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1. UVOD

Zbog svakodnevnih znanstvenih spoznaja svakodnevno raste i broj Cinjenica, stoga je
izuzetno vazno da ucenici uéeci stvaraju i proSiruju koncepte odnosno da umjesto ucenja na
razini reprodukcije ¢injenica uce na razini konceptualnog razumijevanja (Tunnicliffe, 2006).
Izraz koncept (engl. concept) definiran je kao prvobitna ideja ili predodzba, zaceée ideje ili
pothvata, zamisao o kakvom djelovanju, a u filozofiji oznaCava apstraktnu univerzalnu
spoznaju (Luksa, 2011). Prema Luksi (2011), pamc¢enje koje je organizirano u konceptualne
strukture efikasnije je i trajnije od gomilanja nepovezanih pojedina¢nih informacija, stoga je
bitno poticati ostvarivanje viSih kognitivnih razina znanja koje ¢e omoguciti bolje konceptualno

razumijevanje.

Kurikulum za nastavni predmet Biologije za osnovne $kole i gimnazije u Republici Hrvatskoj
(kao i ostali kurikulumi) pisan je s ciljem razvijanja konceptulanog razumijevanja i sposobnosti
rjesavanja problema te propisuje nadogradnju i usvajanje makrokoncepata zajednickih za sve
prirodoslovne predmete. U kurikulumu su definirana ¢etiri makrokoncepta: Organiziranost
Zivoga svijeta, Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu, Energija u Zivome svijetu te
Prirodoznanstveni pristup. Definirani makrokoncepti medusobno Sse povezuju pruzajuci
ucenicima moguénost sagledavanja najvaznijih ideja u biologiji. Razumijevanje kompleksnosti
makrokoncepata izgraduje se postupno tijekom vise godina ucenja, uz razvijanje temeljnih
kompetencija vaznih za svakodnevni zivot (Kurikulum nastavnog predmeta Biologije za

osnovne skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, NN 7/2019).

Cesto se pri usvajanju makrokoncepata pojavljuju nejasnoée koje mogu izazvati pojavu
miskoncepcija odnosno krivih predodzbi koje ako se ne prepoznaju i isprave mogu onemoguciti
izgradnju koncepata. Konstruktivisti¢ki na¢in u¢enja umjesto mehanickog ucenja i prihvacanja
informacijskih sadrzaja, od ucenika zahtijeva aktivnost u izgradnji spoznaje i znanja
interakcijom novostecenih informacija s prijasnjim iskustvima (Juki¢, 2013). Ovakav nacin
ucenja omogucava uocavanje miskoncepcija te njihovim ispravljanjem izgradnju ¢vrstih
koncepata podloznih proSirivanju tijekom Skolovanja 1 cjelozivotnog obrazovanja. U
konstruktivistickom nacinu ucenja najvaznija je ukljucenost ucenika u ono Sto se Uuci,
istrazivacke aktivnosti te rjeSavanje problema i suradnju s drugima. Ucenicima se zadaju
izazovni problemi za rjeSavanje koji ih poti¢u na promisljanje i uklju¢ivanje u nastavni proces.
U konstruktivistickom nacinu uéenja naglasak je na angazmanu ucéenika u skupinama pri ¢emu
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1 pogreske postaju dijelom nastave. Obraduju se kompleksni, svakodnevni, zivotu bliski
problemi ¢ime se omogucuje interpretacija novih znanja. Nova znanja stje¢u se kroz aktivno
sudjelovanje u ucenju za razliku od tradicionalnog nacina ucenja koji podrazumijeva prijenos
objektivnih znanja, oponasanje ili ponavljanje bez aktivnog sudjelovanja (Barab i Duffy, 2000;
Kroll i LaBoskey, 1996). Iz navedenog je razvidno da Konstruktivisti¢ki orijentirani
ucitelj/nastavnik umjesto uloge prenositelja znanja ima ulogu voditelja, motivatora, suradnika,

suistrazivaca, poticatelja stvaranja ideja, stavova I misljenja.

Pracenjem procesa ucenja te modificiranjem procesa poucavanja na temelju toga,
zadovoljavaju se opisane uloge ucitelja/nastavnika. Pracenjem (i procjenjivanjem)
ucitelj/nastavnik izmedu ostalog utvrduje miskoncepcije te planira njihovu zamjenu ispravnim
konceptima. Konceptualna mapa vrlo je pogodna u pruzanju povratnih informacija o razini
razumijevanja te o prisutnosti miskoncepcija. Sluzi kao tehnika u pristupu vrednovanja za
ucenje i kao ucenje kojim se prati i modificira proces ucenja, te u pristupu vrednovanja

nauc¢enog u kojem se procjenjuje i ocjenjuje nauceno.

1.1. Miskoncepcije

Predkoncepcije otezavaju konceptualno razumijevanje ucenika te nisu u skladu sa
znanstvenim spoznajama, a zbog razlicite razine znanja nastavnika i u¢enika, nastavnici ¢esto
nisu svjesni njihovog postojanja. Prema Duitu i Treagustu (2003), predkoncepcije nisu sluc¢ajna
objasnjenja ve¢ rezultat formalnog ili neformalnog prethodnog ucenja koje mogu, ali 1 ne
moraju biti u skladu sa znanstvenim spoznajama. Ovi modeli razumijevanja razumljivi su
uceniku kada s nedostatnim znanjem pokusava dati smisao svijetu koji ga okruzuje. Vecina
ucenika na nastavu dolazi s nizom predkoncepcija koje mogu znacajno ograniCavati ili
onemogucavati razumijevanje novih koncepata u nastavi. Posljedica nerazumijevanja daljnje je
produbljivanje ili pak stvaranje miskoncepcija kod ucéenika. U procesu ucenja ucenici
konstruiraju vlastite koncepte o bioloSkim pojmovima koji se temelje na znanju koje su sami
do tada ve¢ usvojili, a ako takvi koncepti nisu ispravni nastaju miskoncepcije koje se, kada su

jednom usvojene, vrlo tesko ispravljaju.

Prema Luksi (2013), termin miskoncepcije u prijevodu mogu biti krive predodzbe ili

pogresni misaoni modeli, ali kako izraz misconceptions ima vrlo Siroko znacenje, preporucuje
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se koriStenje izvornog termina miskoncepcije. Takoder, Luksa (2013) isti¢e da je koristeni izraz
miskoncepcije, po karakteru internacionalan i u skladu s jezi¢nim pravilima izvornog termina
te bi ga najbolje bilo upotrebljavati bez prevodenja. Prema tome, miskoncepcije obuhvacaju

sve ucenicke koncepcije koje nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama.

Miskoncepcije pokazuju niz zajednickih karakteristika u svim znanstvenim disciplinama u
kojima su proucavane. Sukladno navedenom, zajednicke osobine za miskoncepcije Su: one su
U suprotnosti sa znanstvenim konceptima; iste se miskoncepcije Cesto pojavljuju kod veceg
broja ljudi; vrlo su otporne na promjene; povijesne mikoncepcije proizlaze iz teorija koje su
zamijenjene novima; miskoncepcije su ¢esto rezultat nastave u $koli, koristenja udzbenika i
automatske obrade jezi¢ne strukture; odredenih iskustava koja su obi¢no zajednicka vecem

broju pojedinaca (Fisher, 1985).

Budu¢i da je u€enje aktivan proces koji vodi do izgradnje novih koncepata i ideja na temelju
trenutnog znanja, Cesto se dogada da ucenik odabire i pretvara podatke, konstruira hipoteze i
donosi odluke oslanjaju¢i se na prethodne kognitivne strukture. Nove koncepcije se
organiziraju prema prethodnim iskustvima §to omogucava pojedincu njihovo usvajanje
(Pintrich, 2000). Na temelju navedenog, tijekom procesa ucenja kod ucenika se pojavljuju
brojne intuitivne ideje koje nastaju kao rezultat potrebe da se neSto samom sebi objasni. Takve
ideje Cesto 1 nisu u skladu sa znanstvenim konceptima te kao takve predstavljaju miskoncepcije.
Cesti uzroci teskog uklanjanja miskoncepcija kod uéenika njihova su jednostavnost i intuitivna
razumljivost (Cho i sur., 1985).

Prema Delimar (2011) miskoncepcije imaju svoje podrijetlo u u¢enikovom iskustvu u
»stvarnom zivotu® 1/ili u ucionici. Nerijetki slucajevi su da nastavnici koriste¢i svoju intuiciju,
pokusavaju razjasniti koncepte, a vrlo ¢esto kod ué¢enika samo utvrde postojece miskoncepcije,
ali ne poduzimaju niSta konkretno u smislu njihova uklanjanja. Osim toga, nastavnici ucenicima
Cesto pripisuju iste miskoncepcije, iako se one razlikuju kod svakog ucenika. Takve utvrdene
miskoncepcije uceniku je kasnije jo$ teZe ukloniti, a nastavniku ih je tesko ispraviti. Luksa
(2013) smatra da prvo treba utvrditi uceni¢ke predkoncepcije, identificirati moguce
miskoncepcije koje bi mogle ometati ucenje te zatim pruziti moguénosti za povezivanje starih
i novih ideja.

Uvjeti za uklanjanje miskoncepcija su sljedeci: ucenici ne zele mijenjati postojece koncepte

ukoliko ne postoji nezadovoljstvo ucenika s postojec¢im konceptima; novi koncept ¢e zamijeniti
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postojece miskoncepcije tek kada koncept bude razumljiv, a u¢enik bude u stanju sagledati
njegov smisao; novi koncept mora davati objasnjenje nekog problema za koji postojeca
koncepcija nema objasnjenje, tj. mora biti uvjerljiv; novi koncept mora biti plodnonosniji od

starog, tj. koristan u rjesavanju problema i u realnom svijetu (Strike i Posner, 1985).

Konstruktivisticka teorija aktivnost ucenika podrazumijeva kao njegovu uklju¢enost u ono
§to se uci, istrazivaCke aktivnosti, rjeSavanje problema i suradnju s drugima. Pravilo
konstruktivizma govori da u¢enikovo znanje mora biti aktivno konstruirano i osobno smjesteno,
ali da svaki uéenik moze imati razli¢ite puteve za organizaciju znanja (Tsai i Huang, 2002).
Konstrukcija koncepta nacin je pohranjivanja informacija u pamdéenje jer na osnovi
pojedinacnih primjera uocavamo zajednicke karakteristike. Svaki ucenik stvara svoj koncept
na odredeni nacin, tj. stvara skup ideja strukturiranih na odredeni nacin. Prema tome, cilj
istrazivaca je identificirati polazne to¢ke za poducavanje i odrediti postojece miskoncepcije kod
ucenika, a zatim pronaci nacine nadogradnje postojeceg znanja kod u¢enika (Tunnicliffe, 2006).
Jedan od mogucih nac¢ina utvrdivanja miskoncepcija izrada je konceptualne mape (Ratkovié,
2011). Sukladno navedenom, konceptualne mape daju dobru osnovu za formiranje u¢enikovog

konceptualnog, trajnog znanja, a trajno znanje glavno je obiljeZje uspjesne nastave (Latin i sur.,

2016).

1.2. Konceptualne mape

Konceptualna mapa je jedan od oblika grafickih organizatora koji pomaze uéeniku (svakom
pojedincu) u razumijevanju i uocavanju meduodnosa i uzro¢no posljedi¢nih veza. Mape
predstavljaju mrezu novousvojenih pojmova/ideja/koncepata umrezenith u ve¢ postojecu
kognitivnu strukturu (Adamov i sur., 2009). Konceptualne se mape definiraju kao graficki alati
za organizaciju i prezentiranje znanja, odnosno one omoguéavaju uéenicima prikaz vlastitog
znanja s naglaSenim meduodnosima prikazanih koncepata (Novak i Cafias, 2008). Prema
Radanovi¢ i sur. (2014), konceptualne se mape definiraju kao shematski prikazi osnovnog
koncepta i specifi¢nih meduodnosa ili uvjeta vezanih uz njega.

Prema razli¢itim oblicima za prikazivanje podataka razlikuju se Ccetiri osnovne vrste
konceptualnih mapa, a to su paukova konceptualna mapa u kojoj je glavni koncept smjesten u

srediSte mape, a pojmovi nizeg reda dodaju se zrakasto; konceptualna mapa slijeda vaznosti ¢iji

se podaci prikazuju u padaju¢em slijedu sa sredis$njim konceptom na vrhu; nadovezujuca
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konceptualna mapa koja polazi od po¢etnog koncepta na koji se nadovezuju sljede¢i pojmovi,
a organizirana je linearno ili kruzno te sistemska konceptualna mapa koja je nadogradnja
nadovezujuée konceptualne mape kojoj su dodani ulazeéi i izlaze¢i koncepti (web 1, Gavric,
2015).

Tehniku izrade konceptualnih mapa razvio je Novak je 1972. godine u istrazivanju
usvojenosti osnovnih znanstvenih koncepata kod djece prvih i drugih razreda (Gavri¢, 2015).
U kasnijem istrazivanju, Novak i Musonda (1991) potvrdili su vaznost poucavanja znanstvenih
predmeta u ranijoj dobi te vrijednost konceptualne mape kao reprezentativnog alata za poticanje
kognitivnih promjena. U istrazivanju Novak i Cafias (2008) potvrdena je vaznost konceptualne
mape kao jednog od klju¢nih alata za provjeravanje konceptualnog razumijevanja buducéi da su
u tehnici intervjua ucenika uvidjeli poteSskoce u identifikaciji promjena u ucenickom
razumijevanju znanstvenih koncepata.

Prema Novaku i Cafasu (2008), za izradu dobre konceptualne mape bitno je na samom
pocetku odrediti kontekst 0 kojemu ovisi struktura mape, a pravilan na¢in odredivanja konteksta
je postavljanje fokusnog pitanja na koje ¢e mapa dati odgovor. Buduéi da svaka konceptualna
mapa odgovara na neko fokusno pitanje, §to je ono bolje, to je mapa bogatija konceptima. Zatim
slijedi identifikacija klju¢nih koncepata kod kojih je pozeljno koncepte rangirati od
najobuhvatnijih prema specifi¢nijim. Sljede¢i korak je grupiranje koncepata u domene i
preslagivanje istih u odgovarajuci raspored. Vrlo je bitna selektivnost u identifikaciji i odabiru
poveznica te preciznost u odabiru rije¢i povezivanja kako bi ucenici uocili povezanost
koncepata. Najzahtjevniji dio konstrukcije konceptualne mape je formiranje propozicija
poveznicama, odnosno odredivanje rijeci povezivanja koje jasno prikazuju odnos dva koncepta

(Novak i Cafias, 2008; Gavri¢, 2015).

Uz konceptualne mape koje ucenici sami izraduju, postoje i mape s razliitim stupnjem
kontrole ili usmjerenosti. Izradivac¢i konceptualnih mapa daju strukturu konceptualnoj mapi te
popis pojmova i rijeci povezivanja koje ¢e ucenici koristiti za popunjavanje predvidenih mjesta
na mapi (Ruiz-Primo i sur., 2001). Konceptualna mapa koju pripreme stru¢njaci moze sluziti
kao stru¢na osnova za izradu detaljnije mape koju ¢e ucenici nadograditi (Novak 1 Caiias, 2008).
Ruiz-Primo i sur. (2001) dokazali su da visoko usmjerena tehnika nadopune kostura mape
postize maksimalni moguéi stupanj povezivanja koncepata, odnosno konceptualnog
razumijevanja te da izradene mape koje treba nadopuniti pojmovima ili rije¢ima povezivanja

daju jasniji uvid u razli¢ite strukture znanja uc¢enika.



Vrlo vazno je istaknuti da konceptualne mape imaju Siroku primjenu u nastavi
doviskoskolskog i visokoskolskog obrazovanja. Prije svega, koriste se u planiranju uéenja,
zatim u samom procesu ucenja, u izradi biljezaka, rjeSavanju problema i procjeni naucenog.
Sukladno navedenom, one pomazu uc¢enicima u razumijevanju veza izmedu pojmova stvarajuci
tako svoju vizualnu mapu. Konceptualne mape koriste se i za procjenu napretka tijekom ucenja
(uCenici sami izraduju konceptualnu mapu o jednoj temi viSe puta tijekom ucenja),
identifikaciju u¢enikovih miskoncepcija, planiranje gradiva (nastavnik najprije izraduje vlastitu
konceptualnu mapu koju koristi za organizaciju znanja i informacija koje ¢e prezentirati
ucenicima na satu), ocjenjivanje (konceptualne mape koriste se za procjenjivanje znanja i
razumijevanja), kognitivnu tipologiju (konceptualna mapa prikazuje razinu kognitivne
strukture koju ucenici koriste za organizaciju znanja), identifikaciju stru¢nosti (konceptualna
mapa prikazuje mjerljive razlike u znanju izmedu stru¢njaka i u¢enika pocetnika) i timski rad
(konceptualna mapa povezuje razli¢ita znanja u timu, utjece na razumijevanje i suradnju) (Hay

i sur., 2008).

Latin i sur. (2016) isti¢u kako u€eniku u formiranju vlastitog znanja moze pomoci kreiranje
konceptualnih mapa jer tijekom njihova kreiranja ucenik samostalno uci, kriti¢ki razmislja 1
donosi odredene odluke. Takoder je Latin (2016) u svom istrazivanju utvrdila da nakon procesa
ucenja primjenom konceptualnih mapa ucenici postizu vecu uspjesnost u rjeSavanju zadataka
visih kognitivnih razina u odnosu na ucenike koji su pouc¢avani frontalnim oblikom rada i Koji
nisu koristili konceptualne mape. Potvrdeno je kako uéenici koji uée aktivnim metodama rada,
koriste¢i odredene tehnike ucenja poput konceptualnih mapa, duze zadrzavaju stvorene

koncepte u odnosu na ucenike koji su pasivni sudionici nastavnog procesa (Allen i Tanner,
2006).



1.2.1. Vrednovanje konceptualne mape i vrednovanje pomo¢u mape

Vrednovanje u 0dgojno - obrazovnom procesu obuhvaca sve aktivnosti kojima dolazimo do
informacija o tome jesu li ostvareni planirani odgojno - obrazovni ciljevi (Muzi¢ i Vrgo¢, 2005)
i bitan je element svakog kurikuluma (Matijevi¢, 2004). Vrednovanje se odnosi na proces
pracenja uenja i poucavanja, procjenjivanja znanja i aktivnosti te ocjenjivanja odnosno
procjene ostvarenosti postignuéa u odnosu na zadani standard. Sukladno navedenom odvija se

tijekom ucenja/poucavanja (formativno vrednovanje) i nakon njega (sumativno vrednovanje).

Formativno vrednovanje je proces u kojem ucitelj kontinuirano promatra i biljezi uenikov
napredak i napore tijekom procesa ucenja te na temelju tako dobivene povratne informacije
mijenja i poboljSava vlastiti na¢in poucavanja i usmjerava u¢enika u upravljanju uéenjem. Jedan
od glavnih ciljeva takvog vrednovanja je poboljsanje u¢enikove motivacije i rezultata uéenja
(Popham, 2013). Formativno vrednovanje podrazumijeva planirani proces u kojem uditelji
poboljsavaju vlastiti nacin poucavanja na osnovi rezultata pra¢enja ucenika, kao i uéenici u
svrhu poboljsanja ucenja. Fokus je na poboljsanju uciteljevog nacina poucavanja i uc¢enickog
ucenja (Popham, 2013). Glavna svrha formativnog vrednovanja je poticanje uc¢enika na ucenje,
odnosno motivacija u¢enika. Kako bi nastavnici postigli taj cilj trebaju kontinuirano pratiti
ucenikov rad, ponaSanje, znanje, vjestine i razumijevanje te dati povratne informacije koje
sadrZze nove strategije i poruku da su i pogreske dio svakog u¢enja (McMilan, 2010). Cilj
formativnog vrednovanja nije razvrstavanje ucenika na odli¢ne, vrlo dobre itd., nego pomoci
uciteljima 1 u€enicima da usmjere paznju i aktivnosti na propuste 1 nedostatke kako bi se oni
otklonili (Perisi¢, 1988). Formativno vrednovanje podrazumijeva dva pristupa vrednovanja:
vrednovanje za ucCenje i vrednovanje kao ucenje. Vrednovanje za ucenje omogucava
unaprjedenje ucenja i poucavanja, a podrazumijeva prikupljanje povratne informacije o
procesima ucenja i usvojenosti znanja i vjestina u odnosu na postavljeni standard. Vrednovanje
kao ucenje temelji se na ¢injenici da ucenici vrednovanjem uce te se aktivno ukljucuju u proces
vrednovanja uz uciteljevu podrsku. Glavna ideja ovog pristupa vrednovanja je kontinuirana
povratna informacija o procesima ucenja i usvojenosti znanja i vjestina u odnosu na vlastito
postavljene ciljeve ucenja te modificiranje uc¢enja na temelju takve procjene. Time se potice
razvoj samoreguliranog i samostalnog u¢enja. Konceptualna mapa vrlo je pogodna tehnika u
navedenim pristupima vrednovanja jer omogucéava brzu procjenu razumijevanja te utvrdivanja

veza i pojmova Kkoji nedostaju kako bi se mogla formirati ¢vrsta konstrukcija znanja.



Sumativno vrednovanje provodi se pristupom vrednovanja naucenog. Rezultira
ocjenom koja je odraz razine postignu¢a ucenika u odnosu na zadane i ucenicima jasno
predstavljene kriterije. Ocjena je formirana na temelju prethodne procjene znanja te je i odraz
formativnog vrednovanja. Kao metoda procjene moze se koristiti ekspertna konceptualna mapa

ili vlastito strukturirana (ve¢ ovisno o iskustvu ucenika u koriStenju mape pri u¢enju).

Prema Vrgo¢ (2002), ucenikovo ucenje trebali bi procijeniti na pocetku Skolske godine i
nastaviti tijekom godine. Izbor instrumenata i postupaka vrednovanja ovisi o tome tko ili §to se
vrednuje te zaSto se vrednuje. Svako vrednovanje temeljeno je na podatcima (uz nastojanje da
oni budu Sto objektivniji) pa stoga dolazi u obzir Sirok raspon postupaka i instrumenata
prikupljanja podataka kao na primjer: pretrazivanje relevantne dokumentacije, promatranje

odgojno-obrazovnih dogadanja, razgovori, razne ankete, testovi (Muzi¢ i Vrgo¢, 2005).

Od pojave konceptualnih mapa koriSteno je mnoStvo razli¢itih kriterija za njihovo
vrednovanje, kojima je zajednicko dodjeljivanje bodova za tocne veze, broj hijerarhijskih razina
i broj poveznica (Novak i sur., 1983). Dodjeljivanje bodova za relevantne koncepte, oduzimanje
bodova za miskoncepcije te dodjeljivanje dvostruko vise bodova za valjane propozicije
iskazane poveznicama (ovisno o hijerarhijskoj razini), najvaznije su karakteristike valjanog i
pouzdanog kriterija vrednovanja konceptualnih mapa (Novak i Musonda, 1991).

Prema Ahlbergu (2013), vrlo je vazno postojanje slika i usmjerenih numeriranih poveznica u
konceptualnoj mapi, a koje omogucuju ¢itanje konceptualne mape kao obi¢nog teksta. Osim
toga, Ahlbergovi kriteriji uklju¢uju i procjenu centralnosti koncepta brojanjem poveznica koje
isti vezuju, brojanje relevantnih koncepata te brojanje relevantnih propozicija (Gavrié, 2015).
Ruiz-Primo i Shavelson (1996) te Jonassen (2000) u svojim istrazivanjima opisuju usporedbu
ucenickih konceptualnih mapa s ekspertnim, standardiziranim mapama kao metodu
vrednovanja. Cak i kada mape vrednuju razli¢iti ocjenjivadi, metoda usporedbe uéenickih s
ekspertnim konceptualnim mapama pokazuje visok stupanj pouzdanosti (vise od 80%) (Ruiz-
Primo i Shavelson 1996; Rye i Rubba, 2002). Stupanj pouzdanosti izmedu strukturalnog i
relacijskog vrednovanja iskazuje se kao g-koeficijent (McClure i sur. 1999)

Buduc¢i da se konceptualna mapa koristi u procesu usvajanja znanja, ista se moze koristiti I
kao alat vrednovanja (Novak i Cafias, 2008). Osim toga, tehnologija i kompjuterski programi
omogucuju vrlo jednostavnu i brzu izradu, ali i evaluaciju konceptualnih mapa poput

CmapTools (Novak i Cafias, 2008) i Visual Understanding Enviroment (VUE, 2013), stoga se
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predvida sve veca upotreba konceptualnih mapa u procesu usvajanja znanja i postizanju visih

kognitivnih razina znanja (Novak i Cafas, 2008).
1.3. CILJ RADA

Cilj ovoga diplomskog rada je pisanom provjerom znanja utvrditi postojanje miskoncepcija
u razumijevanju koncepata fotosinteze i stanicnog disanja kod ucenika srednje skole te prikazati
uporabu konceptualne mape u pracenju procesa ucenja odnosno poucavanja i procjenjivanju

razumijevanja navedenih koncepata.

2. MATERIJALI | METODE

2.1. Uzorak

U istrazivanju koje je provedeno u skolskoj godini 2018./2019. sudjelovalo je 49 u¢enika od

kojih je 22 ucenika i 27 u€enica tre¢ih razreda Opcée gimnazije u Osijeku.
2.2. Tijek istrazivanja

Tijek provedenog istrazivanja shematski je prikazan naslici 1.

Slika 1. Shematski prikaz tijeka istraZivanja

Ucenici su prvo pristupili rjeSavanju pisane provjere znanja. Buduc¢i se makrokoncepti (a
time i koncepti i ishodi) nisu znatno promijenili u Ispitnom katalogu za drzavnu maturu u
Skolskoj godini 2018./2019. za predmet Biologija, za potrebe istraZivanja pisana provjera
znanja preuzeta je od Babi¢ (2018), ¢ija se konstrukcija temeljila na Ispitnom katalogu za

drzavnu maturu u Skolskoj godini 2016./2017. za predmet Biologija i prilikom koje su



konzultirani i udzbenici iz biologije za gimnazijski program, odobreni od strane Ministarstva
znanosti, obrazovanja i sporta. Pisanu provjeru znanja ucenici su rjesavali tijekom jednog
Skolskog sata uz napomenu o anonimnosti pisane provjere znanja te o tome kako rezultati ni na

koji nacin necée utjecati na njihovu ocjenu iz nastavnog predmeta Biologija.

Nakon pisane provjere znanja ucenici su popunjavali ekspertnu konceptulanu mapu
(prilog 1) koja se sastojala od praznih polja s ve¢ naznaéenih povezujuc¢im rije¢ima. Uz mapu
je ucenicima prilozen tekst (prilog 2) iz kojeg su morali prepoznati pojmove te ih staviti na
odgovaraju¢e mjesto u mapi. Mapa je ispitivala iste koncepte kao pisana provjera znanja te je

za njeno rjeSavanje bilo predvideno 25 minuta.

Na kraju su ucenici ispunili anketu o navikama ucenja (prilog 3). Za potrebe ovoga
istrazivanja anketa je preuzeta od Babi¢ (2018) 1 prilagodena uzorku kojega Cine ucenici, stoga
su se koristili termini koji odgovaraju srednjoskolskom obrazovanju (nastavnik, pisana provjera
znanja, zapisi sa sata, itd.). Originalna verzija ankete kao i opis koristene skale dostupna je u

Babi¢ (2018) dok je u prilogu 3 prikazana modificirana anketa.

Analiza pisane provjere znanja se temeljila na utvrdivanju klasa uc¢enika po uspjesnosti
rjeSavanja. Na osnovu utvrdenog ukupnog uspjeha svakog pojedinog ucenika postignutog u
pisanoj provjeri znanja ucenici su podjeljeni u tri klase uspjes$nosti: najbolja, srednja i najslabija.
Buducdi je najveci postignuti uspjeh iznosio 60% rijesenosti, najboljoj klasi uéenika su pripali
oni koji su pisanu provjeru znanja rijesili s uspjehom od 50 — 60 %. Srednjoj klasi pripali su
ucenici koji su pisanu provjeru znanja rijesili s ukupnom uspjesnosc¢u izmedu 30 — 40 %, a
najslabijoj oni koji su pisanu provjeru znanja rijesili s manje od 30 %. Odredivanje klasa radeno
je s ciljem utvrdivanja miskoncepcija koje se detektiraju kao isti pogreSan odgovor prisutan u
svakoj klasi uspjesnosti. S obzirom na klase analizirana je i konceptualna mapa. Analiza mape
temeljila se na dobivanju povratne informacije kojom se vrsi uvid u razumijevanje uc¢enika
istrazivanih koncepata s obzirom na klase uspjesnosti. Na taj nacin ispitalo se i njeno koristenje
u pristupu vrednovanja za ucenje. Analiza ankete o navikama ucenja radena je s ciljem

razumijevanja dobivenih rezultata pisane provjere znanja i konceptualne mape.
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2.3. Instrumenti istraZzivanja

Dodatna analiza pisane provjere znanja podrazumijevala je metrijsku analizu u kojoj je
izracunat indeks lakoce (p), indeks diskriminativnosti (D) te Cronbachov alfa-koeficijent

pouzdanosti pisane provjere znanja.

Indeks lakoée (p) ukazuje koliko je pojedino pitanje "lako" te treba li se zamijeniti ili
preoblikovati za koriStenje u buducoj provedbi. Indeks lakoée (p) racunat je prema sljedecoj

formuli:

broj tocnih odgovora na pojedino pitanje

ukupan broj ucenika

Vrijednost indeksa kre¢e se u rasponu od 0 do 1 pri ¢emu O oznacava da nema tocnih
odgovora, dok 1 oznac¢ava da su svi uéenici na pitanje odgovorili to¢no. U skladu s tim, §to je
vrijednost indeksa veca, to je pitanje lakSe. Prema Petzu (2004), pitanja koja imaju indeks

lakoce s vrijedno$c¢u od 0,3 do 0,7 smatraju se idealnim za testiranje.

Sposobnost zadatka u mjerenju individualnih razlika medu ucenicima, mjeri se indeksom
diskriminativnosti (D) koji govori koliko je pojedino pitanje ucinkovito u mjerenju razlika
medu ucenicima. Da bi se izracunala vrijednost D, potrebno je odrediti trec¢inu najboljih i
tre¢inu najlosijih ucenika, u skladu s ukupnim brojem ucenika koji su sudjelovali u istrazivanju
te njihovom uspjesnoscu koja je odraz njihovog ostvarenog broja bodova te na temelju kojeg
su zauzeli odredeno mjesto na rang ljestvici (Haladyna, 2002). Indeks diskriminativnosti ratuna

se prema sljedecoj formuli:

2x (B-L)
ukupan broj ucenika

gdje B oznacava broj to¢nih odgovora najboljih ucenika, a L broj to¢nih odgovora najlosijih
ucenika. Pitanje s vrijednosti indeksa diskriminativnosti ve¢om od 0,35 smatra se izvrsnim
pitanjem, izmedu 0,351 0,25 dobrim pitanjem, izmedu 0,25 i 0,15 prihvatljivim, a s vrijednos¢u
manjom od 0,15 neprihvatljivim. Prema Haladyna (2002), sto je vrijednost D veca, to zadatak
bolje razlikuje ucenike u odnosu na njihovo znanje, a §to je ona niZa, to pitanje pokazuje
slucajnu povezanost zadatka i1 ukupnog uratka te bi takve zadatke trebalo ukloniti u sljede¢im

Verzijama pisane provjere znanja.
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Nadalje, izracunat je i Cronbachov alfa-koeficijent, kojim se procjenjuje pouzdanost pitanja u

pisanim provjerama znanja, a koji se racuna prema sljedecoj op¢oj formuli:

(=) =a- 7w

pri ¢emu je k broj zadataka, Vi varijanca pojedinih dijelova, a Vt varijanca cijele pisane provjere

znanja. Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u formulu dobije se vrijednost koja procjenjuje
pouzdanost testa. Visoke vrijednosti Cronbachovog alfa-koeficijenta ukazuju na vecu
medusobnu povezanost zadataka. Provjera znanja s vrijednos¢u ovoga koeficijenta ve¢om od
0.9 smatra se vrlo visoko pouzdanom, iznad 0,8 visoko pouzdanom, iznad 0,7 zadovoljavajuce
pouzdanom, iznad 0,6 ona je prihvatljiva uz nuznost odredenih korekcija u narednim
konstrukcijama, dok se izmedu 0,5 — 0,6 smatra loSom, a ispod 0,5 neprihvatljivom (Bukvi¢,
1982).

3. REZULTATI

U ovom poglavlju prikazana je analiza pisane provjere znanja prema opisanim indeksima te
je njena struktura tabli¢no prikazana. Potom je prikazana analiza ukupne uspjes$nost uc¢enika u
rjeSavanju pisane provjere znanja kao 1 analiza uspjeSnosti U rjeSavanju pitanja razlicitih razina
po Crooksu. Pitanja u kojima je uo¢eno postojanje miskoncepcija prikazana su graficki. Nakon
prikaza utvrdenih miskoncepcija prikazana je analiza konceptualnih mapa i analiza provedene

ankete.

3.1. Analiza pisane provjere znanja

Pitanja u pisanoj provjeri znanja konstruirana su prema Crooksovoj taksonomiji (1988) te je
svakom pitanju odredene razine izraCunat indeks lakoc¢e i diskriminativnosti na osnovi
odgovora uéenika s kojima je provedeno istrazivajne. Takoder je izracunat i Cronbachov alfa-

koeficijent koji iznosi 0,57.
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Tablica 1. Struktura pisane provjere znanja s obzirom na utvrdeni indeks lakoc¢e (p) i indeks
diskriminativnosti (D) pojedinog pitanja odredene razine postignu¢a prema Crooksovoj
taksonomiji (1988)

Razina
postignuca
R. br. po p D
Crooksovoj
taksonomiji
1. 2 0,183673 | 0,122449
2. 2 0,346939 | 0,040816
3. 1 0,510204 | 0,244898
4, 2 0,163265 | 0,163265
5. 1 0,061224 | 0,081633
6. 1 0,469388 | 0,040816
7. 2 0,122449 | 0,204082
8.1. 1 0,326531 0
8.2. 1 0,571429 | 0,122449
8.3. 1 0,102041 0
8.4. 1 0,44898 | 0,163265
8.5. 1 0,428571 | 0,163265
9.1. 3 0,469388 | 0,285714
9.2. 3 0,44898 | 0,408163
9.3. 3 0,346939 | 0,244898
10.1. 3 0,204082 | 0,204082
10.2. 3 0,22449 | 0,367347
10.3. 3 0,163265 | 0,040816
10.4. 3 0,326531 | 0,285714
11.1. 3 0,44898 0,44898
11.2. 3 0,428571 | 0,081633
11.3. 3 0,122449 | -0,08163
11.4. 3 0,244898 | 0,244898
11.5. 3 0,285714 | 0,326531

U pisanoj provjeri znanja provedenoj medu ucenicima tre¢ih razreda, prema indeksu lakoce (p),
pitanjal. 4.,5.,7.,8.3.,10.1.,10.2.,10.3.,11.3., 11.4. i 11.5. procijenjena su kao teSka pitanja.
S obzirom na ovo ista pitanja su usporedena s analizom kvalitete pitanja objavljenom u Babi¢
(2018) te su prema toj analizi u kojoj je sudjelovalo 4 neovisna mjeritelja 1., 4., 5., i 7. pitanje
procijenjeno kao vrlo dobro, dok su pitanja 8.3., 10.1., 10.2,, 10.3,, 11.3,, 11.4. i 115.
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procijenjena kao izvrsna prema kvaliteti pitanja, stoga su uzeta u obzir pri daljnjoj analizi.
Pitanja 2., 6., 8.1., 8.2,, 8.4.,8.5,,9.1,, 9.2, 9.3., 10.4., 11.1., i 11.2. smatraju se idealnim za
testiranje. Uzevsi u obzir indeks diskriminativnosti (D), pitanja 9.2. 1 11.1. smatraju se izvrsnim
za testiranje te precizno razlikuju odli¢ne od losih ucenika. Pitanja 9.1., 10.4., i 11.5. smatraju
se dobrim pitanjima, dok se pitanja 3., 4., 7., 8.4.,8.5.,9.3,, 10.1., i 11.4. smatraju prihvatljivim

pitanjima za testiranje.

3.2. Analiza ukupne uspjeSnosti rjeSavanja pisane provjere znanja te analiza uspjesnosti

rjeSavanja s obzirom na razine

7,44
3.71
2.92
. =

ukupna uspjesnost 1. razina 2. razina 3. razina

10

OSTVARENI BROJ BODOVA
w (9]

N

[N

Slika 2. Ukupna uspje$nost rjesavanja pisane provjere znanja i uspjesnost u rjeSavanju

pitanja 1., 2. i 3. razine

Ukupna uspjeSnost rjeSavanja pisane provjere znanja prikazana je prosje¢nim brojem
ostvarenih bodova. Ucenici su ostvarili u prosjeku 7,44 bodova od mogué¢ih 25 bodova. U
pisanoj su provjeri znanja u pitanjima 1. razine ucenici ostvarili prosje¢no 2,92 boda od ukupno
8 bodova. U pitanjima 2. razine ostvarili su 0,82 bodova od ukupno 4 boda dok su u pitanjima

3. razine ostvarili prosje¢no 3,71 bodova od ukupno 13 bodova.
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3.3. Utvrdivanje miskoncepcija

Na osnovu utvrdenog ukupnog uspjeha u pisanoj provjeri znanja svakog pojedinog ucenika
definirane su klase uspjesnosti pa su tako ucenici svrstani u 3 klase uspjesnosti: 50 — 60 %
rijeSenosti, 30 — 40 % i manje od 30 %. Iz slike 3 vidljivo je da najveci broj u¢enika, njih 51
%, pripada u klasu s uspjesnosti manjom od 30 %, 43 % ucenika pripada klasi uspjesnosti od
30 do 40 % dok samo 6 % ucenika pripada klasi s uspjesnosti od 50 do 60 %.

m50-60% m30-40% mO0-30%

Slika 3. Raspodjela u¢enika 3. razreda po klasama uspjesnosti

Ukoliko je isti neto¢an odgovor prisutan u svim klasama smatra se miskoncepcijom koje su
prikazane u nastavku. U svakom pitanju, podcrtani odgovor predstavlja tocan odgovor, a

podebljani stupac u grafu predstavlja prisutnu miskoncepciju.
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3.3.1. Utvrdene miskoncepcije u pisanoj provjeri znanja

1. pitanje:

Masa mladice gorskog javora (Acer pseudoplatanus) se poveéala 30 puta nakon 5 godina
uzgoja u kontroliranim uvjetima. Povecanje biljne mase rezultat je:

a) nagomilavanja sunceve energije u kloroplastima
b) primanja velike koli¢ine vode s hranjivim tvarima i mineralima iz tla
¢) proizvodnje ugljikovih spojeva iz organskih tvari pomocu sunceve energije i klorofila

d) proizvodnje ugljikohidrata (glukoze) redukcijom CO- tijekom fotosinteze

50.00%

44.90%
45.00%
"?_‘Z 40.00%
2 35.00%
(@) 9
8 30.00% 28.57%
© 25.00%
(%]
8 20.00% 18.37%
<
5 15.00%
O
= 10.00% 6.12%
5.00% 2.04% -
0.00% |
a) nagomilavanja  b) primanja velike c) proizvodnje d) proizvodnje Neodgovoreno
sunceve energijeu  koli¢éine vode s  ugljikovih spojeva iz ugljikohidrata
kloroplastima hranjivim tvarima i organskih tvari (glukoze)

mineralima iz tla pomocu sunceve redukcijom CO2
energije i klorofila tijekom fotosinteze

ODGOVORI UZ PITANJE

Slika 4. Ucestalost pojedinog odgovora na 1. pitanje (focan je odgovor d), a tamnije osjencan

stupac oznacava utvrdenu miskoncepciju)

U pisanoj je provjeri znanja na prvo pitanje, 26,53 % ucenika ponudio tocan odgovor: ,,d)
proizvodnje ugljikohidrata (glukoze) redukcijom COz tijekom fotosinteze®. Najces¢i je odgovor kod

ucenika ,, ¢) proizvodnje ugljikovih spojeva iz organskih tvari pomocu sunceve energije i klorofila

te se isti pojavljuje u svim klasama ucenika pa je oznacen kao miskoncepcija ucenika koji su
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sudjelovali u istrazivanju. Ovo je pitanje 2. razine, prema indeksu je lakoce (p = 0,18) procijenjeno

kao tesko pitanje, a prema indeksu diskriminativnosti ono je prihvatljivo (D = 0,122).

2. pitanje:

Afric¢ka ljubicica (Saintpaulia ionantha) stoji na prozorskoj dasci u ukrasnoj keramickoj
posudi i apsorbira Suncevu energiju. Na koji se nacin stanice korijena, koje nisu izloZene
svjetlosnom zracenju, osiguravaju potrebnom energijom za stani¢ni rad, poput primjerice
aktivnog transporta kroz membranu?

a) u listovima fotosintezom nastaje ATP, koji se transportira do korijena i svih ostalih dijelova
biljke

b) stanice korijena proizvode ATP stani¢nim disanjem, koriste¢i hranjive tvari iz supstrata

¢) ugljikohidrati se iz listova, gdje nastaju fotosintezom, transportiraju do stanica korijena
d) stanice korijena su, poput cijele biljke, takoder autotrofne te samostalno fotosintezom proizvode

organske tvari 1 oslobadaju kisik

< 50.00%
P . 42.86%
O 45.00% >
3 40.00% 34.69%
® 35.00%
8 30.00%
— 25.00%
v 20.00% 14.29%
S 15.00% 8.16%
< 10.00% 0.00% .
» - 5.00% : o
g 0.00% ]
c) ugljikohidrati se iz b) stanice korijena c) ugljikohidrati se iz d) stanice korijena Neodgovoreno
listova, gdje nastaju proizvode ATP listova, gdje nastaju  su, poput cijele
fotosintezom, stani¢nim disanjem, fotosintezom, biljke, takoder
transportiraju do koristeci hranjive transportiraju do autotrofne te
stanica korijena tvari iz supstrata stanica korijena samostalno

fotosintezom
proizvode organske
tvari i oslobadaju

ODGOVORI NA PITANJE -
kisik

Slika 5. Uc¢estalost pojedinog odgovora na 2. pitanje (focan je odgovor c), a tamnije osjencan

stupac oznacava utvrdenu miskoncepciju u svim klasama ucenika)
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Netocan odgovor na drugo pitanje: ,, a) ugljikohidrati se iz listova, gdje nastaju fotosintezom
transportiraju do stanica korijena“, utvrden je kao najc¢es¢i s pojavnos$¢u u svim klasama ucenika
3. razreda te je iz toga razloga ocijenjen kao miskoncepcija kod uéenika koji su sudjelovali u
istrazivanju, dok 34,69 % ucenika to¢no odgovara na ovo pitanje. Ovo je pitanje 2. razine
ocijenjeno kao idealno za testiranje (p = 0,34), a prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,04) ono

je prihvatljivo za pisanu provjeru znanja.

5. pitanje
Kisik osloboden fotosintezom nastaje:
a) redukcijom CO2 do ugljikohidrata u Calvinovom ciklusu, posredovanjem enzima RUBISCO

b) fotolizom vode u tilakoidnom prostoru kloroplasta tijekom svjetlosnih reakcija

c) zbog razlike u koncentraciji H* iona u medumembranskom prostoru i matriksu mitohondrija

d) razgradnjom CO- i H20 uz pomo¢ sunceve energije i klorofila

60,00%
55,00% 53,06%
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00% 26,53%
25,00%

UCESTALOST ODGOVORA

20,00%
14,29%
15,00%

10,00%
6,12%

5,00%
0,00%
a) redukcijom CO2 do b) fotolizom wvode u c) zbog razlike u d) razgradnjom CO2 i H20 Neodgovoreno
ugljiikohidrata u tilakoidnom prostoru koncentraciji H+ iona u  uz pomod sunfeve energije
Calvinovom ciklusu, kloroplasta tije kom medumembranskom i Klorofila

posredovanjem enzima svjetlosnih reakcija prostoru i matriksu
RUBISCO mitohondrija

ODGOVORI NA PITANIJE

Slika 6. Ucestalost pojedinog odgovora na 5. pitanje (tocan je odgovor b), a tamnije osjencan
stupac oznacava utvrdenu miskoncepciju u svim klasama ucenika)

Na ovo pitanje to¢no odgovara samo 6,12 % ucenika, dok cak 53,06 % ucenika odgovara: ,,d)
razgradnjom COz i H20 uz pomo¢ sunceve energije i klorofila “. Kako se ovaj odgovor javlja u svim
klasama uspjesnosti, ocijenjen je kao miskoncepcija . Ovo je pitanje 1. razine te je prema indeksu
lakoce procijenjeno kao tesko (p = 0,06), dok je prema izracunatom indeksu diskriminativnosti u

pisanoj provjeri znanja procijenjeno kao neprihvatljivo pitanje (D = 0,08).
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6. pitanje:
Svjetlosne reakcije fotosinteze podrazumijevaju:
a) stvaranje kemijske energije ugljikohidrata iz ugljikovog dioksida, vode i sunceve energije

b) transformaciju Sunéeve energije u kemijsku energiju pohranjenu u spojevima NADPH i ATP

¢) oksidaciju spojeva NADPH i ATP klju¢nih za Calvinov ciklus

d) fotooksidaciju kloroplasta pri ¢emu se odvija prijelaz elektrona u visu energetsku razinu

42,86%

45,00% 40,82%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%
= 20,00%
% 15,00% 12,24%
9 10,00%

0
o 5.00% S0 0,00%
2 oo B ,
"E a) stvaranje kemijske b) transformaciju Sunéeve c) oksidaciju spojeva d) fotooksidaciju Neodgovoreno
i energije ugljikohidrataiz energije u kemijsku NADPH i ATP klju¢nih za kloroplasta pri Cemu se
:5 ugliikovog dioksida, vodei  energiju pohranjenu u Calvinov ciklus odvija prijelaz elektrona u
sunceve energije spojevima NADPH i ATP visu energetsku razinu

ODGOVORI NA PITANJE

Slika 7. Ucestalost pojedinog odgovora na 6. pitanje (foc¢an je odgovor b), a tamnije osjencan
Stupac oznacava utvrdenu miskoncepciju u svim klasama ucenika)

Vecina je ucenika koji su sudjelovali u istrazivanju, njih 42,86 %, na Sesto pitanje u najvecoj mjeri
tocno odgovorila. Njih 40,82 % odabire odgovor: ,,d) fotooksidaciju kloroplasta pri cemu se odvija
prijelaz elektrona u visu energetsku razinu®, Koji je ujedno ocijenjen kao miskoncepcija kod
ispitivanih ucenika u sve tri klase po uspjesnosti. Ovo je pitanje 1. razine procijenjeno kao idealno
za testiranje u provjeri provedenoj kod ucenika 3. razreda (p = 0,46), a prema indeksu je

diskriminativnosti ocijenjeno kao neprihvatljivo (D = 0,04).
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7. pitanje:

Iako Kkisik sudjeluje samo u posljednjoj etapi stani¢nog disanja (transportni lanac
elektrona) i Krebsov je ciklus (ciklus limunske Kiseline) aeroban proces, u odnosu na

glikolizu. ZaSto je Krebsov ciklus aeroban proces iako ne Kkoristi kisik izravno?

a) transportnim lancem elektrona regeneriraju se NAD™ i FAD potrebni za Krebsov ciklus

b) transportnim lancem elektrona nastaju dovoljne koli¢ine ATP-a za odvijanje Krebsova

ciklusa

c) kisik se reducira i u Krebsovom ciklusu i u transportnom lancu elektrona pri ¢emu nastaje

voda

d) kisik se oslobada iz ugljikovog dioksida, koji je produkt Krebsovog ciklusa

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

UCESTALOST ODGOVORA

36.73%
22.45%
14.29% 12.24%
a) transportnim b) transportnim c) kisik se reduciraiu d) kisik se oslobada iz
lancem elektrona lancem elektrona  Krebsovom ciklusuiu ugljikovog dioksida,
regeneriraju se NAD+i  nastaju dovoljne transportnom lancu koji je produkt
FAD potrebni za kolic¢ine ATP-a za elektrona pri cemu Krebsovog ciklusa
Krebsov ciklus odvijanje Krebsova nastaje voda
ciklusa

ODGOVORI NA PITANJE

14.29%

Neodgovoreno

Slika 8. Ucestalost pojedinog odgovora na sedmo pitanje (focan je odgovor a), a tamnije

osjencan stupac oznacava utvrdenu miskoncepciju u svim klasama ucenika)

Na sedmo pitanje, najveci broj ucenika odabire odgovor: ,,c) kisik se reducira i u Krebsovom

ciklusu i u transportnom lancu elektrona pri cemu nastaje voda *“. Taj odgovor se pojavljuje u

svim klasama po uspjesnosti, stoga je ocijenjen kao miskoncepcija. Njih 14,29 % odgovara

to¢no na pitanje, dok isti broj ucenika nije ponudio odgovor na postavljeno pitanje. U provjeri

znanja kod ucenika 3. razreda ovo je pitanje procijenjeno kao idealno za testiranje (p = 0,46),

te kao prihvatljivo prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,20)
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8. pitanje:

8.1. Biljka pohranjuje visak energije u obliku polisaharida — Skroba, tijekom no¢i kada ne
fotosintetizira. - NETOCNO

8.2. Izmjena plinova kod biljaka ne odvija se samo preko puci na listovima, ve¢ i preko puci na
stabljici, kao i preko stanica korijena. - TOCNO

8.3. Biljke iz tla uzimaju hranu, vodu i mineralne tvari za uspjesan rast i razvitak. - NETOCNO
8.4. Biljke neprestano koriste kisik za stani¢no disanje, poput heterotrofnih organizama. -
TOCNO

8.5. Reakcije karakteristi¢ne za Calvinov ciklus nazivaju se jos$ i "reakcije tame" jer se odvijaju

samo tijekom no¢i, kada fotosintetski aparat ne prima svjetlosnu energiju Sunca. - NETOCNO

8.5. Reakcije karakteristicne za Calvinov ciklus nazivaju se jo3i "reakcije tame" jer se odvijaju samo _ 38784
1l 0

tijekom nodi, kada fotosintetski aparat ne prima svjetlosnu energiju Sunca. - NETOCNO

8.5. Reakcije karakteristicne za Calvinov ciklus nazivaju se jo3 i "reakcije tame" jer se odvijaju samo _ 55 0%
tijekom nodi, kada fotosintetski aparat ne prima svjetlosnu energiju Sunca. - TOCNO (i

8.4. Biljke neprestano koriste kisik za stani¢no disanje, poput heterotrafnih organizama. - NETOCNO _ 46,94%
8.4. Biljke neprestano koriste kisik za staniéno disanje, poput heteratrofnih organizama. - TOCNO [ ENNEERD ::90%

8.3. Biljke z tla uzimaju hranu, vodu i mineralne tvari za uspjedan rast i razvitak. - NETOCNO [N 12,29%

8.3. Biljke iz tla uzimaju hranu, vodu | mineralne tvari za uspjedan rast i ravitak. - TOCNO [ RN -

UCESTALOST ODGOVORA

8.2, lzmjena plinova kod biljaka ne odvija se samo preko puci na listovima, vec i preko pudi na _ py—
stabljid, kao i preko stanica korijena. - NETOCNO e
8.2, lzmjena plinova kod biljaka ne odvija se samo preko puci na listovima, vec i preko pudi na _ 59.18%
stabljid, kao i preko stanica korijena. - TOCNO (e
8.1. Biljka pohranjuje visak energije u obliku polisaharida - Skroba, tijekom noci kada ne _ 36 73%
fotosintetizira. - NETOENO o
8.1. Biljka pohranjuje visak energije u obliku polisaharida - $kroba, tijekom noci kada ne _ o 1%
fotosintetizira. - TOCNO o

0005 10,00% 2000% 30,00% 40,00% 5000% 60,00% 7000% 80,00% 90,00% 100,00%
ODGOVORI NA PITANJE

Slika 9. Ucestalost pojedinog odgovora na 8. pitanje
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Osmo je pitanje alternativnog izbora u kojem su ucenici trebali odluciti je li odredena tvrdnja
to¢na ili neto¢na. Uocen je veliki broj neto¢nih odgovora koji se pojavljuju u sve tri klase
ucenika po uspjesnosti. Iz toga je razloga i ono obuhvaceno ovom zajednickom analizom.
Tamnije osjencani odgovori prikazuju utvrdene miskoncepcije kod ucenika. Na pitanje 8.1.,
36,73 % ucenika tocno odgovara na pitanje, dok vecina uCenika, ¢ak njih 57,14 %, odabire
tvrdnju: ,, Biljka pohranjuje visak energije u obliku polisaharida — Skroba, tijekom noci kada ne
fotosintetizira “, koja je ujedno netocna te predstavlja miskoncepciju koja se pojavljuje u sve tri
klase ucenika po uspjesnosti. Pitanje je procijenjeno kao idealno za testiranje (p = 0,32), a prema
indeksu diskriminativnosti kao neprihvatljivo pitanje za testiranje (D = 0). Dok viSe od polovice
ispitivanih ucenika, njih 52,18 %, odgovara to¢no na pitanje 8.2., ipak, 36,37 % ucenika, koji
su rasporedeni po svim klasama po uspjeSnosti, smatra da je tvrdnja o poloZaju puci na biljci
netoCna te je odgovor kao takav ocijenjen kao miskoncepcija. Samo 14,29 % ucenika tocno
odgovara na pitanje 8.3., dok ¢ak 75,51 % njih smatra da: ,,biljke iz tla uzimaju, pored vode i
minerala, takoder i hranu®. Isti se odgovor pojavljuje u sve tri klase uc¢enika po uspjesnosti i
takoder je ocijenjen kao miskoncepcija. Pitanje je tesko (p = 0,1; D = 0) te je ujedno
neprihvatljivo za razlikovanje najboljih od najlosijih u¢enika. Na pitanje 8.4. to¢no odgovara
44,90 % ucenika, dok njih 46,94 % ne smatra da i biljke neprestano koriste kisik za stani¢no
disanje, kao 1 heterotrofni organizmi. Taj se netocan odgovor pojavljuje u sve tri klase uc¢enika
po uspjesnosti te takoder otkriva postojanje problema u razumijevanju koncepta disanja na
razini stanice. Prema indeksu lakoce, pitanje je procijenjeno kao idealno za testiranje (p = 0,44),
a prema indeksu je diskriminativnosti ono prihvatljivo (D = 0,16). To¢an je odgovor u 8.5.
pitanju ponudilo 38,78 % ucenika, dok viSe od polovice ucenika, njih 55,10 % pokazuje
nerazumijevanje Calvinova ciklusa i njegova odvijanja neovisno o svjetlosnim uvjetima.
Pitanje se pojavljuje u sve 3 klase uc¢enika po uspjesnosti te je ocijenjeno kao miskoncepcija.
Pitanje je procijenjeno kao idealno za testiranje te kao prihvatljivo prema indeksu
diskriminativnosti (p = 0,42; D = 0,16).
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9.1. pitanje:
U eksperimentu je dokazano da (zaokruZite jedan to¢an odgovor):

a) se koncentracija aerobnih bakterija oko navedenih dijelova algi poklapa s apsorpcijskim

spektrom Kkloroplasta

b) se u podrucju najvece koncentracije acrobnih bakterija najvise trosi COg, svjetlost i Klorofil

¢) su ljubicasto-plavi i crveni dio spektra najmanje u¢inkoviti u fotosintezi

d) se koncentracija aerobnih bakterija oko dijelova algi osvjetljenih ljubicasto-plavom i

crvenom svjetloS¢u poklapa s djelotvornim (akcijskim) spektrom fotosinteze

50,00% 46,94%
45,00%
% 40,00%
g 35,00%
8 30,00% 26,53%
E 25,00%
v o,
8 20,00% 18,37%
E 15,00%
g 10,00% 6,12%
5,00% 2,04% -
0,00% —
a) se koncentracija b) se u podrudju c) su ljubicasto-plavi i d) se koncentracija Neodgovoreno
aerobnih bakterija oko najvece koncentracije crveni dio spektra aerobnih bakterija oko
navedenih dijelova algi aerobnih bakterija najmanje ucinkoviti u dijelova algi
poklapa s apsorpcijskim najvise trosi CO2, fotosintezi osvjetljenih ljubicasto-
spektrom kloroplasta svjetlost i klorofil plavom i crvenom

svijetloséu poklapa s
djelotvormim
(akcijskim) spektrom
fotosinteze

ODGOWVORI NA PITANJE

Slika 10. Ucestalost pojedinog odgovora na 9.1. pitanje (tocan je odgovor d), a tamnije

osjencan stupac oznacava utvrdenu miskoncepciju u svim klasama ucenika)

Na pitanje 9.1., kao dio devetog pitanja trece razine tocno odgovora vec¢ina ucenika, njih 46,94
%. Takoder, njih 26,53 % na ovo pitanje odgovara neto¢no: ,,a) se koncentracija aerobnih
bakterija oko navedenih dijelova algi poklapa s apsorpcijskim spektrom kloroplasta*™, te se
odgovor ocjenjuje kao miskoncepcija, bududi se isti pojavljuje u svim klasama po uspjesnosti.

Prema indeksu lakoce ovo pitanje procijenjeno je kao idealno za testiranje u pisanoj provjeri
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znanja (p = 0,46), a prema indeksu diskriminativnosti, izvrsno razlikuje najbolje od najlosijih

uéenika (D = 0,36).

9.3. Apsorpcija Sunceve energije u listu rezultira zagrijavanjem. Kada bi se apsorbirala
sva dostupna energija, list debljine 300 pm bi se zagrijao na temperaturu od 100 °C svake
minute. Na koji nacin isparavanje vode iz biljke i strujanje zraka doprinose zastiti od

pregrijavanja?

Predlozen toc¢an odgovor: ocekivani odgovor ukljucuje povezivanje visokog specificnog

toplinskog kapaciteta vode s termoregulacijom, pri ¢emu strujanje zraka potpomaZze proces

isparavanja vode.
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40.00% 36.73%
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30.00% 26.53%
=  25.00% 22.45%
S 20.00% .
8 15.00% 12.24%
O 10.00%
S 5.00% . 2.04%
S 0.00% —
= to je biljni nacin otvaraju se puci  objasnjenje kojim se zbog hladne vode iz Neodgovoreno
E hladenja specifi¢ni toplinski tla
g kapacitet vode

povezuje s

termoregulacijom uz
doprinos strujanja
zraka“

ODGOVORI NA PITANJE

Slika 11. Ucestalost pojedinog odgovora na 9.3. pitanje (tocan je odgovor ,, objasnjenje kojim
se specificni toplinski kapacitet vode povezuje s termoregulacijom uz doprinos strujanja
zraka“,, a tamnije osjencani stupci oznacavaju utvrdene miskoncepcije u svim klasama

ucenika)

U pitanju 9.3., 36,73 % ucenika to¢no odgovara na pitanje te nudi objasnjenje kojim se
specificni toplinski kapacitet vode povezuje s termoregulacijom uz doprinos strujanja zraka.
Bez obzira na to¢ne odgovore, u pitanju su prisutne ¢ak dvije miskoncepcije uocene u sve tri

klase u¢enika po uspjesnosti. Sukladno tome, 26,53 % ucenika odabire odgovor: ,, To je biljni
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nacin hladenja*“, koji se pojavljuje u sve tri klase uCenika te je ocijenjen kao miskoncepcija.
Takoder, miskoncepcijom se smatra i odgovor ,, Otvaraju se puci.“ Koji odabire 12,24 %
ucenika. Oba odgovora pokazuju nerazumijevanje ¢imbenika koji utjeCu na zastitu od
pregrijavanja biljke te su ocjenjeni kao miskoncepcije i oznaceni tamnije osjen¢anim stupcima.
Prema indeksu lako¢e (p = 0,34), pitanje je ocjenjeno kao idealno za testiranje te kao
prihvatljivo pitanje prema indeksu diskriminativnosti (D = 0,24) na osnovu kojega je ovo

pitanje prihvatljivo za razlikovanje najboljih od najlosijih ucenika.
10.3. pitanje:

Nakon pocetnog neuspjeha, Marko se odlucio za ozbiljniji pristup akvaristici te je u
akvarij ponovno naselio akvarijske ribice gupi i zasadio zahtjevne biljne vrste, zbog kojih
je bio primoran uvoditi dodatne koli¢ine ugljikovog dioksida u vodu za njihov uspjeSan
rast i razvitak. lako je CO2 dodavao u koli¢inama, koje nisu ometale procese disanja kod
ribica, ve¢ nakon nekoliko dana bilo je vidljivo da im ne odgovaraju novi uvjeti te je doslo

do pojave prvih znakova bolesti i ugibanja.

Objasnite na koji je nacin uvodenje CO2 u akvarijsku vodu moglo utjecati na razvoj

bolesti i ugibanje gupija.

Predlozeni tocan odgovor: uvodenjem CO2 u vodu nastaje uglji¢na kiselina, koja smanjuje pH

vode stvarajuci blago kiselo podrucje, dok je gupijima prirodno staniste blago alkalna voda.
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15,00%
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0,00%

UCESTALOST ODGOVORA

34,69%

2,04%
[ |

zbog uvodenja CO2 klor jos uvijek nije
ispario

2,04% 2,04%
[ | [ |

18,37%

biljke proizvodile uvodenjem CO2 se uvodenjem CO2 u

otrovne spojeve povecao broj
mikroorganizama

ODGOVORI NA PITANJE

vodu nastaje

H2CO3, koja je
snizila pHvode, a
gupiji Zive u blago
alkalnim vodama

40,82%

Neodgovoreno

Slika 12. Ucestalost pojedinog odgovora na 10.3. pitanje (to¢an odgovor je ,, uvodenjem CO>

.....

U pitanju 10.3., ucenici su trebali objasniti uzrok ugibanja akvarijskih ribica uslijed uvodenja

COz2, uz naznaku da ta koli¢ina uvedenog plina nije ometala procese disanja. To¢an odgovor je:

.....

vodama *, a odabire ga 18,37 % ucenika. Ucenici pokusavaju odgovoriti na pitanje, ali pokazuju

nerazumijevanje i neznanje odabiru¢i odgovor ,,zbog uvodenja CO2“ koji ni na koji na€in ne

objasnjava navedeno. Pitanje je procijenjeno kao teSko za ucenike treCeg razreda (p = 0,16),

dok je prema indeksu diskriminativnosti ono neprihvatljivo pitanje za testiranje (D = 0,04).
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11.2. MozZe li se reakcija, u kojoj sudjeluju kvasceve gljivice, odvijati u prisutnosti kisika

ili se iskljucivo odvija u anaerobnim uvjetima?
Predlozen to¢an odgovor: I u prisutnosti kisika.

40.00%

36.73%

35.00% 32.65%

30.61%
30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

UCESTALOST ODGOVORA

10.00%

5.00%

0.00%
| u prisutnosti kisika Isklju¢ivo u anaerobnim Neodgovoreno

ODGOVORI NA PITANJE

Slika 13. Ucestalost pojedinog odgovora na 11.2. pitanje (focan je odgovor ,,i u prisutnosti
kisika*“, a tamnije osjencan stupac oznacava utvrdenu miskoncepciju u svim klasama ucenika)

Na ovo pitanje to¢no odgovara 36,73 % ucenika, dok njih 30,61 % daje netoCan odgovor: ,,b)
iskljucivo u anaerobim uvjetima*“, koji je ujedno ocijenjen kao miskoncepcija buduéi se
pojavljuje u sve tri klase ucenika po uspjesnosti. I u ovom pitanju, velik broj ucenik, ¢ak njih
32,65 %, ne odgovara na postavljeno pitanje. Ono je za pisanu provjeru znanja, medu
ispitivanim ucenicima, prema indeksu lakoce procijenjeno kao pitanje idealno za testiranje (p

= 0,44), a prema indeksu diskriminativnosti procijenjeno je kao izvrsno (D = 0,42).
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11.3. pitanje:

Na koji se nacin stanice korijenja poplavljenog kukuruza (Zea mays) opskrbljuju
energijom kada su izloZene hiposki¢nim (smanjena koncentracija O>) ili ¢ak anoksi¢nim
(potpuni nedostatak Oz) uvjetima? Je li taj nacin opskrbe energije jednako u¢inkovit, kao

i onaj u uvjetima s dovoljno kisika?

Predlozeni tocan odgovor: U hipoksi¢nim ili ¢ak anoksi¢nim uvjetima, korijenje biljaka
energiju dobiva anaerobnim (glikolitickim) putem pri ¢emu se oslobada visestruko manje
energije, u odnosu na aerobni put razgradnje hranjivih molekula (nastaje manje molekula ATP-

a jer se ne odvijaju Krebsov ciklus i transportni lanac elektrona).

45,00%

40,00% 36,73%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00% 16,33%

15,00%

10.00% 8,16%
5100% -
0,00%

nije jednako uinkovit (bez jednako je ucinkovit anaerobnim putem se neodgovoreno
objasnjenja) oslobada visestruko manje
energije jer se odvija samo
glikoliticki put
ODGOVORI NA PITANJE

38,78%

UCESTALOST OGOVORA

Slika 14. Ucestalost pojedinog odgovora na 11.3. pitanje (focan je odgovor ,,anaerobnim

putem se oslobada visestruko manje energije jer se odvija samo glikoliticki put )

Uc¢enici su u potpitanju 11.3. unutar 11. pitanja ve¢inom odgovorili: ,,nije jednako u€inkovit®,
no bez objaSnjenja Sto je ujedno netocan odgovor utvrden u svim klasama po uspjesnosti.
16,33 % ucenika to¢no odgovara na ovo pitanje dok je 1 u ovom pitanju, veliki broj ucenika,
¢ak njih 38,78 %, koji nisu odgovorili na pitanje. Pitanje je procijenjeno kao tesko (p = 0,12) i
neprihvatljivo (D = 0.8).
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3.4. Analiza konceptualnih mapa

Konceptualne mape analizirane su s ciljem dobivanja dodatnog uvida u razumijevanje
istrazivanih koncepata fotosinteze i stanicnog disanja. 1z svake klase uspjesnosti rjeSavanja
pisane provjere znanja izdvojena je po jedna mapa te su usporedene s ekspertnom mapom (slika
15) i medusobno (slike 16, 17 i 18).

Analizom mapa utvrden je veliki broj sli¢nih ili istovjetnih odgovora medu u¢enicima svih klasa

po uspjesnosti (slike 16, 17 i 18).

29



s3201d €Z 135110y

Bz 13S1I0Y |
nwzjuesio woufjig n as 1|1 div mygo n aMnfuesyod | —_— 7
S nwszud L VYWZIModv.Law E VADIL HIAS
z 1ANaodd 3DINVLS
OH [« wseu  |(TAANOHOLIW
A 7 oey alnfuesyspo op 1souaud nfjany
ejauedio Jeynun |
| | >

; VYNOALATTI 7

| BwI | BURIOGRU

AO0OLAIDOAY ‘Z\.Q(ZOM SRS
2 eueiquiaw Sk
oBy efusesynun of efiy
,lvﬁ VNISYAOd YIITIA

2L
anoyilu 8oqz jinoxyuiRn
[ ejoane auisinod
oya.d sa204d pysliznyip e

vINA31onw
HIANICNYdH YTIDVaISAO

19nd Zo¥A

| @J1Ue)s BUBWN|OA BO|EU.I

8oqz yinojun af
sa204d pysfiznjip e

= nafnjalpns |
HCNYGVE01SO i 00 1%0 NGINZI AVL PISUTASOWLY ;
# VL INTVIIOYYd YWI2NTd N AV1L
VZ3LNISOLOH INIPNAIL e s
BZ 13S110Y ANZINVLSAVLONN | yl|zeJ nfjawia} eu H va___Nm‘_ nfjawaj eu
esad0.d 3ganod epeqo|so 3s 1oy FINJINVLSNVAZI NGIWZ
ez |soun 35 1[0y s wofoy ANFravab (N_h“\\,_“_v,“\w_ viavaz
‘0 PASCIOVALNIINOA n._omﬁ,‘ et o cwath
VI03ATY NGIWZI|
8oqz nojuess Na3Iwzl
efinpo efiznjip
ninfuafwzi as nwag _‘_QH N 1zejn yjisp| nwa ud as afoy woyud H ﬂm_s_uo 9s efoy]

Fo:m W3ind <2o<4tzm>_ \,@ﬁ NvSla 02@25_%‘ ?Qoﬁt.zm> <z\03L

(1uizes eu) asadoud
aJy eliApo ouo as 3fp3

(1u1zeu eu) asadoud zosy e

efinpo ouo as alpg
o

1ojeled 4
214 YIAIZ Y1As e)isLIaeley) 3f 3fo: 7

3rNysial

esad04d woyaliy 1 efiapo 3s 1[0y al1xesjussuoy
afuew aanipod n 394 efanipod zi e213537 efuelaly sad0.d af

sa204d

ez n3eus nyeja.jod
<—.—N D m — n - efjaespaud 1foy

30

Slika 15. Rijesena konceptualna mapa
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Analizom i medusobnim usporedivanjem odabranih konceptualnih mapa kao i usporedbom
s ekspertnom mapom vidljivo je da su ucenici podjednaki u uspjeSnosti rjeSavanja mape. Iako
se ocekivalo da ¢e ucenici iz klase izmedu 50 i 60 % uspjeSnosti rjeSavanja pisane provjere
znanja imati i najbolje rezultate u konceptualnoj mapi, rezultati pokazuju da pojedine to¢ne,
kao i neto¢ne odgovore, s gotovo jednakom ucestalosti nude kako najbolji (slika 16), tako i
najlosiji ucenici (slike 18 i 19).

Iako su ucenici, uz konceptualnu mapu s prazninama, dobili i polazni tekst pomocu
kojega su trebali popuniti navedenu mapu, ve¢inom ne prepoznaju da se disanje odvija na razini
pluéne ventilacije kod ¢ovjeka i putem puci kod biljaka te na razini stanice, u okviru srediSnjeg
metaboli¢kog procesa — stani¢nog disanja, koje je zajedni¢ko svim Zivim organizmima. U¢enici
ovdje navode, da se disanje kod covjeka, osim na razini stanice $to ucenici uglavnom
prepoznaju, odvija i na razini ,,izmjene plinova“ i ,,izmjene CO2 i Oz “, $to su svakako procesi
koji se mogu vezati uz procese disanja, ali ne u kontekstu ovog dijela mape. Nadalje, uz biljke
povezuju procese disanja s kloroplastom, organelom klju¢nim u procesu fotosinteze, koji se ni
na koji nadin ne moze poistovjetiti s procesima disanja kod biljaka, Sto otkriva jednu od
najcescih ranije utvrdenih miskoncepcija, vezanu uz poistovjeéivanje disanja s fotosintezom
kod autotrofnih organizama. Takoder, moze se uociti da je neto¢nim rjeSavanjem ,,gornjeg
dijela hijerarhijskog niza mape otezano njegovo daljnje rjeSavanje prema kraju mape pa se

ovdje moze uociti veci broj neto¢nih, odnosno krivo upotrijebljenih pojmova.

‘

Uz plin CO2 ucenici uglavnom navode da se odstranjuje kao ,,plin“ i , plin ugljikov
dioksid*, §to je samo po sebi jasno, istovremeno zanemarujuéi da se CO2 odstranjuje kao
,, produkt metabolizma “, $to je u polaznom tekstu jasno navedeno. Ipak, vec¢ina ih prepoznaje
da se isti iskoriStava u procesima fotosinteze te ga s tim procesom unutar mape uspjesno

povezuju.

Dio konceptualne mape, koji se odnosi na stani¢no disanje, ve¢ina u¢enika uglavnom
uspjesno rjeSava prepoznajuci ulazak kisika u stanicu, temeljen na zakonima difuzije uslijed
koncentracijskog gradijenta unutarstani¢nog i izvanstani¢nog prostora te njegovo sudjelovanje
u oksidaciji hranjivih tvari, odnosno ,,razgradnji glukoze“, §to je uocen kao Cesti te ujedno
toCan odgovor ucenika, i to kao oksidans, odnosno primatelj elektrona unutar organela

mitohondrija, pri Cemu nastaje voda, a dio se oslobodene energije pohranjuje u obliku ATP-a.
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3.5. Analiza ankete o navikama ucenja

Analiza ankete o navikama ucenja ucenika radena je s ciljem interpretacije dobivenih
rezultata pisane provjere znanja i konceptualne mape. U daljnjem tekstu prikazane su samo

odabrane tvrdnje.

Iz prve je tvrdnje u anketi vidljivo da najveci broj ucenika, njih 26,53 % uglavnom se ne
slaze s tvrdnjom da uce redovno pripremajuci se za ispit dulji vremenski period. Isti broj
ucenika uopce se ne slaze s tvrdnjom, a njih 24,49 % je neodlucnih te ne pokazuje niti slaganje

niti neslaganje s navedenom tvrdnjom. Potpuno slaganje s tvrdnjom pokazuje 12,24 % ucenika.
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1-uopéesene 2-uglavhomse 3 -nitiseslazem 4 -uglavhomse 5 -u potpunosti
slazem ne slazem niti ne slazem slazem se slazem

ucenici 3. razreda

Slika 20. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju ,, U¢im redovno pripremajuci se

za pisanu provjeru znanja dulji vremenski period (puno prije pisane provjere znanja).

Vecina ucenika, njih 32,65 % uglavnom se slaZze s tvrdnjom da si tijekom ucenja
postavljaju pitanja koja ih poti¢u na razumijevanje, a odmah ih slijedi 28,57 % ucenika koji se
u potpunosti slazu s navedenom tvrdnjom. Njih 26,53% niti se slaZe niti ne slaze s navedenom
tvrdnjom. Tek mali broj ucenika, njih 6,12 % uglavnom se ne slaze dok se isti broj u potpunosti

ne slaze s navedenom tvrdnjom.
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Slika 21. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju ,, Tijekom ucenja postaviljam si

pitanja koja me poticu na razumijevanje.

Pri nerazumijevanju pojedinih dijelova nastavnog gradiva, 28,57 % uc¢enika se uglavnom
slaze da po pomo¢ odlazi kod profesora dok se isti broj niti slaze niti ne slaze s navedenom
tvrdnjom. Slijedi ih 26,53 % ucenika koji se uglavnom ne slazu s tvrdnjom da pri
nerazumijevanju odredenog gradiva odlaze po pomo¢ kod profesora, a njih 14,29 % pokazuje

potpuno neslaganje s navedenom tvrdnjom.
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Slika 22. Ucestalost odgovora uéenika 3. razreda na tvrdnju ,, Kada dio nastavnog gradiva ne

razumijem, odlazim po pomo¢ kod nastavnika.
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Na ovu tvrdnju nadovezuje se sljedeca koja pokazuje zanimljive rezultate prema kojima
se najveéi broj ucenika, ¢ak njih 44,90 % u potpunosti slaze s tvrdnjom da pri nerazumijevanju
gradiva, pomo¢ traze od kolega koji to razumiju, odmah ih slijedi 30,61 % ucenika koji se
uglavnom slazu s navedenom tvrdnjom. Mali broj ucenika, njih 2,04 % uglavnom se ne slaze s

navedenom tvrdnjom dok isti broj pokazuje potpuno neslaganje s trazenjem pomoci od kolega.
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Slika 23. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Kada dio nastavnog gradiva ne

¢

razumijem, trazim pomoc¢ od ostalih kolega, koji to razumiju.

S ucenjem samo onih dijelova gradiva, koji su obradeni na nastavi, bez proSirivanja
znanja dodatnim informacijama i najnovijim saznanjima iz znanosti, uglavnom se slaze 32,65
% ucenika, a slijedi ih njih 26,49 % koji se uglavnom ne slazu s tvrdnjom dok je isti broj onih
koji su pak glede svoga slaganja s tvrdnjom neodlu¢ni. Manji broj ucenika, njih 8,16 % uopce

se ne slaZe s navedenom tvrdnjom.
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Slika 24. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Ucim samo one dijelove

gradiva, koji su obradeni na nastavi, ne prosirujuci svoje znanje dodatnim informacijama i

‘

najnovijim saznanjima iz literature. ‘

Nadalje, velik broj ucenika, ¢ak njih 42,86 % u potpunosti se slaze s tvrdnjom da postizu
bolje rezultate na ispitu kada mnogo uce. Slijedi ih 26,53 % ucenika koji se uglavnom slazu s
navedenom tvrdnjom dok je njih 20,41 % neodlu¢nih. Nesto manji broj, njih 10,20 % uglavnom

se ne slaze s tom tvrdnjom dok nema onih koji se uopce ne slazu s navedenom tvrdnjom.
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Slika 25. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Kada mnogo ucim postizem

bolje rezultate na pisanoj provjeri znanja.
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Vecinski broj ucenika, njih 30,61 % uglavnom se slaze s tvrdnjom da na nastavi rade
zadatke koji omogucuju primjenu znanja ili vjestina na svakodnevne situacije, a slijedi ih 26,53
% neodluc¢nih koji ne pokazuju niti slaganje niti neslaganje s navedenom tvrdnjom. Uglavnom

se ne slaze njih 22,45 % dok se njih 18,37 % u potpunosti slaze s navedenom tvrdnjom.
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8 0.00%

% 1- uopce se ne 2 - uglavnom se 3 - niti se 4 - uglavnom se 5 - u potpunosti

9 slazem ne slazem slazem niti ne slazem se slazem
slazem

ucenici 3. razreda

Slika 26. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Na nastavi radim zadatke koji

omogucuju primjenu znanja ili vjestina na svakodnevne situacije. *

Vecinski broj u€enika, ¢ak njih 38,78 % uglavnom se slaZe s tvrdnjom da tijekom ucenja
nastoje povezati nova znanja s prethodno ste¢enim znanjima iz drugih predmeta, odmah ih
slijedi njih 26,53 % koji se u potpunosti slazu s navedenom tvrdnjom. 20,41 % je onih
neodlu¢nih koji ne pokazuju niti slaganje niti neslaganje s navedenom tvrdnjom, njih 10,20 %

se uglavnom ne slaze, a samo njih 4, 08 % u potpunosti odbija navedenu tvrdnju.
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Slika 27. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Tijekom ucenja, nastojim

‘

povezati nova znanja s prethodno stecenim znanjima iz drugih predmeta.

Na ovu tvrdnju odli¢no se nadovezuje sljedeca gdje se jednak broj ucenika, njih se
40,82 % uglavnom i u potpunosti slaze s tvrdnjom da si tijekom ucenja nastoje razjasniti
nepoznate rijeci koje su klju¢ne za potpuno razumijevanje. Njih 16,33 % je neodlu¢nih dok se
samo njih 2,04 % uglavnom ne slaZe s navedenom tvrdnjom. Niti jedan ucenik u potpunosti ne

negira navedenu tvrdnju.
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Slika 28. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Tijekom ucenja, nastojim si

razjasniti nepoznate rijeci, a koje su kljucne za potpuno razumijevanje. “
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Veéina ucenika, njih 38,78 % uglavnom se slaze s tvrdnjom da si tijekom ucenja nastoje
utvrditi svoje znanje rjeSavanjem problema, odnosno rjeSavanjem dostupnih problemskih
zadataka, a slijede ih 30,61 % onih neodlu¢nih koji ne pokazuju niti slaganje niti neslaganje s
navedenom tvrdnjom. 16,33 % u potpunosti odobrava navedenu tvrdnju dok se njih 8,16 %
uglavnom ne slazu s navedenom tvrdnjom. Nes§to manje ucenika, njih 6,12 % u potpunosti

negira navedenu tvrdnju.
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Slika 29. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Tijekom ucenja nastojim
utvrditi svoje znanje rjesavanjem problema, odnosno rjesavanjem dostupnih problemskih

«

zadataka.

Da je profil nastavnika vrlo bitan pri odabiru vremena utro§enog na ucenje, u potpunosti
se slaze ¢ak 38,78 % ucenika dok se njih 30,61 % uglavnom slaze s navedenom tvrdnjom. Skoro
pola manje, njih 14,29 %, ne pokazuju niti slaganje niti neslaganje s navedenom tvrdnjom.
Nesto manje ucenika, njih 10,10 %, uglavnom se ne slaze dok se njih 6,12 % uopce ne slaze s

navedenom tvrdnjom.
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Slika 30. Ucestalost odgovora ucenika 3. razreda na tvrdnju “Svoje ucenje prilagodavam
profilu nastavnika — ukoliko je nastavnik vrio zahtjevan, tada vise vremena uloZim u ucenje i

razumijevanje nastavnog gradiva (i obratno). “

Najvec¢i broj ucenika, njih 30,61 % niti se slaZe niti ne slaze s tvrdnjom da si
razumijevanje kompleksnog gradiva nastoje olakSati izdvajanjem najvaznijih sadrzaja,
pisanjem vlastitih biljeski te kreiranjem umnih i konceptualnih mapa. 1z njihove neodlu¢nosti
mozemo zakljuciti da ucenici u potpunosti ne razumiju pravo znacenje konceptualne mape te
da su nedovoljno upoznati s njenim koriStenjem. Njih 22,45 % uglavnom se slaZe s navedenom
tvrdnjom dok se njih 14,29 % u potpunosti slaze. 20,41 % uglavnom se ne slaze, a 12,24 %

uopce se ne slaze s navedenom tvrdnjom.
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Slika 31. Ucestalost odgovora uc¢enika 3. razreda na tvrdnju ,, Razumijevanje kompleksnog

gradiva nastojim olaksati izdvajanjem najvaznijih sadrzaja, pisanjem viastitih biljeski

(skripti), kreiranjem umnih i konceptualnih mapa i sl.
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4. RASPRAVA

U provedenom istrazivanju medu ucenicima 3. razreda Opce gimnazije u Osijeku, ucenici
su pokazali slabu ukupnu rijeSenost pisane provjere znanja te slabu uspjeSnost po razinama.
Analizom pisane provjere znanja, utvrdene su miskoncepcije u razumijevanju koncepata
fotosinteze i s njom povezanog stani¢nog disanja, a analizom konceptualnih mapa dobio se
dodatni uvid u razumijevanje koncepata te je i tom analizom utvrdena prisutna miskoncepcija
u istim konceptima. U kona¢nici, analizom ankete o navikama ucenja, dobiveni su razli¢iti

odgovori uéenika koji pomazu raspraviti dobivene rezultate.

Analizom odgovora na pitanja iz pisane provjere znanja, utvrdene su i analizirane sljedece
miskoncepcije. Vecéina ucenika 3. razreda smatra da je rast biljke rezultat primanja velike
koli¢ine vode s hranjivim tvarima i mineralima iz tla, $to je osim s ovim, potvrdeno i s
istrazivanjima Parker i sur. (2012) te Otay i Otas (2003), koji su takoder utvrdili prisutnu
miskoncepciju da voda s mineralnim tvarima doprinosi biljnoj masi. Osim pogresnog
povezivanja vode s rastom biljke i povecanjem biljne mase, uéenici pokazuju nerazumijevanje
I U shvacanju energije potrebne za stanic¢ni rad. Vrlo mali broj u¢enika pokazuje razumijevanje
¢injenice da ugljikohidrati nastali redukcijom ugljikovog dioksida tijekom fotosinteze,
predstavljaju glavni izvor energije za stani¢ni rad. Miskoncepcije iz ovoga istrazivanja mogu
se poistovijetiti s istrazivanjem Luksa i sur. (2013) gdje je takoder uo¢eno pogresno povezivanje
biljnih nutrijenata iz tla s hranjivim molekulama, iz kojih se oslobada energija. Ovo pitanje usko
je povezano s tvrdnjom iz ankete o navikama ucenja “Tijekom ucenja, nastojim si razjasniti
nepoznate rijeci, a koje Su Kljucne za potpuno razumijevanje. “, koja ispituje koliko si uéenici
razjasnjavaju nepoznate pojmove te §to podrazumijevaju pod pojmom ,hranjive molekule®.
Osim toga, LukSa 1 sur. (2013) evidentirali su i pogre$no shvacanje uc¢enika da biljke diSu samo
noc¢u te da biljke za proizvodnju hrane koriste kisik. Miskoncepcija o shvacanju energije
potrebne za stanicni rad utvrdena je biranjem neto¢nog odgovora kojim objaSnjavaju
proizvodnju ATP-a u listovima fotosintezom, koji se transportira do korijena i ostalih dijelova
biljke. Vec¢ina u¢enika smatra da kisik osloboden fotosintezom nastaje razgradnjom COz i H20
uz pomoc¢ suncéeve energije i klorofila, stoga uéenici odabiranjem ovoga odgovora pokazuju
nerazlikovanje stani¢nog organela kloroplasta od zelenog pigmenta klorofila koji je kljucan u
apsorpciji sunceve svjetlosti. Isti problem nerazlikovanja kloroplasta od klorofila pojavljuje se

i u9. pitanju (slika 10) gdje ucenici mijesaju stani¢ni organel kloroplast s biljnim pigmentom
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klorofilom, a isti je problem evidentiran i u rjeSavanju konceptualne mape. Odabiruéi odgovor:
,,Stvaranje kemijske energije ugljikohidrata iz ugljikovog dioksida, vode i sunceve energije
ucenici pokazuju neshvacanje ¢injenice da se energija ne moze niti stvarati niti unistavati, veé
samo transformirati iz jednog oblika u drugi Sto se tijekom svjetlosnih reakcija o€ituje kroz
transformaciju Sunceve energije u kemijsku energiju pohranjenu u spojevima NADPH i ATP.
U ovom istrazivanju potvrdili smo nepotpuno razumijevanje uloge kisika u procesu stani¢nog
disanja te nerazumijevanje Krebsovog ciklusa kao aerobnog procesa, iako u njemu kisik ne
sudjeluje direktno $to potvrduje i Luksa (2013). U istrazivanju Pevalek — Kozlina (2003),
takoder je utvrdena prisutna miskoncepcija pri ¢emu ucenici zanemaruju ¢injenicu da kisik
sudjeluje samo u transportnom lancu elektrona pri redukciji molekula NADH | FADH, pri
Cemu se regeneriraju potrebne koli¢ine NAD* i FAD, klju¢ne za proces Krebsovog ciklusa.
Prema Babi¢u (2018), vecina studenata 3. godine preddiplomskog studija Biologije odabire
to¢an odgovor na sedmo pitanje (slika 8) $to mozemo objasniti Cinjenicom da su studenti
obradivali navedenu tematiku na kolegiju Fiziologija bilja 1 na drugoj godini preddiplomskog
studija na Odjelu za biologiju u Osijeku. Nerazumijevanje sedmog pitanja u kojem ucenici
odabiru netoc¢an odgovor da se kisik oslobada iz CO2, koji je produkt Krebsovog ciklusa, usko
je povezano s nerazumijevanjem petog pitanja (slika 6) u kojem odabiru neto¢an odgovor da
kisik osloboden fotosintezom nastaje razgradnjom CO: i H20 uz pomo¢ sunéeve energije i
klorofila te pokazuju o€ito nerazlikovanje procesa fotosinteze i stani¢nog disanja $to je ujedno
i miskoncepcija utvrdena u ranijim istrazivanjima (Begic i sur., 2016). Prema Michaelu (2009),
u svakom podru¢ju, miskoncepcija je, ako je prisutna, rezultat u¢enja na nastavi. Prema Delimar
(2011), kada se uéenike osnovnih $kola pocinje poucavati upotrebom znanstvene metodologije,
pretpostavlja se da ih se poducava kao da prije nisu imali iskustva u odnosu na temu koja se
proucava. Istrazivanja o miskoncepcijama ukazuju da ovo nije valjana pretpostavka zato Sto
djeca dolaze u Skolu s postojecim uvjerenjima o tome kako se stvari dogadaju i1 ocekivanjima
na temelju iskustava koja ¢e im omoguciti predvidanja buducih dogadaja (Gilbert i sur., 1983).
Neke od miskoncepcija utvrdenih ovim istraZivanje, a uocenih i u istrazivanju Yenilmez i
Tekayya (2006) u konceptu fotosinteze su: biljke koriste uglji¢ni dioksid, a otpustaju kisik kada
diSu; biljke diSu jedino po no¢i kada nema svjetlosne energije; biljke ne diSu nego samo

fotosintetiziraju; biljke diSu kada ne mogu stvoriti dovoljno energije fotosintezom, itd.

Prema istrazivanju Babica (2018), ali i ¢itavom nizu dosadasnjih istrazivanja (Haslam i
Treagust, 1987; Canal, 1999; Ozay i Oztas, 2003; Luksa i sur., 2013; Begié¢ i sur., 2016), u¢enici
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1 studenti fotosintezu pogresno dovode u vezu s biljnim nac¢inom disanja, pri ¢emu biljke udisu
ugljikov dioksid preko dana izdiSuéi kisik, a kisik preko no¢i izdiSué¢i ugljikov dioksid. U
pitanju 8.4. (slika 9) takoder se o€ituju problemi u razumijevanju neprestane potrebe za kisikom
tijekom stani¢nog disanja gdje se veéina ucenika ne slaze s tvrdnjom ,,Biljke neprestano koriste
kisik za stanicno disanje, poput heterotrofnih organizama.* Kao jedan od razloga postojanja
ovakvih miskoncepcija mozemo navesti slike u udzbenicima te neadekvatne vizulane materijale
u kojima Cesto susreCemo prikaze poput biljaka koje danju obavljaju fotosintezu, a no¢u disu.
Neadekvatna prezentacija vizualnog materijala, prema Harrisonu i Treagustu (2000), ¢esto
moze biti izvor problema jer ucenici slike dozivljavaju kao realan prikaz strukture i
reprodukciju realnosti, a vrlo je vazno pri identificiranju miskoncepcija odrediti i uzrok njihova
nastajanja kako bi odredili najpogodniju metodu njihova uklanjanja.

Jedna od metoda uklanjanja i otkrivanja prisutnin miskoncepcija, a koja zahtjeva
razumijevanje i povezivanje koncepata te je prouCavana ovim istrazivanjem, upotreba je
(ekspertne) konceptualne mape. Nakon provedbe pisane provjere znanja, uéenici su pristupili
rjeSavanju ekspertne konceptualne mape radi dobivanja dodatnog uvida u razumijevanje
koncepata fotosinteza i stani¢no disanje. Bez obzira na polazni tekst koji im je trebao omoguciti
izdvajanje pojmova i svrstavanje tih pojmova na odredeno mjesto u mapi, ucenici pokazuju
izrazito nerazumijevanje koncepata fotosinteze i staniénog disanja. Analizom mape, uoceno je
da ucenici uz biljke povezuju procese disanja s kloroplastom, organelom klju¢nim u procesu
fotosinteze, S§to otkriva jednu od najc¢e$¢ih ranije utvrdenih miskoncepcija, vezanu uz
poistovjecivanje disanja s fotosintezom kod autotrofnih organizama. Zbog dobivanja uvida u
cjelokupno razumijevanje, ekspertna je konceptualna mapa dobar alat nastavniku, a i
ucenicima, za dobivanje povratne informacije. Budu¢i da se vrednovanje kao u¢enje temelji na
¢injenici da ucenici vrednovanjem uce te se aktivno ukljuCuju u proces vrednovanja uz
uciteljevu podrsku, upotreba konceptualne mape osim $to daje uvid u trenutno razumijevanje
ucenika, odli¢na je metoda samovrednovanja uc¢enika te dobivanja povratne informacije o tome
koliko je ucenik napredovao od prethodnih postignuca dok ucitelju upotreba konceptualne
mape moze pomoci pri unaprjedivanju i planiranju buducega ucenja i poucavanja.

Prema Latin i sur. (2016), povezujuéi niz koncepata stvaramo vlastitu konceptualnu mapu
koja je jedan od nafina uklanjanja miskoncepcija. Najveca je vrijednost u istrazivanju
konceptualnih mapa vizualni uvid u kognitivne strukture dobivene direktno od ucenika koji su

konstruirali mapu (Tsai i Huang, 2002). Istrazivanja su pokazala da se glavna prepreka uporabe
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konceptualnih mapa krije u razredima koji su jo§ wuvijek instruktivisticki (a ne
konstruktivisticki) te gdje nastavnici tretiraju ucenje kao prijenos informacija, a ne kao
konstrukciju u¢enikovog vlastitog razumijevanja (Hay i sur., 2008). Upotrebu konceptualne
mape u Skoli odli¢no objasnjava tvrdnja ,,Razumijevanje kompleksnog gradiva nastojim
olaksati izdvajanjem najvaznijih sadrZaja, pisanjem vlastitih biljeski (skripti), kreiranjem
umnih i konceptualnih mapa i sl.“ iz ankete o navikama ucenja gdje je vidljiva neupucenost
ucenika u koristenje konceptualnih mapa kao jednog od nacina ucenja s razumijevanjem,
buduci da ve¢ina ucenika odabire tvrdnju da se niti slazu niti ne slazu s upotrebom mape tijekom
ucenja. Glavni je cilj konceptualnog mapiranja postici Sto viSu razinu kognitivnih sposobnosti;
od razumijevanja pa sve do analize i sinteze, tj. moguénosti rjeSavanja problema.
Konceptualnom mapom mogu se posti¢i tri razliCite vrste razumijevanja: prevodenje
(translacija) gdje se steCeno znanje moze izraziti svojim rijecima, interpretacija ili tumacenje i
pojasnjavanje pojmova te ekstrapolacija ili sposobnost procjenjivanja i predvidanja ucinaka i
posljedica. Stoica i sur. (2011) preporucuju koriStenje konceptualnih mapa za ponavljanje

gradiva, uocavanje pogre$no naucenih pojmova, te kvalitetniju nadogradnju ste€enog znanja.

U provedenom istrazivanju ucenici svih klasa jednako rjeSavaju konceptualnu mapu. Moguci
razlozi su nedostatak prakse i iskustva u koristenju mapa prilikom ucéenja ili procjenjivanja
(slika 31) te konstruirana pisana provjera znanja. Naime, prema indeksu diskriminativnosti (D),
koji jasno razdvaja uspjesne ucenike od onih neuspje$nih, jedino su pitanja 9.2., 10.2, 10.1.
utvrdena kao izvrsna za testiranje. Pisana provjera znanja s vise pitanja idealnog indeksa
diskriminativnosti to¢nije bi podijelila u¢enike na klase ¢ime bi se i rezultat konceptualne mape
mijenjao.

Konac¢no, moZe se zakljuciti da se uspjeSnost u€enika u rjeSavanju konceptualne mape ne
moze usporediti s uspjesnosti u rjeSavanju pisane provjere znanja, odnosno da pojedine tocne,
kao i neto¢ne odgovore, s gotovo jednakom ucestalosti nude kako najbolji (slika 16), tako i
najlosiji ucenici (slike 18 i 19) po uspjeSnosti u rjeSavanju pisane provjere znanja. Kao §to
navode Ruiz-Primo i Shavleson (1996) u svome istrazivanju, postoji problem pouzdanosti
ocjenjivanja konceptualne mape ovisno o ocjenjivacu te su jo§ uvijek nerazjaSnjena brojna
pitanja vezana za vrednovanje konceptualne mape koje je potrebno prouciti u buduéim

istrazivanjima te razviti valjane i pouzdane metode vrednovanja konceptualnih mapa.
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Ovakve rezultate mozemo tumaciti s obzirom na nac¢ine ucenja, odnosno poucavanja kojima
su ucenici izlozeni, ali svakako i s obzirom na njihove osobne navike ucenja. Analizom rezultata
ankete o navikama ucenja kod ucenika 3. razreda, ovim istrazivanjem, pokusali smo objasniti
njihov uspjeh u pisanoj provjeri znanja, ali i njihove osobne, subjektivne stavove koji utje€u na
rezultate. Sukladno navedenom, vecina ucenika tvrdi kako ne u¢e redovno pripremajuci se za
ispit dulji vremenski period. Prema Gucek i Labak (2017), redovito je uéenje klju¢no za
izgradnju zdrave osnove za razvoj znanja, vjestina i stavova u osnovi kompetencije ,,uciti kako
uciti“, a ujedno je i pretpostavka za savladavanje vrlo zahtjevnih koncepata koji su ispitivani i
u ovom istrazivanju. lako vecina tvrdi da si postavljaju pitanja koja poti¢u na razumijevanje,
vecina ucenika za ucenje koristi samo prezentacije s nastave, ne prosirujuci znanje dodatnim
izvorima literature. Prema tome, koriStenje sadrzaja iz prezentacija s nastave, bez dodatnih
izvora literature, ¢esto zna biti nedovoljno za potpuno razumijevanje koncepata, kakvi su
fotosinteza i stani¢no disanje ispitivani ovim istrazivanjem. Takoder, zanimljiva je ¢injenica da
se vecina ucenika odlu¢uje na traZzenje pomoci od prijatelja iz razreda, a ne od nastavnika $to
takoder moze biti jedan od nacina prenoSenja pogresnog shvacanja. lako se vecina ucenika u
potpunosti slaze s tvrdnjama: ,, Tijekom ucenja, nastojim povezati nova znanja s prethodno
stecenim znanjima iz drugih predmeta. “ i ,, Tijekom ucenja te prije polaganja ispita, nastojim
utvrditi svoje znanje rjesavanjem problema, odnosno rjesavanjem dostupnih problemskih
zadataka. “(slike 27 i 29), rezultati ovog istrazivanja ne ukazuju na ovu naviku uéenja. Takoder,
valja napomenuti kako ve¢ina uc¢enika svoje ucenje prilagodava profilu nastavnika te ulaze vise
truda u udenje i razumijevanje ukoliko je nastavnik vrlo zahtjevan. Cinjenica poput ove
potvrduje nam pretpostavku da je nastavnik klju¢ni moderator i voditelj nastavnog procesa, koji
treba poticati zanimanje ucenika za prirodu, za njezino istrazivanje i razumijevanje na temelju
znanstvenih spoznaja i dostignuca te ga ukljuciti u nastavni proces kao aktivnog sudionika

nastave.

Da ucenje treba pocivati na iskustvu, bilo da se radi o Zivotnom iskustvu ili o iskustvenom
ucenju u Skoli govore 1 Cinjenice da ucenje biologije valja temeljiti na pojavama 1 procesima
koje je moguce opazati i doZivjeti osjetilima te povezati s prethodnim znanjima i iskustvom.
Suprotno tom principu do sada se u petom razredu uci o stanici, hranjivim tvarima, fotosintezi
i disanju te fizikalnim zakonitostima. S obzirom da neprimjereni i teski sadrzaji negativno
utjecu na motivaciju ucenja, s novim se kurikulumom to nastoji izbje¢i uvodenjem aktivnosti 1
uCenja temeljenih na iskustvu i istrazivanju, a koja ¢e potaknuti uceni¢ku znatizelju
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kontinuiranim uklju¢ivanjem ucenika u nastavni proces (Kurikulum nastavnhog predmeta
Biologije za osnovne skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, NN 7/2019). Ponavljanje istih
tema istim pristupom u poucavanju u koncentricnom rasporedu programa rezultiralo je
nerazumijevanjem klju¢nih bioloskih koncepata (Garasi¢, 2012), stoga prema Kurikulumu
nastavnog predmeta Biologije za osnovne skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj (NN 7/2019),
ucitelj ima slobodu primijeniti razli¢ite nafine rada i ucenja, odnosno, ima autonomiju da
promisli $to doista odgovara njegovim ucenicima. Za razliku od sadrzajne orijentiranosti koja
je bila zastupljena u starom planu i programu, sada$nji kurikulum iz Biologije trebao bi
omoguciti bolje razumijevanje bioloskih koncepata budu¢i da je naglasak na strategijama
aktivnoga ucenja kojima se potice ukljucivanje ucenika u proucavanje zivoga svijeta S§to u
konacnici poti¢e znatizelju te motivira u¢enika za ucenje. Jedan od kljuénih ¢imbenika Koji
pozitivno utjecu na rast i razvoj pojedinca, a propisan je okvirima i odnosi se na sve predmete
I razine obrazovanja, aktivno je ukljucivanje u¢enika u procese vrednovanja od samog pocetka
poucavanja. Buduc¢i da ucéenicke predodzbe ili konstrukti nastali prije nastavnog procesa ili
nakon njega ponekad nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama, potrebno ih je identificirati u
samom pocetku poucavanja te §to prije upotrijebiti neku od metoda njihova uklanjanja. Ve¢ u
trenutku kada ucenici ulaze u ucionicu, ponekad imaju predkoncepcije i miskoncepcije, no i
nakon obradenog gradiva, iako daju tofan odgovor, iz ucionice mogu iza¢i s novim
miskoncepcijama, stoga je potrebno provjeriti razumijevanje ucenika nakon obradenog
nastavnog gradiva. Vrlo je vazno provijeriti sve ucenike, stoga bi se uz razgovor trebale
primjenjivati i neke druge metode poput ekspertne konceptualne mape koristene u ovom
istrazivanju. Nerijetko je slucaj da je u€enicima teSko dati obrazloZenje zasto je neSto tocan
odgovor te se tada utvrduju i prisutne miskoncepcije, a u pisanoj provjeri znanja provedenoj u
ovom istrazivanju, to je posebno vidljivo u onim pitanjima, u kojima je utvrden visok postotak
neodgovaranja (9.3., 10.3., 11.2., 11.3.). Navedena pitanja pripadaju skupini problemskih
zadataka te su zahtijevala odgovor svojim rije¢ima, koji su dali rijetki ucenici, a $to ukazuje na

nemotiviranost i vrlo brzo odustajanje ucenika.

U konacnici, razvoj bioloske znanosti 1 povecanje opsega znanja predstavlja izazov za
ucenike 1 studente, kao i njihove nastavnike, koji bi trebali osigurati uvjete za savladavanje
znanja, vodeci racuna da ono ne ostane na najnizoj razini, ve¢ da se postignu i vise kognitivne
razine znanja (Luks$a, 2011). Konceptualne mape pruzaju jedinstven graficki prikaz kako
ucenici organiziraju, povezuju i sintetiziraju informacije. Kao rezultat toga, konceptualne mape
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pruzaju niz pogodnosti za ucenike i nastavnike. Ucenicima pruzaju mogucnost da povezuju
znanstvene termine koje su naucili, organiziraju svoje misli i vizualiziraju odnose izmedu
klju¢énih pojmova na sustavan nacin i razmi$ljaju o njihovom razumijevanju. Sukladno
navedenom, konceptualne mape omoguc¢avaju u¢enicima da duboko promisljaju o znanosti uz
bolje organiziranje i razumijevanje onoga Sto uce te ucinkovitije pohranjivanje i dohvacanje
informacija. Ucenici takoder artikuliraju i poticu svoje misli kada raspravljaju o svojim mapama
(Tsai i Huang, 2002). Dolaskom novoga kurikuluma na snagu (Kurikulum nastavnog predmeta
Biologije za osnovne skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj, NN 7/2019), nastoje se izbjeci
neki od prijaSnjih problema u Skolstvu, a to su velika koli¢ina znanstvenih c¢injenica,
nerazlikovanje bitnog od nebitnog te neprakti¢no usvajanje znanja (MuSanovi¢, 1999) te

potaknuti konceptualno razumijevanje i postizanje visih kognitivnih razina znanja.

lako je ovo istrazivanje rezultat znanja steCenog po Starom programu, u buduéim
istrazivanjima koja ¢e proucavati upotrebu ekspertne konceptualne mape, ocekuju se bolji
rezultati budu¢i da je naglasak u poucavanju stavljen na razumijevanje i rjeSavanje problema, a
ne samo prikupljanje ¢injenica koje su nedovoljne za razumijevanje zahtjevnih koncepata poput
fotosinteze i stani¢nog disanja. Ovo istrazivanje ima znacaj u tome $to nam daje uvid u
razumijevanje ucenika koji su radili po starom planu i programu iz Biologije te ¢e biti pogodan
uzorak za usporedbu s ucenicima koji ¢e obraditi koncepte fotosinteze 1 stanicnog disanja po
novom kurikulumu iz Biologije. U budu¢im je istrazivanjima potrebno provesti anketu kojom
¢e se utvrditi koliko nastavnici poti¢u i provode otkrivanje prisutnih miskoncepcija kod u¢enika
prije pocetka nastavnog procesa te koje metode uklanjanja koriste. Osim toga, bilo bi pozeljno
kao nastavak ovoga i Babi¢evog istrazivanja (2018) utvrditi koje su miskoncepcije prisutne kod
nastavnika koji imaju autonomiju biti autori procesa ucenja i poucavanja. Takoder, bitno je
provjeriti misSljenje ucenika o nastavnim strategijama koje bi potaknule konceptualno
razumijevanje bioloskih koncepata te implementaciju konceptualnih mapa kao jedan od nac¢ina
vrednovanja, no prije svega potrebno je utvrditi postojece miskoncepcije ué¢enika kako iz ovoga

tako i iz drugih podrucja biologije te na temelju njih odabrati ispravan pristup poucavanja.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedbe i analize pisane provjere znanja medu ucenicima 3. razreda uocene

su sljedece miskoncepcije:

— povecanje biljne mase rezultat je primanja velike koli¢ine vode s hranjivim tvarima i

mineralima iz tla;

— apsorpcijom svjetlosne energije dolazi do fotooksidacije stani¢nog organela

kloroplasta (mijeSanje kloroplasta i klorofila);

— kisik sudjeluje u Krebsovom ciklusu jednako kao i tijekom transportnog lanca

elektrona pri ¢emu se reducira do vode;

— biljke udisu kisik samo tijekom no¢i, a tijekom dana ugljikov dioksid za potrebe

fotosinteze;

— mijeSanje fotosinteze i stani¢nog disanja

Analizom pisane provjere znanja i konceptualne mape evidentirana je ista

miskoncepcija mijeSanja kloroplasta i klorofila.

U istrazivanju miskoncepcija u€enika 3. razreda, uoceno je slabo razumijevanje
koncepata fotosinteza i stani¢no disanje. Rezultati konceptualne mape ne razlikuju
se kod najboljih i najlosijih ucenika te su uoceni slicni odgovori ucenika §to nam
ukazuje na nedostatak prakse i iskustva u koriStenju mapa prilikom ucenja ili

procjenjivanja.

Analizom ankete 0 navikama uc¢enja moze se zakljuciti da veéina uéenika jos uvijek
smatra da je profil nastavnika klju¢an za uspjeh u njihovom ucenju te odbijaju
preuzeti odgovornost za vlastito ucenje. Osim $to vec¢ina u¢enika za ucenje koristi
samo prezentacije s nastave, ne prosirujuci znanje dodatnim izvorima literature,
vec¢ina ih ne koristi pomo¢ne alate za ucenje, poput konceptualne mape, koji bi

potaknuli konceptualno razumijevanje i postizanje vise kognitivne razine znanja.
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6. METODICKI DIO

6.1. Priprema nastavnog sata za nastavnu temu ,,Stani¢no disanje*

Koncept stani¢nog disanja detaljno se obraduje tijekom 3. razreda srednje Skole, gimnazijskog

programa, te je predlozena sljedeca priprema nastavnog sata (Tablica 2).

Tablica 2. Priprema za nastavni sat ,,Stani¢no disanje za u¢enike 3. razreda gimnazije

Ime i prezime nastavnika Skola Datum

Doris Matovié¢ Gimnazija

Nastavna jedinica /tema Razred

Stani¢no disanje 3.

Temeljni koncepti Kljuéni pojmovi

Makrokoncept: ENERGIJA U ZIVOME Metabolizam, katabolizam, anabolizam,
SVIUETU stani¢no disanje, glikoliza, Krebsov ciklus,
Koncept 1.: Procesi izmjene tvari i pretvorba transportni lanac elektrona, ATP

energije na razini stanice — metabolicke reakcije
Koncept 1.1.: Procesi oslobadanja energije iz
biomolekula i sinteza ATP-a

Koncept 2.: Procesi izmjene tvari i pretvorba
energije na razini organizma

Koncept 2.1.: Prehrana i disanje organizma

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Shvatiti metabolizam kao niz sloZenih i povezanih kemijskih reakcija koje se zbivaju u
organizmu te razlikovati i objasniti metabolicke reakcije sinteze i razgradnje uz trosenje i
otpustanje energije. Objasniti procese stanicnog disanja povezujuci navedeno s procesom
fotosintezete i medusobno usporediti organizme obzirom na nacin dobivanja energije,
uocavajuci potrebu svih aerobnih organizama za kisikom, kljucnim za disanje na razini
stanice.
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Ishodi uc¢enja preuzeti iz Predmetnog kurikuluma Biologija

stanice te ih povezuje s funkcioniranjem organizma.

1. BIO SS C.3.1. Analizira procese kruZenja tvari, vezanja i pretvorbi energije na razini

2. BIO SS D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenog istraZivanja

kriticki prosudujuci rezultate te opisuje posljedice razvoja znanstvene misli tijekom

povijesti.

Zadatak/ primjer kljuc¢nih pitanja za

Br. | Ishodi nastavnog sata ) . KR PU
provjeru ostvarenosti ishoda
1. Ucenik razlikuje i 1.1. Koriste li i biljke kisik neprestano i na R2
objasnjava sintetske 1 jednak nacin za odrZavanje Zivota kao 1
razgradne metabolicke heterotrofni organizmi
procese.
1.2. Sto je metabolizam? R1
1. 1.3. Opisi metabolicke reakcije razgradnjei | R2
sinteze i objasni u kojima se od navedenih
reakcija trosi, a u kojima oslobada energija.
1.4. Kako se zove molekula u kojoj se
R2
pohranjuje energija iz kataboli¢kih procesa?
1.5. ZaSto je vazna asimilacija u anabolickim
: R2
procesima?
2.1. Objasni proces stani¢nog disanja i
2. Analizira osnovne S .. R2
objasni vaznost toga procesa za sva ziva
metabolicke procese na razini .,
bica.
stanice.
R1

2.2. Definiraj vrste stani¢nog disanja.
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3. Usporeduje iskoristivost
hranjivih tvari u anaerobnim i
aerobnim

procesima.

4. Objasnjava procese
stani¢noga disanja 1 vrenja s
aspekta

vezanja/pretvorbe energije i
kruZenja tvari u razlicitim

organizmima.

2.3. Koji su produkti glikolize?

2.4. Shematski prikazi produkte stani¢nog
disanja.

2.5. U kojim se organelima stanice odvija

stanicno disanje?

3.1. Koliko ATP-a nastaje u pojedina¢nim
fazama bioloske oksidacije i1 koliko ukupno

nastaje ATP-a tijekom cijelog procesa?

3.2. Koja se dva niza metabolickih reakcija

zbivaju u mitohondriju?

3.3. Istrazi i objasni pomoc¢u dostupnih
izvora literature koja je uloga nabora na
unutarnjoj membrani mitohondrija te na koji
je nacin povezana sa procesom stani¢nog

disanja?

4.1. Objasni razliku izmedu aerobne i
anaerobne respiracije prema koli¢ini

dobivene energije.

4.2. Zasto je aerobno disanje evolucijski

mlade od anerobnog?

R1

R1

R2

R2

R1

R3

R2

R2
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4.3. Na koji nacin diSu fotoautotrofni, a na

koji heterotrofni organizami?

5. Kreira nacrt istraZivanja 5.1. Za domacu zadac¢u osmisli svoje
koriste¢i dostupne izvore istrazivanje na temu fotosinteze/stanicnog
literature koje pravilno citira. | disanja u kojem ¢e§ nakon objasnjenog
teoretskog dijela navedene procese koje
objasnjava$ povezati s procesima koje

susreée$ u svakodnevnom zivotu.

6.1. Svoje istrazivanje prikaZi u pisanom
6. Obraduje podatke svoga obliku u obliku referata ili plakata te
2. | istrazivanja te raspravlja o pripremi prezentaciju za usmeno izlaganje.

dobivenim rezultatima donosi

zakljucke te prezentira svoje 6.2. Na temelju rezultata svoga istraZivanja
istraZivanje usmenome i te informacija koje si saznao na satu, izradi
pisanome obliku. konceptualnu mapu u kojoj ¢es usporediti

koncepte fotosinteza i stani¢no disanje.

R1

R3

R3

R3

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, Il. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, lll. rjeSavanje problem

Procjena uspjesnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 ucéenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara

vecina ucenika
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Tijek nastavnog sata

Tip sata Sat obrade nastavnog sadrzaja Trajanje | 90 minuta
TRUKTURN - _ —
<DE F ol ¢ )% <DE o
| ELEMENT O |lE alals <2
DOMINANTNA AKTIVNOST 7)) L'>J ol=2 | <
ASTAVNOG 2 lx NGl X2
d |[Q Z|s|lo Jdl
SATA o | ¥ O S | F
»n_ O
N: Na pocetku sata provjeriti postoje li miskoncepcije
vezane uz nastavne jedinice Fotosinteza i Stani¢no disanje.
N: Miskoncepcije provjeriti na nacin postavljanja pitanja
koja ispituju koncepte fotosinteze i stanicnog disanja, a u
UVODNI | kojima su €esto prisutne miskoncepcije.
DIO SATA
N: Ucenicima podijeliti kartice s pitanjima:
1. Disu li biljke i po noci ili samo po danu?
2. Koja je uloga kisika u pocesu fotosinteze? uDZ, |D,|[I,P, G, |15
3. Na koji nacin dolazi do povecéanja biljne mase? 2 P, PP, I, R, F
4. Koji plin biljke udisu, a koji izdisu i kada? MO T

5.0bjasni ulogu kloroplasta u procesu fotosinteze?

6. Sto znas o mitohondriju?

N: Porazgovarati s u¢enicima o odgovorima koje su napisali
na postavljena pitanja, ali im napomenuti da ¢e na ista
morati ponovno odgovoriti nakon obradene nastavne
jedinice. Nakon $to ucenici daju odgovor na posljednje
pitanje: ,,Sto znas o mitohondriju?“, zapo&eti priéu o

stani¢nom disanju.
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SREDISNJI
DIO SATA

U: Odgovaraju na pitanja i sudjeluju u razgovoru tijekom
kojeg se ponavlja prethodno steceno gradivo o fotosintezi,
ali takoder iznose zakljucke na temelju kojih se provjeravaju

prisutne miskoncepcije.

N: Nakon kratkog ponavljanja fotosinteze naglasiti
ucenicima da je za disanje na razini stanice, svim aerobnim
i anaerobnim organizmima potreban Kisik.

N: Poticati u¢enike na ukljucivanje u razgovor, ponavljanje

I povezivanje gradiva.

U: Ucenici piSu naslov nastavne jedinice ,,Stanicno disanje*
u biljeznicu te slusaju kratko uvodno predavanje u kojem se
navode 3 klju¢na procesa stani¢nog disanje koje ucenici

zapisuju u biljeznicu.

N: Nakon kratke rasprave, podijeliti u¢enike u 3 skupine.
Ucenicima podijeliti radne listi¢e (Prilog 1, 2, 3) ¢ijim Ce
rjeSavanjem ucenici odgovoriti na kljucna pitanja za
ostvarivanje ishoda. Svaka skupina ispunjava svoj radni
listi¢, a ostala dva listi¢a ispunjavaju tijekom prezentacije

drugih skupina.

U: Prva skupina ucenika obraduje Metabolizam, druga
skupina obraduje Glikolizu, a tre¢a obraduje Krebsov ciklus

i Transportni lanac elektrona.

U: Ucenici imaju mogucnost koristiti sve dostupne izvore
literature, udzbenike 1 Internet. Takoder, imaju pravo

dogovarati se unutar skupine i medusobno si pomagati pri

N WO DD B

RL,
UDZ,
P, PP,
MO

Dl I,P’ Gl
ILR| F
T

50
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ZAVRSNI
DIO SATA

odgovaranju na pitanja. Nakon prikupljenih podataka,
ucenici ispunjavaju radni listi¢ za svoju temu.

U: Nakon S§to svaka skupina rijesi radne listi¢e na zadanu
temu, prezentiraju ostalim ucenicima S$to su napravili.
Nakon prezentacije svoje teme, ucenici zajednicki
komentiraju i popunjavaju preostale listice. Odgovaranjem
na pitanja ucenici daju odgovor na klju¢na pitanja za

provjeru ishoda.

N: Provjeravanjem odgovora na pitanja, nastavnik dobiva

informaciju o ostvarenosti ishoda.

N: Uputiti ucenike u zadatak koji imaju za domacu zadadu,
a to je osmisliti svoje istrazivanje na temu fotosinteze/
stanicnog disanja s ciljem povezivanja 1 uocavanja
obradenih procesa u svakodnevnom Zivotu te pronalazenja
primjera za navedene procese koji ¢e im omogudéiti bolje
razumijevanje navedenih koncepata te ih potaknuti na

promiSnjanje i postizanje vise kognitivne razine znanja.

N: Ponuditi u€enicima odredene teme (tretiranje biljke u
uvjetima s dovoljno svijetlosti i bez svijetlosti; objasniti gdje
u svakodnevnom Zivotu nailazimo na obrazac povecanja
povrSine; izraditi model molekule ATP-a te objasniti
pretvorbu 1 kruZenje energije u razli¢itim organizmima), ali
im ponuditi 1 mogucénost pronalaska vlastite teme koja ima

poveznicu s obradenim gradivom.

o o1 A W N B

RL,
UDZ,
P, PP,
MO

Dl I,P’ Gl
ILR| F
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U: U svom istrazivanju, uéenici ¢e imati zadatak prosiriti
svoje znanje dodatnim izvorima literature koje e biti
potrebno pravilno citirati 1 navesti u pisanom dijelu koji ¢e
ucenici proizvoljno odabrati hoce li biti u obliku referata ili

postera.

N: Provjeriti s ucenicima jesu li promjenili netocne
odgovore na pitanja s pocetka sata te ih uputiti u izradu
konceptualne mape u kojoj imaju zadatak usporediti

koncepte fotosinteza i stani¢no disanje.

U: Ucenici zapocinju izradu konceptualne mape koju imaju
pravo dovrsiti nakon provedbe svoga istrazivanja kojim ¢e

ukloniti eventualne nejasnoce za navedeno gradivo.

N: Poticati u¢enike na promisljanje 1 povezivanje koncepata
te ih motivirati na samostalan rad i aktivno sudjelovanje u
radu. Zamoliti ucenike da naprave samoprocjenu svoga
znanja na nacin da usporede svoje znanje na satu s onim koje

¢e imati nakon istraZivanja.
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Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku
aktivnost)

Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za uenike, 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, IU — 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

LCD projektor, racunalo, ploca, kreda, Power Point prezentacija, prilozi
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Plan ucenickog zapisa

METABOLIZAM

> ANABOLICKE REAKCIJE
> KATABOLICKE REAKCIJE
» ATP

STANICNO DISANJE

a) Glikoliza
b) Krebsov ciklus
¢) Transportni lanac elektrona

*  Anaerobna respiracija — aerobna respiracija

ICeH1206 + 602 -> 6CO2 + 6H20 + E|

62




PRILOZI
Prilog 1
METABOLIZAM I STANICNO DISANJE

1. Pojasni §to je metabolizam te opisi metaboliCke reakcije razgradnje i sinteze i1 objasni u kojima

se od navedenih reakcija tro$i, a u kojima oslobada energija.

2. Molekula koja sadrzi energiju, oslobada u organizmu, pri kemijskim reakcijama razgradnje ,

prikazana je crtezima. Prouci crteze i odgovori na pitanja:

Prikazana molekula
je: .‘
0;0;0

Naziv molekule:

a
NIH2 ) ¢
C
N I I
A\
” —H o. O . o
H—C 8 '8 |
c N o H,c—o—ﬁ—n—ﬁ—o—ﬁ—o
N o o o
H H
H | | H
OH OH
b

Opisi gradu molekule.
a
b
c
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4. Gdje je pohranjena energija u molekuli?

Prikazanu molekulu stanice ne mogu uzimati iz okoliSa, moraju je stvarati same.

5. Kojim procesom nastaje navedena

molekula?

Prilog 2

BIOLOSKA OKSIDACIJA ILI

1. Koja je vaznost procesa stani¢nog disanja za sva ziva bica?

2. Prikazani organel je

Opisi gradu prikazanog organela:

o 9

()

2. Navedi reakcije stani¢nog disanja.
a)
b)
c)

64




3. Shematski prikazi produkte stanicnog disanja.

4. Bioloska oksidacija obuhvaca aerobnu 1 anaerobnu respiraciju. Nadopuni tablicu:

gdje se odvija uvjeti reakcije

stani¢nog disanja

Anaerobna respiracija

Aerobna respiracija

4. Glikoliza je pripremni proces bioloske oksidacije.

a) Gdje se odvija glikoliza?

b) Navedi uvjete potrebne za glikolizu?

5.

a) Objasni razliku izmedu aerobne i anaerobne respiracije prema koli¢ini dobivene energije.

b) Zasto je acrobno disanje evolucijski mlade od anerobnog?
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Prilog 3
1.

a) Krebsov ciklus ili

b) Gdje se odvija Krebsov ciklus?

c) Navedi uvjete potrebne tijekom ovog ciklusa?

d) Piruvat ili pirogrozdana kiselina ulazi u mitohondrij i procesom oksidativne
karboksilacije (odcjepljenje COy) i spajanjem sa koenzimom A pretvara se u acetil-Co-A
(aktivna octena kiselina). Acetil-Co-A ulazi u Krebsov ciklus. Koliko reakcija ima u
Krebsovom ciklusu?

2. Kako se naziva treca reakcija tijekom stani¢nog disanja?

a) Gdje se odvija?

b) Navedi koji uvijeti moraju biti zadovoljeni tijekom ovog procesa:

c) Zakoje je strukture iz Krebsovog ciklusa vezana energija?

d) Navedi prenositelje koji sudjeluju u ovom procesu?
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3. Koliko ATP-a nastaje u pojedina¢nim fazama bioloske oksidacije i koliko ukupno nastaje
ATP-atijekom cijelog procesa?

koli¢ina ATP-a

1. glikoliza

2. Krebsov ciklus

3. DiSni lanac

UKUPNO:

4. Jednadzba stani¢nog disanja:

Produkti stani¢nog disanja su:

5. Kako se naziva voda koja nastaje u organizmu kao produkt kemijskih reakcija?

67




Literatura

bumlija, S., Heffer, M., Drenjancevic, I. (2014). Biologija 3. UdZbenik biologije za treci razred gimnazije.
Alfa, Zagreb.

Pevalek-Kozlina, B. (2003.) Fiziologija bilja. Profil, Zagreb.

Springer, P. O., Pevalek-Kozlina, B. (2009.) Zivi svijet 3. Fiziologija ¢ovjeka i Zivotni procesi u biljkama.
UdZbenik biologije za tredi razred gimnazije. Profil, Zagreb.

68




7. LITERATURA

Adamov, J., Segedinac, M., Cvjeti¢anin, S., Bakos, R. (2009). Concept maps as diagnostic tools
in assessing the acquisition and retention of knowledge in biochemistry. Odgojne znanosti, 1:
53-71.

Ahlberg, M. (2013). Concept mapping as an empowering method to promote learning, thinking,
teaching and research. Journal for Educators, Teachers and Trainers, 25 — 35 pp.

Allen, D., Tanner, K. (2006). Tools for Making Learning Goals and Evaluation Criteria Explicit
for Both Teachers and Learners. Life Sciences Education, 5:197-203.

Allen, I. E., Seaman, C. A. (2007). Likert scales and data analyses. Quality Progress, 40:64-65.

Babi¢, F. (2018). Utvrdivanje miskoncepcija i konceptualnog razumijevanja vezanih uz
fotosintezu 1 stani¢no disanje kod studenata biologije. Diplomski rad, Odjel za biologiju

Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku.

Barab, S. A., Duffy, T. M. (2000). From practice fields to communities of practice.

Theoretical foundations of learning environments, 25-56 pp.

Begi¢, V., Basti¢, M., Radanovi¢, 1. (2016). Utjecaj bioloskog znanja ucenika na rjeSavanje

zadataka visih kognitivnih razina. Educatio Biologiae, 2:13-42.

Bukvi¢, A. (1982). Nacela izrade psiholoSkih testova. Zavod za udzbenike 1 nastavna sredstva,

Beograd.

Canal, P. (1999). Photosynthesis and ‘inverse respiration' in plants: an inevitable

misconception? International Journal of Science Education, 21:363-371.

Cho, H.H., Kahle, J.B., Nordland, F.H. (1985). An investigation of high school biology
textbooks as sources of misconceptions and difficulties in genetics and some suggestions for

teaching genetics. Science Education, 69:707-7109.

Crooks, T. J. (1988). The impact of classroom evaluation practices on students. Review of
Educational Research, 58:438-481.

69



Delimar, D. (2011). Miskoncepcije sudionika zupanijskog natjecanja iz biologije za ucenike
srednjih $kola. Diplomski rad, Prirodoslovno-matematicki fakultet, BioloSki odsjek Sveucilista

u Zagrebu.

Duit, R. and Treagust, D.F. (2003). Conceptual Change: A Powerful Framework for Improving

Science Teaching and Learning. International Journal of Science Education, 25:671-688.

Pumlija, S., Heffer, M., Drenjancevi¢, 1. (2014). Biologija 3. Udzbenik biologije za tre¢i razred
gimnazije. Alfa, Zagreb.

Fisher, K. M. (1985). A misconception in biology: Amino acids and translation. Journal of
Research in Science Teaching, 22:63-72.

Garasi¢, D. (2012). Primjerenost bioloskog obrazovanja tijekom osnovnog i gimnazijskog

Skolovanja. Doktorski rad. Zagreb: Prirodoslovno-matematicki fakultet.

Garasi¢, D., Radanovi¢, 1. i Luksa, Z. (2012). Usvojenost makrokoncepata biologije tijekom

ucenja u osnovnoj §koli i gimnaziji. Zagreb: Akademija odgojno-obrazovnih znanosti Hrvatske.

Gavri¢, B. (2015). Upotreba konceptualnih mapa u vrednovnju razumijevanja ucenika.

Diplomski rad, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Bioloski odsjek Sveucilista u Zagrebu.

Gilbert, J. K., Watts, M. (1983). Concepts, misconceptions and alternative conceptions:

Changing perspectives in science education. Studies in Science Education, 10:61-98.

Gucek, M., Labak, 1. (2017). Navike ucenja 1 uspjeSnost ucenika srednje Skole u nastavi

biologije. Educatio Biologiae, 3:63-72.

Haladyna, T. M., Downing, S. M., Rodriguez, M. C. (2002). A review of multiple-choice item-
writing guidelines for classroom assessment. Applied Measurement in Education, 15:309-333.

Haslam, F., Treagust, D. F. (1987). Diagnosing secondary students' misconceptions of
photosynthesis and respiration in plants using a two-tier multiple choice instrument. Journal of
Biological Education, 21:203-211

Harrison, A. G., Treagust, D. F. (2000). A typology of school science models. International
Journal of Science Education, 22:1011-1026.

70



Hay, D., Kinchin, I., Lygo-Baker, S. (2008). Making learning visible: the role of concept
mapping in higher education. Studies in Higher Education, 3:295-311.

Ivkovié, M. (2013). Uloga miskoncepcija utvrdenih na osnovi konceptualnog testa u ostvarenju
konceptualnog razmisljanja kod ucenika srednje Skole. Diplomski rad, Odjel za biologiju

Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku.

Jonassen, D. H., Land, S. (2000). Theoretical Foundations of Learning Environments. NJ: L.

Erlbaum Associates, 89-121 pp.

Juki¢, R. (2013). Konstruktivizam kao poveznica poucavanja sadrzaja prirodoznanstvenih i

drusStvenih predmeta. Pedagogijska istrazivanja, 10:241-263.

Kroll, L.R., LaBosky, V.K. (1996) Practicing what we preach: Constructivism in a teacher
education program. Action in Teacher Education, 18:63-72.

Kurikulum nastavog predmeta Biologije za osnovne $kolu i gimnazije u Republici Hrvatskoj,

NN 7/2019. Ministarstvo znanosti i obrazovanja, Zagreb.

Latin, K., Merdi¢, E., Labak, 1. (2016). Usvojenost nastavnog sadrzaja iz biologije primjenom

konceptualnih mapa kod uéenika srednje §kole. Educatio biologiae, 2:1-9.

Luks$a, Z. (2011). Uéeni¢ko razumijevanje i usvojenost osnovnih koncepata u biologiji.
Doktorska disertacija, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Bioloski odsjek Sveudilista u

Zagrebu.

Luksa, Z., Radanovié, 1., Garasié, D. (2013). Ocekivane i stvarne miskoncepcije ucenika u

biologiji. Napredak, 154:527-548.

Luksa, Z., Radanovi¢, 1., Bendelja, D., Pongrac, N. (2014). Utjecaj struéne osposobljenosti
nastavnika na konceptualno razumijevanje cvijeta u ucenika utvrdenog koriStenjem crteza,

1:23-37.

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

Matijevi¢, M. (2004). Ocjenjivanje u osnovnoj skoli. Zagreb: TIPEX.

71



McClure, J., Sonak, B., & Suen, H. (1999). Concept map assessment of classroom learning:
Reliability, validity, and logistical practicality. Journal of Research in Science Teching, 36:475-
492.

McMiillan, J.H. (2010). Classroom Assesment: Principles and Practice for Effective Standards.

Michael, J., Modell, H., McFarland, J., Cliff, W. (2009). The “core principles” of physiology:
What should students understand? Advances in Physiology Education, 33:10-16.

MPS (1995). Nacionalni dokument nastavnog predmeta Biologija. Ministarstvo prosvjete i

Sporta, Zagreb.

Musanovié, M. (1999). Konstruktivisti¢ka teorija i obrazovni sustav. Filozofski fakultet Rijeka,

Doktorski rad.
Muzi¢, V., Vrgo¢, H. (2005). Vrjednovanje u odgoju i obrazovanju. Zagreb: Hrvatsko
pedagosko- knjizevni zbor.

Novak, J. D., Cafias, A. J. (2008). The Theory Underlying Concept Maps and How to Construct
and Use Them, Technical report IHMC CmapTools 2006-01 Rev 01-2008. Florida Institute for

Human and Machine Cogpnition.

Novak, J.D., Musonda, D. (1991). A twelve year longitudinal study of science concept

learning. American Educational Research Journal, 28:117-153.

Novak, J. D., Gowin, D., Johansen, G. (1983). The use of concept mapping and knowledge vee

mapping wuth junior high school science students. Science Education, 5:625-645.

Ozay, E., Oztas, H. (2003). Secondary students' interpretations of photosynthesis and plant

nutrition. Journal of Biological Education, 37:68-70.

Parker, J. M., Anderson, C. W., Heidemann, M., Merrill, J., Merritt, B., Richmond, G., Urban-
Lurain, M. (2012). Exploring undergraduates’ understanding of photosynthesis using
diagnostic question clusters. CBE-Life Sciences Education, 11:47-57.

72



Perisi¢, M. (1988). Evaluacija ucenickih postignuc¢a. Sarajevo: Svjetlost.
Petz, B. (2004). Osnovne statisticke metode za matematicare. Naklada Slap, Jastrebarsko.
Pevalek-Kozlina, B. (2003). Fiziologija bilja. Profil, Zagreb.

Pintrich, P.R. (2000). Education psychology at the milennium: A look back and a look forward.
Educational Psychologist, 35:221-226.

Popham, W.J. (2013). Classroom assessment: What teachers need to know: Prentice Hall.

Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W., i Gertzog, W. A. (1982). Accommaodation of a

scientific conception: Toward a theory of conceptual change. Science Education 66:211 — 227.

Ratkovi¢, 1. (2011). Analiza koncepta i postignuca ucenja tijekom ucenja biologije u skoli.

Diplomski rad. SveuciliSte u Zagrebu. Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb.

Ruiz-Primo, M., Shavelson, R. J. (1996). Problems and issuses in the use of concept maps in

science assessment. Journal of Research in Science Teaching, 33:569-600.

Ruiz-Primo, M. A., Schultz, S. E., Li, M., Shavelson, R. J. (2001). Comparison of the reliability
and validty of scores two concept-mapping techniques. Journal of Research in Science
Teaching, 38:260-278.

Rye, J. A., Rubba, P. A. (2002). Scoring concept maps: An expert map-based scheme
weighted for relationships. School Science and Mathematics, 102:33-44.

Springer, P. O., Pevalek-Kozlina, B. (2009). Zivi svijet 3. Fiziologija ¢ovjeka i Zivotni procesi

u biljkama. UdZbenik biologije za tre¢i razred gimnazije. Profil, Zagreb.

Stoica, 1., Moraru, S. I., Miron, C. (2011). Concept maps, a must for modern teaching-learning

process. Romanian Reports in Physics, 63:67-576.

Tsai, C. C., Huang, C. M. (2002). Exploring students cignitive structures in learning science: a

review of relevant methods. Journal of biological Education, 36:163-169.

Tunnicliffe, S. D. (2006). The importance of research to biological education. Biological
Journal of Education, 40:99-100.

73



Vrgoé, H. (2002). Pracenje i ocjenjivanje Skolskog uspjeha: Stru¢no - znanstveni skup. Zagreb:

Hrvatsko pedagosko- knjizevni zbor.

VUE (2013). Visual Understanding Enviroment. Educational and Scholary Technology

Services Tufts University.

Yenilmez, A., Tekkaya, C. (2006). Enhancing students understandin of photosynthesis and
respiration in plant through conceptual change approach. Journal of Science Education and
Technology, 15:81-87.

Web izvori:

Web 1: ACES (2004). Kinds of Concept Maps. College of ACES. Preuzeto 23.06.2019.
http://classes.aces.uiuc.edu/ACES100/Mind/c-m2.html

74



8. PRILOZI

Prilog 1. Prazna konceptualna mapa.

$3204d BZ 135LI0Y

nwziuedio wouljig n as 11 myjijqo n alnfuesyod |

e(1312ua eUIPOGO|SO 3S | nwa ud BPEeQO|SO 3S
O°H
alelseu
e|aueslio Jejnun
A

oey 3

o

[S]

5
Ol= o
Lm o
3|6 &
3N
[ 3|z
g 2
n alnjalpns | al< &
T
5183
. ER:
i

ez 115110y
esa20.d agasjod as 1oy \

ez Isoun 35 Ifoy

‘0

BPE]O|SO
35 woloy

80qz najueys
n 1zejn yispy nwia) ud

ninfuafwzl as nwa ud 7

<
S

»,

ﬁ wA_,.__Nm._ eu) asad0.d zouy -
eflApoouo asalpd

1ojeyed 4
210 YIAIZ YIAS eyjsLiapesey 3l 3[o) 7

£s5320.d Wwoyaliy | efiApo 35 1oy allaes3uaduoy
afuew afnipod n 323 efnipod z) e213597 efueyaly sado.d af

ez 15110y |

VAIXL HIAS
3DINVLS

oey alnfuesispo
‘0

ew| | BUBJOgeu

3s nwa) ud
euelquaw

op 1soua.d nfjany

efusesynun af el

> VNISYAOd YAIT3A

»|

anoyifu 8oqz yinoqun
3l ejoanje auisinod
oya4d s3204d 1xsliznyip e

‘00 1% nainzl
WYL INTVIIDYYd

I|zeJ nfjawa) eu

JI[zes nfjawa) eu

efiapo efiznjip
35 afoy woy1|ud

eliApo as efoy

(1u1zes eu) asazoud ﬁ

04y efiApo ouo 3s afps

sad0ud
ez ngeus nypejanjod

vizn4ia

A

eljaeyspaud ifoy

75



Prilog 2. Polazni tekst za rjeSavanje konceptualne mape

Tekst kao osnova za izradu konceptualne mape Srednja Skola

DIFUZIJA I DISANJE KOD COVJEKA I BILJAKA

Disanje kod ¢ovjeka, na razini pluc¢a i stanica, moze se usporediti s disanjem kod biljaka,
na razini puci i stanica. Osnovni princip izmjene plinova (O2 i CO2) temelji se na zakonima
difuzije. Dok se Oz i CO2 izmjenjuju ventilacijom putem puci, pluéna se ventilacija odvija zbog
nastale razlike u tlakovima izmedu tlaka u plu¢ima i atmosferskog tlaka, uzrokujuéi kretanje
zraka iz podrucja veceg u podrucje manjeg tlaka. Nakon udisaja se u alveolama javlja veci
parcijalni tlak Oz, kao i manji parcijalni tlak CO2 u odnosu na parcijalni tlak tih plinova u
krvnim kapilarama, $to pokrec¢e njihovu difuziju s mjesta njihovog veceg na mjesto njihovog
manjeg parcijalnog tlaka, a u¢inkovitost izmjene plinova je velika zbog malih dimenzija alveola
te velike relativne respiracijske povrsine u odnosu na njihov volumen.

Difuzijski proces o€ituje se i na razini stanice, takoder velike difuzijske povrsSine u
odnosu na mali stani¢ni volumen, gdje se lako izmjenjuju O2 (dopremljen krvlju odnosno kao
produkt fotosinteze) i CO2 (produkt metabolizma) preko stanicne membrane, uslijed nastalog
koncentracijskog gradijenta tih plinova izmedu unutarstani¢ne i izvanstani¢ne tekucine. S
aspekta metabolizma, potreba za kisikom u procesu disanja na razini stanice jedinstvena je za
sve aerobne organizme pa tako i Covjek i biljke, na razini stanice, diSu jednako — unutar
mithondrija, €iji viSestruki nabori unutarnje membrane prate tendenciju povecanja povrsine na
kojoj se sintetiziraju molekule ATP-a uslijed oslobadanja velike koli¢ine energije oslobodene
razgradnjom molekula hrane, uz sudjelovanje kisika kao kona¢nog akceptora elektrona.

76



Prilog 3. Anketa o navikama ucenja kod ucenika, preuzeta od Babica (2018)

ANKETA O NAVIKAMA UCENJA KOD UCENIKA

Procitajte niz tvrdnji te za svaku od njih odlucite u kojoj se mjeri ona odnosi na Vas,
odnosno do koje se mjere slaZete s navedenom tvrdnjom, i to prema sljedecoj skali:

1 —uopce se ne slaZem

2 —uglavnom se ne slaZem

3 — niti se slaZem niti se ne slazem
4 — uglavnom se slaZem

5 — u potpunosti se slaZem

U jednu od kuéica uz tvrdnju stavite znak X. Pripazite da uz svaku tvrdnju (svaki redak)
imate samo jednu oznaku, koja ozna¢ava Vas odgovor.

R.

br. Tvrdnja 1 2 3 4 5

Uc¢im redovno pripremajuci se za pisanu provjeru
znanja dulji vremenski period (puno prije ispita).
Tijekom ucenja postavljam si pitanja koja me

poticu na razumijevanje.

Kada dio nastavnog gradiva ne razumijem, traZzim
pomo¢ od nastavnika.

Kada dio nastavnog gradiva ne razumijem, traZim
pomo¢ od ostalih kolega, koji to razumiju.

Kada dio nastavnog gradiva ne razumijem, taj dio
nauc¢im napamet.

Cesto u¢im napamet, bez dubljeg razumijevanja,
6. | te je to dovoljno za uspjesno polaganje pisane | o o o O o
provjere znanja

Za ispit se pripremam cesto ili iskljucivo prema
pitanjima koja je nastavnik naglasio na satu $to je
dovoljno za uspjeSno rijeSenu pisanu provjeru
znanja.

Za ucenje koristim Cesto ili isklju¢ivo koristim
zapise sa sata.

Za ucenje koristim kombinaciju razlicitih
9. | literaturnih izvora, poput stru¢nih knjiga, | 0o O O o O
znanstvenih radova, web stranica i dr.
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10.

Tijekom ucenja iz literature, preskacem tablice i
graficke prikaze te se koncentriram samo na tekst
1 ucenje ¢injenica.

11.

Uc¢im samo one dijelove gradiva, koji su obradeni
na nastavi, ne prosirujuéi svoje znanje dodatnim
informacijama 1 najnovijim saznanjima iz
znanosti.

12.

Kada mnogo ucim, postizem bolje rezultate na
ispitima.

13.

Tijekom sata mogu dovoljno nauditi pri ¢emu mi
preostaje vise slobodnog vremena za vlastite
interese.

14.

Na nastavi radim zadatke koji omogucuju
primjenu znanja ili vjeStina na svakodnevne
situacije.

15.

Prakti¢ni rad pruZza mi mogucnost neposrednog
kontakta s razli¢itim bioloSkim materijalima, §to u
konac¢nici doprinosi mome ucenju i boljem
razumijevanju nastavnog gradiva.

16.

Tijekom ucenja, znam odabrati najvaznije dijelove
nastavnog gradiva potrebne za razumijevanje i
uspjesno rjeSavanje pisane provjere znanja.

17.

Tijekom ucenja, nastojim povezati nova znanja s
prethodno steCenim znanjima iz drugih predmeta.

18.

Tijekom ucenja, nastojim si razjasniti sve
nepoznate rijeci, a koje su klju¢ne za potpuno
razumijevanje.

19.

Svoje ucenje prilagodavam profilu nastavnika —
ukoliko je nastavnik vrlo zahtijevan, tada vise
vremena ulozim u ucenje 1 razumijevanje
nastavnog gradiva (i obratno).

20.

Razumijevanje kompleksnog gradiva nastojim
olaksati izdvajanjem najvaznijih  sadrzaja,
pisanjem vlastitih biljesSki (skripti), kreiranjem
umnih i konceptualnih mapa i sl.

21.

Rado u¢im Biologiju.

22.

Nastavno gradivo iz Biologije jednako uspjesno
usvajam, kao i ono iz drugih predmeta.
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