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1. UvOD

Aktivan proces koji ucenike dovodi do izgradnje novih koncepcija 1 ideja na
temelju njihovog trenutnog znanja jest ucenje. Ucenik odabire i1 pretvara podatke,
konstruira hipoteze i donosi odluke, oslanjaju¢i se na prethodne kognitivne strukture.
Kognitivna struktura, odnosno mentalni modeli, daju smisao i organiziraju nove koncepcije
prema prethodnim iskustvima i na taj nacin omogucéuju pojedincu njihovo usvajanje
(Pintrich, 2000). Pastuovi¢ (1999) smatra da je glavni cilj obrazovanja u nekom podruc¢ju
znanja ,,nauciti misliti“, odnosno usvojiti fond najvaznijih verbalnih informacija, ali i nac¢in
njihova koriStenja. Takvo je znanje uvjet za uspjesno rjeSavanje problema i proizvodnju
novog znanja. Prirodoslovlje, a u sklopu njega i biologija, kao vazan indikator za
vrednovanje Skolskog sustava treba razvijati kompetencije ucenika, a posebice
konceptualno razumijevanje kao jednu od najvaznijih sastavnica (Garasi¢ i sur., 2013).
Jedan od najboljih pokazatelja interesa ucenika u nekom podruéju, kao i pokazatelj
njegova postignuca i postignuéa skolskog sustava, te posredno i uspjesnosti usavrSavanja
ucitelja su natjecanja u znanju. Na Zupanijskom natjecanju ucenici se natjeCu u poznavanju
nastavnog gradiva razreda kojeg pohadaju te gradiva prethodnih razreda koje je povezano s
navedenim sadrzajima. Pisane provjere namijenjene za natjecanja sadrzavaju razliCite
tipove zadataka kako bi rezultati provjera dali $to vjerniju sliku znanja u€enika (Radanovi¢
1 sur., 2013). Koriste se zadaci objektivnog tipa u kojima je toCan odgovor jednoznacno
odreden i mogu se objektivno procijeniti (Vizek—Vidovié¢ i sur., 2003). Pisana provjera
mora biti strukturirana na na¢in da se u njoj nalazi 20% zadataka kojima se provjerava
reprodukcija nastavnih sadrzaja, 60% zadataka kojima se provjerava konceptualno
razumijevanje i primjena i 20% zadataka kojima se provjerava sposobnost rjeSavanja
problema (Grguric i sur., 2017; Radanovic¢ i sur., 2013).

Smisao neprestanog stru¢nog usavrSavanja nastavnika lezi u njegovu osposobljavanju za
rad i zivot u svijetu promjena. Cilj mu je osuvremenjivanje nastavnikova znanja koje je
stekao tijekom inicijalnog obrazovanja te usavrSavanje njegovih stru¢nih vjestina (Tot i
Klapan, 2008). Pridonosi profesionalnom razvoju ulitelja u smislu podizanja njegove
strunosti 1 maksimalnog koriStenja ljudskih moguénosti. Zadaci stru¢nog usavrSavanja
usmjereni su na razvoj nastavnikovih sposobnosti i umije¢a za rjeSavanje odredenih
situacija u razrednom odjelu, na njegovo osposobljavanje za poboljSavanje kakvoce

programa i postizanje vlastitih profesionalnih ciljeva te na motivaciju nastavnika za trajno
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ucenje koje je vazno za njegov profesionalni razvoj, ali i za sprjeCavanje rutine i
iscrpljenosti (Tanner i Tanner, 1987). Takvim na¢inom rada usvajaju se novine kojima se
ucenici poticu na aktivno ucenje i1 razvoj razli¢itth kompetencija koje su potrebne za

uspjesnost na natjecanju.

1.1. Biologija u suvremenom Skolstvu

U svijetu se danas govori o prirodoslovnoj pismenosti kao jednoj od temeljnih
kompetencija suvremenog gradanina. Glavni cilj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja jest
formirati prirodoslovno i znanstveno pismeno drustvo. Fizika, kemija, biologija, geografija
1 geologija prirodne su znanosti na ¢ijim spoznajama se temelji prirodoslovlje (MZOS,
2011). Osoba se smatra prirodoslovno i znanstveno pismena ako razumije i usvoji potrebu
cjelozivotnog obrazovanja, koncept znanstvena pristupa, $to podrazumijeva uporabu
metoda, postupaka i nacela u donoSenju zakljucaka i odluka, te ukoliko upotrebljava i
iskori$tava steCeno znanje i vjeStine za rjeSavanje problema. Cilj pismenosti ostvaruje se
postepeno na pojedinim razinama odgoja i obrazovanja te prema dobi pojedinca (MZOS,
2010). Temeljna prirodoslovna kompetencija vazna je za prilagodbu pojedinca brzom
razvoju znanosti, tehnike i tehnologije, kako bi se ve¢ u ranoj dobi odgovorno odnosio
prema prirodi, okoliSu i zdravlju te kako bi doprinio odrzivom razvoju (MZOS, 2011). Za
ostvarenje takvih zahtjeva potrebno je tijekom odgoja i obrazovanja razvijati logicko,
kreativno i kriticko misljenje. Nastava prirodoslovlja treba biti istrazivacki i problemski
usmjerena pri ¢emu glavno polaziste takve nastave ¢ini u¢enikovo predznanje i iskustvo, a
nova znanja i stavovi se postupno oblikuju analiziranjem predmeta, pojava I procesa te

rezultata eksperimenata i istrazivanja (Maresi¢, 2009).

Buduc¢i da ucenici sve teze uspostavljaju vezu izmedu onoga $to uce u skoli i svakodnevnih
zivotnih iskustava jedna od osnovnih zadata nastave biologije (a i cjelokupnog
obrazovanja) jest da steCena znanja i umijea postanu trajno vlasni$tvo ucenika te da to
znanje usavr$avaju i primjenjuju u razli¢itim situacijama svakodnevnog zivota (Bognar i
Matijevi¢, 2002). Biologiji kao nastavnom predmetu u Skoli cilj je poticati i objasniti
spoznaje koje se temelje na znanstvenom podrucju organizacije Zivog svijeta istraZivanjem
struktura, funkcija i razvoja razlicitih oblika zivota na molekularnoj i1 stani¢noj razini, na
razini organizma, populacije, ekosustava i1 biosfere. Biologija kao znanost kod ucenika
treba poticati znatizelju i motivaciju za otkrivanje svijeta oko sebe, osposobiti ih za

samostalne aktivnosti ucenja 1 istraZivanja te podrzavanje nacela etickog ponaSanja u
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svakodnevnom zivotu. Ucenjem se razvija odgovornost ucenika prema sebi, prirodi i

okolisu te poduzetnost i djelovanje u zajednici (NCVVO, 2016).

1.1.1. Natjecanje iz biologije

Natjecanja su jedan od naina mjerenja postignuéa 1 vjeStina u odgoju i
obrazovanju. Na natjecanju mladih biologa (HBD, 2014) mogu sudjelovati ucenici sedmih
I osmih razreda osnovne Skole, te ucenici svih Cetiriju razreda gimnazije ili srednjih
strukovnih $kola. Ucenici se natjeCu u poznavanju, razumijevanju i primjeni nastavnih
sadrzaja iz biologije, razreda koji pohadaju. Buduéi da se natjecanje organizira u sklopu
programa izvannastavnih aktivnosti, postoji mogu¢nost natjecanja u kategoriji znanja ili
istrazivackih radova. Natjecanje u znanju organizira se na Skolskoj, Zupanijskoj 1 drzavnoj
razini. Ono je provedeno istovrsnim pisanim zadacama koje izraduje Drzavno povjerenstvo
prema Nastavnom planu i programu za osnovnu skolu (Zagreb, 2006), odnosno Nastavnom
programu za gimnazije (Glasnik Ministarstva prosvjete i Sporta, 1995) i udzbenicima koje
je odobrilo Ministarstvo znanosti i obrazovanja za Skolsku godinu 2017/2018 (AZOO,
2017). Gradivo predvideno za Skolsko natjecanje svrstano je tematski i trebalo bi biti
obradeno i usvojeno do dana natjecanja. Na Zupanijskoj razini natjecanja ukljuceno je
gradivo obradeno do dana natjecanja uz povezivanje s dosad naucenim gradivom u
prethodnim razredima (Delimar, 2011; Pilat, 2010). Na temelju rezultata pristiglih od
zupanijskih povjerenstava, Drzavno povjerenstvo objedinjuje popise uspjesSnosti
natjecatelja iz svih Zupanija po kategorijama. DrZavno povjerenstvo pregledava sve
prispjele Liste odgovora kako bi svi prijavljeni u€enici bili ocijenjeni prema istome
Kriteriju. Prema objedinjenim rezultatima postignutima u svim Zupanijama, Drzavno
povjerenstvo odabire ucenike koji ¢e sudjelovati na drzavnoj razini natjecanja i sastavlja

kona¢nu bodovnu ljestvicu (AZOO, 2017).

1.2. Razine kognitivnog postignuéa

Americki psiholog B. S. Bloom 1956. godine predlozio je jednu od najpoznatijih
taksonomija kognitivnih domena (Anderson i sur., 2001). Oblici u¢enja su prema njegovu
prijedlogu podijeljeni na 3 domene: kognitivnu, afektivhu i psihomotornu. U okviru
kognitivne kategorije Bloom razlikuje Sest hijerarhijskih razina uéenja, pri ¢emu navodi da
se svaka razina mora savladati prije prelaska na sljede¢u razinu. To su: znanje,

razumijevanje, primjena, analiza, sinteza i vrednovanje. Tijekom poucavanja potrebno je
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uvaziti svaku razinu kako bi rezultati ucenja bili zasnovani na jasnim i prakti¢nim

osnovama te kako bi kod ucenika poticali sposobnost kompetencije rjeSavanja problema.

Prema Grginu (1999) razlikuju se cetiri razine kognitivnih postignuéa: znanje —
reprodukcija, konceptualno razumijevanje, primjena i rjeSavanje problema. Nastavnici
biologije u Hrvatskoj dogovorno su prihvatili podjelu na tri kognitivne razine postignuca
(ugenja) prema Crooks-u (1988) (slika 1), §to je u skladu sa savjetom Andrilovié¢ i Cudina
(1985). Oni isticu da je za kvalitetno sastavljene pisane provjere znanja vazno da se u
pripremi zadataka zahvate najmanje tri kategorije ciljeva postignu¢a prema taksonomskoj
kvalifikaciji, pri ¢emu njihov odnos i unutarnje ras¢lanjenje ovisi o prirodi predmeta. Prva
te ujedno i najniza razina kognitivnog postignu¢a ucenja odnosi se na reproduktivno znanje
temeljeno na memoriranju podataka. Ukljucuje i literarno razumijevanje $to znaéi da
ucenik moze prepricati neki sadrzaj ili opisati zakljucke i objasnjenja izvedenih tijekom
poucavanja ili pro€itanih u literaturnim izvorima bez stvarnog razumijevanja (Radanovi¢ i
sur., 2010). Prema Bloomovoj taksonomiji prva razina ukljucuje prvu od Sest domena:
znanje. Usvojenost znanja na razini reprodukcije, odnosno prepoznavanja, preduvjet je za
stjecanje vi$ih razina znanja. Stjecanje znanja na ovoj razini je neizostavno jer bez
posjedovanja odredenog fonda cinjenica i bez usvojenih termina koje se koriste za
prepoznavanje odredenih procesa i pojava ne moze se razviti znanje na visSim kognitivnim
razinama. Nije dobro ukoliko znanje ostane na toj razini bez dostizanja sljede¢ih. Do
konceptualnog razumijevanja i1 primjene, Sto ukljucuje druga razina kognitivnog
postignuca po Crooks-u, ¢esto se dolazi tek kada je potrebno primijeniti ste¢eno znanje. Do
te razine dolazi se procesima generalizacije 1 apstraktnog misljenja pri sazimanju znacajki
pojedinih primjera. Za stjecanje konceptualnog razumijevanja u biologiji nastavnim
sadrzajima potrebno je prepoznati iste principe/obrasce koji su zajednicki i jedinstveni za
sav zivi svijet 1 razliCite oblike njegove pojavnosti. Prema Bloomovoj taksonomiji
ukljuc¢uje domenu razumijevanja i primjene. Osnova koju predstavlja razina reprodukcije
povezuje se s postoje¢im znanjem konceptualnim poveznicama stvaraju¢i umrezeno i
trajno znanje (Roberts i Johnson, 2015). Razina rjeSavanja problema, treca kognitivna
razina postignuca, objedinjuje vise kognitivne razine Bloomove taksonomije (analiza,
vrednovanje, sinteza). Uz analizu i sintezu podrazumijeva i razvijenu vjestinu prosudbe o
valjanosti odluka i zakljucaka te stvaranje novih kreacija. Obuhvaca stratesko razmisljanje

uz primjenu znanstvene metodologije u rjeSavanju problema te proSireno razmisljanje u



smislu primjene istog algoritma u drugim Skolskim i svakodnevnim situacijama S§to

ukljuéuje i povezivanje razlicitih koncepata drugih sadrzajnih podru¢ja (NCVVO, 2011).

\I

3. Rjesavanje problema

2. Konceptualno
razumijevanjei primjena

1. Reprodukcija i
literarno razumijevanje

Slika 1. Kognitivne razine postignuéa prema Crooks-u (1988)

Tijekom oblikovanja zadataka vazno je uskladiti kognitivne razine i tezinu zadataka s
bodovanjem. Potrebno je prilagoditi tip pitanja nastavnim sadrzajima koji se ispituju,
ispitivati nastavne sadrZaje iz biologije te provjeravati usvojenost temeljnih bioloskih
koncepata, a koncept koji se ispituje povezivati sa predmetima srodnim biologiji. Kod
zadataka koji ispituju viSe kognitivne razine potrebno je povezivati koncepte unutar
nastavnih sadrzaja odredenog razreda, ali i u odnosu na prethodne razrede buduéi da se
temeljni bioloski koncepti spiralno izgraduju tijekom ciklusa Skolovanja. U takvim
zadacima izbjegava se memoriranje Cinjenica i inzistira se na rjeSavanju problemski
postavljenog pitanja potpomognutog kvalitetnom osnovom (tekst, slika, grafi¢ki prikaz i
sl.). Temeljem te osnove ucenici ¢e uz uporabu odgovarajucée strategije do¢i do odredenog
rjeSenja. Ona mora biti jasna, ali istovremeno i rastere¢ena distraktorima kako zadatak ne

bi izgubio Zeljeni smisao (Radanovi¢ i sur., 2013).



1.3. Kompetentnost nastavnika

Kompetencija je rije¢ latinskog podrijetla (cometare, competentia), a znaci postizati,
biti bolji. Prema englesko-hrvatskom rje¢niku prevodi se kao kompetencija, sposobnost ili
stru¢nost (Bujas, 2001). U hrvatskom jeziku kompetencija jest ,,priznata strucnost,
odnosno sposobnost kojom netko raspolaze* (Ani¢ 1 Goldstein, 2004). Kompetenciju ¢ine
razliCite vjestine poput rjeSavanja problema, analize, sinteze, logicnog zakljucivanja ali i
,he akademske™ vjeStine poput sposobnosti suradnje, upravljanja svojim emocijama,
samovrednovanje i sl. Iste vjeStine mogu opisivati razli¢ite kompetencije. One se u Skoli
razvijaju ishodima koji su zapravo planirani, ocekivani rezultati nastavnog predmeta i
Skole. Usmjerenost odgoja i obrazovanja na razvijanje kompetencija odreduje §to se uéi, ali
ujedno i kako se uéi i kao se vrednuje ucenje. Kompetentnost nastavnika ima veliku ulogu
u razvoju ucenickih kompetencija koje stavljaju naglasak na ucenje, vjestinu komunikacije,
kriticko misljenje, postavljanje Zivotnih ciljeva, rjeSavanje problema, timski duh,
informacijsku i informati¢ku pismenost, poduzetnost i odgovorno ponasanje. Upotreba te
integracija postojecih, ali i stjecanje 1 usavrSavanje novih kompetencija vazni su postupci u
razvoju kako nastavnika tako i1 uclenika (Jur¢i¢, 2014). Prema Mijatovicu (2000),
kompetentnost je osobna sposobnost da se Cini, upravlja i djeluje na razini odredenog
znanja, umijeca 1 sposobnosti, a osoba ju dokazuje na formalan i neformalan nacin.
Kompetencijski profil nastavnika c¢ine dvije razine. Prvu dimenziju karakteriziraju
pedagoske kompetencije nastavnika, a drugu didakticke. Pedagosku kompetentnost
Mijatovi¢ (2000) definira kao mjerodavnost visoke stru¢ne razine u smislu kvalitetne
pedagoSke izobraZenosti i1 osposobljenosti uciteljstva, a ona se stjeCe pedagoSkom
izobrazbom i stalnim stru¢nim usavrSavanjem. U 21. stolje¢u kao osnova razvoja odrzivih
drustvenih zajednica od ucéenika se ofekuje razvoj generickih kompetencija u svim
podru¢jima kurikuluma, medupredmetnim temama i kurikulumima nastavnih premeta.
Zajedno sa struénim kompetencijama, genericke kompetencije kod ucenika cine
jedinstvenu i sveobuhvatnu cjelinu. Genericke kompetencije su na temelju usporedbi i
analize razli¢itih kompetencijskih okvira podijeljene u tri vece cjeline:

- Oblici misljenja

- Oblici rada i koristenje alata

- Osobni i socijalni razvoj
U okviru cjeline Oblici miSljenja naglasak se stavlja na stjecanje znanja, razvoj vjestina i

spremnosti djece za rjeSavanje problema, donoSenje odluka, metakogniciju, kriticko
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misljenje, kreativnost i inovativnost. Sposobnost rjeSavanja problema odnosi se na
prepoznavanje, analizu i aktivno pristupanje problemima u razli¢itim podru¢jima
djelovanja 1 u razli¢itim okruZenjima. Obuhvaca promatranje, procjenu 1 odabir
najprikladnijeg pristupa rjeSavanju problema te njegovu primjenu u odredenim situacijama,
prilagodavajuéi pristupe u slucaju potrebe. Ukljucuje pristup problemima razliCite
sloZenosti sa Zeljom 1 uvjerenjem u postizanje uspjeha.

Pod utjecanjem globalizacijskih problema i brzog znanstvenog i tehnoloSkog razvoja,
osobito informacijskog, javljaju se novi alati i oblici rada koje treba aktivno poticati i
razvijati u odgojno-obrazovnome sustavu Republike Hrvatske. U okviru cjeline Oblici rada
1 koriStenje alata naglasava se usvajanje znanja za komunikaciju, suradnju, informacijsku
pismenost, digitalnu pismenost i koriStenje tehnologija.

Osobni 1 socijalni razvoj ukljucuje usvajanje znanja 1 razvoj vjesStina 1 sposobnosti za
upravljanje sobom, upravljanje osobnim i profesionalnim razvojem, povezivanje s drugima
i aktivno gradanstvo. Upravo zbog potrebe razvoja cjelovitosti osobe, razvoju novih
potencijala i ostvarenju osobne dobrobiti potrebno je razvijati navedene kompetencije
(Joki¢ 1 sur., 2016).

1.3.1. Pedagoske kompetencije nastavnika

Pedagoske kompetencije klju¢ne su u svakom dijelu procesa odgoja i nastave.
Pomoc¢u njih nastavnik produbljuje i Siri uspjeSnost i ucinkovitost u svim podru¢jima
nastavnog rada. Svrstavamo ih u osam dimenzija: osobna, komunikacijska, analiticka
(refleksivna), socijalna, emotivna, interkulturalna, razvojna i vjeStine u rjeSavanju
problema.

Osobna kompetencija nastavnika u ucionici dobiva znacajan smisao. Odgajati ucenika
znaCi usmjeravati i regulirati njegov razvoj. Potrebno je uvazavati individualne osobine
ucenika 1 oprezno ih interpretirati Sto je temelj za pravodobnu potporu u njegovu razvoju.
Temeljni Cinitelji osobne kompetencije nastavnika su: empatic¢nost, uvazavanje ucenika,
razumijevanje, fleksibilnost, susretljivost, brizljivost, entuzijazam, spremnost za
preuzimanje odgovornosti za uspjeh svakoga ucenika, dobro raspoloZenje, smirenost,
strpljenje, pravednost, objektivnost, dosljednost te sposobnost odabira odgovarajuceg
ponasanja u odredenoj situaciji (Jurci¢, 2014).

Komunikacijska vjestina nastavnika ukljucuje skup socijalnih vjesStina zapoCinjanja,

uspostavljanja i odrzavanja dijaloga s ucenicima u kojemu se informacije, misljenja,



stajaliSta 1 ideje medusobno dijele razmjenom verbalnih i neverbalnih simbola (Brooks i
Heath, 1993).

Analiticka kompetencija ocituje se u analizi tijeka nastavnog sata, u kontroli 1
razumijevanju procesa odgoja i obrazovanja videna u njegovoj cjelovitosti te u analizi
razli¢itih aspekata nastavne situacije.

Umijece uspostave dobrog odnosa s u€enicima, roditeljima, kolegama i upravom Skole
srediSte je socijalne kompetencije nastavnika. Navedenu kompetenciju nuzno je utemeljiti
na vlastitoj sposobnosti suradnje i timskog rada, uljudnosti i ljubaznosti, sposobnosti
svladavanja konflikta, toleranciji, autoritetu te na socijalno odgovornom ponasanju kakvo
zahtijeva Skola, a koje se odnosi na poStovanje i prihvacanje pravila i obi¢aja (Jurcic,
2014).

Emocionalna kompetencija jest sposobnost nastavnika da svoje moguce zivotne ili
profesionalne probleme ostavi izvan ucionice, a da u ucionicu stupi vedrog i ugodnog lica.
Arnold (2008) isti¢e da je to sposobnost pojedinca da osvijesti vlastite i tude emocije te da
se s njima nosi.

Nacini rada u uéionici utemeljeni na interkulturalnoj kompetenciji nastavnika pridonose
razvoju razredne kulture utemeljene na poznavanju i postovanju drugacijih stilova zivota
ucenika, vjerovanja, tradicija, obiCaja itd. Biti interkulturalno odgojen znaci razumjeti
drugoga, shvacati ga, pomo¢i mu te biti otvoren za nesto drugo i razli¢ito (Previsi¢, 2009).
Na razvoju vlastitog zvanja bazira se razvojna kompetencija nastavnika. Kompetentan
nastavnik ne ostaje na jednoj razini stecenog znanja i sposobnosti ve¢ kriticki sagledava
svoje ucinkovitost i uspjesnost U 0dgojno-obrazovnom procesu te tezi tome da nadopuni
svoje kompetentnosti novim znanjem, sposobnostima, vrijednostima i novom motivacijom
stalnim ucenjem.

Usmjerenje prema pomoc¢i u rjeSavanju problema na koje ucenici nailaze u procesu odgoja
I nastave utemeljeno je na sposobnostima i vjeStinama nastavnika, njegovom uspjesnom i
odgovornom koriStenju problemskih rjeSenja u razli¢itim nastavnim situacijama (Jurcic,

2014).

1.3.2. Razvoj kompetencije rjeSavanja problema kroz istraZivacko ucenje u nastavi
Biologije

Suvremeno pouc¢avanje u nastavi biologije velik naglasak stavlja na stjecanje znanja

ucenika kroz postupke istrazivanja i eksperimentiranja. UCenike treba nauciti Samostalnom



promatranju, rjesavanju problema, otkrivanju, zakljucivanju i primjeni steCenog znanja u
svakodnevnom zivotu. Kako bi ostvarili taj cilj uenike je potrebno motivirati na ucenje, a
motivacija ,,obuhvaca sve §to ucenika poti¢e na ucenje, usmjerava ga, odreduje mu
intenzitet, trajanje i kakvocu* (Boras, 2009; Marenti¢ Pozarnik, 2000). Motivacija uc¢enika
ne ovisi samo o vrsti nastavnog sadrzaja ve¢ i o postupcima ucenja koji se primjenjuju u
nastavi. Motiviraniji su za rad ukoliko nastavnik primjenjuje razlicite aktivnosti u kojima
uzivaju 1 koje im stvaraju zadovoljstvo. Aktivni oblici rada poti¢u ih na samostalan rad te
im se na taj nacin izgraduje samopouzdanje koje pozitivno utje¢e na motivaciju (Boras,
2009; Pajares, 2003; Strménik, 2001). Upravo zbog toga danasnja nastava naglasak stavlja
na poucavanje koje poti¢e ucenje. Poti¢e se poseban odnos nastavnika i u€enika kojim se
ucenika nastoji motivirati i osamostaliti, a konacni cilj je razvoj ucenikove osobnosti,

individualnosti, originalnosti i samoreguliranog ucenja (Tot, 2010).

Brunerova teorija naglasak daje ucenju kao aktivhom procesu stjecanja i stvaranja znanja
pri ¢emu polazi od pretpostavke da ,,uCenje otkrivanjem rjeSenja ima vise prednosti u
odnosu na druge didakticke strategije”. Takav nacin ucCenja tezZi usvajanju procesa
misljenja i nac¢inima dolazenja do novih spoznaja, a ne usvajanju brojnih ¢injenica. U
ucenju otkrivanjem ucenici samostalno dolaze do rjeSenja odredenog problema (Bruner,
1961). Dosadasnja uloga nastavnika u poucavanju time se mijenja zbog zamjene frontalnog
oblika rada usmjeravanjem ucenika na istrazivanje te donoSenje i iznoSenje vlastitih
misljenja 1 zakljucaka. Ausubel prema Terhart (2005) ne zastupa Brunerovo stajaliste
uvodenja ucenja otkrivanjem u nastavu jer smatra da je postupak predavanja bolji nacin za
stvaranje samostalnih rjeSenja problema na osnovi solidne kognitivne strukture znanja.
Smatrajuc¢i da su ucenici razliCiti te da razliCito prema njima treba 1 pristupiti istice kako
ucenje otkrivanjem prednost daje ucenicima koji raspolazu slozenijim intelektualnim
sposobnostima. Svaka strategija ima svoje prednosti i nedostatke pa tako i ova zbog Cega
ih treba naizmjeni¢no primjenjivati i prilagodavati u¢eni¢kim sposobnostima. Na taj nacin

nastava postaje raznovrsnija i zanimljivija ucenicima te stvara vec¢u motivaciju za rad.

Metoda istrazivaCkog ucenja koristi se za proucavanje izvorne stvarnosti, a prema
Nacionalnom kurikulumu nastavnog predmeta Biologija (MZOS, 2016) sadrzi sljedece
etape: promatranje procesa ili pojave, postavljanje istrazivackog pitanja, oblikovanje
hipoteze, prikupljanje podataka, testiranje hipoteze, zakljuéivanje i izlaganje rezultata.
Nastavnikova uloga jest organizacija rada, poticanje i usmjeravanje ucenika. Da bi

osmislio vlastiti materijal za istrazivanje nastavnik mora biti dobar poznavatelj vlastite
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struke te vjest u procesu istrazivanja (Bori¢, 2009). U svim etapama ucenici su potaknuti
na ucenje otkrivanjem pri ¢emu uocavaju povezanost procesa 1 pojava te uzrono-
posljedi¢ne veze kako bi usli u srz problema. Prilikom postavljanja istrazivackog pitanja
vazno je precizno opisati neki meduodnos ili pojavu. U procesu istrazivackog ucenja vrlo
je vazna suradnja i izmjena ideja izmedu suucenika. Na temelju dosadas$njeg znanja ucenici
pokusavaju rijeSiti problem ili iznijeti ideju o mogucem rjeSenju problema. Na temelju
ideja odreduju hipoteze odnosno pretpostavke. Da bi se prikupili odredeni podaci potrebni
za rjeSavanje problema ucenici planiraju i osmisljavaju aktivnosti kojima ¢e testirati
postavljene hipoteze. Na temelju tih aktivnosti, postavljene hipoteze mogu prihvatiti ili
odbaciti. U fazi testiranja hipoteze razvijaju se prakti€ne vjeStine, ali 1 vjeStine
organiziranja prikupljenih podataka. Na temelju rezultata donose se zakljuéci te
predstavljanje rezultata koje od uc¢enika zahtijeva komunikacijske vjestine (Gucek, 2017).
Iako ucenicka istrazivanja nalikuju pravim znanstvenim istrazivanjima, ucenici otkrivaju
ve¢ poznato koriste¢i znanstvenu proceduru u svrhu ucenja novih nastavnih sadrzaja
(Deboer, 2006). Usprkos brojnim prednostima istrazivackog pristupa ucenju o kojima
izvjeStava suvremena znanstvena literatura, u hrvatskom sustavu odgoja i obrazovanja ono

nije sustavno implementirano u obrazovnu praksu (Risti¢ Dedi¢, 2013).

1.4. Napredovanje nastavnika u zvanju

Nastavnici koji imaju odgovarajucu stru¢nu spremu propisanu zakonom, potrebnu
pedagosku-psiholosku naobrazbu te zadovoljavaju kriterije ocjenjivanja utvrdenim
pravilnikom, mogu napredovati u zvanje mentora i zvanje savjetnika. Nekoliko je

elemenata kojima se vrednuje strucnost i kvaliteta rada nastavnika:

- uspjesnost u radu s ucenicima
- izvannastavni strucni rad

- strucno usavrsavanje nastavnika

Uspjesnost rada nastavnika ocjenjuje ravnatelj Skole na temelju pra¢enja rada nastavnika
uz suglasnost vije¢a nastavnika i struéno-pedagoski nadzornik Ministarstva prosvjete i
Sporta na osnovi neposrednog uvida u rad i1 pracenja rada nastavnika. Ocjene koje se
dodjeljuju nastavniku su: zadovoljava, uspjeSan, vrlo uspjeSan i izvrstan. Elementi
vrednovanja uspjesnosti nastavnika u radu su njegova metodicka kreativnost u radu,

primjena suvremenih metoda i oblika rada, postignuti rezultati u odgojnom radu te rezultati
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ucenika i njihova osposobljenost za samostalno ucenje i trajno obrazovanje, promicanje
ljudskih prava te suradnja s ostalim nastavnicima, roditeljima te predstavnicima drustvenog
okruzja Skole. Djelovanje nastavnika na stru¢nim skupovima, mentorstvom nastavnika 1
drugim elementima vrednovanja, vrednuje se nastavnik od strane stru¢no-pedagoskog
nadzornika u suradnji s ravnateljem Skole bodovima od 1 do 6 za izvannastavni stru¢ni rad
nastavnika. Stru¢no usavrSavanje nastavnika vrednuje se kao redovito, povremeno i
izostaje od strane struc¢no-pedagoskog nadzornika koji je takoder u suradnji s ravnateljem
Skole. Elementi vrednovanja stru¢nog usavrSavanja su sudjelovanje u stru¢nom
usavrSavanju Sto ga ustrojava Ministarstvo prosvjete i Sporta, zatim u onima koje provode
strune ustanove i udruge te strucno usavrSavanje pra¢enjem suvremene strucne literature i

casopisa.

Zvanje mentora moze steCi nastavnik koji ima najmanje 6 godina radnog iskustva u
odgojno-obrazovnoj struci i to u nastavi ili struéno-pedagoskom radu, koji je postigao
ocjenu vrlo uspjesan ili izvrstan u kategoriji uspjesnosti nastavnika u radu. Nastavnik koji
je postigao najmanje 7 bodova iz izvannastavnog stru¢nog rada te se redovito stru¢no
usavrSavao. Dok je za zvanje nastavnika savjetnika potrebno najmanje 11 godina radnog
iskustva, ocjena izvrstan u kategoriji uspjeSnosti nastavnika u radu, najmanje 15 bodova iz
izvannastavnog strucnog rada te redovito stru¢no usavrSavanje. Nastavnici se biraju u
zvanje mentora ili savjetnika na pet godina i mogu biti ponovno izabrani u isto zvanje.
Duzni su minimalno Sest mjeseci prije isteka roka Ministarstvu prosvjete i Sporta dostaviti
ocjene 0 svom radu u proteklom razdoblju. Ukoliko to ne naprave ili ne zadovolje

odredene kriterije, gube steéeno zvanje (Web 1).

1.4.1. Nadini stru¢nog usavr§avanja nastavnika

Osim inicijalnog obrazovanja ucitelja veoma je vazno 1 neprestano struc¢no
usavrSavanje. Znanja koja su usvojena tijekom studija predstavljaju odredenu podlogu za
realizaciju prvog radnog odnosa. Strucno usavrSavanje ucitelja pocinje njegovim prvim
dodirom sa skolskom klupom, plo¢om, odnosno prvim ulaskom u razred. Jedna od obaveza
svakog nastavnika jest stru¢no usavrSavanje tijekom cijelog radnog vijeka i pratiti korak s
tehnologijom i novim znanstvenim otkri¢ima koja svakim danom sve vise i vise napreduju.
Ono se provodi u obliku stru¢nih, pedagosko-psiholoskih i metodickih usavrSavanja. Za

njihovu provedbu odgovorno je Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta, a uz to i

11



fakulteti, instituti, strukovne udruge 1 drugi. Prvi kontakt ucitelja sa stru¢nim
usavrsavanjem jest realizacija pripravni¢kog staza koja traje godinu dana. Tijekom daljnjeg
radnog vijeka nastavnici se usavrSavaju na razli¢itim oblicima 1 tipovima stru¢nih skupova
kao S§to su: seminari, savjetovanja, predavanja, teCajevi, radionice, okrugli stolovi, kampovi
1 dr. Oni se organiziraju na razini §kole, op¢ine, grada, Zupanije ili na medunarodnoj razini.
Svaki ucitelj mora biti sposoban razmiSljati 1 promisljati o svim aspektima svog posla i
mora biti otvorenih vidika te prihvacati nove ideje i aktivnosti. (AZOO, 2010; Horvat i
Lapat, 2012).

Za struéno usavr$avanje svih odgojno-obrazovnih djelatnika odgovorna je Agencija za
odgoj 1 obrazovanje (AZOO). To je javna ustanova nadlezna za stru¢ne 1 savjetodavne
poslove u odgoju i obrazovanju. Takav nacin usavrSavanja provode savjetnici Agencije pri
c¢emu svaki savjetnik obavlja poslove u svojem predmetu/podrucju. Najcesée se odrzava u
obliku stru¢nih skupova. Savjetnici tijekom godine organiziraju oko 800 razli¢itih stru¢nih
skupova u suradnji s Ministarstvom znanosti, obrazovanja i $porta, Nacionalnim centrom
za vanjsko vrednovanje obrazovanja i drugim vanjskim ustanovama i suradnicima.
Skupovi se najceS¢e organiziraju na nekoliko razina: drzavnoj, meduzupanijskoj i
zupanijskoj razini. Odrzavaju se u nenastavne dane kako se ne bi remetila organizacija
nastave u Skolama, Sto je veliki nedostatak jer preostaje mali broj dana u godini i1
nemogucnost obuhvacanja cijele populacije (AZOO, 2010). Stru¢nim skupom smatra se
organizirano usavr$avanje u mati¢noj znanosti u podruc¢ju pedagogije, didaktike,
obrazovne  psihologije,  metodike, informacijsko-komunikacijskih  tehnologija,
savjetodavnog rada, upravljanja, obrazovnih politika 1 drugih podruc¢ja relevantnih za
ucinkovito 1 visokokvalitetno obavljanje odgojno-obrazovne djelatnosti u Skolskim
ustanovama. Program stru¢nog usavrSavanja sadrzava temu, namjenu, ciljeve programa
iskazane kompetencijama, metode poucavanja, organizaciju, nacin vrednovanja i oblik

certificiranja, broj polaznika, vrijeme trajanja programa i troskovnik (Web 2).

U dvadeset i prvom stoljecu vrlo je teSko pratiti napredak i1 razvoj znanosti 1 tehnologije.
Znanstveno-tehnoloska revolucija unaprijedila je Zivot covjeka. Uloga nastavnika je dakle
danasnje ucenike, odnosno buduce radno aktivne ljude osposobiti za Zivot i rad u takvom
drustvu. Stoga suvremeno obrazovanje treba biti usmjereno na razvijanje vjestina i
kompetencija koje ¢e pomoc¢i ucenicima danaSnjice da postanu sposobni, aktivni 1
odgovorni radni ljudi buduénosti koji ¢e znati misliti analiti¢ki, kriti€ki i reflektirajuce

(Kostovi¢-Vranjes i sur., 2015).
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1.5. Utjecaj stru¢nih skupova na razvoj kompetencija i uspjeSnost u¢enika

U radu Kostovi¢-Vranjes 1 Ljubeti¢ (2008) utvrdeno je da su ucitelji inicijalnim
obrazovanjem nedovoljno stekli pedagosku kompetenciju te da je potrebno planirati,
kreirati, provoditi i evaluirati programe permanentnoga stru¢nog usavr$avanja, s ciljem
podizanja razine njihove kompetentnosti. Po pitanju jacanja pedagoSke kompetentnosti
ucitelja nuzno je pristupati multidisciplinarno (pedagogija, psihologija, sociologija,
komunikologija itd.) te na znanstveno utemeljenim pokazateljima graditi programe
struénog usavrSavanja koji ¢e na optimalan na¢in zadovoljiti trenutne potrebe ucitelja,
uzimajuéi u obzir ¢injenicu promjenjivosti posebnih (specifi¢nih) potreba pojedinca.
Strucni skupovi utjecu na razvoj didakticko-metodickih, op¢ih i predmetnih kompetencija
ucitelja. Do sad nudeni oblici usavrSavanja nisu dostatni 1 ve¢ina ucitelja se samoobrazuje.
Razlozi toga leze u financijskim uvjetima za sudjelovanje te u Skolama koje jo$ uvijek nisu
prihvatile cjelovitu ulogu potpore i jo§ uvijek ne poticu ulitelje na sudjelovanje u
aktivnostima kojima se poti¢e razvoj kompetencija (Andi¢, 2015). Rezultati jednog
istrazivanja pokazali su da postoji pozitivna povezanost izmedu uspjeha ucenika i
ukljucenosti nastavnika u stru¢no usavr$avanje, neformalnu komunikaciju s kolegama te
profesionalne konferencije. Utvrdeno je da na uspjeh ucenika viSe utjeCe neformalna
suradnja nastavnika od usavrSavanja poput stru¢nih skupova iz razloga $to u komunikaciji
s kolegom koji se ve¢ susreo s takvim ili sliénim problemom moZemo lakSe do¢i do
rjeSenja problema od neke formalne aktivnosti (stru¢ni skup). Profesionalne konferencije
takoder su pokazale znacajnu pozitivnu korelaciju s uspjehom ucenika te pruzaju
fleksibilnost i autonomiju koja podrazumijeva odabir tema od znacaja za pojedinog
nastavnika, odnosno svaki nastavnik sebi odabire teme koje ga najviSe zanimaju. Takoder,
fokus se stavlja na konkretno znanje iz odredenog predmeta i pedagoske nacine
poucavanja, a ovaj efekt bi mogao biti i veci u slucaju prezentiranja vlastitih iskustava na
ovakvim tipovima skupova (Akiba i Liang, 2016).

Kunter i sur. (2013) istrazivali su utjecaj pedagoske kompetencije, konstruktivnih
uvjerenja, entuzijazma za poucavanjem i sposobnosti samoregulacije nastavnika na uspjeh
ucenika 1 uzitak u¢enja. Sve navedene kompetencije nastavnici stjecu iskustvenim ucenjem
u svom svakodnevnom, neposrednom radu, ali i u raznim vanjskim oblicima iskustvenog
ucenja kao Sto su struc¢ni (profesionalni) skupovi, razli¢ite radionice za nastavnike,
formalni i neformalni razgovori s kolegama o sadrzaju, situacijama i sl. Njihovi rezultati

istrazivanja pokazali su da $to su pedagoska kompetencija, konstruktivno uvjerenje i
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entuzijazam nastavnika visi to je i uspjeh nekog razreda visi. Zanimljivo je da su ucenici u
razredima u kojima je nastavnik pokazivao vecu koli¢inu entuzijazma, viSe uzivali u
nastavnom predmetu. S druge strane, vrijednost nastavnikove samoregulacije nije imala
direktan utjecaj na uspjeh i uzitak ucenika. SteCene kompetencije tijekom rada usporedene
su s opéim akademskim znanjem steCenim tijekom naobrazbe nastavnika. Rezultati su
pokazali da kompetencije imaju puno veéi utjecaj na poucavanje i uspjeh ué¢enika nego ono
op¢e akademsko znanje koje nije specificno vezano za poucavanje i znanje nastavnika za
odredeni predmet. Svi ovi rezultati upucuju na to da su pedagoske kompetencije imale veéi
utjecaj na poucavanje, ali 1 uspjeh i1 uzitak ucenika nego ¢vrsta baza opéeg i specifi¢nog
znanja. Iz ovog proizlazi zaklju¢ak o nuznosti njegovanja i razvijanja pedagoske
kompetencije stecene tijekom inicijalnog obrazovanja kroz razlicite oblike profesionalnog

razvoja s pohadanjem strucnih skupova kao jedne od nacina cjeloZivotnog obrazovanja.

1.6. Cilj diplomskog rada

Cilj diplomskog rada je analizirati kvalitativnu strukturu pitanja pisane provjere
znanja konstruirane za potrebe natjecanja u znanju iz Biologije na Zupanijskoj razini i
utvrditi procjenu ucitelja 1 nastavnika o vlastitoj kompetenciji za razvoj kompetencije
rjeSavanja problema kod ucenika te njihovu procjenu o utjecaju struénih skupova na razvoj

te kompetencije.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Uzorak

U istraZivanju su analizirane pisane provjere znanja osmih razreda provedene na
Zupanijskom natjecanju iz Biologije odrzanom 12. ozujka 2018. godine. Na natjecanju je
sudjelovao ukupno 141 ucenik od kojih 88 ucenica i 53 ucenika (slika 2). Za pisanu

provjeru znanja bilo je predvideno 90 minuta te je ukupan broj mogucih bodova bio 50.

M ucenici Hucenice

Slika 2. Distribucija uzorka po spolu

Sudjelovali su ucenici iz Karlovacke, Sisacko-moslavacke, Zagrebacke, Krapinsko-
zagorske, Varazdinske, Koprivnicko-krizevacke, Pozesko-slavonske, Viroviticko-
podravske, Primorsko-goranske, Brodsko-posavske, Vukovarsko-srijemske, Osjecko-
baranjske,  Zadarske,  Splitsko-dalmatinske, = Dubrovacko-neretvanske,  Istarske,
Medimurske, Bjelovarsko-bilogorske, Sibensko-kninske zupanije i Grada Zagreba (slika
3). U natjecanju je sudjelovalo najvise ucenika iz OsjeCko-baranjske Zupanije i Grada
Zagreba, a najmanje iz Bjelovarsko-bilogorske i Sibensko-kninske Zupanije. Li¢ko-senjska
Zupanija, jedina je Zupanija u kojoj se 2018. godine nije odrzalo Zupanijsko natjecanje iz

Biologije.
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Broj ucenika

Istarska
Medimurska

Zadarska
Bjelovarsko - hilogorska

Splitsko - dalmatinska
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Zagrebac
Varaidinska
Dubrovacko -..
Grad Zagreb

Sisacko - moslavacka
Krapinsko - zagorska
Koprivnic¢ko - krizevacka
Pozesko - slavonska
Viroviticko - podravska
Primorsko - goranska
Brodsko - posavska
Vukovarsko - srijemska
Osjecko - baranjska
Sibensko - kninska

Zupanije

Slika 3. Distribucija uzorka po Zzupanijama

2.2. Struktura i sadrzaj pisane provjere znanja

Pisana provjera znanja sastojala se od ukupno osamnaest pitanja. Pitanja su sadrzavala

i potpitanja koja su obradena zasebno kako bi se dobili to¢niji rezultati. U pisanoj provjeri

nalazili su se zadaci zatvorenog tipa koji omogucuju brze odgovaranje u¢enika te su pitanja

usmjerena na manje dijelove gradiva. Ocjenjivanje takvih tipova zadataka potpuno je

objektivno. Prema samoj strukturi pisane provjere, ona je podijeljena na 5 skupina s

obzirom na vrstu zadataka od kojih se sastoji:

I. skupina sadrzavala je zadatke visestrukog izbora s jednim to¢nim odgovorom od
ponudenih pet mogucih rjeSenja. Toj skupini pripadalo je prvih Sest pitanja, pri
¢emu je prvo pitanje donosilo jedan bod, dok je ostalih pet pitanja donosilo bod i
pol.

U IlI. skupini nalazili su se zadaci visestrukog izbora s dva to¢na odgovora, a
ponudeno je pet moguéih rjesenja. Ovoj skupini zadataka pripadala su tri ispitna
pitanja, a svako pitanje donosilo je ukupno tri moguc¢a boda.

III. skupina zadataka sadrzavala je zadatke alternativnog tipa, odnosno zadatke
to¢no-neto¢no. Ovoj skupini zadataka pripadala su tri ispitna pitanja, koja su
sadrzavala kratak uvod i pet ponudenih tvrdnji koje su mogle biti to¢ne ili netoéne.
Dok je prvo takvo pitanje sadrzavalo samo opisni uvod, drugo je uz uvod

sadrzavalo graf, a trece samo sliku. Svako od tih pitanja ukupno je donosilo tri
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moguca boda, pri ¢emu je svih pet to¢nih tvrdnji donosilo tri boda, jedna pogreska
dva boda, dvije pogreske jedan bod, a vise od tri pogreske u ovom zadatku nisu
donosile bodove.

e |V. skupina zadataka sadrzavala je jedno pitanje koje pripada zadacima redanja.
Zadatak je ukupno donosio dva moguéa boda.

e Pet zadataka koji su pripadali V. skupini zadataka sadrzavali su po nekoliko
potpitanja. Potpitanja su razli¢ita te su sadrzavala zadatke viSestrukog izbora s
jednim toénim odgovorom, zadatke viSestrukog izbora s dva to¢na odgovora,
zadatke alternativnog tipa to¢no-neto¢no, te zadatke kratkih odgovora u kojima je
potrebno upisati broj ili slovo. Svaki zadatak sadrzavao je sliku ili graf te
zahtijevao konceptualno razumijevanje i logi¢no razmiSljanje. Svako pitanje

donosilo je razlicit broj bodova ukupno od tri i pola do pet i pola bodova.

Ucenici su se natjecali u poznavanju, razumijevanju i primjeni sljede¢ih nastavnih
sadrzaja: Roditelji i potomci, DNA molekula, Grada i funkcija ljudskog organizma, Grada
1 uloga spolnih organa, Zacece i razvitak djeteta prije rodenja, Od rodenja do smrti,
Odgovorno spolno ponasanje, Kosti i veze medu kostima, Misiéi, Zivéana stanica i Zivac,
Zivéani sustav, Ovisnosti, Osjetilo vida, Osjetila — osjet sluha i ravnoteZe, Ostala osjetila i
Hormonska regulacija te nastavnih sadrzaja prethodnih razreda koji su povezani s
navedenim sadrzajima (AZOO, 2017).

2.3. Instrumenti istrazivanja

Zadacima u pisanoj provjeri znanja utvrdena je kognitivna razina prema
Crooksovoj taksonomiji (1988). Cjelokupna pisana provjera strukturirana je na nacin da se
u njoj nalazi 11% pitanja kojima se provjerava reprodukcija nastavnih sadrzaja, 81%
zadataka kojima se provjerava razumijevanje i primjena znanja i 8% zadataka kojima se

provjerava sposobnost rjeSavanja problema.

Pouzdanost pisane provjere znanja procijenila se ra¢unanjem Cronbachovog — alfa
koeficijenta. Ukoliko provjera znanja ima Cronbachov — alfa koeficijent veci od 0,9 vrlo je
visoko pouzdana, iznad 0,8 visoko pouzdana, iznad 0,7 zadovoljavaju¢e pouzdana i iznad
0,6 prihvatljiva uz doradu (Bukvi¢, 1982). Ti podaci ukazuju na to da viSe vrijednosti
koeficijenta pokazuju veéu medusobnu povezanost zadataka. Formula po kojoj se racuna

Cronbachov — alfa koeficijent je:
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((Kk-1))*(L-(ZVi/Vt))

gdje je k broj zadataka, Vi varijanca pojedinih dijelova, a Vt varijanca cijele pisane
provjere znanja. UvrStavanjem navedenih vrijednosti u formulu dobije se Cronbachov —

alfa koeficijent, odnosno vrijednost koja pokazuje pouzdanost pisane provjere znanja.

Izracunat je 1 indeks lakoce pitanja (p) koji pokazuje koliko je pojedino pitanje ,,lagano* te
postoji li potreba da se takvo pitanje zamijeni ili preformulira. Indeks lakoée pitanja racuna

se prema formuli:

broj to¢nih odgovora na odredeno pitanje / ukupan broj uc¢enika

Pitanje koje ima najviSe to¢nih odgovora, odnosno pitanje ¢iji je indeks lakoce veci od 0,7
definirano je kao lagano pitanje. Pitanje koje ima vrijednost indeksa lakoc¢e od 0,3 do 0,7
definirano je kao pitanje idealno za testiranje. Pitanje koje ima najmanje odgovora,
odnosno vrijednost indeksa lako¢e manje od 0,3 definirano je kao tesko pitanje i ne bi se

trebalo pojaviti u narednoj pisanoj provjeri (Petz, 1997).

Uz indeks lakocée izracunat je i indeks diskriminativnosti (D) koji opisuje “sposobnost*
zadatka da mjeri individualne razlike medu ucenicima, a odraz su njihovih stvarnih razlika
u znanju odredenog sadrzaja (Haladyna, 2004). Prilikom racunanja potrebno je odrediti
tre¢inu najboljih 1 tre¢inu najlosijih ucenika, te poznavati ukupan broj ucenika. Formula

koja se Kkoristi je:
2 x (B— L)/ broj u€enika

pri ¢emu je B tre¢ina najboljih ucenika, a L trecina najlosijih ucenika. Ukoliko je
vrijednost diskriminativnosti pitanja iznad 0,35 pitanje je izvrsno, izmedu 0,35 i 0,25
pitanje je dobro, izmedu 0,25 i 0,15 prihvatljivo, dok je za vrijednost ispod 0,15 pitanje
neprihvatljivo.

Za odredivanje kvalitete pojedinog ispitnog pitanja potrebno je procijeniti prirodoslovnu
pismenost (PP) 1 utjecaj pitanja na odgovor (U). Kategorija vaznost pitanja za poticanje
prirodoslovne pismenosti vezana je uz struku/disciplinu, a prilikom procjene elemenata te
kategorije koristi se skala s rasponom vrijednosti: nevazno-vazno. Elementi ove kategorije
su: vaznost pitanja za struku, vaznost pitanja za zivot, vaznost pitanja za propisani program
i poticanje kritickog miSljenja. Druga kategorija procjenjuje utjecaj oblikovanja pitanja na

odgovor ucenika i ima skalu vrijednosti: utjeCe-ne utjece. Elementi druge kategorije su:
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utjecaj oblikovanja pitanja, utjecaj razumljivosti pitanja, utjecaj logickog zakljucivanja te

dodatno ucenje. Procjena kvalitete pitanja (tablica 1) vrsi se prema formuli:
(PP+U)/2

Tako dobivena procjena definira pitanje kao: 1 — loSe postavljeno pitanje, 2 — prihvatljivo
postavljeno pitanje i 3 — dobro postavljeno pitanje. Slaganje medu procjenjiva¢ima
kvalitete pitanja odredeno je Fleiss Kappa koeficijentima. Vrijednost Kappa koeficijenta
kre¢e se od 0 do 1. Rezultat od 1,00 do 0,81 oznacava izvrsno slaganje, od 0,8 do 0,61
znacajno slaganje, od 0,60 do 0,41 umjereno slaganje, od 0,40 do 0,21 slabo slaganje, a od
0,2 do 0 gotovo nikakvo slaganje ili nikakvo slaganje medu procjenjiva¢ima (Landis i
Koch, 1977).

Tablica 1. Elementi i kriteriji za procjenu kvalitete pitanja

. L. Procjena vaznosti pitanja za poticanje razvoja ) L.
Kvaliteta pitanja X . . Procjena utjecaja pitanja na odgovor
prirodoslovne pismenosti
Elementi procjene vaznosti SKALA VAZNOSTI Elementi utjecaja SKALA UTJECAIA
pitanja PITANJA pitanja na odgovor PITANJA NA ODGOVOR
1-LOSE ” . 3 3
A-vaznost pitanja za struku E-oblikovanje
2- PRIHVATUIVO - m— 1- nevazno = 1- znatno utjece
B-vazZnost pitanja za Zivot . . F-razumljivost : L.
3-DOBRO 2 - srednje vazno 2 - srednje utjede
C-vaZnost pitanja za propisani program . G - logicko zakljucivanje L .
3-vrlovazno 3-slabo utjece
D - kriticko misljenje H-dodatno uéenje
(VP+UP)/2 VAZNOST PITANJA (VP) (A+B+C+D)/4 UTIECAJ PITANJA NA (E+F+G+H)/4
ODGOVOR (U)

Za potrebe istrazivanja konstruirana je anonimna anketa zatvorenog tipa. Uvodni dio
ankete sadrzavao je pitanja koja su se odnosila na osobne karakteristike ispitanika (spol,
mjesto rada (osnovna ili srednja Skola), godine radnog staza te podatak o pripremanju
ucenika za natjecanje iz Biologije). Glavni dio ankete sastojao se od dva dijela. Prvi dio
odnosio se na procjenu vlastitih kompetencija nastavnika i sadrzavao je ukupno Sest
pitanja. Drugi dio ankete sadrzavao je 31 tvrdnju koje ispituju razlic¢ite navike i nacine
poucavanja nastavnika kao S$to su poticanje ucenika na rjeSavanje problema, na
istrazivacko ucenje, na razvoj matematickih i informacijskih kompetencija kod uéenika i
sl. Pojedine tvrdnje odnosile su se na procjenu o poticanju ucenika u samoprocjeni tijekom
rada. Anketom su se takoder utvrdivale navike o pohadanju stru¢nih skupova, te procjene
ucitelja/nastavnika o utjecaju stru¢nih skupova na poboljSanje navedenih kompetencija

prilikom pripremanja ucenika za natjecanje ili za PISA projekt. U anketi je koriStena skala
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Likertovog tipa prema kojoj su polaznici mogli odgovoriti sa Nisam suglasan/na s
tvrdnjom, Niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na, Suglasan/na sam s tvrdnjom
(prilog 1). Za potrebe ovog diplomskog rada analizirane su tvrdnje koje se odnose na
kompetencije rjeSavanja problema kod nastavnika i na pripremanje ucenika za natjecanja.
To su tvrdnje: ,,Moje svakodnevno poucavanje bitno se razlikuje od poucavanja kojim
pripremam ucenike za natjecanje*, ,,U stjecanju vlastitog strucnog i metodickog znanja za
potrebe pripremanja ucenika za natjecanje iz Biologije koristim se uglavnom strucnim
skupovima*, ,,U stjecanju vlastitog strucnog i metodickog znanja za potrebe pripremanja
ucenika za natjecanje iz Biologije koristim se drugim oblicima usavrsavanja (on line
tecajevi, samostalno proucavanje znanstvene literature ...)", ,, Da postoji vise strucnih
skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecaje strucnog zmanja potrebnog za
pripremanje ucenika za natjecanje iz Biologije ucenici bi ostvarivali bolje rezultate* i ,,Da
postoji vise strucnih skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecanje metodickog
znanja potrebnog za pripremanje ucenika za natjecanje iz Biologije ucenici bi ostvarivali

bolje rezultate “.

Anketi je ukupno pristupilo 76 nastavnika pri ¢emu uglavnom prevladavaju nastavnice s
prisustvom jednog nastavnika. Od ukupnog uzorka 61% ih predaje u osnovnoj skoli, dok je
njih 39% zaposlenih u srednjoj Skoli. Godine radnog staza (slika 4) najveceg broja
nastavnika (43%) su vise od 15 godina. 36% nastavnika imaju od 6-15 godina radnog

staza, njih 10% od 3-6 godina, te 11% nastavnika ima manje od 3 godine radnog staza.

H<3g.
H3-6g.
M6-15g.
E>15g.

Slika 4. Distribucija nastavnika s obzirom na godine radnog staza
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2.4. StatistiCka obrada podataka

Za prikaz rezultata analize pitanja po kognitivnim razinama, kognitivnim razina s
obzirom na spol te kognitivnim razina s obzirom na Zupanije koriStena je deskriptivna
statistika u kojoj su numericki podaci opisani medijanom, modom, gornjim i donjim
kvartilom te srednjom vrijednosti. Normalnost raspodjele numerickih varijabli testirana je
Shapiro-Wilk testom. Kako numericki podaci ne slijede normalnu raspodjelu za usporedbu
uspjesnosti u rjeSavanju pitanja razlic¢itih kognitivnih razina s obzirom na spol te za
usporedbu uspjesnosti unutar pojedine klase uspjesnosti izmedu ucenika i uéenica koristen
je Mann-Whitney U test. Za usporedbu uspjeS$nosti u rjeSavanju pitanja razli¢itih
kognitivnih razina s obzirom na Zzupanije te za usporedbu izmedu pojedinih Kklasa
uspjesnosti koristen je Kruskal Wallis test. Statisticki testovi provedeni su u statistiCkom
programskom paketu Statistika 12 (Quest Software Inc., Aliso Viejo, CA, SAD) na razini
znacajnosti od o= 0,05. Rezultati provedene ankete obradeni su u Microsoft Office Excel

programu.
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3. REZULTATI

3.1. Metrijska analiza i analiza kvalitete pitanja
Pisana provjera znanja za potrebe natjecanja na zupanijskoj razini iz Biologije, za

ucenike osmih razreda osnovne Skole analizirana je s obzirom na kognitivne razine,

pouzdanost, indeks lakoée (p), indeks diskriminativnosti (D) (tablica 2) i kvalitetu pitanja

(tablica 3, 4 i 5). Analizom pisane provjere znanja izraCunat je Cronbachov — alfa

koeficijent koji iznosi a=0,56. Taj rezultat pokazuje da je pisana provjera znanja

nedovoljno pouzdana. Nepouzdanost pisane provjere znanja posljedica je malog broja

pitanja jer Cronbachov — alfa koeficijent ovisi o broju zadataka (veci broj zadataka

pokazuje vecu pouzdanost pisane provjere).

Tablica 2. Prikaz pitanja pisane provjere znanja s obzirom na razine, indeks lakoce i diskriminativnost

Vrsta zadatka Repc::;r::;;oj Razina 0] D Prema vrijednosti p | Prema vrijednosti D
1 0,744681| 0,184397| Lagano pitanje
vigestruki izbor - 2. 2 0,843972| 0,184397| Lagano pitanje
jedan tocan 3. 2 0,992908| 0,014184| Lagano pitanje |Neprihvatljivo pitanje
odgovor 4. 2 0,248227| 0,028369 Neprihvatljivo pitanje
5. 1 0,815603| 0,141844| Lagano pitanje |Neprihvatljivo pitanje
6. 2 0,560284| 0,22695|ldealno za testiranje
Vigestruki izbor - 7. 2 0,695035| 0,198582|ldealno za t(.estirjanje
dva tona odgovora 8. 2 0,723404| 0,269504| Lagano pitanje
9. 2 0,666667| 0,326241|ldealno za testiranje
alternativni tip 10. 2 0,510638| 0,141844|ldealno za testiranje|Neprihvatljivo pitanje
zadatka - toc¢no - 11. 2 0,099291| 0,085106 Neprihvatljivo pitanje
netocno 12. 2 0,092199| 0,014184 Neprihvatljivo pitanje
zadatak redanja 13. 1 0,489362| 0,241135|ldealno za testiranje
14. (1) 2 0,078014| 0,085106 Neprihvatljivo pitanje
14. (Il) 2 0,41844| 0,283688|ldealno za testiranje
15. (1) 2 0,730496| 0,156028| Lagano pitanje
15. (Il) 2 0,836879| 0,156028| Lagano pitanje
visestruke 15. (1) 2 0,751773| 0,184397| Lagano pitanje
kombinacije ( tocno| 15. (1V) 2 0,687943| 0,113475|ldealno za testiranje|Neprihvatljivo pitanje
- neto¢no, zadaci 16. (1) 2 0,595745| 0,312057(ldealno za testiranje
visetrukogizborai | 16. (I1) 2 0,617021| 0,312057|Idealno za testiranje
zadaci kratkog 17. (1) 2 0,943262| 0,085106| Lagano pitanje |Neprihvatljivo pitanje
odgovora) 17. () 2 0,87234| 0,141844| Lagano pitanje |Neprihvatljivo pitanje
17. (1) 3 0,893617| 0,12766| Lagano pitanje |[Neprihvatljivo pitanje
18. (1) 2 0,695035| 0,22695(Idealno za testiranje
18. (1) 2 0,957447| 0,014184| Lagano pitanje
18. (1) 3 0,475177| 0,297872|ldealno za testiranje
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Prema indeksu lakoée (p) 44% ispitnih pitanja procijenjena su kao lagana pitanja. 41%
pitanja procijenjena su kao pitanja koja su idealna za testiranje, a samo 15% pitanja
procijenjena su kao teSka pitanja. Prema indeksu diskriminativnosti ne postoji pitanje koje
je izvrsno, 22% pitanja procijenjena su kao dobra pitanja te 33% pitanja kao prihvatljiva.
Gotovo polovica ispitnih pitanja (45 %) odredena su kao neprihvatljiva.

Za odredivanje kvalitete ispitnih pitanja koriStene su dvije kategorije: prirodoslovna
pismenost i utjecaj pitanja na odgovor. Kvalitetu ispitnih pitanja odredivala su ukupno
Cetiri procjenitelja od kojih su dva neiskusna s radom u skoli (studenti) (tablica 3) i dva

iskusna procjenitelja s radnim iskustvom oko 15 godina (tablica 4).

Tablica 3. Prirodoslovna pismenost (PP), utjecaj pitanja na odgovor (U) i kvaliteta pitanja (KP) odredena od

strane neiskusnih procjenitelja

PP |2,875

2,375

2,625

1,375

15

2,875

1,875

2,5

2,625

2,125

2,625

1,75

1,875

1,875

2,75

2,625

2,375

3

U 3

3

2,375

2,75

2,875

1,75

2,75

2,875

2,125

2,125

2,5

2,875

2

2,5

2,375

2,75

2,5

2,375

KP [2,938

2,688

2,5

2,063

2,188

2,313

2,313

2,688

2,375

2,125

2,563

2,313

1,938

2,188

2,563

2,688

2,438

2,688

Od strane neiskusnih procjenitelja 56% ispitnih pitanja procijenjeno je kao dobro pitanje
(1., 2, 3., 8., 11, 15, 16. i 18. pitanje). Preostalih 44% ispitnih pitanja odredeno je kao
prihvatljivo pitanje (4., 5., 6., 7., 9., 10., 12., 13., 14. i 17. pitanje) (slika 5).

Tablica 4. Prirodoslovna pismenost (PP), utjecaj pitanja na odgovor (U) i kvaliteta pitanja (KP) odredena od

PP |1,625

2,375

2,25

2,125

2,125

2

strane iskusnih procjenitelja.

1,625

2,125

2,25

2

2,125

2,375

2,25

1,75

2,25

1,875

2,25

2,375

U | 225

2,25

1,875

2,125

2,875

1,625

2,375

2,75

2,125

2,625

2,125

2,25

2,625

2,125

2,25

1,5

2,375

2,625

KP |2,188

2,563

2,563

2,125

2,75

1,813

2,688

2,688

2,563

1,875

2,313

2,188

2,188

2,25

1,438

2,313

2,75

Od strane iskusnih procjenitelja 39% ispitnih pitanja procijenjeno je kao dobro pitanje (2.,
3., 5., 8., 9, 10. i 18. pitanje). 56% ispitnih pitanja procijenjeno je kao prihvatljivo pitanje
1.,4.,6., 7,11, 12, 13, 14, 15.,i 17. pitanje), dok je 5% pitanja procijenjeno kao lose
pitanje (16. pitanje)(slika 5). Prilikom usporedbe kvalitete pitanja izmedu iskusnih i
neiskusnih procjenitelja (tablica 5) odredena je podudarnost u 56% pitanja, to su 2., 3., 4.,
6., 7,8.,12., 13, 14.,i 18. pitanje.
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Tablica 5. Usporedba kvalitete pitanja (KP) izmedu neiskusnih i iskusnih procjenitelja.

2,938)2,688| 2,5 |2,063]2,188)|2,313(2,313|2,688|2,375| 2,125|2,563| 2,313| 1,938 2,188 2,563 | 2,688 2,438 | 2,688

2,188)12,563[2,563|2,125]| 2,75 11,813| 2 |2,688]2,688)|2,563|1,875|2,313]|2,188|2,188| 2,25 | 1,438|2,313| 2,75

Pomocu Fleiss Kappa koeficijenta ispitano je slaganje izmedu procjenjivaca kvalitete
pojedinog pitanja. Rezultati pokazuju da ne postoji nikakvo slaganje izmedu iskusnih
procjenjivaca (K=0,18), da postoji znacajno slaganje izmedu neiskusnih procjenjivaca
(K=0,69) te takoder znacajno slaganje izmedu rezultata iskusnih i neiskusnih procjenjivaca
(K=0,66).

KVALITETA PITANJA (KP) KVALITETA PITANJA (KP)
neiskusni procjenitelji iskusni procjenitelji

& DOBRO & DOBRO

M PRIHVATUIVO M PRIHVATUIVO

i LOSE u LOSE

Slika 5. Postotni udio pitanja prema procjeni kvalitete pitanja (KP) od strane iskusnih i neiskusnih
procjenjivaca

Zastupljenost kategorije prirodoslovne pismenosti u pisanoj provjeri znanja prikazana je na
slici 6. Prema neiskusnim procjeniteljima 50% pitanja vazno je za pojedini element koji
ispituje prirodoslovna pismenost, 44% je srednje vazno dok je 6% pitanja nevazno za
prirodoslovnu pismenost. Kod iskusnih procjenjivaca sva ispitna pitanja su srednje vazna

za prirodoslovnu pismenost.
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PRIRODOSLOVNA PISMENOST (PP)
neiskusni procjenitelji

| VAZNO
H SREDNJE VAZNO
i NEVAZNO

PRIRODOSLOVNA PISMENOST (PP)
iskusni procjenitelji

HVAZNO
H SREDNJE VAZNO
i NEVAZNO

Slika 6. Postotni udio pitanja prema procjeni prirodoslovne pismenosti (PP) od strane iskusnih i neiskusnih
procjenjivaca

Prilikom analize utjecaja pitanja na odgovor (slika 7) kod neiskusnih procjenitelja 61%

ispitnih pitanja slabo utjece na odgovor, dok ostalih 39% srednje utjece. Kod iskusnih

procjenitelja situacija je obrnuta te 28% pitanja slabo utjeCe te preostalih 72% pitanja

srednje utjeCu na odgovor. Ne postoji ispitno pitanje koje znatno utjece na odgovor.

UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR (U)
neiskusni procjenitelji

M SLABO UTJECE
# SREDNJE UTJECE
MZNATNO UTJECE

UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR (U)
iskusni procjenitelji

M SLABO UTJECE
# SREDNJE UTJECE
MZNATNO UTJECE

Slika 7. Postotni udio pitanja prema procjeni utjecaja pitanja na odgovor (U) od strane iskusnih i neiskusnih

procjenjivaca
3.2. Analiza pitanja po kognitivnim razinama
Analizom prema kognitivnim razinama vidljivo je da na pitanja prve razine to¢no
odgovara 65% ucenika, pitanja druge razine 71%, a pitanja trece razine 68% ucenika (slika

8).
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R1 razina

R2 razina

R3 razina

WTOCNI
WNETOCNI

Slika 8. Distribucija uspje$nosti prema kognitivnim razinama

Na temelju prikupljenog ukupnog broja bodova svakog ucenika u svakoj kognitivnoj razini

zadataka radena je deskriptivna statistika. Vidljivo iz tablice 6 jest da je 38 (27%) uéenika

ostvarilo broj bodova od 4,1 do 5 (maksimalan broj bodova je 4,5), a najvise ucenika 57

(40%) ostvarilo je od 2 do 3 boda u zadacima prve kognitivne razine. U zadacima druge

kognitivne razine (tablica 7) vidljivo je da je jedan ucenik ostvario broj bodova izmedu

40,1-45 (maksimalan broj bodova u ovoj razini je 42,5) dok je najveci broj uc¢enika, njih 67

(48%) ostvario broj bodova u rasponu od 30 do 35 bodova. Rezultati rjeSavanja trece

kognitivne razine (tablica 8) pokazuju najvecu ostvarenost maksimalnog broja bodova u

odnosu na ostvaren maksimalni broj bodova u prve i druge razine pri ¢emu je ¢ak 60

ucenika (43%) ostvarilo broj bodova u rasponu od 2,6 do 3 (maksimalan broj bodova je 3).

73 ucenika (52%) ostvarila su broj bodova od 1 do 1,5, dok 8 ucenika u rjeSavanju

zadataka ove razine nije ostvarilo ni jedan bod.

Tablica 6. Prikaz frekvencije rijeSenosti zadataka prve razine

. . Apsolutna  Relativna  Relativna
Brojbodova  Ucestalost .. . N
kumulacija ucestalost kumulacija
0 5 5 3,5461 3,5461
0,1-1 10 15 7,0922 10,6383
1,1-2 11 26 7,80142 18,4397
2,1-3 57 83 40,42553 58,8652
3,1-4 20 103 14,1844 73,0496
41-5 38 141 26,95035 100
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Tablica 7. Prikaz frekvencije rijeSenosti zadataka druge razine

. . Apsolutna  Relativna Relativna
Broj bodova Ucestalost . . ..
kumulacija ucestalost kumulacija
15,1- 20 0 0 0 0
20,1- 25 15 15 10,6383 10,6383
25,1-30 48 63 34,04255 44,6809
30,1-35 67 130 47,51773 92,1986
35,1-40 10 140 7,0922 99,2908
40,1- 45 1 141 0,70922 100

Tablica 8. Prikaz frekvencije rijeSenosti zadataka trece razine

. . Apsolutna  Relativna Relativna
Brojbodova  Ucestalost .. . ..
kumulacija ucestalost kumulacija
0 8 8 5,67376 5,67376
0,1-0,5 0 8 0 5,67376
0,6-1 0 8 0 5,67376
1,1-15 73 81 51,77305 57,4468
1,6-2 0 81 0 57,4468
2,1-2,5 0 81 0 57,4468
2,6-3 60 141 42,55319 100

50% ucenika u pitanjima prve razine ostvaruje 2,5 boda ili manje i 2,5 boda ili vise
(medijan 2,5; tablica 9) dok 50% ucenika u pitanjima druge razine ostvaruje 30,5 boda ili
manje 1 30,5 boda ili viSe (medijan 30,5; tablica 9). 50% ucenika ostvaruje 1,5 boda ili
manje 1 1,5 boda ili viSe u pitanjima trece razine (medijan 1,5; tablica 9). U pitanjima prve
razine bod s naj¢es¢om frekvencijom je 2,5 boda (mod 2,5; tablica 9). Najucestaliji broj
bodova u pitanjima druge razine je 30,5 boda (mod 30,5; tablica 9) dok je za pitanja trece
razne najucestaliji broj bodova 1,5 bod (mod 1,5; tablica 9). Kod analize pisane provjere
znanja vidljivo je da u zadacima prve razine 25% ucenika ostvaruje 2,5 bodova ili manje
Sto nam govori donji kvartil dok 75% ucenika ostvaruje 4,5 boda ili manje u zadacima prve
razine Sto nam govori gornji kvartil. U zadacima druge razine 25% ucenika ostvaruje 28
bodova ili manje, dok 75% ucenika ostvaruje ukupno 33 boda ili manje. U zadacima trece
razine 25% ucenika ostvaruje 1,5 bod ili manje dok 75% ucenika ostvaruje 3 boda ili

manje u zadacima trece razine.
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Tablica 9. Prikaz medijana, moda, donjeg i gornjeg kvartila u zadacima prve, druge i treé¢e kognitivne razine

Ucestalost Gornji

Srednja

Broj ucenika . Medijan Mod Minimum Maksimum Donji kvartil ) Std. Dev

vrijednost moda kvartil
Prvarazina 141 2,94681 2,5 2,5 49 0 4,5 2,5 4,5 1,219927
Druga razina 141 30,29433 30,5 30,5 12 20,5 40,5 28 33 3,733569
Treéa razina 141 2,05319 1,5 1,5 73 0 3 1,5 3 0,885805

3.2.1. Analiza pitanja razli¢itih kognitivnih razina s obzirom na spol

Usporedujuci ostvarenu srednju vrijednost u zadacima prve razine medu ucenicama
i ucenicima iz tablice 10 vidljivo je da ona kod uéenika iznosi 3,33 dok kod ucenica iznosi
2,27. U pitanjima druge razine ucenici ostvaruju srednju vrijednost od 30,4 boda, dok
ucenice prosjecno ostvaruju 30,3 boda, a u pitanjima trece razine ucenici ostvaruju 2,1 bod,

dok ucenice ostvaruju 2,03 boda.

Tablica 10. Razlika u postizanju srednje vrijednosti u rjeavanju zadataka razli¢ite kognitivne razine izmedu

ucenika i u€enica

Srednja vrijednost
Druga razinal Tre¢a razina|
30,4 2,1
30,3 2,03

Prvarazina
3,33
2,74

50% ucenika u pitanjima prve razine ostvaruje 3,5 boda ili manje i 3,5 boda ili vise
(medijan 3,5; tablica 11) dok 50% ucenica ostvaruje 2,5 boda ili manje i 2,5 boda ili vise
(medijan 2,5; tablica 11). U pitanjima druge razine 50% ucenika i ucenica ostvaruje 30,5
boda ili manje 1 30,5 boda ili viSe (medijan 30,5; tablica 11), dok u pitanjima trece razine
50% ucenika 1 ucenica ostvaruje 1,5 bod ili manje i 1,5 bod ili visSe (medijan 1,5; tablica

11).

Tablica 11. Razlika u medijanu prilikom rjeSavanja zadataka razli¢ite kognitivne razine izmedu ucéenika i

ucenica
Medijan
Prva razina |Druga razina| Treca razina|
3,5 30,5 1,5
e 2,5 30,5 1,5
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U pitanjima prve razine najc¢es¢i broj bodova koji se pojavljuje kod ucenika je 4,5 (mod
4,5) dok kod ucenica on iznosi 2,5 (mod 2,5). Bodovi s naj¢es¢om frekvencijom u
pitanjima druge razine kod ucenika iznosi 28,5 (mod 28,5), a kod ucenica 30,5 (mod 30,5).
U pitanjima trece razine i ucenici i uéenice najcesce ostvaruju 1,5 bod (mod 1,5) (tablica
12).

Tablica 12. Razlika u medijanu prilikom rjeSavanja zadataka razli¢ite kognitivne razine izmedu uéenika i

ucenica

Mod
Prva razina |Druga razina| Trec¢a razina|
4,5 28,5 1,5
2,5 30,5 1,5

Dakle, ucenici ostvaruju statisticki znacajno bolji uspjeh u zadacima prve kognitivne razine

od ucenica (U=1699,5; N;=88; N,=53; p=0,007).

3.2.2. Analiza pitanja razli¢itih kognitivnih razina s obzirom na Zupanije

U pitanjima prve razine (tablica 13) najveéu srednju vrijednost (4,5) postizu ucenici
iz Bjelovarsko-bilogorske i Sibensko-kninske Zupanije §to je zapravo i maksimalan broj
bodova te su te zupanije ujedno imale i jednog predstavnika. U zadacima prve razine
najmanju srednju vrijednost (2,05) postizu ucenici iz Sisacko-moslavacke Zupanije. Velik
broj u¢enika (45%) iz razli¢itih Zupanija postize srednju vrijednost od 2,5 do 3. Najcesci
medijan u pitanjima prve razine kod 35% Zupanija iznosi 2,5 boda. Uz Sibensko-kninsku i
Bjelovarsko-bilogorsku Zupaniju, mod koji iznosi 4,5 imaju jo$ i Istarska, Splitsko—
dalmatinska i Primorsko-goranska zupanija. U Sisacko-moslavackoj, Varazdinskoj i

Istarskoj Zupaniji postoje ucenici koji nisu osvojili nijedan bod u zadacima prve razine.
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Tablica 13. Razlika medu Zzupanijama s obzirom na zadatke prve kognitivne razlike.

Zupanija )] Srednja Medijan Mod Ugestalost Minimum Maksimum Donj,‘ Gorn!l
vrijednost moda kvartil kvartil

KARLOVACKA 8 2,6875 2,5 2,5 5 1 4,5 2,5 3 0,997765
SISACKO-MOSLAVACKA 10 2,05 2,25 2,5 3 0 3,5 1 3,5 1,342676
ZAGREBACKA 10 3,4 3,5 3,5 5 2 4,5 3 3,5 0,774597
KRAPINSKO-ZAGORSKA 3 3,1667 2,5 2,5 2 2,5 4,5 2,5 4,5 1,154701
VARAZDINSKA 12 2,625 2,5 2,5 5 0 4,5 1,75 45 1,666856
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 4 2,375 2,5 2,5 2 1,5 3 2 2,75 0,629153
POZESKO-SLAVONSKA 8 2,625 2,5 2,5 4 1,5 3,5 2,5 3 0,582482
VIROVITICKO-PODRAVSKA 2 3,5 3,5 VISE 1 2,5 4,5 2,5 4,5 1,414214
PRIMORSKO-GORANSKA 6 3,583 3,75 4,5 3 2,5 4,5 2,5 4,5 1,020621
BRODSKO-POSAVSKA 5 2,5 2,5 1 2 1 4,5 1 3,5 1,541104
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 2 3,5 3,5 VISE 1 2,5 4,5 2,5 4,5 1,414214
OSJECKO-BARANJSKA 16 2,53125 2,5 2,5 7 1 4,5 1,5 3 1,203727
ZADARSKA 10 2,85 3 3,5 3 1 4,5 1,5 3,5 1,248332
SPLITSKO-DALMATINSKA 10 3,6 3,75 4,5 5 2,5 4,5 2,5 45 0,966092
DUBROVACKO-NERETVANSKA 3 3 3,5 VISE 1 1 4,5 1 4,5 1,802776
ISTARSKA 11 3 3,5 4,5 4 0 4,5 1,5 4,5 1,532971
MEDIMURSKA 5 3 3,5 VISE 2 2,5 4,5 2,5 4,5 1
GRAD ZAGREB 14 3,321429 2,75 2,5 7 2,5 4,5 2,5 4,5 0,952873
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 1 4,5 4,5 4,5 1 4,5 4,5 4,5 4,5
SIBENSKO-KNINSKA 1 4,5 4,5 4,5 1 4,5 4,5 4,5 4,5

Zadacima druge kognitivne razine pripada najveci broj zadataka pisane provjere stoga su ti
rezultati pouzdaniji (tablica 14). Najveéu srednju vrijednost postize uéenik iz Sibensko-
kninske Zzupanije (34,5), dok najmanju ucenici iz Sisacko-moslavacke (25,95). 40%
ucéenika iz razli¢itih zupanija postizu srednju vrijednost u rasponu od 30-32 boda. Najveci
medijan (35) u pitanjima druge kognitivne razine postizu ucenici iz Vukovarsko-srijemske
zupanije, dok najmanji (26) ucenici iz Sisacko-moslavacke i iz Osjecko-baranjske Zupanije
(26,5). Vise od polovice zupanija, 60% u pitanjima druge razine postize medijan u
vrijednosti od 30-35 bodova od ukupnih 42,5. Najve¢i broj bodova u pitanjima druge
razine (40,5) ostvarila je ucCenica iz Splitsko-dalmatinske Zzupanije. Izmedu svih
analiziranih Zupanija postoji statistiCki zna€ajna razlika u zadacima druge kognitivne

razine (x*(140) = 65,92; p<0,001).
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Tablica 14. Razlika medu Zupanijama s obzirom na zadatke druge kognitivne razlike

Zupanija Broj S'l"ednja Medijan Mod Ugestalost Minimum Maksimum Donj,‘ Gomj,l Std. Dev
vrijednost moda kvartil kvartil

KARLOVACKA 8 28,625 28 27 2 25 32,5 26,75 31 2,70911
SISACKO-MOSLAVACKA 10 25,95 26 26 2 21 31 24,5 27 2,90067
ZAGREBACKA 10 31,5 31 30,5 3 28,5 35 30,5 32,5 2,14735
KRAPINSKO-ZAGORSKA 3 32,83333 33,5 VISE 1 31 34 31 34 1,60728
VARAZDINSKA 12 31 30,75 32,5 2 26,5 35 29,25 32,75 2,58492
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 4 29,375 29 28,5 2 28,5 31 28,5 30,25 1,18145
POZESKO-SLAVONSKA 8 29,25 30 30,5 2 23,5 34 27,5 30,75 3,16228
VIROVITICKO-PODRAVSKA 2 32 32 VISE 1 31 33 31 33 1,41421
PRIMORSKO-GORANSKA 6 31,75 31,5 VISE 1 28,5 35,5 30,5 33 2,38223
BRODSKO-POSAVSKA 5 26,6 29 29 2 21 31,5 22,5 29 4,57439
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 2 35 35 VISE 1 33,5 36,5 33,5 36,5 2,12132
0SJECKO-BARANJSKA 16 27,40625 26,5 26,5 3 23,5 32,5 25 29,5 2,86488
ZADARSKA 10 28,75 28,5 VISE 2 24 35,5 27,5 29,5 3,02076
SPLITSKO-DALMATINSKA 10 33,6 32 31,5 2 30 40,5 31 35 3,71035
DUBROVACKO-NERETVANSKA 3 31,5 30,5 VISE 1 28,5 35,5 28,5 35,5 3,605551
ISTARSKA 11 31,04545 33,5 VISE 2 20,5 37,5 27,5 34 4,92674
MEDIMURSKA 5 30 30 VISE 1 28,5 32 29 30,5 1,36931
GRAD ZAGREB 14 33,85714 33,5 VISE 2 31,5 37 32,5 35,5 1,66905
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 1 32 32 32 1 32 32 32 32
SIBENSKO-KNINSKA 1 34,5 34,5 34,5 1 34,5 34,5 34.5 34,5

U pitanjima treCe kognitivne razine (tablica 15) najvecu srednju vrijednost (3) postizu
uenici iz Sibensko-kninske i Viroviti¢ko-podravske Zupanije, a najmanju (1) ucenici iz
Dubrovacko-neretvanske i Sisacko-moslavacke Zupanije (1,05). Vecina zupanija (40%)
ima medijan 3, dok Sisa¢ko-moslavacka Zupanija ima najmanji medijan od 0,75. Sisacko-
moslavacka, OsjeCko-baranjska, Dubrovacko-neretvanska i Medimurska Zupanija imaju
sudionike koji u pitanjima treée razine nisu ostvarili nijedan bod. Izmedu svih analiziranih
Zupanija u pitanjima treée kognitivne razine postoji statisticki znacajna razlika (y°(140) =

39,50; p=0,04).

Tablica 15. Razlika medu Zupanijama s obzirom na zadatke tre¢e kognitivne razlike

. . Srednja . Ucestalost - ) Donji Gornji
Zupanija . Medijan od Minimum Maksimum A 3 Std. Dev
vrijednost moda kvartil kvartil

KARLOVACKA 8 2,4375 3 3 5 1,5 3 1,5 3 0,776324
SISACKO-MOSLAVACKA 10 1,05 0,75 0 5 0 3 0 1,5 1,234909
ZAGREBACKA 10 2,7 3 3 8 15 3 3 3 0,632456
KRAPINSKO-ZAGORSKA 3 1,5 1,5 1,5 3 1,5 1,5 1,5 1,5 0
VARAZDINSKA 12 1,625 1,5 1,5 11 1,5 3 1,5 1,5 0,433013
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 4 2,25 2,25 VISE 2 1,5 3 1,5 3 0,866025
POZESKO-SLAVONSKA 8 2,0625 1,5 1,5 5 1,5 3 1,5 3 0,776324
VIROVITICKO-PODRAVSKA 2 3 3 3 2 3 3 3 3 0
PRIMORSKO-GORANSKA 6 2,75 3 3 5 1,5 3 3 3 0,612372
BRODSKO-POSAVSKA 5 1,8 1,5 1,5 4 1,5 3 1,5 1,5 0,67082
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 2 1,5 1,5 1,5 2 1,5 1,5 1,5 1,5 0
0SJECKO-BARANJSKA 16 1,875 1,5 15 10 0 3 15 3 0,866025
ZADARSKA 10 1,95 1,5 1,5 7 1,5 3 1,5 3 0,724569
SPLITSKO-DALMATINSKA 10 2,1 1,5 1,5 6 1,5 3 1,5 3 0,774597
DUBROVACKO-NERETVANSKA 3 1 1,5 1,5 2 0 1,5 0 1,5 0,866025
ISTARSKA 11 2,318 3 3 6 1,5 3 1,5 3 0,783349
MEDIMURSKA 5 2,1 3 3 3 0 3 1,5 3 1,341641
GRAD ZAGREB 14 2,464 3 3 9 1,5 3 1,5 3 0,745868
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 1 1,5 1,5 1,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5
SIBENSKO-KNINSKA 1 3 3 3 1 3 3 3 3
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3.3. Analiza rijeSenosti cjelokupne pisane provjere znanja s obzirom na klase
uspjesnosti

Prema postotnoj rijeSenosti cjelokupne pisane provjere znanja uéenici su svrstani u
ukupno Sest klasa uspjesnosti (slika 9). U prvu klasu pripadaju ucenici ¢iji je postotak
rijeSenosti pisane provjere znanja manji od 40%, takvih je ukupno 3 uéenika (2%). Drugu
klasu ¢ine ucenici Ciji je postotak rijeSenosti od 40-50%, toj klasi pripada 15 ucenika
(11%). U tre¢u klasu pripadaju ucenici ¢iji je postotak rijeSenosti od 50-60%, toj klasi
ujedno pripada i najveéi broj uéenika, njih 40 (28%). Cetvrtoj klasi pripada 37 ucenika
(26%), a njihov postotak rijeSenosti pisane provjere znanja je u rasponu od 60—70%. Petoj
klasi pripada 38 ulenika (27%), rijeSenost njihova ispita je 70-80%. Sestoj te ujedno i
najboljoj klasi pripada tek 9 ucenika (6%) te je njihov postotak rijeSenosti ve¢i od 80%.

< 40%
M 40-50%
i 50-60%
M 60-70%
i 70-80%
i >80%

Slika 9. Prikaz rijeSenosti pisane provjere znanja prema klasama

Ucenici koji su pisanu provjeru znanja rijesili s ukupnom uspje$nos¢u vecom od 80%
ostvaruju prosjec¢an broj bodova 22,6 od moguc¢ih 27, dok oni s uspjesnos¢u od 70-80%
ostvaruju 19,8 bodova, a ucenici s prosjekom uspjeha od 60-70% imaju 17,6 bodova od
mogucih 27. U€enici s ukupnom uspjesnoséu u rasponu od 50-60% ostvaruju 15 bodova od
mogucéih 27, oni s ukupnom uspje$nosc¢u od 40-50% ostvaruju prosje¢no 12,4 bodova, dok
oni s uspjehom manjim od 40% ostvaruju prosje¢no 8,3 boda od mogucih 27 (slika 10).
Medu ucenicima pojedinih klasa u ukupnoj uspjesnosti rjeSavanja pisane provjere znanja

utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (x*(5) = 133 p<0,001).
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Slika 10. Srednje vrijednosti ostvarenih bodova u pojedinoj klasi uspje$nosti

3.3.1. Analiza rijeSenosti cjelokupne pisane provjere znanja s obzirom na klase
uspjesnosti i spol

S obzirom na raspodjelu uc¢enika u klasama uspjesnosti prema spolu (slika 11) u
samo jednoj klasi ima vise ucenika od ucenica (klasa 70-80%). U preostalim klasama
prevladavaju uéenice. Veéi postotak ucenica rezultira time $to je Zupanijskom natjecanju

opc¢enito pristupilo vise ucenica od ucenika.
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Slika 11. Distribucija u¢enika prema spolu unutar pojedine klase uspjes$nosti
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Nadalje, analizom ostvarenih bodova izmedu ucenika i ucenica u pojedinoj Klasi
uspjesnosti (slika 12) utvrdena je statistiCki znacajna razlika samo u klasi s ukupnom
uspjesnoscu od 70-80% gdje ucenice pokazuju statisticki znacajno bolji rezultat od uc¢enika
(U=102; N;=18, N,=19; p=0,03). U klasi s ukupnom uspje$nos¢u manjom od 40%

prevladavaju ucenice. U svim ostalim klasama rezultat je poprilicno jednak.
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Slika 12. Ostvareni broj bodova ucenika i u¢enica u pojedinoj klasi uspjesnosti

*statistiCka razina znacéajnosti postavljena je na p<0,05

3.4. Analiza ispitnih pitanja s obzirom na klase uspjesnosti i indeks lakoée

Rijesenost onih pitanja koja su prema indeksu lakoce (p) odredena kao lagana
analizirana je po klasama uspjesnosti (slika 13). Ucenici s uspjeSno$¢u manjom od 40% ne
odgovaraju na pitanja 1., 2., 7., 8. i 18. (I) pitanje bez obzira §to su po indeksu lakoce
kategorizirana kao lagana pitanja. Navedena pitanja viSestrukog su izbora, 0sim pitanja
18.(I) koje od ucenika zahtijeva oCitanje rezultata s grafa. U pitanjima se ispituje znanje
potrebno za razumijevanje makrokoncepata Razmnozavanje i razvoj organizma te
Ravnoteza i meduovisnosti u zivome svijetu. Pitanja uklju¢uju znanje iz podrucja mitoze,
mejoze, dijeljenja bakterijskih stanica i izmjene generacija. U 3. pitanju ucenici s ukupnom
uspjes$noscéu izmedu 70-80% (klasa od 70-80%) pokazuju jednak rezultat kao i ucenici s

ukupnom uspjesnoséu vecom od 80% (klasa vise od 80%). Pitanje ukljucuje znanje iz

34



podrucja genetike, rezultat kombinacije alela krvnih grupa. U 5., 17.(I11), 18.(1) i 18.(I1)
pitanju klasa od 70-80% bolja je od klase vise od 80%. U 15.(IV) pitanju klasa ucenika s
ukupnom rijeSenosti manjom od 40% pokazuje bolju rijeSenost od ostalih klasa u¢enika.
Ovo pitanje alternativnog je tipa (to¢no—netoc¢no) i ispituje znanje iz nastavne teme Kosti i

veze medu kostima, odnosno ulogu kraljeznice u tijelu ¢ovjeka.
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Slika 13. Srednje vrijednosti ostvarenih bodova pojedine klase uspjes$nosti u pitanjima koja po indeksu

lakoc¢e pripadaju kategoriji laganih pitanja

U pitanjima koja prema indeksu lako¢e pripadaju kategoriji pitanjima idealnim za
testiranje (slika 14) istic¢u se 14.(II), 16.(1I) i 18.(IIT) kao pitanja kod kojih klasa uc¢enika s
uspje$nosc¢u manjom od 40% ne odgovara na pitanja. Pitanje 14.(I) ispituje sadrzaj iz
cjeline DNA molekula, dok su 16.(11) i 18.(111) pitanja viSestrukog izbora i ukljucuju
razumijevanje koncepta Odrzavanje homeostaze u organizmu, 0dnosno Hormonsku
regulaciju. Na 9. pitanje ucenici klase 70-80% bolje odgovaraju od ucenika koji pripadaju
klasi uspjesnosti vecoj od 80%, dok u 6., 16.(I) i 16.(II) u€enici klase 70-80% i klase vise
od 80% ostvaruju jednak uspjeh. 9. pitanje jest pitanje viSestrukog izbora i od ucenika je
zahtijevalo znanje iz podrucja genetike, nasljedivanje recesivne bolesti i razumijevanje

rodoslovnog stabla.
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Slika 14. Srednje vrijednosti ostvarenih bodova pojedine klase uspjes$nosti u pitanjima koja po indeksu
lakoc¢e pripadaju kategoriji pitanjima idealnim za testiranje

Na teska pitanja prema indeksu lakoce (Slika 15) klasa u¢enika koji ostvaruju uspjeh manji
od 40% odgovaraju na jedno pitanje od ukupno Cetiri pitanja (pitanje 14.(1)). Ujedno u
tom pitanju ostvaruju bolji rezultat od svih ostalih klasa ucenika. Pitanje je zahtijevalo
izrazito razumijevanje sinteze proteina buduci da je pitanje sadrzavalo samo slikovni
prikaz bez tekstnog uvoda. Bilo je alternativnog tipa, to¢no-netocno. Vrlo mala rijeSenost
prisutna je kod ostalih klasa u teSkim pitanjima, pri ¢emu u dva pitanja najbolje odgovara
klasa s uspjesnoscu ve¢om od 80%, a u 4. pitanju klasa 40-50% ostvaruje jednak rezultat
kao klasa ucenika s ukupnom uspjesnosti ve¢oj od 80%. Ovo pitanje prema indeksu lakocée
procijenjeno je kao najteZe pitanje Citave pisane provjere znanja. Pitanje je viSestrukog
izbora s jednim to¢nim odgovorom, a zahtijeva znanje iz nastavne cjeline Misici te logi¢ko

povezivanje upotrebe misica u svakodnevnom zivotu.

36



14

1,2

0,3

Srednja vrijednost ostvarenih bodova

0,6 0,23
I .0 05
4. 12.

m>80% m70-80% 60-70% m50-60% m40-50% < 40%

14.(1)

Pitanja

Slika 15. Srednje vrijednosti ostvarenih bodova pojedine klase uspjes$nosti u pitanjima koja po indeksu

lakoce pripadaju teskim pitanjima

3.5. Analiza anketa o stru¢nom usavrsavanju nastavnika

S nastavnicima Osjecko-baranjske, Pozesko-slavonske, Vukovarsko-srijemske,
Brodsko-posavske, Viroviticko-podravske i Bjelovarsko-bilogorske zupanije provedena je
anketa u svrhu dobivanja informacija o procjeni vlastite kompetencije rjeSavanja problema,
0 ucinkovitosti stru¢nih skupova 1 pripremanju ucenika za natjecanje. IzraCunat je
Cronbachov — alfa koeficijent ankete koji iznosi 0=0,77, a govori da je 77% informacija
objasnjeno pravim rezultatima, a do 100% se moze pripisati pogresci, te se anketa smatra

zadovoljavajuée pouzdana.

3.5.1. Kompetentnost rjeSavanja problema

Na pitanje o vlastitim kompetencijama za razvoj kompetencije rjesavanja problema
kod ucenika 3% nastavnika smatra da nije kompetentno, 72% njih smatra da je djelomi¢no
kompetentno, dok se 25% nastavnika smatra dovoljno kompetentnim za razvoj te
kompetencije kod uc¢enika. 20% nastavnika smatra da tu kompetenciju nije steklo tijekom
inicijalnog obrazovanja (fakultet), njih 68% smatra da su je djelomi¢no stekli, dok je njih

12% sigurno da su stekli tu kompetenciju tijekom fakultetskog obrazovanja. Na pitanje
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procjene koliko su u mogucnosti stjecati tu kompetenciju tijekom organiziranih stru¢nih
skupova 7% njih smatra da ju ne stjeCu na taj nain, 64% njih smatra da je djelomi¢no
stjecu, dok 29% njih smatra da im strucni skupovi uvelike pomazu pri stjecanju ove

kompetencije (slika 16).
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Slika 16. Distribucija odgovora nastavnika na tvrdnje koje se odnose na kompetenciju rjeSavanja problema

Pri utvrdivanju povezanosti izmedu stjecanja kompetencija tijekom inicijalnog
(fakultetskog) obrazovanja i radnog staza nastavnika (slika 17) nastavnici ¢iji je radni staz
dulji od 15 godina viSe odgovaraju da kompetencija rjeSavanja problema nije steCena
tijekom inicijalnog obrazovanja. Uglavnom su svi suglasni oko toga da je kompetencija

djelomicno steCena bez obzira na duljinu radnog staza.
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Slika 17. Distribucija odgovora nastavnika na stjecanje kompetencije rjeSavanja problema tijekom inicijalnog

obrazovanja u odnosu na radni staz nastavnika

3.5.2. Priprema ucenika za natjecanje

Istom anketom provedeno je istrazivanje o tome na koji nadin nastavnici svoje
ucenike pripremaju za natjecanje. 22% nastavnika smatra da se njihovo svakodnevno
poucavanje ne razlikuje od poucavanja kojima pripremaju ucenike za natjecanje, njih 60%
niti je suglasno niti nije oko te tvrdnje, dok 18% nastavnika smatra da se njihov nacin
poucavanja ucenika koji se pripremaju za natjecanje razlikuje od svakodnevnog nacina

poucavanja (slika 18).
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Slika 18. Distribucija odgovora nastavnika na tvrdnju ,,Moje svakodnevno poucavanje bitno se razlikuje od

poucavanja kojim pripremam ucenike za natjecanje.*

Za stjecanje vlastitog stru¢nog i metodi¢kog znanja za potrebe pripremanja ucenika za
natjecanje iz Biologije 10% nastavnika tvrdi da se koristi uglavnom stru¢nim skupovima
koje pohada, njih 57% se niti slaze niti ne slaze, dok njih 33% nisu suglasni s tvrdnjom
(slika 19).
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Slika 19. Distribucija odgovora nastavnika na tvrdnju ,,U stjecanju vlastitog strucnog i metodickog znanja za

potrebe pripremanja ucenika za natjecanje iz Biologije koristim se uglavnom strucnim skupovima.*

Velik broj nastavnika, njih 66%, smatra da se za potrebe pripremanja ucenika za natjecanje

koristi drugim oblicima usavrSavanja (on line te¢ajevi, samostalno proucavanje znanstvene
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literature,...). Njih 28% se niti slaze niti ne slaze s tvrdnjom, dok se samo njih 6% u

potpunosti ne slazu s tvrdnjom (slika 20).

100
X 90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 —
Nisam suglasan/na Niti sam Suglasan/na sams
s tvrdnjom suglasan/na niti tvrdnjom
sam nesuglasan/na

Ucestalost odgovora (%

Odgovori

Slika 20. Distribucija odgovora nastavnika na tvrdnju ,,U stjecanju vlastitog strucnog i metodickog znanja za
potrebe pripremanja ucenika za natjecanje iz Biologije koristim se drugim oblicima usavrsavanja (on line

tecajevi, samostalno proucavanje znanstvene literature ...) "

42% nastavnika smatra i 43% nastavnika niti smatra niti ne smatra da bi ¢e$¢e postojanje
strucnih skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecanje stru¢nog znanja potrebnog za
pripremanja ucenika za natjecanje iz biologije pospjesilo rezultate na natjecanjima. Njih

15% nije suglasno s tom tvrdnjom (slika 21).
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Slika 21. Distribucija odgovora nastavnika na tvrdnju “Da postoji vise struc¢nih skupova s konkretnijim

temama vezanih za stjecaje strucnog znanja potrebnog za pripremanje ucenika za natjecanje iz Biologije

ucenici bi ostvarivali bolje rezultate.

Jednak postotak nastavnika (46%) u potpunosti smatra i niti smatra niti ne smatra da bi

postojanje ¢es¢ih strucnih skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecanje metodickog

znanja potrebnog za pripremanje ucenika za natjecanje pospjeSilo rezultate na

natjecanjima. Njih 8% nije suglasno s tom tvrdnjom (slika 22).
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Slika 22. Distribucija odgovora nastavnika na tvrdnju ,,Da postoji vise struc¢nih skupova s konkretnijim

temama vezanih za stjecaje metodickog znanja potrebnog za pripremanje ucenika za natjecanje iz Biologije

ucenici bi ostvarivali bolje rezultate.*
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4. RASPRAVA

Pisanoj provjeri znanja sastavljenoj za potrebe provedbe natjecanja iz Biologije na
zupanijskoj razini pristupio je veéi broj ucenica u odnosu na ucenike. Po uspjehu
analiziranom prema kognitivnim razinama u zadacima koji ispituju vi$e kognitivne razine
znanja ucenici 1 ucenice su podjednaki, dok je znacajna razlika utvrdena samo u pitanjima
prve kognitivne razine u kojima su uéenici bolji u odnosu na ucenice. Za razliku od toga u
ukupnoj rijeSenosti zadataka druge i tre¢e kognitivne razine medu ucenicima razli¢itih
Zupanija postoji znacajna razlika (analiza je radena bez obzira na spol). Prema ukupnoj
ostvarenoj uspjesnosti cjelokupnog testa utvrdene su klase uspjesnosti te je utvrdeno da je
najveéi broj uéenika postigao ukupan uspjeh u rijeSenosti od 50-80% (otprilike isti broj
ucenika pripada klasi uspjesnosti izmedu 50-60%, klasi od 60 do 70% te klasi izmedu 70-
80%) te da je vrlo mali broj ucenika postigao uspjesnost manju od 40%, ali i vecu od 80%.
Ovo je u skladu s LukSa (2011) koja smatra da vec¢ina ucenika koji sudjeluju na
natjecanjima ima prosjecnu rijesenost pisane provjere. Samo u klasi uspjesnosti od 70-80%
prevladavaju ucenici, dok je u ostalim klasama veéa zastupljenost ucenica u odnosu na
ucenike. U istoj klasi uoceno je da ucenice pokazuju statisticki znacajno bolji rezultat od
ucenika. Ova veca zastupljenost ucenica u gotovo svim klasama, kao 1 ve¢i broj ucenica na
samom natjecanju upucuje na njihov veci interes za sadrzaj biologije, Sto je u skladu s
Garasi¢ (2012) koja smatra da se interes ucenica za nastavu biologije naglo povecava u
sedmom razredu osnovne skole i nastavlja dalje kroz srednju Skolu, dok se interes kod

ucenika za biologiju gubi prema starosti.

Analizirana pisana provjera znanja sadrzavala je 18 zadataka rasporedenih u pet skupina od
¢ega su prevladavali zadaci druge kognitivne razine (¢ak 81% zadataka, dok se prva razina
pojavljuje u tri zadatka (11%), a treca kognitivna razina u samo dva zadatka s 8%).
Preporuka Radanovi¢ i sur. (2013) je da pisana provjera mora biti strukturirana na nac¢in da
se u njoj nalazi 20% zadataka kojima se provjerava reprodukcija nastavnih sadrzaja, 60%
zadataka kojima se provjerava konceptualno razumijevanje i primjena i 20% zadataka
kojima se provjerava sposobnost rjeSavanja problema. Razlog ovakvog nesklada je 1
¢injenica da se dogada da razliCiti sastavljaCi pitanja istom pitanju procjene razliitu
kognitivnu razinu. Luksa (2011) istice da naj¢es¢e dolazi do gresaka u odredivanju pitanja
prve i druge razine, jer se Cesto pitanje zbog odredene tezine svrstava u vecu kognitivnu

razinu iako ono ispituje ¢istu reprodukciju.
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Iako je dosta pitanja (44%) prema indeksu lakoce odredena kao lagana, prema kvaliteti
pitanja vecina pitanja od strane iskusnih i neiskusnih procjenitelja procijenjena su kao
dobra pitanja. Medutim procjenom iskusnih procjenjivaca vecina pitanja su procijenjena
kao ona Cija konstrukcija srednje utjeCe na odgovor. Znatan, ali ne$to manji postotak
pitanja jednako je procijenjen i od strane neiskusnih procjenjivaca (slika 7). Ovo znaci da
je oblikovanje samog pitanja, razumljivost nekih koriStenih rije¢i u pitanju ili ¢injenica da
je ucenik na temelju samo logi¢nog zaklju¢ivanja mogao odgovoriti na pitanje moglo
utjecati na rezultat odnosno cjelokupnu ostvarenu uspjesnost uc¢enika. Utjecaj konstrukcija
pisane provjere na ostvareni uspjeh u skladu je s Lujan i DiCarlo (2006) koji u svom
istrazivanju navode da se kvaliteta pisane provjere odrazava u njegovoj rijeSenosti.

Zastupljenosti malog broja pitanja tre¢e kognitivne razine u analiziranoj pisanoj provjeri
moze upucivati na ¢injenicu da nastava nije orijentirana na razvoj kompetencije rjeSavanja
problema, iako Luksa (2011) i Garasi¢ (2012) predlazu da se u nastavu treba uvesti $to vise
problemskih zadataka koji se baziraju na razvoju vjestina 1 stvaranju kritiCkog misljenja.
Neorijentiranost na razvoj kompetencije rjeSavanja problema vidljiva je 1 u rezultatima
PISA projekta. Prema PISA projektu (2012 u Bras Roth, 2013) rezultati koji su dobiveni
iz utvrdivanja prirodoslovne pismenosti govore da nasi ucenici imaju najbolje rezultate u
pitanjima prve razine, dok u pitanjima tre¢e razine pokazuju jako niske rezultate. Analizom
pitanja Drzavne mature iz 2009. 1 2010. (Risti¢-Dedi¢ i sur., 2011) godine vidljiva je velika
zastupljenost pitanja prve razine. Ono §to je zanimljivo te godine ni jedno pitanje nije
ispitivalo strateSko i znanstveno razmisljanje $to je pokazatelj da je do tada orijentiranost
na razvoj kompetencije rjesavanja problema zanemarena u odnosu na uéenje koje zahtijeva

poznavanje temeljnih bioloskih koncepata na niskoj, ¢injeni¢noj razini.

Znatan fokus pomicanja vrednovanja s razine potpune reprodukcije usvojenih informacija
prema razini razumijevanja, primjene i rjeSavanja problema uocen je u natjecanjima iz
Biologije u smislu da se broj zadataka koji ispituju prvu razinu znatno smanjio. UspjeSnost
u rjeSavanju zadataka viSih kognitivnih razina na natjecanju drugacija je u odnosu nha
rezultate koje nasi ucenici pokazuju na PISA projektu. U analiziranoj pisanoj provijeri
znanja na pitanja prve razine to¢no odgovara 65% ucenika, pitanja druge razine 71%, a
pitanja trece razine 68% ucenika (slika 8). Budu¢i da se radi o u€enicima koji su uspjesniji
u ucenju biologije od prosjeka ovaj rezultat je ocekivan. Takoder treba uzeti u obzir
¢injenicu da su to ucenici koji su se pripremali za natjecanje (za razliku od PISA projekta)

tj. za rjeSavanje tipova zadataka kakvi su kori$teni u pisanim provjerama prema uputama
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objavljenim na mreZnim stranicama Hrvatskog bioloSkog drustva (Radanovi¢ i sur., 2013).
Oni koriste drugacije metode ucenja od ucenika koji ne znaju kojom vrstom zadataka ¢e se

provjeravati njihovo znanje (Hudelist, 2012).

Prema indeksu lakoce 15% pitanja procijenjena su kao teSka. Najteza pitanja u pisanoj
provjeri su 11., 12., 1 14. (I) pitanje. Ona su alternativnog tipa (to¢no-neto¢no) i uglavnom
ne sadrze tekstualni opis pitanja ve¢ samo sliku ili graf. Pitanja sadrze pet tvrdnji koje
mogu biti to¢ne ili neto¢ne. Navedena pitanja pripadaju nastavnim cjelinama Hormonska
regulacija, Osjetilo vida i DNA molekula. Grguri¢ (2016) smatra da ucenici svih dobi
imaju problema s nerazumijevanjem procesa koji se dogadaju u stanici, a ukljucuju
pojmove gen, kromosom, DNA, aminokiseline, proteini 1 stani¢na dioba. Istrazivanja
pokazuju da se to neadekvatno razumijevanje stani¢ne teorije nastavlja i kod ucenika
srednjih skola (Brown, 2015). Luksa i sur. (2013) potvrdile su postojanje velikog broja
miskoncepcija kod ucenika osmih razreda na temu mitoze, mejoze, broja kromosoma u
organizmu, sinteze proteina, djelovanje i put hormona u tijelu, razlikovanje pojma osjetilo i
osjet i niz drugih. Pitanje pod rednim brojem 4, takoder jedno od teskih pitanja u pisanoj
provjeri, viSestrukog je izbora s jednim to¢nim odgovorom a ispituje podrucje iz cjeline
Misi¢i. Sva navedena pitanja pripadaju drugoj razini postignuc¢a prema Crooksu. Najlakse
pitanje u ispitu je pitanje viSestrukog izbora s jednim to¢nim odgovorom koje ispituje
znanje iz podruc¢ja Genetike, pitanje pod rednim brojem 3. U zadatku je potrebno odrediti
alele odredene krvne grupe. Zadatak je popracen tekstualnim uvodom. Postoji pretpostavka
da je ovako velika uspjesnost ovog zadatka zbog neprestanog ponavljanja takvog tipa
zadatka 1 koncepta svake godine na zZupanijskom natjecanju, pri ¢emu su ucenici unaprijed

pripremljeni za takvu tematiku zadatka.

Svjesna i planirana orijentiranost obrazovanja k razvoju klju¢nih kompetencija relativno je
mlad trend. Potreba za obrazovanjem koje ¢e omoguci stjecanje fleksibilne ekspertize
deklarirana je na Europskom vije¢u u Lisabonu 2000. godine. Od te godine do 2006.
godine radilo se na uspostavljanju konsenzusa u definiranju kljucnih generickih
kompetencija. Europska komisija odredila je osam klju¢nih kompetencija za cjelozivotno
ucenje: komuniciranje na materinskom jeziku i stranim jezicima, matemati¢ka pismenost 1
osnovne kompetencije iz znanosti 1 tehnologije, sposobnost, koriStenja digitalne
tehnologije, kompetencija Uciti kako uciti (umijeCe organiziranja ucenja i raspolaganja
vlastitim vremenom), druStvena 1 gradanska kompetencija s meduljudskom 1

interkulturalnom suradnjom, inicijativnost i poduzetniStvo te kulturna svijest i izraZzavanje
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(Preporuka EK, 2006 u Raci¢, 2013). Zbog ovoga je u ovom istrazivanju provedena anketa
s uciteljima/nastavnicima o procjeni vlastite kompetentnosti za razvoj kompetencije
rjeSavanja problema kod ucenika. Anketom je utvrdeno da nastavnici smatraju da su
djelomicno kompetentni za razvoj kompetencije rjeSavanja problema kod ucenika ¢ime se
moze opravdati ¢injenica na malu zastupljenost pitanja te razine u analiziranoj pisanoj
provjeri znanja. Ovime se moze i objasniti slaba rijeSenost pitanja tre¢e kognitivne razine u
PISA istrazivanju. U provedenoj anketi nastavnici isticu kako su kompetenciju rjeSavanja
problema djelomi¢no stekli tijekom inicijalnog obrazovanja, a djelomi¢no je nadograduju
tijekom struénih skupova. Spomenuta nadogradnja poZzeljna je jer su kompetencije koje
obuhvacaju znanja i vjestine podloZzne promjenama, nadogradivanju i usavrSavanju (Raci¢,
2013). 29% njih smatra da im pohadanje stru¢nih skupova pomaze pri stjecanju te
kompetencije. Prilikom pripremanja ucenika za natjecanje nastavnici se djelomicno slazu s
time da im u tome pomaze pohadanje stru¢nih skupova, a 43% njih smatra da je za to
najzasluznije njihovo samostalno usavrSavanje putem razli¢itih on line tecajeva,
proucavanja znanstvene literature 1 drugih slicnih metoda. Opazena svijest ucitelja i
nastavnika o potrebi cjelozivotnog obrazovanja u smislu pohadanja organiziranih 1
samostalno odabranih nacina usavrSavanja pozeljna je karakteristika koja omoguéava

razvoj cjelovitog ucenika.

U buduéim istrazivanjima trebalo bi usporediti rezultate pisane provjere s drugim
razredima osnovne i srednje Skole kao bi se utvrdio utjecaj dobi na rezultate natjecanja na
zupanijskoj razini. Anketu bi trebalo provesti na razini cijele Hrvatske i usporediti podatke
pohadanja stru¢nih skupova medu nastavnicima koji ucenike pripremaju za natjecanje.
Ovakav podatak od velike vaznosti bi bio u planiranju profesionalnog razvoja ucitelja 1
nastavnika kao 1 u uspostavljanju modela stru¢nog usavrSavanja. U tu svrhu pozeljno bi
bilo ispitati utjecaj pohadanja strucnih skupova 1 razli¢itih oblika profesionalnog

usavrSavanja na uspjeh ucenika, ali na samo na znanje ve¢ i na vjestine.
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5. ZAKLJUCAK

Analizom pisane provjere znanja koriStene na natjecanju iz Biologije na Zupanijskoj
razini te analizom ankete provedene medu uciteljima i nastavnicima izvedeni su sljedeci

zakljuccei:

e ucenici 1 uCenice podjednaki su u rjeSavanju pitanja visih kognitivnih razina,
dok su u pitanjima koji ispituju reprodukciju ucenici znacajno bolji od
ucenica;

e medu ucenicima (bez obzira na spol) razlicitih zupanija postoji znacajna
razlika u postignutom uspjehu u pitanjima visih kognitivnih razina;

e ucenici postizu prosjecnu rijeSenost pisane provjere znanja;

e najteza pitanja pisane provjere ispituju znanje iz nastavnih cjelina
Hormonska regulacija, Osjetilo vida, DNA molekula i Misici;

e prema kvaliteti pitanja veéina pitanja odredena su kao dobra pitanja, manji
broj pitanja kao prihvatljiva, dok je jedno pitanje od strane iskusnih
procjenitelja odredeno kao loSe pitanje;

e Sisacko-moslavacka Zupanija u svim razinama ostvaruje najniZe rezultate,
dok su predstavnici Sibensko-kninske i Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
veoma uspjesni. U pitanjima tree razine svi predstavnici Viroviticko-
podravske Zupanije ostvaruju maksimalan broj bodova;

e nastavnici OsjeCko-baranjske, Pozesko-slavonske, Vukovarsko-srijemske,
Brodsko-posavske,  Viroviticko-podravske i Bjelovarsko-bilogorske
zupanije smatraju da su djelomi¢no kompetentni za razvoj kompetencije
rjeSavanja problema kod ucenika, te da su tu kompetenciju djelomicno stekli
tijekom inicijalnog obrazovanja, a djelomi¢no ju usavrSavaju pomocu
strucnih skupova;

e nastavnici smatraju da pohadanje stru¢nih skupova djelomi¢no utjee na
uspjes$nost njihovih uc¢enika na natjecanju, dok velik broj njih (43%) smatra
da je za uspjeSnost uCenika na natjecanju zasluzan samostalan nacin
usavrSavanja pomocu online teCajeva, proucavanja znanstvene literature i

drugih sli¢nih metoda.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Priprema za nastavni sat iz Biologije u osmom razredu osnovne $kole na

temu Kosti i veze medu kostima.

Ime i prezime nastavnika

Skola Datum

Stela Petrosanec

Osnovna skola

Nastavna jedinica /tema

Razred

Kosti i veze medu kostima

8.

Temeljni koncepti

Klju€ni pojmovi

Organizacija Zivog svijeta;
Ovisnost grade o funkciji;

kostanog sustava

Kostur, kost, zglobovi, ozljede, bolesti

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Razumjeti gradu kostanog sustava, povezanost njegovih struktura s ulogom te definirati ozljede i
bolesti koStanog sustava i mjere prevencije istih.

Ishodi ucenja

1. Opisati kostani sustav kao sustav za pokretanje karakteristican u razlic¢itim skupinama

organizama

2. Objasniti gradu kostiju i obrazloziti vaznost kalcija u prehrani

w

Povezati veze medu kostima s njihovim polozajem i raspored kostiju u ljudskom tijelu

4. Navesti najéesce ozljede i bolesti kostanog sustava te na koji ih na¢in prevenirati

Br. | Razrada ishoda nastavne jedinice Zadatak/ primjer klju¢nih pitanja za provjeru ostvarenosti ishoda | KR | PU

1. 1.1. Usporediti evolucijske — Usporedi evolucijske prilagodbe ¢ovjeka za 1.
prilagodbe za pokretanje u kretanje s ostalim skupinama organizama.
razli¢itim skupinama — Koji dijelovi ¢ine koStani sustav? I
organizama

2. 2.1. Definirati pojmove kostano Kako se naziva ovojnica koja obavija kost? I

tkivo, koStana srz i pokosnica
te navesti strukture koje se
nalaze unutar njih

2.2. Analizirati sastav kostanog
tkiva

2.3. Navesti uloge pojedinih
struktura

L

Sto su osteociti?

\

Navedi dva tipa kosStane tvari.

— Usporedi organski i anorganski sastav kosti te
zakljuci zasto se kosti mogu savijati kada neko
vrijeme provedu natopljene u alkoholnom
octu.

— ZaSto astronauti moraju uzimati kalcij i fosfor
u obliku dodatka za prehranu?
— U kakvom su odnosu sunce i kosti?




1l

1l

Sto je zajednicko kostima i Eiffelovom tornju?
Objasni zasto je poloZzaj kostiju unutar tijela
takav kakav je.

Sto se dogada kada vjezbamo u teretani?

Koji organi (kojeg podrucja) najéesée stradaju
pri teZzim automobilskim nesrecama i zasto?

3. | 3.1.Opisati gradu zglobova i njihovu
ulogu u nasem tijelu

3.2. Objasniti podjelu i raspored
kostiju ljudskog tijela

il

4l

Navedi dijelove zgloba.

Nabroji i pokazi zglobove na ljudskom tijelu.
Sto su avovi i gdje se nalaze?

Koji zglob u ljudskom tijelu je najpokretniji?

Navedi jedinu pokretnu kost lubanje.
Objasni ulogu kraljeznice.

Koja je najdulja kost u ljudskom tijelu?
Navedi nekoliko kosti ruku i nogu.

\

_)

Koje su najc¢esce ozljede i bolesti kostanog
sustava? Ukratko ih opisi.
Na koji nacin se one mogu prevenirati?

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, Il. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, Ill. rjeSavanje problema
Procjena uspjesnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 uéenika, +/- odgovara otprilike polovina uéenika, + odgovara vecina uéenika

Tijek nastavnog sata

Tip sata

Sat obrade novih nastavnih sadriaja

Trajanje

45 minuta

STRUKTURNI
ELEMENT
NASTAVNOG
SATA

DOMINANTNA AKTIVNOST

BR. ISHODA
KORISTITI U
1ZVEDBI

METODA
SOCIOLOSKI OBLIK

RADA

TRAJANJE (min)

Uvod

prikazanih na ppt prezentaciji
U = Usporediti kostur psa i Ccovjeka

N = Upitati ucenike zagonetku: ,Kada se rodis imas ih vise nego odrasli, a kada odrastes
¢etvrtina njih nalazi se u tvojoj cipeli! Sto je to?“
N = Napisati naslov na plocu: Sustav organa za pokretanje 1. PP
U = Navesti evolucijske razlike za pokretanje izmedu pojedinih skupina organizama

U = lzvesti zakljucak o zavisnosti miSi¢nog i koStanog sustava pri pokretanju

tijela

ljudskog tijela

lubanje

N = Najaviti obradu kostanog sustava i napisati naslov na plocu: Kosti i veze medu kostima
N = Upitati uc¢enike kako jednom rijecju nazivamo medusobno povezane sve kosti naseg

U = Na primjeru modela kostura zakljuciti na koje skupine mozemo podijeliti kosti

N = Objasniti veze medu kostima i gradu zglobova
U = Na temelju svog tijela zakljuditi gdje se nalaze zglobovi i koliko su pokretni
U = Na primjeru modela lubanje zakljuditi $to su Savovi i koja je jedina pokretna kost

U = Zapisati imena pojedinih kostiju koje se nalaze na ppt prezentaciji i napisati u koju 3. PP
skupinu pripadaju ( glave, trupa ili udova) — uz pomo¢ udzbenika

35

N = Po razredu poslati kost goveda

Sredisnji . .
N = Objasniti gradu kosti

Dio

U = Na temelju Zivog materijala (kost) shvatiti da je kost gradena od spuZvastog i ¢vrstog
kostanog tkiva i pokosnice, a da se u sredistu nalazi kostana srz
U = Zakljuiti da velik dio kosti ¢ine anorganske tvari (kalcij i fosfor)




N = Podijeliti radne listi¢e (Prilog 1.)
U = Rijesiti prvi dio radnih listica (,Sto oéekujem da ¢e se dogoditi?“ i ,, Zasto to mislim?“) MD
N = Prezentirati pokus izveden kod kuce (Kosti pileta koje su ubacene u alkoholni ocat) PP
N = Po razredu poslati kosti pileta (one koje su odlezale u alkoholnom octu i one koje 2 LFJ)I';AZ lR F
nisu) RL D
U = Uociti razliku izmedu kostiju koje su odlezale u alkoholnom octu i onih koje nisu i
zakljuditi zasto se to dogodilo (Popuniti rubriku ,Sto se zapravo dogodilo?*)
N = Nasumi¢nim ucenicima podijeliti radni listi¢ s pitanjima (Prilog 2., Prilog 3., Prilog 4.,
Prilog 5., Prilog 6.)
U = Proditati pitanje i zajedno odgovoriti na njih te zakljuditi ulogu pojedinih dijelova
kostanog sustava
U = Rezimirati sve uloge koStanog sustava i zabiljeZiti ih
N = U suradnji s u¢enicima opisati najcesce ozljede i bolesti kostanog sustava
U = Raspraviti na koji nacin se navedene bolesti mogu sprijeciti 4. PP R|F
U = Rijesiti radne listic¢e (Prilog 7.) RL
Zavrsni U = Zajedno provijeriti rijeSen radni listi¢ ubpz | R |1 7
Dio (U nedostatku vremena radni listi¢ rijesiti za domacu zadacu)

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - uéenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)

Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP —
projekcija prezentacije, V — video zapis, A —animacija, | —igra, IlU — igranje uloga, RS — racunalna simulacija, M — mikroskop, L —lupa, F —fleks kamera, T — tablet, MO —mobitel, OP —
organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)

Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P —rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema

Prirodni materijal (kosti pileta i goveda)
Model lubanje ¢ovjeka i model kostura

1. LCD projektor

2. Racunalo

3. PPT Prezentacija — Kosti i veze medu kostima
4. Prilog1.-7.

5.

6.

Plan ucenickog zapisa

KOSTI | VEZE MEDU KOSTIMA

Kostur

2N

KOSTI TRUPA

KOSTI GLAVE KOSTI UDOVA

- kosti glave Cine lubanja i kosti lica

- najvazniji potporanj ljudskom tijelu je kraljeznica (33 kraljeska) — omogucuje savitljivost i
pokretljivost

- ruke se sastoje od ramene kosti i podlaktice koje su medusobno povezane laktom, dok kosti noge
¢ine bedrena kost i potkoljenica

VEZE MEDU KOSTIMA
ZGLOBOVI: zglobna glavica, zglobna casica, hrskavica
SAVOVI: nalaze se na lubaniji (donja ¢eljust — jedina pokretna kost lubanje)

rame je zglob kojim je ruka povezana za ljudsko tijelo, dok je kuk zglob kojim je noga povezana na ljudsko




tijelo (zdjelicu)

GRADA:
- kostana srz — stvaranje krvnih stanica (osteocite)
- pokosnica — obavija kost i omogucuje njezin rast u Sirinu i duljinu

- 65% kosti ¢ine soli, 25% bjelancevine i 10% voda

ULOGE KOSTANOG SUSTAVA
1. POTPORA TUELU
ZASTITA ORGANA U TJELESNIM SUPUINAMA
REGULACIJA KONCENTRACIJE KALCIJA | DRUGIH MINERALA
STVARANJE KRVNIH STANICA
HVATISTE MISICA

ukhwn

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

KOSTI | VEZE MEDU KOSTIMA

Kost obavija , a u sredini kosti nalazi se

Nabroji barem tri uloge kostanog sustava.

Zglob se sastoji od zglobne i zglobne

Navedi 2 zgloba na ljudskom tijelu.

Kostur ¢ovjeka dijelimo na kosti , kosti i kosti

Nabroji neke kosti ljudskog tijela.

Prilozi

PPT prezentacija — Kosti i veze medu kostima
Prilog 1. —tablica dogadanja

Prilog 2.-6. - pitanja namijenjena ucenicima
Prilog 7. - radni listi¢ za ponavljanje
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Prilog 1.

Sto ocekujem da ée se Zasto to mislim? Sto se zapravo dogodilo?
dogoditi?

Prilog 2.

Zasto astronauti moraju uzimati kalcij i fosfor kao dodatak prehrani? Postoji li
poveznica izmedu Sunca i kostiju?

Prilog 3.
Sto je zajednicko kostima i Eiffelovom tornju?
Prilog 4.
Sto se dogada s nasim tijelom kada vjezbamo u teretani?
Prilog 5.

Koji organi najcesce stradaju pri teZim automobilskim nesre¢cama? Zasto?




Prilog 6.

Dva komada papira smotajte tako da dobijete valjak i zalijepite ih selotejpom. Jedan
valjak polozite vodoravno na stol, a drugi uspravno i zatim na njih stavite biljeznicu ili
laksu knjigu. Sto se dogodilo?

Prilog 7.

Ponavljanje — Kosti i veze medu kostima

1. Koji od sljedecih vitamina regulira promet kalcija u organizmu?

a) Vitamin A
b) Vitamin B
¢) VitaminC
d) Vitamin D

2. Navedi dijelove zgloba i nabroji neke zglobove na ljudskom tijelu.

3. Savovi su veze izmedu kostiju

4. Koja je jedina pokretna kost lubanje?

5. Ovojnica koja obavija kost naziva se

6. Navedi 3 kosti ruke.

7. Navedi 3 kosti noge.

8. Zglob koji povezuje nogu s ostatkom tijela je , a bedrena kost noge
je kost na ljudskom tijelu.

9. Najdulja kost u ljudskom tijelu je ,a sluZi kao potpora

cijelom tijelu.

10. Navedi uloge koStanog sustava.




11. Navedi najcesce ozljede kostanog sustava i razmisli na koji nac¢in mozemo izbjeci
njihovo nastajanje?




Prilog 2. Analizirana pitanja iz provedene ankete

Zaokruzite svoje radno iskustvo: do 3 godine; izmedu 3 1 6 godina; izmedu 61 15
godina; vise od 15 godina

~

Spol: M V4
Radim u osnovnoj ili srednjoj $koli
Barem jednom sam pripremao/la ucenike za natjecanje iz Biologije DA NE

1. Koriste¢i skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti se osjecam kompetentno; 2 djelomicno sam

kompetentan; 1 nisam kompetentan) procijenite koliko se osje¢ate kompetentno:

e zarazvoj prirodoslovne pismenost kod ucenika 1 2 3

e zarazvoj kompetencije rjeSavanje problema kod u¢enika 1 2 3

2. Koristeci skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti sam stekao kompetenciju; 2 djelomicno sam ju
stekao; 1 nisam ju stekao) procijenite koliko ste tijekom inicijalnog obrazovanja

(fakultet)stekli kompetenciju:

e zarazvoj prirodoslovne pismenost 1 2 3

e zarazvoj kompetencije rjeSavanje problema 1 2 3

3. Koristeci skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti stiecem kompetenciju,; 2 djelomicno ju stecem,
[ nikako ju ne stjecem) procijenite koliko ste u mogucénosti tijekom organiziranih struénih

skupova stjecati kompetenciju za:

e razvoj prirodoslovne pismenost 1 2 3
e razvoj kompetencije rjeSavanja problema 1 2 3
Tvrdnje:

1. ,,Moje svakodnevno poucavanje bitno se razlikuje od poucavanja kojim pripremam
ucenike za natjecanje*.
2. ,,U stjecanju vlastitog strucnog i metodickog znanja za potrebe pripremanja ucenika za

natjecanje iz Biologije koristim se uglavnom strucnim skupovima*.



3..,U stjecanju vlastitog strucnog i metodickog znanja za potrebe pripremanja ucenika za
natjecanje iz Biologije koristim se drugim oblicima usavrsavanja (on line tecajevi,

samostalno proucavanje znanstvene literature ...) "

4. “Da postoji vise strucnih skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecaje strucnog
znanja potrebnog za pripremanje ucenika za natjecanje iz Biologije ucenici bi ostvarivali

bolje rezultate

5. ,,Da postoji vise strucnih skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecaje metodickog
znanja potrebnog za pripremanje ucenika za natjecanje iz Biologije ucenici bi ostvarivali

bolje rezultate



