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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi razumijevanje makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, na
temelju odgovora ucenika 7. razreda osnovne $kole na zadatke sa Zupanijskog natjecanja iz Biologije 2018.
godine. Odgovori ucenika analizirani su u svrhu procjene sposobnosti uCenika u rjeSavanju zadataka visih
kognitivnih razina uz navedeni makrokoncept te uz zadatke koji povezuju vise makrokoncepata. Analiza odgovora
ucenika ukljucivala je specificno kodiranje odgovora i tumacenje bioloskog znacenja odgovora ucenika. Tijekom
analize ucenickih odgovora utvrdeni su problemi i miskoncepcije osobito vezani uz koncept Meduovisnost Zivog
svijeta i okolisa. Statisti¢ki znacajna razlika utvrdena je kod miskoncepcija i problema vezanih uz proces disanja,
te uz nacine i uvjete prijenosa malarije. Izdvojeni problemi i miskoncepcije dati ¢e jasnu sliku razumijevanja
navedenog makrokoncepta, te ¢e omoguditi uciteljima biologije bolje planiranje nastave pri obradi nastavnih
sadrzaja koji pruzaju kontekst za poucavanje ovog makrokoncepta. Miskoncepcije koje su utvrdene tijekom
analize, ukazuju na nuzno osuvremenjivanje nastave biologije, te na vecu potrebu koristenja primjene znanja, a
manje reprodukcije, s naglaskom na iskustveno ucenje i Sto samostalnije ucenicke aktivnosti tijekom nastave
biologije.

Kljucne rijeci: natjecanje iz Biologije; meduovisnost; ravnoteZa,; osnovna Skola; miskoncepcije

UuvobD

Prema nastavnom planu i programu u Hrvatskoj (MZOS, 2006.) osnovno znanje predmeta Biologije
stjece se tijekom osnovnoskolskog (7. i 8. razred) i srednjoskolskog obrazovanja. Biologija je jedan od
se odstupa od osnovnog principa iskustvenog ucenja neophodnog pri poucavanju biologije, koja je
sama po sebi prirodoslovan predmet te bi se razumijevanje sadrZaja trebalo temeljiti na sposobnosti
opazanja i zakljucivanja na temelju opaZenog. Osborne i Dillon (2008) potvrduju da je u praksi
dominantni pristup u prirodoslovhom obrazovanju i dalje usmjeren na prijenos znanja uz izrazenu
orijentiranost na sadrzaje, a sli¢an je zakljuc¢ak Garasi¢i sur. (2013) uz poucavanje biologije u Hrvatskoj.
Jedan od osnovnih zadataka nastave biologije jest da stecena znanja i umijeca postanu trajno vlasnistvo
ucenika (MZ0S, 2006). Jedino na takav nacin moze se sprijeciti proces zaboravljanja i posti¢i da ucenici
ne samo trajno zadrie znanja, veé i da ih usvoje i usavrie (Zivanovi¢, 2008). Vrlo je bitno osuvremeniti
nastavu biologije kako bi uc¢enicima pruzili bolje znanje, te vecu zainteresiranost za nastavu biologije
(Garasic i sur., 2018). Problem leZi u tome sto je spremnost Skole da napusti tradicionalnu obrazovnu
paradigmu i prepusti u¢enicima odgovornost za vlastito ucenje jos uvijek nedovoljna (Tot, 2010). Jedan
od nacina da se pokusa osuvremeniti nastava je stavljanje ucenika u srediste nastavnog procesa (Boras,
2009). U nastavi usmjerenoj na ucenika, uditelj djeluje kao organizator nastavnog procesa, stvarajuci
uvjete ucenja u kojima su ucenici aktivno angazirani u razli¢itim aktivnostima, tumace i objasnjavaju
podatke koje su dobili provedenim istrazivanjem, te se ukljuCuju u raspravu i usporeduju dobivene
rezultate s ostalim ucenicima (Odadzi¢ i sur., 2017). Jedan od klju¢nih zadataka suvremene nastave je
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otkrivanje i usvajanje znanja na nacin da ¢ine cjelovit i logicki dosljedan sustav (Tot, 2010). Zbog svih
navedenih razloga vedina ucitelja trebala bi teZiti osuvremenjivanju svoje nastave.

Konceptualni pristup poucavanju omogudéava ucenicima primjenu znanja kojom se ostvaruje
razumijevanje u procesu povezivanja znanja te uocavanja obrazaca i principa. U¢enic¢ka koncepcija
oznacava ideju ili uopcéenu predodzbu koja nastaje na temelju iskustva ili sklopa informacija pojedinog
ucenika, a koja sazima zajednicke znacajke pojedinacnih pojava koje karakteriziraju koncept (Luksa i
sur, 2013a). Konceptualni okvir za ucenje biologije oslonac je uciteljima u odredivanju bitnih dijelova
ucenja, a u RH razvijao se njegovom upotrebom te je u ispitnom katalogu drzavne mature NCVVO-a
(Radanovi¢ i sur., 2015) predloZen prvi sluzbeni okvir u kom je definirano pet makrokoncepata:
Organiziranost Zivoga svijeta, RazmnoZavanje i razvoj organizama, Tvari i energija u Zivotnim
procesima, RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu te Bioloska pismenost. Prema Luksa i sur.
(2013a) konceptualni pristup u nastavi biologije omogucuje da se napravi odmak od memoriranja
¢injenica jer uciteljima ostavlja moguénost da izaberu specificne sadrZaje za usvajanje temeljnih
principa. Takav pristup omogucuje uciteljima da koncept prilagode interesima ucenika koristedi
razlicite sadrZaje i kontekstne situacije za uéenje istih koncepata. Kako je ranije opisano (Radanovi¢ i
sur, 2015) makrokoncept Meduovisnost u Zivome svijetu obuhvaca nastavne sadrzaje koji se odnose
na odrzavanje ravnoteze u organizmu i odrZavanje ravnoteze u prirodi te na meduovisnost Zivoga
svijeta i okoliSa, dok je osnovni cilj ovoga podrucja staviti u medusoban odnos obiljezja zivih biéa i
nacine njihova funkcioniranja u promjenjivim uvjetima okoliSa. Za navedeni je makrokoncept uoceno
kako je sadrzajno slabo zastupljen u postojeéem nastavhom programu, a provjerava se ve¢im dijelom
reprodukcija nastavnih sadrzaja, dok se vrlo malo provjerava konceptualno razumijevanje i primjena
(Ratkovi¢, 2011.).

Kako bi se odredilo uceni¢ko razumijevanje provode se provjere znanja. Prema Penca-Palci¢ (2008)
ucitelj provjerava znanje ucenika prije, tijekom i nakon poucavanja novih nastavnih sadrZaja. Svrha
provjeravanja prije poucavanja novih nastavnih sadrZaja je odredivanje stupnja ucenikovog
predznanja. Svrha provjeravanja tijekom nastavnoga procesa je odredivanje ucenikovog razumijevanja
nastavnih sadrZaja te analiziranje i otklanjanje uzroka zbog kojih u¢enik te sadrzaje slabije shvaéa. Svrha
provjeravanja nakon poucavanja i u¢enja nastavnih sadrzaja je da se pokaZze u kolikoj mjeri ucenik
shvaca cjelinu obradenih nastavnih sadrzaja.

Osim opcih provjera znanja u Skoli, postoje i neobavezne provjere znanja, odnosno natjecanja koja su
jedan od pokazatelja interesa ucenika u nekom podrucju, ali i pokazatelji postignu¢a obrazovanja
ucenika, te posredno i uspjesnosti usavrsavanja ucitelja (Begic i sur., 2016). Kako navode Grguric i sur.
(2017) natjecanja ucenika u razli¢itim nastavnim predmetima takoder je jedan od nacina mjerenja
postignuéa i vjeStina u odgojno-obrazovnom sustavu. Natjecanje iz Biologije ima dvije kategorije,
ucenici se mogu natjecati u kategoriji znanja ili istraZivackih radova (HBD, 2018). U natjecanju mogu
sudjelovati ucenici sedmog i osmog razreda osnovne skole te ucenici sva Cetiri razreda gimnazije ili
srednjih strukovnih skola, a uéenici se natjeCu na $kolskoj, Zupanijskoj i drzavnoj razini (Lugar i sur.,
2016). Zadaci na natjecanjima su u skladu s nastavnim planom i programom za odgovarajucu razinu
obrazovanja (MZO0S, 2006), a ispituju i vie kognitivne razine znanja (Begi¢ i sur., 2016). U biologiji se
koristi prilagodena kognitivna taksonomija (Bloom i sur., 1956; Anderson i sur., 2001; Krathwohl i sur.,
2002; Forehand, 2010) prema Crooks-u (1988), koje su prema Radanovi¢ i sur. (2010) nastavnici
biologije u Hrvatskoj dogovorno prihvatili zbog primjenjivosti pri poucavanju biologije. Prilagodena
taksonomija (Crooks, 1988) obuhvaca tri kognitivne razine: prva razina, oznacava reprodukciju znanja
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gdje ucenik moze prepricati sadrzaj bez postignute razine razumijevanja i ponoviti konceptualne
zakljuéke s nastave uz ostvareno literarno razumijevanje procitanog i izreCenog, druga razina oznacava
konceptualno razumijevanje i primjenu gdje se od ucenika ocekuje da stvara veze izmedu novih
spoznaja i postojeeg znanja, a tre¢a razina oznacava rjeSavanje problema uz analizu, sintezu,
vrednovanje i i kreiranje (Radanovic i sur., 2010; Latin i sur., 2016).

Analizom ucenickih odgovora s natjecanja moguce je utvrditi i probleme koji se javljaju pri ucenju te
miskoncepcije koje ucenicima zaprecuju izgradnju koncepta (Golubic¢ i sur., 2017; Grguric i sur., 2017).
Natjecanje iz Biologije omogucava i otkrivanje miskoncepcija ucenika, budu¢i da se na natjecanje
prijavljuje velik broj izrazito zainteresiranih ucenika, Sto Cini dostatan uzorak za analizu i daljnje
utvrdivanje problema pri ucenju i poucavanju kao i miskoncepcija, te mogucéeg uzroka nastanka
odredenih miskoncepcija.

Cilj ovog istrazivanja je analizirati odgovore ucenika sa Zupanijskog natjecanja za 7. razred odrzanog
12.03.2018. u svrhu pronalazenja miskoncepcija i procjene konceptualnog razumijevanja
makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu. Kako bi se ostvario cilj ovog istrazivanja
analizirati ¢e se odgovori ucenika, kako bi se utvrdili potencijalni problemi i miskoncepcije nastave
Biologije u 7. razredu osnovne Skole, u dobi ucéenika od 13. godina. Utvrdivanje odredenih
miskoncepcija tijekom analize ove provjere znanja, omogucit ¢e uditeljima uvid u problematiku pri
shvacanju ovog makrokoncepta te ¢e doprinijeti uklanjaju miskoncepcija kod uéenika, Sto ¢e omogucditi
bolje shvaéanje, ali i poucavanje makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu u
osnovnoj skoli.

METODE

Istrazivanjem su analizirani rezultati rijeSenih pisanih provjera sa Zupanijske razine natjecanja iz
biologije za 7. razred odrzanog 12.03.2018. godine (HBD, 2018). Svi odgovori ucenika, za svaki zadatak
s pisane provjere iz Zupanijskog natjecanja unijeti su u Microsoft Excel (2016). Izracunat je ukupan
postotak rijeSenosti pisane provjere, te je svaki uzorak svrstan u odredenu klasu rijeSenosti na osnovu
postignutog postotnog uspjeha pri rjeSavanju provjera prema Radanovi¢ i sur. (2017) te je time
omoguceno utvrdivanje miskoncepcija na razini pogresnih odgovora na zadatke u pisanoj provijeri
znanja (tablica 1).

Tablica 1. Klase rijeSenosti u¢enika prema ostvarenom postotku rijeSenosti pisane provjere znanja

KLASA USPJEH NA ISPITU
RIJESENOSTI (%)
1 0-10
I 10-20
1] 20-30
v 30-40
' 40-50
VI 50-60
Vil 60-70
Vil 70-80
IX 80-90
X 90-100

Nakon toga su ucenicki odgovori kodirani. Kodirana je rijeSenost zadataka tako da je za svaki tocan
odgovor, odgovoru pridodan kod 1, dok je za svaki neto¢an odgovor, odgovoru pridodan kod 0. Svaki
odgovor je kasnije dodatno procijenjen prema kriterijima tocnosti i razinama razumijevanja prema
prilagodenoj metodologiji Radanovic¢ i sur. (2010). Kod zadataka otvorenog tipa odredena je kognitivna
kvaliteta odgovora, zbog toga jer svaki toc¢an kao i neto¢an odgovor u sustini nije jednak (Radanovic i
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sur., 2017). Kako bi se odgovori ucenika interpretirali u kontekstu bioloskog konceptualnog
razumijevanja, koristena je metodologija specificnog kodiranja bioloskog znaéenja tocnih odnosno
netocnih ucenickih odgovora (tablica 2) prema Radanovi¢ i sur. (2016). Za odredivanje konceptualne
pripadnosti provjeravanog ishoda, koristen je konceptualni okvir postavljen za potrebu pripreme
zadataka drzavne mature iz Biologije (Radanovié i sur., 2015). 1z pisane provjere izdvojeni su svi zadaci
koji ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, koji su dodatno analizirani u
svrhu utvrdivanja miskoncepcija ucenika unutar navedenog makrokoncepta te u odnosu na odgovore
ucenika na ostale zadatke iz provjere s obzirom na koncepte koje provjeravaju. Nakon $to je provedena
analiza odgovora na zadatke otvorenog tipa, utvrdeni su problemi koji se javljaju pri ucenju i
poucavanju te su u nekim sluc¢ajevima odredene miskoncepcije.

Tablica 2. Skale za kodiranje to¢nosti odgovora, razine razumijevanja, te problema i miskoncepcija u odgovorima ucenika

Riied . i . . Problemi i
ljesenost MA Tocnost T Razina razumijevanja RR . okl I PIM
zadatka miskoncepcije
M . konceptualno moguca
Tocno 1 potpuno traZzeni odgovor 6 ?u . 6 . . " 3
razumijevanje miskoncepcija
M . Ly M djelomi¢no konceptualno roblem pri ucenju
Netoéno 0 djelomic¢no to¢no 5 | N p 5 o I vp . ! 2
razumijevanje ili poucavanju
krivo ili nespretno napisan roblem
|voF i Vesp et o‘v §p|§a o, 4 TS 4 proble \ zbqg 1
ali to¢no razmisljanje memoriranja
reproduktivno, djelomi¢no . tocno ili djelomicno
3 prepoznavanje 0

to¢no toc¢no razmisljanje
tocno ispravljeno u neto¢no 2 reprodukcija 2 nema odgovora 9
konceptualno
nerazumijevanje
netocno 0 besmisleno 0
nema odgovora 9

prenesen dio pitanja 1

Kako bi se utvrdila razlika frekvencije u uspjeSnosti pojedinih klasa ucenika (ucenici su podijeljeni u
klase prema ukupnom postotku rije$enosti) koristen je ¥? test, koji je ujedno oslonac u utvrdivanju
miskoncepcija (LukSa i sur., 2016). Pri tome je utvrdena vrijednost lambda (A) kao mjera
proporcionalne redukcije u pogresci koja se tumaci kao koli¢ina varijacije, a racuna se u postotnom
predvidanju udjela zavisne varijable koji moZemo povezati s nezavisnom varijablom. Kruskal-
Wallisovim testom utvrdene su razlike u uspjeSnosti rjeSavanja zadataka pojedinih kognitivnih razina
izmedu ucenika koji pripadaju razli¢itim klasama rijeSenosti te je ispitana razlika u rjeSavanju zadataka
koji ispituju odredene makrokoncepte.

Povezanost varijabli je utvrdena uz pomo¢ indeksa korelacije. Pearsonovim koeficijentom korelacije (r)
u slu¢ajevima linearne povezanosti i normalne distribucije, utvrdena je povezanost uspjesnosti pri
rjeSavanju provjere i odgovarajuce kognitivne razine zadataka (tablica 3).

Tablica 3. Skale za procjenu kognitivnih razina i indeksa lakoc¢e zadataka

KOGNITIVNA RAZINA INDEKS LAKOCE
1-REPRODUKCIJA vrlo tezak zadatak p < 0,20
2-KONCEPTUALNO RAZUMIJEVANJE teZak zadatak 0,21 < p < 0,40
3- RIESAVANJE PROBLEMA srednje tezak zadatak 0,41 < p < 0,60

lagan zadatak 0,61 < p < 0,80
vrlo lagan zadatak p > 0,81

Spearmanovim koeficijentom korelacije (p) odredena je mjera povezanosti kognitivne razine zadataka
koji ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu i uspjesSnosti u rjeSavanju
zadataka. Kod interpretacije rezultata korelativhe povezanosti koristena je skala (tablica 4) prema
Hopkinsu (2000).
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Tablica 4. Prikaz skale interpretacija korelativne povezanosti prema Hopkinsu (2000)

Koeficijent korelacije Opis korelacije
0.0-0.1 Trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakticki nula
0.1-0.3 Mala, niska, manja
0.3-0.5 Umjerena, srednja
0.5-0.7 Velika, visoka, glavna
0.7-0.9 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita
0.9-1 Gotovo ili prakti¢no, savrSena, potpuna, beskonacna

Osnovne analize su provedene uz pomo¢ Micorsoft Excel proracunskih tablica, a statisticki proracuni
izradeni su pomocu programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) u Centru za istraZivanje i razvoj
obrazovanja (CIRO) Instituta za drustvena istraZzivanja u Zagrebu (IDIZ).

REZULTATI

Drzavnom je povjerenstvu dostavljeno 20 % najbolje rijesenih provjera po Zupanijama sto je ukljucivalo
uzorak od ukupno 143 ucenika, od ¢ega su 72 bili djecaci i 71 djevojcice. Najveci broj uc¢enika dolazi iz
Istarske, Osjecko-baranjske, te Varazdinske Zupanije (slika 1).
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slika 1. Broj sudionika na Zupanijskom natjecanju iz Biologije 2018. godine prema Zupanijama

Na Zupanijskom natjecanju 2018. godine, ukupna prosjecna rijeSenost ispita jest 69,53%. Prosjecno
najuspjesniju rijeSenost imaju ucenici iz Grada Zagreba (slika 2).

Zagrebacka Zupanija = 7%%/‘]%
Varazdinska Zupanija  67% a3k
Viroviti¢ko-podravska Zupanija ] 7‘}%80%
i,:S.isaéko-moslavaéka Zupanija 1 60% | 799
Z PoZesko-slavonska Zupanija 1 68%
< .y . v .. 1 79%
g Osjecko-baranjska Zupanija 1_60% 1%
N Karlovacka Zupanija ] 70,%77%
Koprivnicko-krizevacka Zupanija : 6I7‘VZ3%
Grad Zagreb T 1 84%
Brodsko-posavska Zupanija 1 54%
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SREDNJA RIJESENOST (%)

Slika 2. Srednja rije$enost ispita Zupanijskog natjecanja 2018. godine prema Zupanijama

Prema klasama rijeSenosti (tablica 1) djecaci i djevojcice pokazuju priblizno jednaku uspjesnost premda
djevojcice imaju najuspjesnije rijeSenu provjeru (klasa X), ali i najlosije rijeSenu provjeru (klasa Il1).
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Slika 3. srednja rijeSenost ispita djevojcica i djeCaka prema klasama rijeSenosti
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Analiza zadataka uz utvrdivanje miskoncepcija

Izdvajanjem zadataka sa Zupanijskog natjecanja iz Biologije za 7. razred koji ispituju makrokoncept
RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, uocena je vrlo velika zastupljenost ovog makrokoncepta
u provjeri. Analizom zadataka vezanih uz navedeni makrokoncept, takoder je utvrdeno kako su klju¢ni
koncepti neravnomjerno zastupljeni, odnosno najzastupljeniji su koncept OdrZavanje ravnoteZe u
prirodi, te koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa, dok je koncept OdrZavanje ravnoteZe u
organizmu najslabije zastupljen. Na temelju odgovora ucenika na izdvojene zadatke vezane uz
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, izdvojeni su zadaci gdje se pojavljuju
moguce miskoncepcije, te je analizirana raspodjela uéenika, kod kojih se javljaju miskoncepcije, prema
klasama rijeSenosti provjere. Da je rije¢ o miskoncepciji mogudée je zakljuciti ako se pogresan odgovor
pojavljuje priblizno podjednako kod svih grupa ucenika, odnosno u svim klasama rijeSenosti, a
ponajvise ako se takav odgovor pojavljuje kod ucenika koji su najlosije rijesSili provjeru, kao i kod
ucenika koji su je rijesili najuspjesnije.

Zadatak 1. Sto je od navedenoga zajednicko hidri i obicnoj spuzvi?

a) mogu Zivjeti samostalno i u zadrugama

b) sposobnost reakcije na podraZaje iz okolisa

¢) uzimanje hranjivih tvari iz vode preko usnog otvora

d) anaerobnost jer nemaju razvijene organe za disanje
e) obnavljanje ostecenih dijelova tijela procesom mitoze

Zadatkom se provjerava razumijevanje grade tijela Zarnjaka i spuzvi, te funkcije pojedinih dijelova tijela
i prilagodbe na nacin Zivota. Kako bi ucenici uspjesno rijesili ovaj zadatak moraju poznavati razlike u
gradi tijela spuzvi i Zarnjaka, razumjeti pojam regeneracije, te prilagodbe na nacin Zivota spuzvi i
Zarnjaka. Od ukupno 143 ucenika 71,33% ucenika je odgovorilo to¢no, a 28,67% ucenika je odgovorilo
netoc¢no na ovaj zadatak (slika 4 i slika 5).
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a UDIO UCENIKA o Klasa rijeSenosti
=) @ obnavljanje ostecenih dijelova tijela procesom mitoze O WM obnavljanje ostecenih dijelova tijela procesom mitoze
% anaerobnost jer nemaju razvijene organe za disanje anaerobnost jer nemaju razvijene organe za disanje
& uzimanje hranjivih tvari iz vode preko usnog otvora uzimanje hranjivih tvari iz vode preko usnog otvora
sposobnost reakcije na podrazaje iz okolisa sposobnost reakcije na podrazaje iz okolisa
mogu Zivjeti samostalno i u zadrugama mogu Zivjeti samostalno i u zadrugama
Slika 4. Odgovori ucenika na 1. zadatak na Zupanijskom Slika 5. Odgovori uéenika na 1. zadatak na Zupanijskom
natjecanju iz Biologije 2018. godine natjecanju iz Biologije 2018. godine prema

klasama rijeSenosti

Odgovor, ,,anaerobnost, jer nemaju razvijene organe za disanje”, dalo je 8,39% ucenika. Biranje ovog
odgovora ukazuje na moguéu miskoncepciju (slika 4 i slika 6). Ucenici koji su odabrali ovaj odgovor
povezuju proces disanja samo s organima za disanje (plué¢ima ili Skrgama), te smatraju ako neki
organizam nema organe za disanje da je anaeroban. Ovim odgovorom ucenici pokazuju
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nerazumijevanje procesa disanja. Odabirom ovog odgovora, ucenici takoder pokazuju i nesposobnost
povezivanja nastavnih sadrzaja. Naime, nastavnoj temi ,Spuzve i zarnjaci prethodi nastavna tema
,Prazivotinje”, koje su takoder aerobni organizmi, ali nemaju razvijene organe za disanje.

moguca miskoncepcija ] 8%

problem pri ucenju ili poucavanju ] 1%

problem zbog memoriranja 20%

=iV o mvE aviE = ViIE mIX

tocno ili djelomi¢no to¢no razmisljanje | 71%
r T T T — Slika 7. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca
0%  20% 40% 60%  80% miskoncepcija “anaerobnost jer nemaju
UDIO UCENIKA razvijene organe za disanje” uz 1. zadatak
Slika 6. Analiza problema i miskoncepcija ucenika za 1. zadatak na natjecanju 2018. godine prema klasama

rijeSenosti pisane provjere

Navedeno pogresno razumijevanje javlja se podjednako kroz tri od ukupno Sest skupina uc¢enika prema
klasama rijeSenosti provjere, ali izostaje kod najuspjesnijih uc¢enika (slika 7). Za ovaj zadatak utvrdena
je zna&ajna statisticka razlika (x> = 42,531, df = 28, p =0,039), jer su zadatak to¢no rijesili uspjesni uéenici
od VI do X klase pa je potencijalna miskoncepcija vezana samo uz ucenike slabije uspjesnosti. Na
osnovu poznavanja klase rijesSenosti, mogude je pretpostaviti s 45% sigurnosti da ¢e ucenici to¢no
odgovoriti na ovaj zadatak ili ¢e ponuditi pogresan odgovor ukljucujuéi u velikoj mjeri spomenutu
miskoncepciju uz statisticki znacajnu procjenu (A =0,45; p = 0,43).

Zadatak 11. Sto je od navedenoga toé¢no za alge kremenjasice?
a) mnogostanicni su organizmi
b) zasticene su prozirnom ljusturom
c) Zive na velikim morskim dubinama
d) izgraduju vapnenacke stijene nakon ugibanja
e) za preZivljavanje im je vazno gibanje vodenih masa

Ovaj zadatak povezuje dva makrokoncepta, RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, te
Organiziranost Zivoga svijeta. Zadatkom se provjerava poznavanje grade i nacina Zivota algi
kremenjasica. U potpunosti to¢an odgovor na ovaj zadatak dalo je 26,57% ucenika, djelomi¢no tocan
odgovor dalo je 58,04% ucenika, dok je u potpunosti netoc¢an odgovor dalo 15,38% ucenika. Kako bi
uspjesSno odgovorili na ovaj zadatak, od uc¢enika se oéekuje primjena znanja iz biologije koje su stekli u
7. razredu, osobito iz nastavne teme , PraZivotinje i alge”. Ucenici bi u ponudenim odgovorima trebali
prepoznati karakteristike i prilagodbe koje opisuju alge kremenjasice. Ucenici koji su birali odgovor,
»Zive na velikim morskim dubinama®, ne prepoznaju gradu ni nacin Zivota algi kremenjasica. Jedan od
razloga odabiranja ovog odgovora je moguca miskoncepcija iz razloga $to alge kremenjasice stvaraju
dijatomejsku zemlju, pa ucenici povezuju da moraju Zivjeti na velikim dubinama. Navedeno pogresno
razumijevanje javlja se podjednako kroz dvije od ukupno pet skupina ucenika prema klasama
rijeSenosti provjere, ali izostaje kod najneuspjesnijih, kao i kod najuspjesnijih uc¢enika (slika 8).

4% 4% o

vV mVi Vi Vil IX

Slika 8. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “alge kremenjasice Zive na velikim morskim dubinama ”
uz 11. zadatak na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti pisane provjere.
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Za ovaj zadatak utvrden je izostanak znadajne statisti¢ke razlike (x> = 30,706, df = 21, p =0,079), $to
potvrduje ovu miskoncepciju koja se javlja kod klasa od V do IX, uz vrlo malu predvidljivost pripadnosti
klasi rijeSenosti prema odgovoru ucenika (A = 0,09; p = 0,25).

Zadatak 16 A. Na Listi za odgovore upisi slova DVA tocna odgovora.
Plasmodium vivax i Plasmodium falciparum su najéesc¢i uzrocnici malarije. Prenose ih komarci sa zaraZene na
zdravu osobu. Zivotni ciklus plazmodija zbiva se u dva dijela. Jedan 351
dio razvoja odvija se u komarcu, a drugi dio u covjeku. Razvoj
plazmodija u komarcu ovisi o brojnim uvjetima pa tako i o vanjskoj
temperaturi, sto je prikazano graficki.

=====-- Plasmodium vivax

304

Plasmodium falciparum

25+

temperatura/’C

20+

Sto je od navedenoga o razvoju plazmodija i Sirenju malarije to¢no?
a) sirenje malarije moguce je u svim zemljama svijeta

b) malarija se moZe rasiriti iskljucivo tijekom ljetnih mjeseci

¢) komarci su zarazniji za vrijeme visih vanjskih temperatura

d) razvoj plazmodija moguc je iskljucivo u tropskim podrucjima

e) Zivotni ciklus plazmodija produljuje se sniZenjem temperature

vrijeme razvoja u komarcu /dani

Ovaj zadatak provjerava sposobnost donoSenja tocnih zaklju¢aka ucenika o Zivotnom ciklusu
plazmodija u odnosu na Zivotne uvjete stanista na temelju grafickog prikaza i uvodnog teksta (tablica
7). Takoder, ovaj zadatak opisuje Zivotnu problemsku situaciju, te provjerava sposobnost ucenika da ju
rijeSe. U potpunosti tocan odgovor na zadatak 16.A dalo je 47,55% ucenika (slika 9). Djelomicno tocan
odgovor dalo je 50,35% ucenika, dok je u potpunosti neto¢an odgovor dalo 2,10% ucenika .

nerazumijevanje ovisnosti Sirenja malarije o temperaturi I 2%

razumijevanje ovisnosti Sirenja malarije o temperaturi | 48%
"djelomi¢no razumijevanje E" T 13%
"djelomi¢no razumijevanje C" I 37%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
UDIO UCENIKA

Slika 9. Znacenje odgovora ucenika na zadatak 16.A

Kako bi tocno odgovorili u€enici moraju primijeniti znanje 7. razreda, ponajviSe iz nastavne teme
,PraZivotinje”. Ucenici bi od ponudenih odgovora, na temelju grafickog prikaza, trebali razaznati one
koji to¢no opisuju Zivotni ciklus plazmodija u odnosu na Zivotne uvjete staniSta. Oni koji su dali u
potpunosti to¢an odgovor pokazuju sposobnost interpretacije grafickih prikaza, te donosenja tocnih
zaklju¢aka. Time pokazuju da su sposobni primijeniti svoje znanje, te tocno zakljucuju da su komarci
zarazniji za vrijeme visih vanjskih temperatura i da se Zivotni ciklus plazmodija produljuje snizenjem
temperature. Ucenici pokazuju kako su sposobni rijesiti Zivotnu problemsku situaciju, odnosno
zaklju€uju o vjerojatnosti Sirenja malarije na odredenim mjestima. Potpuno konceptualno
nerazumijevanje i nesposobnost interpretacije grafickog prikaza pokazuje 1,40 % ucenika (slika 10).
Vjerojatno je razlog tomu Sto se ucenici ne susreéu sa zadacima koji imaju graficki prikaz u biologiji, te
ga nisu naucili interpretirati i stoga odgovore pogadaju.
nema odgovora 1 0
djelomi¢no konceptualno razumijevanje ] 1

primjena 1 0
konceptualno nerazumijevanje 0 0

0% 20% 40% . 60% 80% 100%
UDIO UCENIKA

Slika 10. Analiza razumijevanja koncepta zadatka 16.A sa natjecanja iz 2018. godine
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Jedna od miskoncepcija uz zadatak 16.A je da se ,malarija moZe rasiriti iskljucivo tijekom ljetnih
mjeseci”. U€enici vjerojatno povezuju visoke temperature samo s ljetom, odnosno s klimom Hrvatske.
Kako bi se ova miskoncepcija iskorijenila, potrebno je davati primjere zemalja u kojima je visoka
temperatura za vrijeme npr. prosinca i sijenja. Navedeno pogresno razmisljanje javlja se jednako kroz
dvije od ukupno Sest skupina ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, te izostaje samo kod
najuspjesnijih uenika (slika 11). Za ovaj zadatak utvrdena je znadajna statisti¢ka razlika (x* = 79,760,
df = 35, p =0,00), pa moZzemo govoriti o potencijalnoj miskoncepciji, uz vrlo malu predvidljivost
pripadnosti klasi rijeSenosti prema odgovoru (A = 0,05; p = 0,59), uz izuzeée najuspjesnijih ucenika.
o % 3% 3% 4% 4%

M =V VI =Vl =VIIl mIX =V eV o vIE = VvIE =X

Slika 12. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca
miskoncepcija  “razvoj plazmodija moguc¢ je
isklju¢ivo u tropskim podrucjima” uz zadatak 16.A
na natjecanju 2018. godine prema klasama
rijeSenosti pisane provjere

Slika 11. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca
miskoncepcija “malarija se moZe rasiriti iskljucivo
tiekom ljetnih mjeseci” uz zadatak 16.A na
natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti
pisane provjere

Druga miskoncepcija uz zadatak 16.A je da je ,razvoj plazmodija moguc iskljucivo u tropskim
podrucjima“. Ulenici prepoznaju da se razvoj plazmodija u komarcu dogada najbrze pri visim
temperaturama, no visoke temperature i vlagu povezuju samo s tropskim podrucjima, Sto opet
pokazuje kao i za prethodan odgovor da se vjerojatno radi o miskoncepciji povezivanja visokih
temperatura samo s odredenim geografskim podrucjima. Navedeno pogresno razmisljanje javlja se
podjednako kroz tri od ukupno Sest skupina ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, dok je kod
klase V i klase Il ona jednako zastupljena (slika 12). Ova se miskoncepcija javlja podjednako kod
ucenika koji su slabije rijesili provjeru, kao i kod ucenika s boljim uspjehom te nije mogucée na osnovu
odgovora predvidjeti klasu rijeSenosti kojoj ucenik pripada (A = 0,03; p = 0,15).

Zadatak 16.B Na Listi za odgovore upisi slovo JEDNOG toc¢nog odgovora, a potom svoj odabir objasni.

El Nifio je prirodna pojava koja je povezana s promjenom klimatskih uvjeta u tropskim podrucjima. Na suha
podrucja Juzne Amerike donosi vlazno i kiSovito vrijeme posljedice kojega su Ceste poplave.

Kako El Nifio utjecCe na sirenje malarije u JuZnoj Americi?

a) povecava se broj zaraZenih osoba

b) smanjuje se broj zaraZenih osoba

c) broj zaraZenih u pravilu ostaje isti

Zadatkom se provjerava konceptualno razumijevanje ovisnosti Zivotnog ciklusa plazmodija, odnosno
Sirenja malarije s obzirom na utjecaj abiotic¢kih ¢cimbenika (kiSe-vode). Da bi to¢no odgovorili na ovaj
zadatak, ucenici moraju poznavati Zivotni ciklus plazmodija i povezanost plazmodija i komarca, te
komarca i vode. Velik dio informacija o Zivotnom ciklusu plazmodija dan je u zadatku 16.A stoga ucenici
samo trebaju prepoznati povezanost vode i komaraca. Zadatkom se takoder provjerava i moguénost
rjeSavanja problemskih Zivotnih situacija. Zadatak provjerava isti koncept kao i zadatak 16.A, te je
takoder potrebno znanje biologije iz 7. razreda, a ponajvise iz nastavnih tema ,,PraZivotinje” te , Kukci
i ostali ¢lankonosci“. Odgovori uéenika specifi¢no su kodirani i podijeljeni su u skupine prema njihovom
znacenju za razumijevanje ispitivanog koncepta (slika 13).
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[ Nema odgovora.
1%

@ Besmislen odgovor. 4%
[ Netocan odgovor, broj zarazenih ostaje isti jer broj plazmodija nije povezan s 1%
vlagom/ El nino ne utjee na temperaturu okolisa. 2%
@ Netocan odgovor, smanjuje se broj komaraca jer komarci ne podnose niske
temperature. 18%
Netocan odgovor, povezuje kisu s padom temperature i da se time produljuje 5%
vrijeme razvoja plazmodija, a time je manji broj zarazenih osoba.
Tocan odgovor, ali pogresno objasnjenje, malarija se bolje razvija kada je vanjska 18%
temperatura visoka,... 50%

[ Tocan odgovor, bez objasnjenja, spominje samo kako vlaznost pogoduje

komarcima/malariji/plazmodiju. f T !
[ Tocan odgovor s to¢nim objasnjenjem, vise vodenih povrsina pogoduje razvoju 0% 50% 100%
komaraca, jer oni trebaju vodu za razmnozavanje. UDIO UCENIKA

Slika 13. Odgovori ucenika na zadatak 16.B

U potpunosti toCan odgovor na ovaj zadatak dalo je 50,35% ucenika (slika 13). Ucenici pokazuju
razumijevanje da Sirenje malarije ovisi o komarcima, dok komarcima pogoduje veéi broj vodenih
povrsina za razmnozavanje. Ucenici koji su to¢no odgovorili pokazuju konceptualno razumijevanje. U
potpunosti neto¢an odgovor dalo je 32,87% ucenika. Vecina ucenika koja je odgovorila u potpunosti
netoc¢no pokazuje miskoncepciju kako , kisa donosi sniZenje temperature” i stoga zakljucuju kako je
vrijeme razvoja plazmodija u komarcu duze, pa se malarija sporije Siri. Navedeno pogresno razmisljanje
javlja se jednako kroz dvije od ukupno pet skupina u¢enika prema klasama rijeSenosti pisane provjere,
te izostaje kod najuspjesnijih ucenika, kao i kod najlosijih ucenika (slika 14), zbog cega za ovaj zadatak
nije utvrdena znacajna statisti¢ka razlika (x* = 19,364, df = 21, p =0,562), 5to znadi da se pogresno
razmisljanje javlja kod uspjesnih i kod neuspjeSnih uéenika podjednako i proporcionalno udjelu broja
ucenika u pojedinoj klasi. Stoga na osnovu rijeSenosti ovog zadatka ne mozemo predvidjeti u koju ce
klasu rijeSenosti pripadati odgovor ucenika (A = 0,02; p = 0,65), kao niti kakav ¢e odgovor ponuditi na
osnovu pripadnosti pojedinoj klasi rijeSenosti (A = 0,02; p = 0,15).

4% 4%

IV =V ovEe v =il

Slika 14. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “kiSa donosi sniZzenje temperature, te je razvoj plazmodija
u komarcu duzi ” uz zadatak 16.B na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti pisane provjere

Zadatak 18.C Promotri sliku i na Listi za odgovore upisi slova DVA to¢na odgovora.  jeZinac
Slika prikazuje jedan od hranidbenih lanaca u podvodnim sumama kelpa. -
Sto je od navedenoga tocno o prikazanom hranidbenom lancu?

a) brojnost vidri ovisi i o brojnosti kelpa i jeZinaca ‘

b) najvise energije na raspolaganju ima morska vidra

c) uklanjanje kelpa ima negativan utjecaj samo na jeZince

d) uklanjanjem jeZinaca kelp ¢e imati na raspolaganju vise energije

e) dio kemijske energije koju pohranjuje kelp iskoristava i morska vidra =

Ovaj zadatak provjerava konceptualno razumijevanje hranidbenog lanca, te medusobnu ovisnost
pojedinih ¢lanova u lancu i raspodjelu energije u hranidbenom lancu. Kako bi to¢no odgovorili na ovaj
zadatak ucenici moraju poznavati koji ¢lanovi ¢ine hranidbeni lanac, te kakvi su medusobni odnosi
izmedu pojedinih ¢lanova. Ucenici trebaju poznavati nastavne sadrzaje Prirode 6. razreda i Biologije 7.
razreda, osobito iz nastavnih tema ,Ziva bi¢a morskog dna“ i ,Ziva bi¢a u otvorenom moru“, iz 6.
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razreda, te iz nastavnih tema , Alge”, ,Bodljikasi” i ,Sisavci“ iz 7. razreda. Ovaj zadatak je povezan i uz
Zivotne problemske situacije gdje se od ucenika provjerava razumijevanje protoka energije u prirodi.

Potpuno tocan odgovor dalo je 79,72% ucenika. Ovi ucenici pokazuju konceptualno razumijevanje
(slika 15), jer prepoznaju medusobnu povezanost i ovisnost ¢lanova prikazanog hranidbenog lanca.

Nerazumijevanje navedenog hranidbenog lanca. = 3%

Potpuno razumijevanje navedenog hranidbenog lanca. 1 80%
,djelomi¢no razumijevanje E“ 1 1%

,djelomi¢no razumijevanje A T 17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
UDIO UCENIKA

Slika 15. Znacenje odgovora ucenika na zadatak 18.C

Ucenici koji su dali odgovor ,najviSe energije na raspolaganju ima morska vidra“, pokazuju
nepoznavanje prijenosa energije u hranidbenom lancu, te imaju mogucu miskoncepciju, jer najveci
organizam hranidbenog lanca smatraju kao onog s najviSe energije na raspolaganju. Moguca
miskoncepcija javlja se u pet klasa rijeSenosti, a jednaka frekvencija pojavljivanja je u lll, VI i IX klasi
(slika 16). Za ovaj zadatak nije utvrdena statisticki znacajna razlika (x® = 20,281, df = 28, p =0,854), jer
je vedina ucenika neovisno o klasi to¢no odgovorila. Usprkos tome na osnovu rjeSenja ucenika ne moze
se predvidjeti klasa rijeSenosti (A = 0,04; p = 0,32) te je time potvrdeno postojanje miskoncepcije, iako
je mali broj ucenika odabrao ovu tvrdnju.

6% 6% o

35%
47%

= vESvHE - VIE =X

Slika 16. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca miskoncepcija da najvise “najvise energije na raspolaganju ima morska
vidra“ uz zadatak 18.C na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti pisane provjere

Analiza rijeSenosti prema kognitivnim razinama

Osim analize pojedinih zadataka, takoder je provedena i analiza razlike u rjeSavanju zadataka pojedinih
kognitivnih razina izmedu ucenika koji pripadaju razli¢itim klasama rijeSenosti. Analiza se provodila
Kruskal-Wallisovim testom. Utvrdene su znacajne razlike u rjeSavanju zadataka prve kognitivne razine
izmedu klasa VI'i VII ( x> =12,74, p<0,5), te klasa VII i VIII (x*> =4,38, p<0,5), uz izraZenu tendenciju da
zadatke uspjesno rjesavaju ucenici koji su tocno rijesili 70% zadataka ove pisane provjere (slika 17).
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Slika 17. Razlike u rjeSavanju zadataka prve kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti
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U rjeSavanju zadataka druge kognitivne razine otkrivene su znacajne razlike u rjeSavanju zadataka
izmedu sljededih bliskih klasa: VIi VII( 2 =11,97, p<0,5), VIl i VIII ( x2 =37,52, p<0,5), VIII i IX( x? =20,10,
p<0,5), te IX i X ( x* =5,24, p<0,5). Uocljivo je da je uspjednost rjeSavanja zadataka izrazito
proporcionalna klasi rijeSenosti, Sto potvrduje kvalitetu pisane provjere temeljene na zadacima
primjene i konceptualnog razumijevanja (slika 18).
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Slika 18. Razlike u rjeSavanju zadataka druge kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti
Kod zadataka treée kognitivne razine razlike u rjeSavanju zadataka otkrivene su izmedu VII i VIII ( x2
=4,31, p<0,5), te VIII i IX klase( x* =11,14, p<0,5). Zadatke lll. kognitivne razine u ovoj su provjeri

uspjesno rjesavali uenici iznad 70% rijeSenosti provjere (slika 19).
Klasarijesenosti

30% 40% 50% 60% F0% 80% 90% 100%
100 100
o — =
. - =
=90 = o
© @
. =
= =]
® o
2 &0 50
o] o
L T )
=
o <]
rd =
4= 40 40 o
wr —
[=] =
5 =
L [+1]
ax [N
= 20— —20 =
[ ]
o7 o
| LS R S | L T 1 L— R L—
20 10 0 10 20 20 10 0 10 20 20 10 0O 10 =20 20 10 O 10 =20
Ude nici USe nici Ue nici USe nici Ue nici USe nici Udenici USe nici

Slika 19. Razlike u rjeSavanju zadataka trece kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti

Spearmanovim koeficijentom korelacije odredena je mjera povezanosti kognitivne razine zadataka i
uspjesnosti u rjeSavanju zadataka (slika 20 i slika 21). Zadatke I. razine uspjesnije rjeSavaju ucenici nize
razine uz umjerenu povezanost (p = 0,38; p = 0,001). Velika je povezanost klase rijeSenosti sa zadacima
. kognitivne razine (p = 0,76; p = 0,001), dok je rjeSavanje zadataka IIl. kognitivne razine (p =0,49; p
=0,001) ipak jos uvijek srednje povezano s klasom rijeSenosti, iako je izraZzena tendencija da te zadatke
uspjesno rjesavaju najbolji ucenici, Sto potvrduje njihovu kvalitetu kao dijagnostickog alata za procjenu
kvalitete ucenja i znanja ucenika.
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Istrazivanjem je takoder odredena mjera povezanosti kognitivne razine zadataka koji ispituju
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu (slika 22) i uspjeSnosti u rjeSavanju
zadataka (slika 23).
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Slika 22. Povezanost kognitivne razine zadataka koji ispituju  Slika 23. Prosjecna rijeSenost zadataka koji ispituju
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome
svijetu i uspjesnosti u rjeSavanju zadataka svijetu na Zupanijskom natjecanju 2018. prema
kognitivnoj razini

Povezanost je odredena pomocu Spearmanovog koeficijenta korelacije. Korelacije izmedu klasa i
kognitivnih razina su sukladne korelacijama za cijelu pisanu provjeru, sto je razumljivo jer je veéina
zadataka (52 %) u potpunosti ili u integraciji pripadala ovom makrokonceptu. Povezanost izmedu
rieSavanja zadataka prema kognitivnoj razini je mala (pi-1. = 0,28; p = 0,001 i pyi.u. = 0,26; p = 0,001), Sto
je dodatna potvrda o kvaliteti zadataka za potrebe utvrdivanja najuspjesnijih u¢enika na natjecanju iz
Biologije.

Najznacajnije razlike u rjeSavanju zadataka izmedu bliskih klasa pokazalo je upravo rjeSavanje zadataka
koji provjeravaju makrokoncept RavnoteZza i meduovisnost u Zivome svijetu. Razlike u rjeSavanju
zadataka koja ispituju navedeni makrokoncept, javljaju se kod sljedeéih bliskih klasa: VIi VIl (x> = 16,31,
p<0,5), VI'i VII (x* = 28,16, p<0,5), VII i IX (x> = 29,60 p<0,5), te IX i X (x* = 4,93, p<0,5). Zadaci koji su
vezani uz Zivotne problemske situacije, pokazuju znacajnu razliku u rjeSavanju izmedu bliskih klasa VII
i VI (x> =1 7,89, p<0,5). te VIIl i IX ( x> = 20,35, p<0,5).

RASPRAVA

Ispitivani uzorak ovog istraZivanja Cinilo je 20% najboljih u¢enika koji su rjesavali pisanu provjeru znanja
Zupanijskog natjecanja iz Biologije 2018. Buduci da se radi o 20% najboljih u¢enika, koji su dobrovoljno
pristali rjeSavati pisanu provjeru znanja iz vlastitog interesa, spoznaje o njihovim miskoncepcijama i
problemima koje imaju pri usvajanju odredenih koncepata, mogu se primijeniti i na ucenike koji ne
pokazuju toliku uspjesnost i interes za biologiju. | kod manje uspjeSnih ucenika prisutno je jo$ vise
problema, ciji je vjerojatan uzrok nedovoljno posvedivanje paznje predmetu Biologija. Odgovori
ucenika na izdvojene zadatke vrlo se lako mogu grupirati po slicnosti, odnosno subjektivnom
procjenom je uoceno vrlo veliko podudaranje odgovora ucenika, pogotovo ucenika koji dolaze iz iste
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Skole, pa c¢ak i ucenika koji dolaze iz iste Zupanije, $to upucuje na potrebu moguée reorganizacije
protokola provjere znanja na natjecanju iz Biologije.

Svi zadaci koji pripadaju makrokonceptu RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu u skladu su s
nastavnim planom i programom (MZOS, 2006). Analizom zadataka vezanih uz navedeni makrokoncept,
takoder je utvrdeno kako su klju¢ni koncepti neravhomjerno zastupljeni, odnosno najzastupljeniji su
koncept OdrZzavanje ravnoteZe u prirodi, te koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa, dok je koncept
OdrZavanje ravnoteZe u organizmu vrlo slabo zastupljen, no taj je koncept slabo zastupljen i prema
nastavnom planu i programu (MZ0S, 2006). Uoceno je kako je ovaj makrokoncept u zadacima ve¢inom
provjeravan uz druge makrokoncepte, odnosno lako ga je povezati s ostalim makrokonceptima. Vecina
zadataka koji ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu ispituju i
makrokoncept Bioloska pismenost sto i treba biti naglasak ucenja i provjeravanja znanja u nastavi
Biologije.

Tri su tipa zadataka koristena u provijeri, a to su zadaci viSestrukog izbora, zadaci alternativnog izbora i
zadaci otvorenog tipa. Ucenici su pokazali najbolje rezultate u rjeSavanju zadataka viSestrukog izbora.
Samo u dva zadatka jedan distraktor nije bio uopce biran, a u ostalim zadacima distraktori su bili birani
podjednako. S obzirom da analizirana pisana provjera nije bila predtestirana, ovim se potvrduje njena
vrijednost kao instrumenta provjere ucenickih znanja. Kod zadataka alternativnog izbora, pojedinacne
tvrdnje u zadatku bile su rjeSavane s visokom uspjesnoscu, cjelokupna rijeSenost zadatka bila je nesto
slabije rijeSena, sto ukazuje da su ucenici mozda pogadali odgovore na pojedine tvrdnje, te da zadatak
ne promatraju kao cjelinu i ne povezuju tvrdnje medusobno, nego ih promatraju svaku zasebno.
NajloSija rijeSenost je prisutna kod zadataka otvorenog tipa, gdje ucenici pokazuju smanjenu
sposobnost izraZzavanja i odgovarajuée primjene bioloskih pojmova bioloskim pojmovima. Takoder,
slabije su rjesavani zadaci koji ispituju problemske Zivotne situacije, Ssto upucuje na to da ucenici
vec¢inom uce reproduktivno, sto je u skladu sa zaklju¢cima prethodnih analiza (Golubi¢ i sur., 2017;
Begic¢ i sur., 2016).

Analiza odgovora ucenika na pojedini zadatak, omogudila je utvrdivanje problema, odnosno
miskoncepcija koje ucenici imaju i to ne samo ucenici koji su losije rijesili pisanu provjeru, nego i ucenici
koji se nalaze u vise rangiranim klasama rijeSenosti. Takoder analiza odgovora uc¢enika pokazuje koliko
su ucenici sposobni primijeniti biolosko znanje za rjeSavanje Zivotnih problemskih situacija, ili samo
reproduktivno uce nastavne sadrzaje bez mogucnosti primjene stecenog bioloSkog znanja van
konteksta. Neke od miskoncepcija o rasprostranjenosti malarije koje navode Cheong i sur. (2010) koje
su uodili kod dvanaestogodiSnjaka su: ,,da se malarija moZe naci u siromasnim nehigijenskim i hladnim
zemljama®, te da ,putnici koji dolaze iz razvijenih zemalja imaju manju vjerojatnost obolijevanja od
malarije”. Zadatak vezan uz malariju na ovome natjecanju ispitivao je razumiju li uéenici povezanost
temperature i brzine Sirenja malarije te se ne moZe reci da se radi o ocekivanim miskoncepcijama.
Ucenici su u ovom istrazivanju pokazali da razumiju kako se malarija brze Siri pri viSim temperaturama,
ali ne mogu definirati podruéja na kojima ¢e se malarija Siriti. Stevens i sur. (1979) jednu od
miskoncepcija vezane uz padaline navode kako ucenici smatraju da kiSa uzrokuje hladenje zraka. Ova
miskoncepcija je potvrdena i u ovoj provjeri znanja, gdje su ucenici uz zadatak vezan uz veliku koli¢inu
padalina odgovarali kako ¢e se ,malarija sporije Siriti jer kiSa uzrokuje sniZenje temperature, pa ce
razvoj plazmodija u komarcu biti dulji“. Tekkaya (2002) uocava brojne miskoncepcije ucenika vezane
uz energiju: ,probavljanje hrane je proces oslobadanja energije”, , bilike dobivaju energiju od tla, zraka,
sunca, vjetra, vode i drugih Zivotinja“, , Zivotinje dobivaju energiju od spavanja, topline i zraka koji disu”.
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Barman (1995) navodi kako je tesko definirati nerazumijevanje protoka energije u hranidbenom lancu
kao miskoncepciju, te da zapravo ucenici pokazuju konceptualno nerazumijevanje protoka energije u
hranidbenom lancu, sto je potvrdeno i ovim istrazivanjem. Takoder, Luksa i sur. (2013b) navode da su
nastavnici primijetili nerazumijevanje hranidbenih lanaca i odnosa ¢lanova lanca i njihove brojnost kod
ucenika. U ovoj provjeri na zadatak o raspodjeli energije u hranidbenom lancu, dio u¢enika pokazao je
potvrdene ranije uoene miskoncepcije, odnosno konceptualno nerazumijevanje, jer ne razumiju
protok energije u hranidbenom lancu. Seymour i sur. (1991) navode neke uocene miskoncepcije
vezane uz disanje: ,disanje se javlja u plu¢ima, ne postoje Ziva bi¢a koja mogu disati u odsutnosti
kisika®, ,,respiracija je sinonim za disanje”, , bilike ne disu, one umjesto toga obavljaju fotosintezu”,
,bilike koriste ugljikov dioksid kada disu i proizvode kisik”, ,,neki organizmi diSu samo povremeno”,
»pluca se pune i prazne bez pomodi drugih struktura®, ,,neke Zivotinje, osobito beskraljeZnjaci ne disu”,
,Zivotinje disu aerobno dok bilike diSu anaerobno”. Dio ucenika u ovoj pisanoj provjeri potvrdio je neke
od ovih miskoncepcija, jer nude odgovore kako su hidra i obi¢na spuzva anaerobne jer nemaju razvijene
organe za disanje. Sveukupno gledajuc¢i, mozemo uociti podudaranje izmedu dobivenih rezultata
vezanih uz miskoncepcije, s miskoncepcijama u ranijim istrazivanjima.

Velik broj zadataka koji provjeravaju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu
pripadaju treéoj kognitivnoj razini znanja, stoga je za rjeSavanje ovakvih zadataka uenicima trebala
primjena znanja. Mali je broj zadataka koje su ucenici mogli u ovoj provjeri rijesiti reprodukcijom
znanja. Prema Radanovic i sur. (2013) u provjerama trebaju prevladavati zadaci Il. kognitivne razine uz
neizostavno prisustvo zadataka lll. razine, dok se na natjecanju pitanja I. razine trebaju smanjivati od
Skolskog natjecanja te ih treba nastojati izostaviti na drZavnoj razini natjecanja. U ovoj provjeri
zastupljene su sve tri kognitivne razine zadataka, a ucenici su najbolje rjesavali zadatke I. kognitivne
razine, dok su podjednako uspjesno rjeSavali zadatke IlI. i lll. kognitivne razine. Najveca razlika u
rjeSavanju zadataka izmedu bliskih klasa uocena je kod zadataka koji ispituju Il. kognitivnu razinu, Sto
potvrduje znacdaj potrebe dominacije zadataka koji provjeravaju konceptualno razumijevanje i
primjenu znanja u pisanim provjerama iz biologije.

Zadaci koji opisuju Zivotne problemske situacije slabije su rijeSeni od onih zadataka koji zahtijevaju
reproduktivho znanje. Prema Zivanovi¢ (2008) primjena diferenciranih zadataka i kontinuiranog
objektivnog ispitivanja znanja u nastavi biologije, u znatnoj mjeri poboljSava nastavni proces podizudi
razinu usvojenosti znanja kod ucenika, a uzimanje individualnih sposobnosti ucenika u obzir,
omogucava znatno viSu razinu postignu¢a ucenika. Medutim slabija rijeSenost ovakvih zadataka
pokazuje kako ucenici ve¢inom uce reproduktivho, bez povezivanja bitnih pojmova i moguénosti
primjene na drugim Zivotnim situacijama.

S obzirom da se radi o uzorku ucenika 7. razreda na razini drzave, bilo bi dobro istraZiti razumijevanje
navedenog makrokoncepta u srednjoj skoli, te mozda i na fakultetu, kako bi se utvrdilo pojavljivanje ili
nestajanje miskoncepcija navedenih u ovome istrazivanju.

ZAKUUCAK

Zastupljenost makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost Zivoga svijeta na provjeri znanja
Zupanijskog natjecanja za 7. razred je velika. Makrokoncept je uspjeSno povezan s ostalim
makrokonceptima, a osobito s makrokonceptom Bioloska pismenost.

Ucenici veci uspjeh pokazuju u rjesavanju zadataka nizih kognitivnih razina znanja, te bolji
uspjeh pokazuju pri rjeSavanju zadataka visestrukog izbora, dok slabiji uspjeh imaju pri
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rjeSavanju zadataka alternativnog izbora (gledajuci zadatak u cjelini, a ne pojedinu tvrdnju) i
zadataka otvorenog tipa koji su ujedno najslabije rijeseni.

Analizom pisane provjere utvrdeno je nekoliko ucenickih miskoncepcija vezanih uz
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, te je veéina miskoncepcija usko
vezana uz koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa.

Ucenici teze rjeSavaju zadatke vezane uz problemske Zivotne situacije zbog koriStenja samo
reproduktivnog znanja, dok ne mogu biolosko znanje primijeniti na druge Zivotne situacije.
Ucenici nizih klasa rijeSenosti pokazuju poteskoce u interpretaciji grafickih prikaza, dok ih
uspjesniji u€enici interpretiraju bez vecih problema.

Postoje znatne razlike u rjeSavanju zadataka odredene kognitivne razine izmedu ucenika koji
pripadaju bliskim klasama rijeSenosti, a najvece razlike se javljaju kod zadataka Il. kognitivne
razine.

Premda vecina zadataka ne provjerava samo jedan makrokoncept, nego vise makrokoncepata,
ucenici imaju problema u njihovom povezivanju i nadogradivanju.

Uoceni problemi i miskoncepcije vjerojatni su kod svih ucenika, kao i onih manje uspjesnih koji
ne pokazuju toliki interes za predmet Biologija.

METODICKI ZNACAJ

Dobiveni rezultati u ovome radu mogu biti bitan pokazatelj u probleme koje uéenici imaju pri u¢enju i
poucavanju, te u ucestale miskoncepcije koje ucenici imaju uz makrokoncept RavnoteZa i
meduovisnost u Zivome svijetu. Kako bi se iskorijenile miskoncepcije navedene u istraZzivanju,
potrebno je ucenicima davati Sto konkretnije primjere iz stvarnog Zivota i prikazati izvornu stvarnost
na primjerima gdje je god to moguce. Kod nekih apstraktnijih pojmova i objasnjavanja trebale bi se
koristiti razne animacije i video-materijali koji ée ucenicima olaksati ucenje i shvacanje odredenih
procesa i pojava. Takav oblik nastave zahtjeva odmak od tradicionalnog oblika rada, te stavljanje
ucenika u srediSte nastavnog procesa osmisljavanjem primjerenih aktivnosti ucenja. Opéenito se u
nastavi ovaj makrokoncept obraduje samo na makroskopskoj razini, sto je posebno povezano uz
pripadajuéi koncept Homeostaza na razini stanice koji se u osnovnoj Skoli nedovoljno obraduje, te mu
se ne pridaje dovoljna vaznost. Bez obzira $to se radi o osnovnoj Skoli, u€enici su sposobni shvatiti
apstraktne pojmove i pojave ako im se prikazu na odgovarajuci i dobi primjeren nacin, uz pomoc¢
eksperimenta, animacija i slicno. Kako bi se uklonila miskoncepcija , povezivanja aerobnosti samo s
organima za disanje” trebale bi se naglasiti klju¢ne razlike izmedu aerobnih i anaerobnih organizama,
te detaljnije obrazloZiti proces disanja s naglaskom da za proces disanja nisu klju¢ni organi za disanje,
te bi bilo dobro usporediti nacine aerobnog disanja razliCitih skupina organizama. Miskoncepcija
ucenika da ,alge kremenjasice Zive na dnu”“, mogla bi se ispraviti prikazom videa gdje se prikazuje
nastanak dijatomejske zemlje, te bi se moglo povezati dijatomejsku zemlju s gradom samih algi
(obavijene ljusturicom). Miskoncepcija da ,,padanjem kise pada i temperatura” mogla bi se ispraviti
brojnim primjerima iz stvarnog Zivota kao Sto su npr. ljetni pljuskovi koji ne sniZavaju temperaturu
zraka ili mjerenjem temperature kroz neki period uz biljeZzenje pojave kise ili pljuskova. Zadaci koji
zahtijevaju razumijevanje protoka energije uéenici opéenito vrlo tesko rjeSavaju. Kako bi u¢enici shvatili
prijenos energije u hranidbenom lancu, trebalo bi ih poucavati koristenjem slikovnih i grafickih prikaza
uz analizu iskoristivosti i prijenosa energije unutar hranidbenog lanca kod razli¢itih organizama (npr.
kretanje jeZinaca uzrokuje gubitak energije dobivene od alge kelp).

ZAHVALA

Statisticki proracuniizradeni su pomocu programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) susretljivos¢u djelatnika Centra
za istrazZivanje i razvoj obrazovanja (CIRO) Instituta za drusStvena istraZivanja u Zagrebu (IDIZ), na ¢emu im se
najiskrenije zahvaljujemo.
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