora nauciti niz vjeStina prije nego li
bude sposoban izvesti zadanu radnju. On napreduje prikupljajuci niz vjestina u hijerarhijskom slijedu.
Treba uzeti u obzir da to napredovanje mozZe imati nekoliko razli¢itih puteva jer je moguce stedi
potrebne vjestine na razlicite nacine (Gagné, 1985). Furby (1972) objasnjava da se svaki zadatak moze
rasclaniti na podredene vjestine potrebne za njegovo uspjesno izvodenje, prema tome svaki zadatak
se moze kumulativno nauciti. Isti autor naglasava da takav pristup olakSava ucenje u visim fazama
obrazovanja kada je hijerarhija vjestina usvojenih za uspjesno rjeSavanje zadatka gotovo zavrsena, jer
je potreban samo mali korak, ,,magicni klju¢” za izvrSenje zadatka. Medutim, za izvrSenje nekih
zadataka ,,magicni klju¢” se nikada ne otkrije zbog krivih pretpostavka Sto bi on mogao biti te krive
pretpostavke ucditelja da je hijerarhija vjestina za rjeSavanje zadatka kod ucenika usvojena (Furby ,
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1972). Kumulativno organiziranje znanja slicnosti i povezanosti koncepata opisuju Bharadwaj i
Kanddwal (2008), jedan od nacina kojim to moZemo prikazati su klasteri u obliku drva, gdje korijen
predstavlja najosnovniji koncept, svaka manja grana je detaljnija i sve uZeg koncepta od vece
roditeljske grane, a kako se pomi¢emo prema sve manjim granama, koncept je sve specificniji. Isti
autori isti¢u da takav nacin koncipiranja znanja sakuplja fragmente znanja i prezentira ih kao jednu
povezanu cjelinu te kao takav reducira veli¢inu specifi¢ne baze znanja. Uo¢avanjem principa koji saZzima
klaster, u¢enicima se olak$ava pristup odredenim dijelovima znanja i smjeStanju tog znanja u koncepte
kao i njihovo povezivanje. Huang i Frey (2008) opisuju sli¢an nacin organiziranja znanja te navode da
se problem grupiranja povezanih podataka moZe smanjiti upotrebom kumulativnih mreza kroz vise
razli¢itih primjera.

Ucenici dolaze u Skolu s razli¢itim idejama i objasnjenjima svijeta oko njih. Te ideje se razlikuju od
ucenika do ucenika i osim o nacinu ucenja i poucavanja ovise i o Zivotnim okolnostima. Razli¢ita
iskustva, razgovori s drugim vrSnjacima, starijim osobama i mediji mogu znatno utjecati na njihov
pogled na svijet. Takva razmisljanja Cesto se razlikuju od misljenja znanstvenika, a opisana su kao
miskoncepcije. Opéenito, miskoncepcije odgovaraju konceptima koji imaju individualne interpretacije
i znacenja u artikulacijama ucenika koja nisu znanstveno to¢na (Bahar, 2003). Veéina ucenika ne zna
da su njihove ideje krive, a i kada im se kaZe da su u krivu tesko odustaju od svojih ideja osobito ako tu
miskoncepciju imaju duZe vrijeme. Cesto ne vide razlog za promjenu svojih uvjerenja jer ih mogu
objasniti, odnosno opravdati iskustvima iz svakodnevnog Zivota (Tekkaya, 2002).

Ucitelji biologije trebaju odluciti Sto Zele da njihovi ucenici znaju na kraju svake nastavne teme, a ne bi
se trebali opterecivati obradom svakog detalja unutar odredene teme (AAAS, 2010). U tu svrhu pri
pripremi nastave osim nastavnog plana i programa ili kurikuluma treba koristiti konceptualni okvir
(Radanovi¢ i sur. 2015) kao smjernicu za pripremu nastave. Koncept Zivotni ciklusi pripada
makrokonceptu RazmnoZavanje i razvoj organizma, a zastupljen je u nastavnim sadrzajima prirode i
biologije za uc¢enike od petog razreda osnovne Skole do Cetvrtog razreda srednje Skole. Klju¢ni koncept
Zivotni ciklusi uklju€uje dva koncepta, Zivotni ciklus stanice i Zivotni ciklus organizma. Oni obuhvaéaju
sljedede ishode ucenja: analizirati Zivotni ciklus stanice, objasniti osnovno nacelo izmjene generacija i
redukcije gametofita u autotrofnih organizama, usporediti Zivotne cikluse Zivotinjskih organizama te
usporediti faze u Zivotu covjeka s obzirom na psihofizicke znacajke (NCVVO, 2017). Na kraju osnovne i
srednje Skole ucenik je upoznat sa Zivotnim ciklusima svih predstavnika Zivog svijeta. Uz pomoc¢
predloska ucenik bi trebao moci opisati sve Zivotne cikluse kao i moguée specifi¢nosti svakog od njih
(Freiman i sur., 2001).

Cilj ovog istrazivanja bio je analizirati ucenicke odgovore na zadatke popunjavanja shema Zivotnog
ciklusa egzemplarnih organizama on-line provjere pripremljene prema kumulativnim principima
uéenja, kako bi se utvrdila usvojenost i miskoncepcije koncepta Zivotni ciklus kod uéenika u osnovnoj
Skoli i gimnaziji.

METODE

IstraZivanje je provedeno analizom odgovora po oko 100 uéenika osnovne $kole (0S) i gimnazije (G) na
provjeru u on line sustavu e-u¢enja MoD (SRCE, 2018). Primijenjena su pitanja tipa "Prenesi i postavi
na sliku" u kojima ucenik treba ponudenu sliku prenijeti na odredeno mjesto bazi¢nog crteza ili sheme.
Ucenici su trebali popuniti osnovnu univerzalnu shemu Zivotnog ciklusa (slika 1) crtezima koji prikazuju
faze Zivotnih ciklusa egzemplarnih organizama.

Broj 4, prosinac 2018.


https://doi.org/10.32633/eb.4.1

Ed Bi URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.4.1

Educatio Biologiae

MITOZA

sﬂo e ey
. pEneracya
omgand g.rr'era a ! 1
MITOTA }-‘— * , TOZA

s Pk T
repned uiiimni SN BN - webenaly ks
argani ndrhltlmu

“ unutarnja ‘ '
oplodnja embrio
*‘ e -

spoina | samoaplodrga

stanica
1pokna strancoplodnia vanjske
stanica oplodnia

reprodiitival
cugani . .
briga za potpunsy
poiomsive preabrazba 0
idinka
odrasla b Ili‘# m"ld" #L ITOZA *
m e I . e
izostaje briga Nepobpng
" sl it
genetid it
potomei

: BATOTA H domadar h‘ clsta I . medudomadar
Slika 1. Univerzalna shema Zivotnog ciklusa

reproduitivni
cTgani

el [

Od ucenika se traZilo da uz Zivotne cikluse razlic¢itih organizama pokaZu razumijevanje Zivotnih ciklusa,
uoce razlike i slicnosti pojedinih faza i procesa, kao i specificnosti u pojedinim sluc¢ajevima te njihovu
povezanost sa Zivotnim uvjetima stanista na kojem Zivi odredeni organizam. Organizmi su odredeni u
skladu s prethodim znanjem ucenika. Kako bi se upoznali s na¢inom rjeSavanja ucenicima su dane video
upute i probni zadatak povezivanja faza u Zivotnom ciklusu ¢ovjeka. Zivotni ciklus ¢ovjeka odabran je
kao probni zadatak, jer se pretpostavlja da su ucenici s njime najbolje upoznati i da mogu konceptualno
povezatifaze u Zivotnom ciklusu. Slijedili su Zivotni ciklusi kokosi, jabuke, euglene, leptira, Zabe, jeZinca,
mahovine, metilja, skakavca i ribe za u¢enike osnovne skole i gimnazije te Zivotni ciklus gljive za ucenike
gimnazije.

Analizirala se sposobnost ucenika da konceptualno razmisljaju o Zivotnim ciklusima i da pojedinacne
informacije o nekom Zivotnom ciklusu, koje su trebali usvojiti tijekom ucenja biologije, mogu
predstaviti i koristiti u kumulativnom obliku, te kako se ta sposobnost mijenja kroz stupnjeve
obrazovanja i tijekom primjene kumulativnog pristupa pri rjeSavanju provjere. Ucenicki odgovori
analizirali su se metrijski, nakon prethodno provedenog kodiranja uz dodjeljivanje apsolutnih
vrijednosti koje omogucavaiju statisticku analizu prikupljenih podataka uz njihovo kvantificiranje. Svaki
odgovor dodatno je procijenjen prema kriterijima tocnosti, razini razumijevanja te prisutnosti
problema i miskoncepcija prema prilagodenoj metodologiji Radanovié¢ i sur. (2017). Zbog potrebe
interpretacije odgovora u kontekstu bioloskog konceptualnog razumijevanja koristila se metodologija
specificnog kodiranja bioloskog znacenja toénih, odnosno netocénih uceni¢kih odgovora prema
Radanovic¢ i sur. (2016). Za usporedbu rijeSenosti zadataka prema kognitivnim razinama koristila se
metodologija svrstavanja ucenika u 10 klasa uspjeSnosti prema ukupnom postignutom uspjehu, na
osnovu ¢ega moZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije kada se ona javlja u odgovorima kod veéine
klasa rijeSenosti (LukSaisur., 2016). Pogresni odgovori koji nisu karakteristi¢ni za sve uenike sugeriraju
moguce miskoncepcije kod dijela u€enika, jer ako se one ne javljaju kod velikog broja klasa rijesSenosti
mozZemo samo na njih ukazati, ali ne ih i potvrditi.
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Spearmanovim koeficijentom korelacije (p) utvrdena je povezanost slikovnih zadataka u kumulativhom
slijedu provjere koji je sadrzavao element ucenja usloZzavanjem zadataka i njegove povezanosti na
prethodno rijeSen zadatak. Za interpretaciju rezultata koriStena je skala prema Hopkinsu (2000).
Multidimenzionalnim (ALSCAL) skaliranjem kvadratnih udaljenosti te dendogramom na osnovu analize
prosjecne povezanosti izmedu zadataka kumulativnog rjeSavanja slikovnih zadataka u on line
okruzenju utvrdene su poveznice i razlozi koji su mogli utjecati na rijeSenost zadataka. Analize su
provedene Microsoft Excel proracdunskim tablicama, a statisticki proracuni izradeni su pomocu
programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013).

REZULTATI

U rjeSavanju provjere u on line sustavu e-u¢enja MoD sudjelovalo je 193 u¢enika. Od toga je 97 ucenika
osnovne skole i 96 ucenika gimnazijskog programa srednje Skole. Od 97 ucenika osnovne $kole njih 95
% pohada sedmi razred, 3 % Sesti razred i 2 % osmi razred osnovne skole, a svi ucenici gimnazije
pohadali su drugi razred. Prosjecna rijeSenost provjere za osnovnu $kolu je 31,86 %, dok za gimnaziju
ona iznosi 27,48 % (slika 2).
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Slika 2. Srednja rijeSenost provjere za ucenike osnovne skole i gimnazije

Kako bi uspjesno povezali faze Zivotnog ciklusa egzemplarnih organizama, od ucenika osnovne $kole
se ocekuje razumijevanje i primjena znanja koje su stekli tijekom obrade nastavnih cjelina u petom i
sedmom razredu osnovne $kole, posebno u sedmom razredu osnovne Skole kada se upoznaju sa
nacinima razmnozavanja i zivotnim ciklusima predstavnika svake od skupine biljaka i Zivotinja. Od
ucenika gimnazijskog programa srednje Skole oekuje se razumijevanje i primjena znanja stecenih
tijekom osnovne i srednje Skole. Osobito u drugom razredu gimnazije kada detaljnije obraduju nacine
razmnozavanja i Zivotne cikluse predstavnika svake od skupine biljaka, gljiva i Zivotinja. Prilikom
rjeSavanja svakog sljedeéeg zadatka u slijedu, od ucenika se ocekuje primjena znanja i pravilnosti koje
su stekli tijekom rjesavanja prethodnog zadatka u skladu s postavkama kumulativnog uéenja.

Prema ukupnom uspjehu ucenika u rjeSavanju provjere znanja, definirano je deset klasa rijeSenosti.
Odreden je ukupan broj ucenika koji su sudjelovali u rjeSavanju provjere prema klasama rijesenosti
(slika 3) te srednja vrijednost rijeSenosti za svaku klasu (slika 4). Veliki broj ucenika svrstanih u prvu
klasu rijeSenosti posljedica je velikog broja neodgovorenih pitanja.
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Slika 3. Udio u¢enika prema klasama rije$enosti provjere ~ Slika 4. Srednja vrijednost osvojenih bodova za zadatke
u on line sustavu e-uéenja MoD povezivanja faza u Zivotnim ciklusima odabranih
organizama prema klasama rijeSenosti

Uocene miskoncepcije uz razumijevanje tijeka Zivotnog ciklusa

Uz zadatak 1. Zivotni ciklus kokosi kod ucenika osnovne $kole javlja se miskoncepcija ,da jajnici
pripadaju muskom spolnom sustavu“ (slika 5) koja je vjerojatno uvjetovana narodnim nazivom za
testise, zbog Cega treba obratiti paznju pri poucavanju i razjasniti stru¢nu terminologiju u skladu s
narodnim izrazima ako postoje. Ostali pogreSni odgovori sugeriraju moguce miskoncepcije uz Zivotni
ciklus kokosi: ,iz gameta mejozom nastaju spolni organi“, ,oplodnja je vanjska” te ,nema brige o

potomstvu”.
Moguce miskoncepcije u¢enika osnovne 3kole uz zadatak 1. Zivotni ciklus kokosi
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Slika 5. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 1. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke kod u€enika osnovne $kole javlja se miskoncepcija ,plod je odrasla
jedinka biljke koja sadrZi spolne organe” (slika 6). Kod uéenika gimnazije je ta miskoncepcija nesto
slabije izrazena iako je specificno vezana za arhegonij i anteridij. Zadrzava se i miskoncepcija ,,oplodnja
bilijaka je vanjska“”, te se kao moguéa miskoncepcija javlja misljenje da , iz gameta mejozom nastaju
spolni organi“, ali ne samo kod najslabije uspjesnih ucenika (slika 6).

Moguce miskoncepcije ucenika osnovne Moguce miskoncepcije ucenika srednje
skole uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke 5kole uz zadatak 2. Zivotni ciklus jabuke
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Slika 6. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 2. prema klasama rijesenosti
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Uz zadatak 3. Zivotni ciklus euglene kod uéenika osnovne $kole i gimnazije javlja se miskoncepcija da
je ,kod euglene prisutno spolno razmnoZavanje”. MoZemo govoriti o postojanju miskoncepcije, ali je
ona karakteristicna za ucenike slabijeg uspjeha (slika 7), a takav je rezultat povezan i s velikim brojem
neodgovorenih pitanja koja upucuju na nesigurnost uc¢enika u rjesSavanju zadataka.

Moguce miskoncepcije ufenika osnovne Mogute miskoncepcije uéenika srednje
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Slika 7. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 3. prema klasama rijesenosti

Uz zadatak 4. Zivotni ciklus leptira kod uéenika osnovne $kole javlja se miskoncepcija da ,jajnik pripada
muskom spolnom sustavu“ te moguca miskoncepcija, oplodnja je vanjska“, dok se kod ucenika srednje
Skole javlja miskoncepcija da , iz gameta mejozom nastaju spolni organi”. Rezultat u¢enika gimnazije
upuduje i na probleme pri u¢enju i poucavaniju, jer se miskoncepcija javlja i kod visokih klasa rijeSenosti
(slika 8).
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Slika 8. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 4. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 5. Zivotni ciklus 7abe kod uéenika osnovne $kole i gimnazije javlja se miskoncepcija , da je
oplodnja unutarnja”. Ona se ne mijenja tijekom ucenja, jer se javlja kod gotovo svih klasa prema
rijeSenosti provjere u obje razine poucavanja (slika 9).

Moguée miskoncepcije uéenika osnovne Moguée miskoncepcije ufenika srednje
tkole uz zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe tkole uz zadatak 5. Zivotni ciklus Zabe
X X
Pt - 7 KX 40
i 1 Misli da je R T 33 17 o Vil
i oplodnija ; = ‘.{Ilr: 79 a '\::Ir: = 45
: i . 38 "
i unutarnja. i :% v a3 =y g
isli da i v FairamEns I
{8 Mish da iz i I — | AMislidaje | B m o1
: mEJIOI_OI"" r:a_s I A 13 : oplodnja - |: e 17
\  spolni organi. | ia. ! o
ve i i S e Udio uéenika (%) :____U_HEEB_I'_FIJ_E_-J Udio ucenika (%)

Slika 9. Zastupljenost moguce miskoncepcije uz zadatak 5. prema klasama rijeSenosti
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Uz zadatak 6. Zivotni ciklus jeZinca kod uéenika osnovne $kole javlja se miskoncepcija da ,iz gameta
mejozom nastaju spolni organi”, dok se kod ucenika gimnazije javlja miskoncepcija , da je oplodnja
unutarnja“ (slika 10). Izostajanje miskoncepcije kod nizih klase uc¢enika moZzemo objasniti velikim
brojem neodgovorenih pitanja.

Moguce miskoncepcije utenika osnovne Moguce miskoncepcije ucenika srednje
tkole uz zadatak 6. Zivotni ciklus jefinca skole uz zadatak 6. Zivotni ciklus jeZinca
IS X ) X
2 2 KX a0
2 v 14 =l 25
a Vi 13 a Vi 18
_______________ oWl 14 s M 57
Ir ‘I = W e 1 — v 45
i WMisli da iz gametar o IV i Misli da je | o
[ . | ! & | wi ol
! mejorom nastaju ! @ 7 ' oplodnja | @ i
! spolni organi. sl gl 4 . ! unutamja. | X | 3 .
oo R ' Udio u€enika (%) fommm e ! Udio u€enika (%]

Slika 10. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 6. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 7. Zivotni ciklus mahovine kod uéenika gimnazije javlja se miskoncepcija da kod mahovina
,Spolne gamete nastaju mejozom”. MoZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije izuzev kod
najuspjesnijih ucenika, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema rijeSenosti provjere, a izostaje
samo kod ucenika klase I, 1l'i X (slika 11). Izostajanje miskoncepcije kod ucenika klase I i Il mozemo i
ovog puta povezati s velikim brojem neodgovorenih pitanja.

Mogude miskoncepcije uéenika srednje 2kole uz zadatak 7. Zivotni ciklus mahovine
_ X
7 I 20 20
_____________________________________ S vl 75
BRI % g ow 45 9
: Misli da kod mahovina spolne gamete nastaju | R 29
I mejozom. e v 45
! g N 33
[ |
! ol - cog 43
| W Misli da mahovina nema spolne gamete nego I~
| daserazmnoZava spajanjem organa. ! I .
SR - T - § Udio ucenika (%)

Slika 11. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 7. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 8. Zivotni ciklus metiljo kod uéenika osnovne $kole javljaju se miskoncepcije ,da se svi
dvospolci razmnoZavaju samooplodnjom” i da ,odrasli metilj ulazifizlazi iz domadara ili
medudomadara” (slika 12). MoZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije kojoj protutezu pruza
pravilno razumijevanje najuspjesnijih, a sporadic¢ni izostanak miskoncepcije kod najslabijih ucenika
ponovno je povezan s velikim brojem neodgovorenih pitanja.

Mogudée miskoncepcije uéenika osnovne tkole uz zadatak 8. Zivotni ciklus metilja
X
=
S Vil 50
= v 14 29
___________________________________ vl 25 13
i Misli da je samooplodnja. i :E I::: = % -
: Laom ]
! Misli da odrasli metilj ulazifizlaziiz | 7 20
i oGO medudomedang, 4 Udio uéenika (%)

Slika 12. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz zadatak 8. prema klasama rijeSenosti

Uz zadatak 11. Zivotni ciklus gljive kod u€enika gimnazije javlja se miskoncepcija da , do oplodnje moze
doci samo spajanjem gameta, ne i spajanjem cijelih rasplodnih organa“ (slika 13). Miskoncepcija se
javlja kod ucenika visih klasa rijeSenosti, Sto upucuje na probleme i u uc¢enju i u poucavanju.
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Moguce miskoncepcije uéenika srednje tkole uz zadatak 11. Zivotni ciklus gljive
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Slika 13. Zastupljenost miskoncepcije uz zadatak 11. prema klasama rijeSenosti

Usvajanje kumulativnog obrasca Zivotnog ciklusa

Usporedbom srednjih vrijednosti rijeSenosti obrasca provjere za pojedini ciklus (tablica 1) moze se
uociti da veli¢ina uzorka ne donosi bitne promjene u slijedu usvajanja kumulativnog obrasca Zivotnog
ciklusa u primjeni na drugim organizmima. Razlike srednje rijeSenosti variraju od 0,02 do 0,20 za
pojedine cikluse pri cemu se moZe uociti da su zadaci bolje rijeSeni, a razlike rijeSenosti manje kod
onih ciklusa koji se ¢esto provjeravaju i koji se ¢esto objasnjavaju u udzbenicima i tijekom poucavanja
ili su ti organizmi bliZi iskustvu ucenika (kokos, jabuka, euglena, leptir, Zaba i jeZinac). Zivotni ciklus
mahovine najslabije je rijeSen kod gimnazijskih uéenika vjerojatno i zbog toga Sto je osim faza, spola,
dioba trebalo pravilno razmjestiti diploidni, odnosno haploidni broj kromosoma. Zivotne cikluse metilja
i skakavca u kumulativnom prikazu slabo rjesavaju (oko 20 %) obje skupine ucenika, s time da
gimnazijalci rjeSavaju za otprilike 10 % bolje od ucenika osnovne skole.

Tablica 1. Srednje vrijednosti rjeSavanja zadataka kumulativne provjere poznavanja Zivotnog ciklusa uzorka i dijela uzorka
nakon izuzimanja uocljivo nedosljednog rjeSavanja zadataka

: : . naknnlzuzlman]a e o P P
kumulativna provjera - = .
poznavanja fivotnog ciklusa niedosljerdnen iesaumnia
i zadataka !
o c ot c Razli_’f_ca sred F'-Ij-lh
vrijednosti
hA s0 M sD M sSD M sD of G
| nN=100 M =100 N=78 N =70

. kokos | 054 | 048 | 084 | 036 | 0,72 | 045 | 093 | 0,26 -0,08 0,08
__Jabuka | 0,36 0,48 0,63 0,49 0,44 0,50 0,77 0,42 -0,08 0,15
 Euglena | 040 | 045 | 054 | 048 | 045 | 050 | 081 | 0,39 -0,05 -0,18
 leptir | 051 | 050 043 | 050 | 063 | 049 | 059 | 050 012 0,16
{ _Zaba | 053 | 050 | 050 | 050 | 065 | 048 | 0,69 | 047 -0,13 -0,19
L Jefinac 040 | 049 | 036 | 048 | 050 | 050 | 050 | 0,50 0,10 0,14

041 | 008 | 028 | 027 | 045 | 011 | 032 -0,05 -0,03

0,39 | 026 | 044 | 023 | 042 | 036 048 -0,05 -0,10

0,43 0,26 0,44 0,29 0,46 0,36 0,48 -0,06 -0,10

048 | 028 | 045 | 045 | 050 | 026 | 0,44 -0,09 0,02
. ] 019 | 0,39 0,39 | 0,49 0,20
| _UKUPNG | 038 | 0,04 | D41 | 007 | 046 | 003 | 052 | 0,08 -0,08 0,12

Zbog velikog broja neodgovorenih zadataka provedena je usporedba rezultata ukupnog uzorka i
rezultata ucenika koji su korektno rijesili zadatke, odnosno koji su ozbiljno shvatili rjeSavanje zadataka
i cijele provjere. Kod ucenika koji su ozbiljno shvatili rjeSavanje provjera uocljivo je da su bolje rijesili i
najslabije rijeSene Zivotne cikluse za mahovine. Gimnazijski ucenici taj Zivotni ciklus rjesavaju najslabije
u cijelom ukupnom uzorku (Mg =0,08 + 0,28), dok ucenici koji su zadacima pristupili korektno taj ciklus
rjeSavaju za 3 % bolje. Sli¢no je vidljivo i uz Zivotni ciklus gljiva koji zainteresirani ucenici rjeSavaju ¢ak
20 % bolje, u odnosu na slabu rijesenost kod gimnazijskih ucenika (Mg = 0,19 + 0,39). Pri rjeSavanju
Zivotnog ciklusa riba gimnazijski ucenici zadrzavaju rijeSenost (Muzorak = 0,28 % 0,45 i Miorektno= 0,26 +
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0,44) dok je kod ucenika osnovne Skole rijeSenost porasla kod ucenika koji korektno rjesavaju cijelu
provjeru sa 0,36 (+ 0,48) na 0,45 (+ 0,50). Takvo opaZanje malih razlika uzorka i korektnog poduzorka,
usprkos uocenoj potrebi za 20 % do 30 % korekcije rezultata na osnovi udjela nerijeSenih zadataka,
potvrduje i zabiljeZena gotovo potpuna povezanost rijeSenosti zadataka uz obrazac Zivotnog ciklusa u
cijeloj populaciji ispitanika osnovne skole, kao i u poduzorku koji je korektno rijesSio sve zadatke (p =
0,99; p < 0,05). Sli¢na je povezanost obje skupine ucenika s obzirom na rijeSenost provjere uocenaiu
sluéaju gimnazijskih ucenika (p = 0,97; p < 0,05). Na taj su nacin potvrdeni i rezultati interpretacije
rijeSenosti pojedinog zadatka kumulativne provjere, usprkos velikom broju zadataka koje ucenici nisu
niti pokusali rijesiti. Mogudi uzrok slabe motivacije za rjeSavanje kod veceg broja ucenika je provodenje
provjere u zadnjem tjednu Skolske godine, kao i moguénost utjecaja razine pripreme i poticanja
motivacije ucitelja, a vjerojatno je utjecao i drugaciji oblik provjere kojoj ucenici nisu navikli.

Ucenici su umjereno bolje povezivali faze u Zivotnom ciklusu svakog sljedeceg organizama u provjeri,
uz odstupanja za zadatke u kojima se nisu trazZile iste faze u Zivotnom ciklusu (slika 14). Vidljiv je
znacajan pad u uspjesnosti rjeSavanja zadataka kada u slijedu zadataka dolazi do promjene ispitivanih
faza, kao Sto je slucaj u sljedovima; kokos i jabuka, euglena i leptir, jezinac i mahovina te skakavac i
riba. Pad se moZe objasniti time da se u svakom sljedeéem zadatku od ucenika postepeno trazilo sve
vise informacija. Slabija rijeSenost u slijedu kokos i jabuka te jezinac i mahovina ukazuje da ucenici
imaju veée probleme u odredivanju faza Zivotnih ciklusa biljaka. Usprkos velikom broju nerijesenih
zadataka moguce je sa sigurnosc¢u potvrditi uoCenu umjerenu uspjesnost usvajanja kumulativnog
obrasca Zivotnog ciklusa.
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S g 04 N~ =
(4]
g g 0,20 __._/-"
< 2 0,00
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Slika 14. Prosjecna rijeSenost zadataka dopunjavanja faza u Zivotnom ciklusu odabranih organizama cijelog uzorka (A) i
korigiranog uzorka (B)

Rezultati multidimenzionalnog (ALSCAL) skaliranja kvadratnih udaljenosti uz nesignifikantne
vrijednosti utjecaja postupka (Kruskal stres = 0,068) i dobro utemeljenu proporciju udaljenosti
skaliranih podataka (RSQ = 0,98), potvrduju utjecaj sloZenosti zadataka u kumulativnom slijedu
provjere na rijeSenost zadataka, kao i utjecaj bliskosti organizama koji se provjeravaju u povezanostis
iskustvom ucenika i zahtjevnosti samog zadatka s obzirom na razinu skole (slika 15). Takve utjecaje
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potvrduju i rezultati Spearmanova koeficijenta korelacije (tablica 2) prema kojima se podupire slijed i

zahtjevnost obrasca kumulativnog ucenja.
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Dimenzija 1 - Zahtjevnost zadataka i prethodno poznavanje Zivotnog
ciklusa erganizama

Slika 15. Prosjecna veza izmedu rijeSenosti zadataka Zivotnih ciklusa uz model Euklidske udaljenosti

Tablica 2. Povezanost u rjeSavanju zadataka kumulativne provjere Zivotnih ciklusa Spearmanovim koeficijentom korelacije (p)
s obzirom na rijeSenost (N = 148, Ngjjve = 70; **signifikantno na 0.01 razini (2-strano), * signifikantno na 0.05 razini (2-

strano))

Jabuka

i El-.lgf:m:r. :

. Zaba__|
. Jefinac_|
. Mahoving |

et

Ska-k-m-'ac. —

Ribo

. Gliiva_|

=T =T = T i = o T = Ty« T =+ = T+ = R 'D'D'D:'D'D_

Kokoi | Jabuka | Euglena
| 0358%* |
| 000 |
D281%* | 0377%*
| ooo | oo0
| 0.338** | 0465** | 0,230**
0,00 0,00 0,00
0,560** | 0,267** | 0,191*
000 | 000 0,02
0,367** | 0165* | 0,185%
000 | 004 0,02
0,01 006 | -0,175*
| o088 | 048 0,03
| 0,225** | 0,10 0,13
[ 00 0,21 0,11
| o,200*= | 010 0,15
| 000 | 022 0,06
0,243** | 007 0,12
0,00 0,39 0,15
0,11 0,22 0,15
0,38 0,07 0,21

Leptir

0,494**
0,00
0.526**
0,00
0,187*
0,02
0,300+
0.00
0,261%*
0,00
0,340°*
0.00
0,309%*
0,01

Zaba

0,580%*

0,00
0,203*
0,01
0,419%*
0,00
0,426%*
0,00
0,436%*
0,00

0,347 |

0,00

Jefinac | Mahovina | Metil] | Skakavac | Riba

0,15

0,06

0,372%* | 0245%*

0,00 0,00

0,433*F | D276** | 0,658 |
ao00 Qo0 | Q00 |
0406%* | 0F77** | 0391**
000 | o000 | 000 |
0495 | p361** | 0573 |
0,00 0,00 0,00

0,627**

0,757**

| 0,675%*

0,00

Analiza prosjecne povezanosti izmedu grupa koje u ovom slucaju predstavljaju zadaci zivotnih ciklusa

prikazani su dendogramom na osnovu kvalitete odgovora u bioloskom kontekstu (slika 16). Dendogram

potvrduje grupiranje rijeSenosti prema jednostavnosti (kokos i euglena), odnosno sloZenosti zadatka

(riba, mahovina, metilj, gljiva i skakavac). Takoder se moze uociti povezivanje rijeSenosti zadataka

Zivotnog ciklusa ucenicima bliskih organizama o kojima su ucili na jednostavan zadatak uz blizak

organizam (jabuka), s onima u slucajevima kada se nije inzistiralo na diobama koje prate Zivotni ciklus

(leptir, Zaba, jezinac).
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Slika 16. Analiza prosjeCne povezanosti izmedu rjeSavanja Zivotnih ciklusa na osnovu kodiranja bioloske interpretacije
odgovora

RASPRAVA

Najbolji argument za kumulativno ucenje je prema Swarup i sur. (2005) da ljudi stalno koriste analogije
za rjeSavanje problema, usporeduju i mijenjaju znanje ovisno o kontekstu, Sto je primijenjeno i pri
izradi ove provjere znanja koja je bila ucenicima nova, ali je ukljucivala primjenu znanja uz ranije
poucavane organizme. Vedinu pitanja ucenici su rjeSavali primjenom znanja, a manji udio
reprodukcijom usvojenih ¢injenica. Pitanja za provjeru u skladu su s nacionalnim planom i programom
za osnovnu $kolu (MZ0S, 2006) i ispitnim katalogom drzavne mature (Radanovi¢ i sur., 2015).

Analizom svakog ucenickog odgovora na pojedino pitanje utvrdeno je biolosko znacenje odgovora te
su izdvojeni pogre$ni odgovori koji se uclestalo pojavljuju kod ucenika usporedeni s cestim
miskoncepcijama na kraju osnovnoskolskog i srednjoSkolskog obrazovanja (Luks$a i sur., 2013). Pri
tome su ucitelji izdvojili sljede¢e miskoncepcije koje se pojavljuju na kraju osnovnoskolskog
obrazovanja (LukSa i sur., 2013): ,ne razlikuju mitozu i mejozu”, ,ne povezuju mitozu i mejozu s
tielesnim i spolnim stanicama”, ,ne razumiju pojam Zivotni uvjeti“ i ,ne povezuju biologiju sa
svakodnevnim Zivotom”“. lzdvojene miskoncepcije koje se pojavljuju na kraju srednjoskolskog
obrazovanja su(Luksa i sur., 2013): ,ne razlikuju pojmove sporofit i gametofit”, ,,mijeSaju pojmove
oprasivanje i oplodnja“ i ,mijesaju pojmove sporofit, sporangij, spora”. lzdvojene su i miskoncepcije
koje se pojavljuju i na kraju osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja (Luksa i sur., 2013): ,ne
razlikuju broj kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama“, ,smatraju da se kromosomi udvostrucuju
u mitozi“i, ne razlikuju pojmove hranidbeni lanac i mreZa”.

U zadacima popunjavanja faza Zivotnih ciklusa odabranih organizama ucenici osnovne skole najvise
problema imali su s odredivanjem muskih i Zenskih spolnih organa. Miskoncepcija se pojavljuje kroz
viSe zadataka povezivanja faza u Zivotnom ciklusu odabranih organizama te kod veéine klasa rijeSenosti
provjere. Medutim, ucitelji je nisu izdvojili kao ocekivanu miskoncepciju s kojom se susrecu na kraju
osnovnoskolskog obrazovanja (Luksa i sur., 2013). Objasnjenje moZemo potraZiti u osmom razredu
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osnovne skole kada ucenici obraduju spolni sustav Covjeka i detaljnije opisuju proces oplodnje i gradu
muskih i Zenskih spolnih organa. IstraZivanje je provedeno na kraju sedmog razreda osnovne skole, pa
je miskoncepcija prisutna kod velikog broja ucenika. MoZe se pretpostaviti da se miskoncepcija
utvrduje i ispravlja u osmom razredu osnovne skole. Veliki broj u¢enika osnovne skole smatra da plod
biljkama sluzi za oprasivanje, Sto odgovara rezultatima Luksa i sur. (2013) te predvidanjima ucitelja koji
su izdvojili miskoncepciju ,,mijeSaju pojmove oprasivanje i oplodnja“. Zanimljivo je da ne mozemo
govoriti o postojanju miskoncepcije kod ucenika gimnazije jer se ono pojavljuje kod manjeg broja
ucenika prema klasama rijeSenosti provjere. Ucitelji su izdvojili ovu miskoncepciju za uc¢enike na kraju
srednjoskolskog obrazovanja, ne i na kraju osnovnoskolskog obrazovanja. Objasnjenje moZemo
potraziti u manjem uzorku ucenika s kojima se susre¢u ucitelji, odnosno cesto pojavljivanje istih
miskoncepcija u istom razredu ili Skoli zbog vr$njackog utjecaja na pojavu miskoncepcija (Bahar, 2003).
Ucenici obje razine Skolovanja smatraju da se ,euglena razmnoZava spolnim nacinom”. Mozemo
govoriti o postojanju miskoncepcije jer se pojavljuje kod velikog broja ucenika prema klasama
rijeSenosti provjere. lako nije izdvojena kao ocekivana miskoncepcija na kraju osnovnoskolskog ili
srednjoskolskog obrazovanja, uoceno je da se ne uklanja niti na kraju drugog razreda gimnazije.
Miskoncepcija se moZe povezati s generalizacijom spolnog razmnoZavanja velikog broja Zivotinja. lako
su ucenici osnovne Skole i gimnazije grijesili u odredivanju procesa mejoze i mitoze ne mozemo govoriti
0 postojanju miskoncepcije , ne razlikuje mitozu i mejozu“ Luksa i sur. (2013) ve¢ o problemima pri
ucenju i memoriranju Sto odgovara rezultatima Golubi¢ i sur. (2017). Miskoncepcija nije dovoljno
specifi¢na da bi se utvrdilo njezino postojanje, vec se jedino moze utvrditi s kojim bioloSkim konceptima
ucenici imaju problema. Nije utvrdeno postojanje ocekivane miskoncepcije ,ne razlikuju broj
kromosoma u tjelesnim i spolnim stanicama” Luksa i sur. (2013) kod ucenika gimnazije. lako su ucenici
imali problema s odredivanjem broja kromosoma u zadacima povezivanja faza u Zivotnom ciklusu ne
mozZemo govoriti o postojanju miskoncepcije jer se ona ne pojavljuje kod vedine klasa rijeSenosti
provjere, odnosno pojavljuje se samo kod nizih klasa rijeSenosti Sto upucuje na probleme pri ucenju i
razumijevanju bioloskog sadrZzaja. Navedena predvidena miskoncepcija Luksa i sur. (2013) mozZe se
povezati s miskoncepcijama ,smatraju da se kromosomi udvostrucuju u mitozi“ i, ne povezuju mitozu
i mejozu s tjelesnim i spolnim stanicama” za koje takoder nije utvrdeno postojanje Sto se slaZe s
rezultatima Golubic i sur. (2017). Ukupno mozemo reci da ucenici imaju razvijeno dobro konceptualno
razumijevanje procesa mejoze i mitoze, Sto potvrduje da su ucitelji koncepte diobe prepoznali kao vrlo
vaznim i u svojem ih poucavanju nastoje dobro objasniti, ali i provjeriti sposobnost primjene znanja
ucenika i njihovo razumijevanje. Ovim je istrazivanjem kao iznimka utvrdena miskoncepcija uc¢enika
obje razine Skolovanja da , iz spolnih gameta mejozom nastaju spolni organi“ koja se ne moze svrstati
u niti jednu predvidenu miskoncepciju ucitelja LukSa i sur. (2013) zbog svoje specificnosti. U
navedenom slucaju moZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije, jer se ona pojavljuje kod velikog
broja uc¢enika obzirom na klase rijeSenosti provjere, a zadrzava se i tijekom daljnjeg Skolovanja.

Utvrdeno je postojanje miskoncepcije ,,ne razumiju pojam Zivotni uvjeti“ kod ucenika osnovne $kole i
gimnazije Sto odgovara istrazivanju Luksa i sur. (2013). Odgovori ukazuju da ucenici ne povezuju
Zivotne uvjete stanista s nacinom oplodnje i brojnoséu potomaka. Ucenici osnovne $kole, ali i gimnazije
ne povezuju Zivotne uvjete stanisSta, nacin Zivota, gradu i funkciju organizma sa specificnostima
njegovog Zivotnog ciklusa. S obzirom da se krivo poimanje te povezanosti pojavljuje kod velikog broja
ucenika prema klasama rijeSenosti, moZzemo govoriti o postojanju miskoncepcije Primjerice, ucenici ne
povezuju Zivotne uvjete staniSta Zabe s vanjskim nacinom oplodnje. U navedenim konceptima
pojavljuju se i problemi kod odredivanja brojnosti potomaka razlicitih kraljeznjaka i nametnika. Takav
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rezultat naglasava vainost potrebe veéeg povezivanja bioloskih koncepata u kontekstu specifi¢nih
organizama. Veliki broj ucenika imao je problema s odredivanjem faza u Zivotnom ciklusu metilja.
Utvrdeno je postojanje miskoncepcija kod ucenika osnovne Skole da se ,metili razmnoZava
samooplodnjom“i da , odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili medudomadara”, dok se kod ucenika
gimnazije one zadrZavaju kod manjeg broja u¢enika obzirom na klasu rijeSenosti pa ne mozemo govoriti
o postojanju miskoncepcije. Pogresno razmisljanje ukazuje na konceptualno nerazumijevanje Zivotnog
ciklusa metilja, jer ucenici ne prepoznaju metilja kao organizam koji stvara veliki broj potomaka.
Navedene miskoncepcije nisu predvidene od strane ucitelja Luksa i sur. (2013), vjerojatno zbog svoje
specificnosti za Zivotni ciklus metilja. Ne moZe ih se primijetiti kroz razlicita pitanja ve¢ samo pitanjima
specifitno vezanima za Zivotni ciklus metilja ili slichog nametnika s aspekta Zivota drugih organizama.
Utvrdeno je postojanje miskoncepcije ,,ne razumiju izmjenu generacija gljiva“ kod ucenika gimnazije.
Jako mali broj ucdenika je to¢no oznacio faze u Zivotnom ciklusu gljive Sto ukazuje na ukupno
konceptualno nerazumijevanje Zivotnog ciklusa gljive. Nije utvrdeno postojanje miskoncepcije Luksa i
sur. (2013) , mijesaju pojmove sporofit, sporangij i spora“te , ne razlikuju pojmove sporofit i gametofit”
kod zadatka popunjavanja faza u Zivotnom ciklusu mahovine. Kao Sto istice Garasi¢ (2012) kod
problema razlikovanja pojmova ,mitoze i mejoze”, ,sporofita, sporangija i spore” kao i pojmova
,gametofit i sporofit“, moguce je da odgovor nije rezultat nerazumijevanja, ve¢ mijesanje i
zaboravljanje struénih pojmova. Nevezano uz pojmove ucenici nisu razlikovali sliku gametofita i
sporofita Sto upucuje na nedovoljnu vizualizaciju bioloskih sadrzaja od strane ucenika i nedovoljnu
upotrebu slika, videa i animacija od strane ucitelja. PogreSan odabir slika za pojedine faze unutar
Zivotnog ciklusa upuduje da ucitelji nisu u poucavanju koristili univerzalne obrasce odnosno da na njih
nisu upucivali u¢enike kako bi oni uocili zajednicke principe Zivotnih ciklusa, ali i po ¢emu se pojedini
ciklusi razlicitih predstavnika skupina medusobno razlikuju. Takav rezultat signalizira da je pri uc¢enju i
poucavanju izostala upotreba grafickih organizatora znanja Sto je u konacnici uzrokovalo slabije
snalaZenje ucenika u univerzalnom obrascu. Takav zaklju¢ak podupire i Maton (2009) koji naglasava da
ucenici trebaju razvijati odredene vjestine i reflektivno razmisljati o njihovoj primjeni u svakodnevnom
kontekstu kako bi mogli uspjeSno prenijeti svoje znanje iz jednog koncepta u drugi. U skladu s tim
objasnjenjem ucenike treba poucavati na nacin da uvide smislenost u¢enja i njegovu primjenjivost, a
Sto se moZe ostvariti primjenom grafic¢kih organizatora znanja kao okosnice ucenja razliitih principa,
pa tako i onog na kojem pocivaju Zivotni procesi razli¢itih organizama. Pri tome trebalo bi ucenicima
omoguciti upoznavanje organizama o kojima uce uz promatranje i istrazivanje, ako ne u prirodnom
okruzenju onda na znanstveno utemeljenim istrazivackim aktivnostima u simulacijama vezanim uz
Zivotni ciklus pojedinog organizma.

Ukupno, moZzemo govoriti o slaganju dobivenih rezultata s ranijim istraZivanjima, u kojima se pojavljuje
mnogo problema i miskoncepcija uz koncept Zivotni ciklusi (Luka i sur., 2016). U&enici su imali najvise
problema u odredivanju faza u Zivotom ciklusu biljaka i gljiva, $to se moZe povezati s manjom razinom
interesa ucenika za proucavanjem ovih Zivih bica kako naglasava Garasi¢ (2012). S obzirom da se mnogi
ovdje utvrdeni problemi i miskoncepcije pojavljuju podjednako na kraju osnovne Skole i u gimnaziji
kako navodi i LuksSa (2011), uzroke moZemo potraziti u tradicionalnom nacinu poucavanja, izostanku
iskustvenog ucenja i povezivanja nastavnih sadrzaja tijekom poucavanja (Garasic¢ i sur., 2018), alii u
tradicionalnom nacinu provjeravanja usvojenosti bioloskih koncepata. Veliki broj ucenika nije
odgovorio na vedinu pitanja, $to upucuje na nesigurnost ucenika u primjeni principa i obrazaca zZivotnih
ciklusa razli¢itih organizama u zadacima u kojima se trazi razmisljanje. Takav zakljuak potkrjepljuje
zakljucak Risti¢ Dedic¢ i sur. (2011) koji su utvrdili da je i tadasnji ispit drzavne mature iz biologije
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prezasicen zadacima kojima se mjeri poznavanje i dosjeéanje, a takvi ispiti odgovaraju
prevladavajué¢em nacinu poucavanja i u€enja biologije. Na rjeSavanje i ozbiljnost pristupa rjeSavanju
znatno je utjecala i priprema ucenika za rjeSavanje, koje su ucitelji vrlo razli¢ito proveli. Ucenici
osnovne skole provjeru su rjesavali na satu biologije ili informatike, dok su ucenici srednje Skole
provjeru ponajviSe rjeSavali kod kuce. Takoder moze se povezati s vremenom provodenja istraZzivanja,
odnosno krajem Skolske godine kada ucenici imaju drugih obaveza i nisu dovoljno motivirani i strpljivi
za rjeSavanje dodatne provjere. Zbog uocenih problema pri provedbi, rezultati ovog istrazivanja mogu
se interpretirati u smislu osnovne orijentacije prema problemu razumijevanja koncepta Zivotni ciklusi.
Rezultati ukazuju na potrebu detaljnijeg i kontinuiranog istraZivanja u kojem bi se obuhvatili ucenici
svih razina Skolovanja, kako bi se moglo provjeriti hoce li se, kako i kada ¢e se uocene miskoncepcije
ispraviti tijekom vertikale ucenja biologije.

Culyer (1982) naglasava da je neuspjeSno poucavanje takoder kumulativno, Sto je u skladu s
rezultatima ovog istrazivanja. Rezultat generalno ukazuje na slab uspjeh primjene kumulativnog
obrasca na novim primjerima tijekom provjere, $to se ne slaze s rezultatima Heron i Craik (1964) te
Ozogul i sur. (2012) gdje je utvrdena uspjesnost kumulativhog uéenja. Treba istaknuti i da se u ovom
slu¢aju nije radilo o potpunom obliku kumulativnog u¢enja u kojem ucitelji vode ucenika tijekom ucenja
i sistematizacije kumulativnog obrasca na novim primjerima, vec se temeljilo na provjeri znanja ucenika
i njihova razumijevanja primjenom obrasca i usloZavanjem zadataka uz obrazac kumulativne provjere
znanja. Medutim, rezultate istrazivanja moZzemo povezati s rezultatima Nathanson i sur. (2004) i Jung
(1964) gdje je utvrdeno da kumulativno ucenje nema veliki uspjeh kod ucenika koji su tijekom
Skolovanja poucavani tradicionalno i koji su prihvatili takav nacin uéenja. U¢enici su upoznati sa svim
ispitivanim Zivotnim ciklusima odabranih organizama na nastavi biologije, te primjenjuju svoje
prethodno znanje za rjeSavanje zadataka zanemarujuéi nadogradnju i povezanost univerzalne sheme
Zivotnog ciklusa. Rezultati istraZivanja mogu se objasniti slabom primjenom konceptualnog i
kumulativnog nacina ucenja i provjeravanja u nastavi biologije Sto nalazi potkrjepu u zakljucku koji je
istaknuo Maton (2013) da poucavanje cesto ukljuuje ponavljajuéi uzorak primjera koji ovise o
kontekstu uz pojednostavljenja prikaza znanstvenih ¢injenica. Na rezultate je mogao utjecatii drugaciji
nacin provjere bioloskih koncepata putem on line platforme zbog njenih specifi¢nosti. Koristenje online
platforme moglo je takoder utjecati i na veliki broj neodgovorenih pitanja Sto direktno utjece na
prosjecnu rijeSenost provjere. Upravo neodgovorena pitanja upuéuju na dominantan tradicionalni
oblik poucavanja i provjere znanja pa ucenici teSko prihvacaju zadatke u kojima se od njih trazi
razmisljanje uz utvrdivanje obrazaca i principa odvijanja procesa. Veliki utjecaj na probleme u izgradnji
koncepata ima i izostanak primjene graficke sistematizacije, Sto su utvrdili i Merkley i Jefferies (2000),
a koja ¢e ucenicima omogucditi kumulativho uocavanje principa i sistematizaciju uzroc¢no-posljedi¢nih
veza tijekom Zivotnog ciklusa pojedinog organizma. Yew i sur. (2011) naglasavaju da iako se
kumulativno ucenje pokazalo uspjeSnim u mnogim aspektima ljudskog Zivota, do danas su rijetki
primjeri kumulativnog poucavanja u ucionici biologije, kao Sto su to predloZili Freiman i sur. (2001).
Sami nastavnici mogu pospjesiti kumulativno ucenje i provjeravanje, ako potaknu koristenje grafickih
organizatora za podrsku kumulativnog ucenja usprkos ograni¢enja nastavnog programa.

ZAKLUJUCAK

Prema provedenom istraZzivanju moguce je zakljuciti:
Ucenici osnovne Skole i gimnazije pokazuju podjednako razumijevanje Zivotnih ciklusa razlicitih
organizama obzirom na opseg ispitivanog sadrzaja.

Broj 4, prosinac 2018.

14


https://doi.org/10.32633/eb.4.1

Ed Bi URL DOI: https://doi.org/10.32633/eb.4.1

Educatio Biologiae

Utvrdeno je postojanje problema kod usvojenosti koncepta Zivotni ciklusi te su uoene
karakteristi¢cne miskoncepcije koje su uvjetovane poistovjecivanjem prikaza i naziva na osnovu
svakodnevnog govora, zamjenom slijeda procesa i naziva te nerazumijevanjem nedovoljno
bliskih organizama, njihova nacina Zivota i karakteristika.

Veliki broj ucenika nije odgovorio na vecinu pitanja, Sto upucuje na nesigurnost ucenika u
primjeni principa i obrazaca Zivotnih ciklusa razli¢itih organizama.

PogreSno odabiranje slika pojedinih faza Zivotnog ciklusa upuéuje na izostanak koristenja
grafi¢kih organizatora znanja kao i nedovoljnu iskustvenu podrsku i koristenje Zivih preparata,
modela, slika i videa u nastavi biologije.

Ucenici osnovne skole, ali i gimnazije ne povezuju Zivotne uvjete stanista, nacin Zivota, gradu i
funkciju organizma sa specificnostima njegovog Zivotnog ciklusa, $to ukazuje na vaznost veéeg
povezivanja bioloskih koncepata u kontekstu specifi¢nih organizama.

Na rjeSavanje zadataka vezanih uz Zivotni ciklus u kumulativnom slijedu ucenja utjece
slozenosti zadataka kao i bliskosti organizama koji se provjeravaju u povezanosti s iskustvom
ucenika i zahtjevnosti samog zadatka s obzirom na razinu Skole.

METODICKI ZNACA)

UspjesSnost usvajanja Zivotnih ciklusa razli¢itih organizama ne bi se trebala provjeravati ispitivanjem
strucnih pojmova i memoriranim slijedom dogadaja, veé zadacima u kojima se provjerava razina
razumijevanja, kao i usporedbe i analize zZivotnih ciklusa razlicitih vrsta organizama. Problem se javlja
kod planiranja nastave usmjerene na sadrzaj vezan iskljucivo za taj sat i ne dovodenja u vezu ranije
obradenih nastavnih sadrZaja. Takoder, problem se javlja kod planiranja provjera, gdje se naglasak
stavlja na reprodukciju nastavnih sadrzaja i od ucenika se ne traZze viSe kognitivne razine. Veliki je
problem i to Sto u provjerama cesto nisu ukljuceni ranije obradeni sadrzaji na nacin da se provjerava
njihova povezanost i nadogradnja novim sadrZajima, veé¢ se u pravilu samo provjeravaju sadrzaji
konkretne teme navedeni u udzbenicima. Tijekom nastavnog procesa trebali bi se koristiti slikama,
video materijalima i modelima kako bi se ucenicima priblizio sadrzaj te ga treba dovoditi u vezu s
prethodnim usvojenim znanjima, inzistiraju¢i od ucenika da usporeduju i analiziraju Zivotne cikluse
pojedinih organizama koristenjem grafickih organizatora znanja. U¢itelji imaju slab uvid u kojoj mjeri
uéenici doista razumiju koncept Zivotni ciklusi, $to ima za posljedicu lo$e odredivanje predkoncepcija i
mogucdih miskoncepcija na kojima bi trebali temeljiti svoje planiranje daljnjeg poucavanja, ali i provjere
znanja. Ucitelji bi trebali preuzeti inicijativu i pristupiti kumulativnom nacinu poucavanja Zivotnih
ciklusa, kao i drugih nastavnih sadrzaja gdje treba naglasiti konceptualno povezivanje uz nadogradnju
ishodisnog univerzalnog obrasca.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se svim uciteljima i ucenicima koji su sudjelovali u istrazivanju: Osnovna Skola "Antun Gustav
Matos$" Vinkovci, Osnovna Skola Jabukovac Zagreb, Osnovna Skola Rapska Zagreb, Osnovna Skola Sesvete Zagreb,
Osnovna Skola Sesvetski Kraljevec Zagreb, Gimnazija A. G. Mato$ Zabok, Gimnazija lvana Zakmardija
Dijankovec¢koga Krizevci, Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec, IX. gimnazija Zagreb, V. gimnazija Zagreb, X.
gimnazija Zagreb, XI. gimnazija Zagreb, XV. gimnazija Zagreb i XVIIl. Gimnazija Zagreb.

Statisticki proracuniizradenisu pomocu programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) susretljivosc¢u djelatnika Centra
za istraZivanje i razvoj obrazovanja (CIRO) Instituta za drustvena istraZivanja u Zagrebu (IDIZ), na ¢emu im se
najiskrenije zahvaljujemo.
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