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UvOoD

1. UVOD

Uc€enje je aktivan proces koji u¢enike dovodi do izgradnje novih koncepcija i ideja
na temelju njihovog trenutnog znanja. UcCenik odabire i pretvara podatke, konstruira
hipoteze i donosi odluke, oslanjajuéi se na prethodne kognitivhe strukture. Kognitivha
struktura, odnosno mentalni modeli daju smisao i organiziraju nove koncepcije prema
prethodnim iskustvima i na taj nacin omogucuju pojedincu njihovo usvajanje (Pintrich,
2000). Tijekom procesa ucenja kod u€enika se pojavljuju brojne intuitivne ideje koje
nastaju kao rezultat potrebe da se nesto samom sebi protumaci. Takve ideje koje
nisu u skladu sa znanstvenim koncepcijama nazivaju se miskoncepcijama. Uzrok
priviaCnosti i trajnosti miskoncepcija kod ucenika je u njihovoj jednostavnosti i
intuitivnoj razumljivosti (Cho i sur., 1985). Brojna aktualna istraZivanja nastave
biologije u svijetu ukazuju na brojne miskoncepcije (Lord, 1997), a tipi¢ne ucCenicke
miskoncepcije su dobro poznate i utvrdene. U Hrvatskoj je ovaj problem u nastavi
biologije slabo istrazen, premda nastavnici u svom svakodnevnom radu u uvodnom
satu ili u uvodnom dijelu sata utvrduju miskoncepcije kod svojih ucenika, lista
najcesc¢ih i tipinih miskoncepcija za odredene teme kod nas jo$ nije oformljena.
Kako bi se pratio svjetski trend u prou€avanju ove problematike koja je u funkciji
poboljSanja ucenja i pouCavanja nastave biologije cilj rada je utvrditi najéesée

miskoncepcije kod u€enika srednje Skole.

U procesu ucenja ucenici konstruiraju vlastite koncepcije o bioloSkim
pojmovima koji se temelje na znanju koje su sami do tada vec¢ usvojili. Poseban
problem konceptualnom razumijevanju u€enika Cine njihove predkoncepcije koje nisu
uvijek u skladu s nastavni¢kim oc€ekivanjima. Uslijed razliitih razina znanja izmedu
ucenika i nastavnika mozZe doc¢i do nesporazuma, jer Cesto nastavnici nisu svjesni $to
ucenici odredene dobi moraju imati kao predznanje, a upravo je to posljedica
stvaranja miskoncepcija kod ucenika, koje kada se jednom usvoje, vrlo teSko se
ispravljaju. Nastavnici bi dakle daleko veéu pozornost trebali poklanjati upravo
predkoncepcijama koje uc€enici imaju prije u€enja odredenog gradiva i na taj nacin
sprijeCiti daljnje nastajanje miskoncepcija. Takoder nastavnici Cesto iste
predkoncepcije pripisuju svim u¢enicima.

Dosada se najucinkovitija metoda pokazala metoda aktivnog i istraZivackog

uCenja (Luksa, 2011), a kao tehnike za utvrdivanje miskoncepcija mogu se koristiti
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crteZi, pitanja viSestrukog izbora, intervjui, dvoslojni dijagnosticki testovi, konceptne
mape, racunalne simulacije, pojmovne mreze, Vennovi dijagrami (Luksa, 2011).

Da bi se poboljSala uspjeSnost nastave biologije prethodno stvorene
miskoncepcije potrebno je detektirati i utvrditi (Khodor i sur., 2004), a ovo istraZivanje
je zamisljeno s utvrdivanja najées¢ih miskoncepcija na temu Zivotni ciklusi koja je
znacajna u okviru makrokoncepta razmnozavanja. Makrokoncept razmnoZzavanje je
jedan od Sest temeljnih bioloSkih koncepata (BioConceptList-BCL) (Klymkowsky i
sur., 2003) koji se poucavaju. Ostali temeljni koncepti su ustrojstvo zivih bica,
energija, ravnoteza, raznolikost i meduovisnost.

1.1 Cilj diplomskog rada

Osnovni cilj ovog rada je utvrditi najéeS¢e miskoncepcije kod u€enika srednje
Skole na nastavnu cjelinu Zivotni ciklusi. Provedbom inicijalne provjere utvrditi ée se
miskoncepcije nastale tijekom osnovno$kolskog obrazovanja. ZavrSnom provjerom je
potrebno pratiti ulogu tih miskoncepcija u razvijanje konceptualnog razumijevanja u
srednjoj Skoli te pokusSati objasniti uzroke njihova stvaranja. Tijekom izrade ovog rada

potrebno je:

e |zraditi inicijalni test koji ¢e se zasnivati na Bloomovoj taksonomiji te ga
provesti medu ucenicima 1. razreda gimnazije.

e |zraditi zavrsni test zasnovan na Bloomovoj taksonomiji te ga provesti
medu istom skupinom u€enika kao i inicijalni test.

e |zvrsiti usporedbu rezultata inicijalnog i zavrSnog testiranja te obraditi
utjecaj miskoncepcija iz inicijalne provjere na daljnji razvitak

razumijevanja gradiva.
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OPCI DIO

2. oPCIDIO
2.1. Razvoj koncepcije i nastajanje miskoncepcija

IstraZivanje u€eni¢kog razumijevanja osnovnih bioloSkih koncepcija je jedna
od aktualnih tema u istraZivanju nastave biologije u svjetskoj literaturi (Tunnicliff,
2006).

Termin koncepcija dolazi iz konstruktivisticke teorije u€enja koja je danas
nezaobilazna u razmatranju ucinkovitosti obrazovanja kod prirodnih znanosti.
Pretpostavka konstruktivizma je da u€enik mora formirati koncepcije koji su rezultat
njegove osobne aktivnosti (Krsnik, 2008). Konstruktivizam je model ucCenja koiji
objasnjava usvajanje koncepcija, njihovu nadogradnju na ve¢ postojece i medusobnu
integraciju novih i starih koncepcija. Koncepcija se moZe definirati kao ideja ili
uopcena predodzba koju pojedinac sam konstruira na temelju vlastitog iskustva ili
informacija koje sazZima temeljem zajedniCkih pojava. Pri tom se podaci prvo
memoriziraju na pojedinatnom primjeru. Nakon ovog koraka novousvojena
koncepcija primjenjuje se na konkretnom primjeru i omogucava pronalazenje novog
izlaza ili rieSenje za nepoznatu situaciju. Informacije se pohranjuju u pamcenju
nacinom konstrukcije koncepcije na osnovi pojedinacnih primjera, uoCavanjem
zajednickih karakteristika i pravilnosti koje se pojavljuju (LukSa, 2011). Nakon toga
memorizirani podaci povezuju se s postoje¢im znanjima i iskustvima na temelju ¢ega
se konstruira vlastito shvacanje. Prema tome konceptualno razmisljanje je nuzno, jer
na taj nacin pamcenje postaje efikasnije i trajnije za razliku od usvajanja nepovezanih
Cinjenica. Stoga je danas u obrazovanju sve veci naglasak na konceptualno
razumijevanje jer je svake godine sve veci opseg znanja koje ucCenik treba usvojiti
(Klywkowsky i sur., 2003).

Predrasude koje joS nisu generalizirane u spoznaju koja je osnhovna
karakteristika koncepta se nazivaju predkoncepcije (Ausubel, 2000). To su uvjerenja
o znanstvenim koncepcijama prije usvajanja formalnih znanstvenih c&injenica, a
razvijaju se pod utjecajem iskustva i razli¢itih informacija koje €esto nisu u skladu sa
znanstvenim koncepcijama, €ije daljnje nastajanje znacajno ometaju (Krsnik, 2008).
Za razvoj produktivhe koncepcije od iznimne vaZzZnosti je pravilno konstruirana

predkoncepcija, tj. predznanje koje predstavlja model razumijevanja na nizem
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stupnju. Ako je predkoncepcija pogreSno konstruirana, u€eniku je nesmislena, te ju
nece moci pravilno povezati sa smislenim koncepcijom. Predkoncepcije koje su pod
utjecajem formalnog ucenja u Skoli razvijaju se u alternativne koncepcije, koiji
obuhvacaju ideje i predodzbe koje su to¢ne, no ne nalaze se u okviru sadrzaja koji je
predviden za obradu ili ga samo djelomi¢no objadnjavaju. Nepoznata znanstvena
koncepcija koja je neophodna za interpretaciju sadrZaja na odredenoj razini naziva

se nedostajuca koncepcija (Luksa, 2011).

Miskoncepcije su u suprotnosti sa znanstvenim koncepcijama i ponekad
ukljuCuju Citave alternativne sustave koji su uceniku logi¢ki povezani. Postoji
tendencija da su iste miskoncepcije uCestale kod vecéeg broja ljudi i da su vrlo
otporne na promjene ukoliko se poucCava tradicionalnom predavackom metodom.
Miskoncepcije mogu nastati pod utjecajem automatske obrade odredene jezi¢ne
strukture. Cesto se formiraju pod utjecajem iskustva koja su obi¢no zajednicka
veéem broju ljudi. Na njih znacajno utjeCe proces nastave u Skoli ili koriStenje
udzbenika. Jednako tako miskoncepcije ponekad mogu proizlaziti iz povijesnih

znanstvenih teorija koje su danas prevladane (Fisher, 1985).

Uc€enici prilikom ulaska u razred imaju odredene predkoncepcije, Cesto i
miskoncepcije koje nisu u skladu sa znanstvenom koncepcijom, a razred mogu
napustiti s istim ili pak s novonastalim miskoncepcijama (Luk$a, 2011). Miskoncepcije

su podijeljene u osam skupina s obzirom na uzrok njihova nastanka (tablica 1).

Tablica 1. Podijela miskoncepcija (LukSa, 2011)

Skupine miskoncepcija

A-svakodnevni zZivot

B-nerazumijevanje pojmova

C-jezi€no mijeSanje pojmova iz Zivota i znanosti

D-nerazumijevanje pojmova iz fizike i kemije

E-usvajanje €injenica bez razumijevanja

F-antropocentrizam

G-formulacije iz udzbenika

M-teorije koje viSe ne vrijede u znanosti
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Prethodna znanja imaju utjecaj na u€enje. Ona utjeCu ma izbor informacija i
procjenu njihova znadenja. Cesto su ta znanja iskustvena, nepotpuna i netoéna, éime
ometaju daljnji razvoj ispravnog konceptualnog znanja. Prethodno znanje se razlikuje
za razliCite teme i svaki pojedinac moze imati jedinstvene konstrukcije (Lambert i
McCombs, 1998). Medutim, problem se javlja kad konceptualno razumijevanje
uCenika ¢ini njihovo cjelovito predznanje koje nije u skladu s ocekivanjima
nastavnika, a Cesto se to dogada upravo zbog vrlo otpornih miskoncepcija koje je
potrebno detektirati i postaviti u nove znanstvene koncepte (Caramazza i sur., 1981;
McClosky, 1983). Ispravne koncepcije ucenici Cesto zamijenjuju alternativnim.
Alternativna koncepcija je ideja ili predodzba koja je to€na, u skladu je s odredenom
teorijom, ali nije u okviru sadrzaja predvidenog za obradu ili ga samo djelomi¢no
objasnjava, a obuhvaéa predkoncepcije ili mjeSavinu predkoncepcija i formalnog
u€enja (Abimbola, 1988). Prou€avanje alternativnih koncepcija u znanosti ima dugu
povijest, prva istrazivanja datiraju od Piageta iz 1929., no danas se znanstvenici

Sirom svijeta temeljitije bave ovom tematikom. (Boo, 2006).

Uc€enici bi unutar obrazovnog procesa pod utjecajem nastavnika dotad
formirane predkoncepcije trebali rekonstruirati u ispravne znanstvene koncepcije, a to
se naziva konceptualnom promjenom (Carey, 1985). Da bi do nje doslo kod ucenika
se mora javiti nezadovoljstvo postojecom koncepcijom. Nova koncepcija mu mora biti
razumiljivija, a Cesto je i u suprotnosti s postojeCcom koja mu ne pruza zadovoljavajuce
obrazloZzenje. Do zamjene miskoncepcija docCi ¢e tek kad ucCenik sagleda smisao
nove koncepcije, jer mu pruza uvjerljivije objasnjenje i kada se ona pokaze

plodonosnijom u rjeSavanju problema u realnom svijetu.

2.2. Kognitivhe domene znanja

Jednu od najpoznatijih taksonomija kognitivnih domena je predlozio americki
psiholog B. S. Bloom 1956. godine (Anderson i sur., 2001). Prema njegovu su
prijedlogu oblici u€enja podijeljeni u 3 kategorije: kognitivnu (znanje), afektivnu
(stavovi ) i psihomotornu (vjestine). U okviru kognitivne kategorije Bloom razlikuje 6
hijerarhijskih razina u€enja. Vazna pretpostavka Bloomove taksonomije je da se
svaka kategorija mora savladati prije prelaska na sljedecu razinu. NajniZi obrazovni
cilj je Cinjeni¢no znanje, a definira se kao sjeCanje na prije nauCene sadrzaje i
razumijevanje terminologije. Odnosi se na temeljna znanja koja u€enik mora steci da
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bi shvatio smisao onoga sto uci. Sve Sto treba posti¢i na toj razini znanja jest prisjetiti
se odredene informacije, koje ne mora nuzno znaciti i razumjevanje. Razumjevanje
se definira kao sposobnost promisljanja o znacenju usvojenih Cinjenica. Na ovoj
razini je potrebno moci interpretirati nauCene Cinjenice, klasificirati ili ih opisati.
Primjena se odnosi na sposobnost koriStenja prethodno naucenih informacija u
novim situacijama i pronalaskom rjeSenja problema u konkretnim situacijama.
Primjerice, na toj spoznajnoj razini u€enik treba znati rijesSiti matematicki problem,
konstruirati grafikon ili krivulju. Na razini analize u€enik treba biti sposoban naucene
sadrZaje razdvojiti na sastavne dijelove i razumjeti njihovu strukturu, treba modi
kategorizirati pojmove i usporedivati ih. Razina sinteze obuhvaca stvaranje nove
cjeline iz pojedinacnih dijelova. Obrazovni cilj u ovom slucaju istiCe kreativnho
ponaSanje. Domena vrednovanje pripada najviSoj razini znanja, a oznaCava

sposobnost prosudbe vrijednosti materijala, kritiziranja ili opravdavanja istog.

Afektivna domena ukljuCuje nacin odnosenja prema predmetu, motivaciju,
stavove i vrijednosti procjene. Unutar ove domene se formulira osobnost ucenika i

integrira se sustav vrijednosti.

Psihomotorna domena obuhvaca razvoj vjestina koje u€enik treba razviti, moc¢
percepcije te mentalnu, emotivhu i fiziCku spremnost na aktivhost. Vodenim
razgovorom ucenik bi trebao moci oponaSati odredene vjesStine. Efikasno i
automatizirano bi trebao izvrSavati sloZzene operacije. Unutar ove domene je

naglaseno razvijanje potrebe za stvaranjem novih obrazaca za posebne situacije.

Uz navedenu taksonomiju znac¢ajno je spomenuti taksonomiju prema Webb-u
(2002) i prema Grginu (1999). Webb (2002) razlikuje Ccetiri razine, prva je
reproduktivno znanje (interpretacija Cinjenica) za koje je potrebno automatsko znanje,
Vise razine obuhvacaju klasificiranje, organiziranje, procjenu, usporedivanje. Grgin
(1999) takoder razlikuje Cetiri razne: faktografsko, interpolativnho, operativho i
ekstrapolativno znanje. Faktografsko znanje obuhvaca memoriranje Ccinjenica,
pojmova, pravila, teorija i struktura. Shvacanje uzro¢no-posljedi¢nih odnosa pripada
razini interpolativnog znanja. Operativno i ekstrapolativno znanje je visa
kompetencija koju je teze provjeravati jer sadrzi kombinaciju znanja, vjestina, stavova

i motivacija.
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Prilikom kreiranja pitanja u praksi je ponekad tesSko slijediti prethodno
navedene taksonomije pa neki autori sugeriraju objedinjavanje pojedinih kategorija
kako bi se lak8e definirale (Crooks, 1988). Tako pojednostavljeno prema Crooks-u
razlikujemo tri razine znanja: reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te
rijeSavanje problema. Konceptualno razumijevanje zahtijeva razinu razumijevanja,
primjene i rijeSavanja problema koja objedinjuje Bloomove razine sinteze i

vrednovanja.
2.3. Pregled istrazivanja miskoncepcija

U proucavanju problematike miskoncepcija najdalje se otislo fizici. Od 1992.
godine postoji precizno razvijen instrument za utvrdivanje miskoncepcija u podrucju
zakona o gibanjima (Hestenes i sur; 1992) kojii je imao znagajan utjecaj na reformu
same nastave, a posluzilo je i za daljnji razvoj sliénih instrumenata u drugim
podrucjima. Od tada se razmatra mogucénost primjene sli€nog instrumenta za druge

v s

viSestrukog izbora (Luksa, 2011).

Kako bi se lak8e pratio razvoj znanja u biologiji definirane su temeljne
koncepcije ili makrokoncepcije unutar kojih se nalazi ono Sto bi svaki u¢enik trebao

razumijeti i zapamtiti (Duschel i sur; 2007).

Instrument za istrazivanje konceptualnog razumijevanja (Biology Concept
Inventory - BCI) bi trebao mijeriti efikasnost uenja te prema tome davati vazne
podatke za odredivanje kvalitete nastavnog procesa s ciliem spre€avanja odnosno
ispravljanja miskoncepcija (Klymkowski i sur; 2003). Baumstark i sur., (2002)
predlazu 7 osnovnih bioloSkih koncepcija, a to su: evolucija i raznolikost, evolucija i
nasljede, molekularni procesi, struktura i funkcija stanice, oblik i funkcija organizma,

odnos organizma i okoliSa, diferencijacija i razvoj.

DosadasSnaja istraZivanja u Hrvatskoj pokazala su slabu usvojenost ovih
koncepcija kod u€enika u osnovnim Skolama i gimnazijama (Luksa, 2011). To
ukazuje na vaznost utvrdivanja konceptualnog okvira za ucenje biologije i izrade
kurikuluma biologije. Nastavnici bi dakle daleko veéu pozornost trebali poklanjati
upravo predkoncepcijama kod ucenika i spreCavanju nastajanja miskoncepcija pri

¢emu su najucinkovitije metode aktivnog i istraZivackog ucenja.
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3. METODICKI DIO
Priprema za 1. razred gimnazije
PLAN NASTAVNOG SATA
Predmet: Biologija Skolska godina: 2012/13.
Skola: lll. gimnazija, Osijek
Nastavna cjelina: Zivotni i staniéni ciklus eukariota
Nastavna tema: Stani¢na dioba

Kljuéni pojmovi: mitoza, citokineza, profaza, prometafaza, metafaza, anafaza,

telofaza, kromatide, kinetohor, centromera.
Osnovni koncepti: stani¢ni ciklus, dioba stanice.

Cilj nastavnog sata: Razumjeti vaznost procesa diobe tjelesnih stanica. Razlikovati
Cetiri faze mitoze i biti sposobni objasniti cijeli tijek mitoze. Razlikovati diobu kod

biljnih i Zivotinjskih stanica.

Ishodi: 1. Objasniti vaznost diobe stanica.
2. Navesti i razlikovati Cetiri faze mitoze.
3. Objasniti metafazni kromosom.
4. Razumijeti pojam citokineze.

Razrada ishoda:

Ishod: Objasniti vaznost diobe stanica.

Razrada: Razina
a Definirati diobu stanica. 1’
b Navesti zbog €ega je dioba stanica bitna za sve organizme. 27
c Objasniti da diobi stanice prethodi udvostruCavanje DNA. 2°
d Uociti da se dioba stanica odvija od oplodnje do smrti 2

1 . . .. .
1. razina prema Crooks-u, razina reprodukcije znanja
2. razina prema Crooks-u, konceptualno razumijevanje i primjena znanja,
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organizma.

Ishod: Navesti i razlikovati ¢etiri faze mitoze.

Razrada: Razina
a Navesti faze mitoze. 1
b Objasniti tijek odvijanja mitoze po fazama. 1
C Uociti da su profaza i telofaza slicne, samo je suprotan tijek 2
dogadanja.
d Navesti na bilo kojem primjeru diobe stanice s odredenim 2
brojem kromosoma koliko ¢e ih biti u pojedinim fazama.

Ishod: Objasniti metafazni kromosom.

Razrada: Razina
a Navesti dijelove metafaznog kromosoma. 1
b Skicirati ga. 1
C Objasniti vaznost kruznog rasporeda kromosoma u metafazi. 1
d Usporediti ga s kromosomima drugih faza. 2

Ishod: Razumijeti pojam citokineze.

Razrada: Razina
a Definirati citokinezu. 1
b Definirati kada se vremenski odvija. 1
C Objasniti cijeli proces. 2
d Uoditi razliku citokineze u biljnoj i Zivotinjskoj stanici. 2
e Objasniti nastajanje mnogojezgrene stanice. 2

Tip nastavnog sata: sat obrade novog sadrzaja
Oblik rada: kombinirano (frontalno i grupni rad)

Za nastavu pripremiti: PowerPoint prezentaciju
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Literatura:

e struéna: Bogut |, Bumlija S.. Lukacevi¢ K., Marceljak-llic M. Biologija 1,
udzbenik za prvi razred gimnazije, Zagreb, 2008, ALFA

o didakticko-metodicka: Bognar I., Matijevic M., Didaktika, Zagreb, 2002,
Skolska knjiga

STRUKTURA NASTAVNOG SATA

UVODNI DIO (trajanje: 5-10 minuta)

Tijek

Pomoc¢u oluje ideja na ploCi provjeriti kakve asocijacije u€enici imaju na temu
stani¢ne dioba. Objasniti u€enicima da stanice imaju ograni€en Zivotni vijek, da
diobom stanica mnogostani¢ni organizmi obnavljaju stare istroSene i ostecene

dijelove te da je ona bitna i jedinstvena osobina stanice.

Aktivnosti ucenika: Aktivnosti nastavnika:

Sudjeluju u oluji ideja. Prozivati u€enike da izlaze pred plocu i
ispisuju svoje asocijecije na temu
stani¢na dioba. Objasniti vaznost diobe

stanica za organizme.

SREDISNJI DIO (trajanje: 20 do 25 minuta)

Tijek

Objasniti u€enicima da dioba podrazumijeva mitozu (diobu stani¢ne jezgre) i podjelu
citoplazme (citokinezu), da je to kontinuiran proces, no radi lakSeg razumijevanja da
je podijeljen u Cetiri faze: profazu, metafazu, anafazu i telofazu. Prva faza (profaza)
zapocinje zguSnjavanjem i kondenzacijom kromatina, kako bi se kromosomi u stanici
mogli nesmetano kretati. Objasniti da se kromatin skracuje oko 1000 puta kako bi
oblikovao kromosom i da se takvi skraceni i zgusnuti kromosomi vide pod svjetlosnim
mikroskopom. Definirati osnovne pojmove vezane za gradu kromosoma: sestrinske
kromatide, kinetohor i centromeru. Objasniti da se formira diobeno vreteno. Definirati
kraj profaze razgradnjom jezgrine ovojnice. Navesti da nakon toga slijedi

prometafaza u kojoj su kromosomi pomocu kinetohora pri¢vrSceni za niti diobenog
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vretena i kre¢u se izmedu sredista i polova stanice, a kada dodu u srediste stanice
da pocinje metafaza. Objasniti da se onda nalaze u metafaznoj ravnini, u sredini
diobenog vretena. Nakon toga dolazi do raspada sestrinskih kromatida i zapocinje
anafaza, prvo se kromatide odvoje u podru€ju centromera, a kasnije potpuno i
postaju samostalni kromosomi koji se skracivanjem niti diobenog vretena krecu
prema polovima stanice. Slijedi odmatanje kromosoma na polovima u posljednjoj fazi
koja se naziva telofaza. Objasniti da se tada formira ovojnica oko kromosoma, te
ukazati na sli€nost ove faze sa profazom, samo Sto se odvija obrnutim slijedom.
Nakon toga dolazi do citokineze (podijele citoplazme),a potom slijedi pojava diobene
brazde u nekadasnjoj metafaznoj ravnini i kona¢no se jedna stanice dijeli na dvije.
Istaknuti da kod biljnih stanica citokineza ukljuCuje i stvaranje nove stani¢ne stijenke
izmedu stanica kéeri i da kod nekih stanica ne dolazi do podjele citoplazme pa

nastaju mnogojezgrene stanice.

Aktivnosti ucenika: Aktivnosti nastavnika:

Pazljivo sluSaju nastavu i postavljaju Predavanje novog gradiva, pritom je
pitanja ukoliko nesto nije dovoljno jasno. | naglasak na objaSnjavanje svake

pojedine faze diobe stanice.

ZAVRSNI DIO (trajanje: 10 minuta)

Tijek

Podijeliti u€enike u Cetiri jednake grupe. Svakoj dodijeliti po jednu fazu mitoze, dati im
2-3 minute da se prisjete. Nakon toga predstavnik svake grupe ukratko izlaze zadani

dio (fazu mitoze) koji se odnosi na prethodno obradeno gradivo.

Aktivnosti ucenika: Aktivnosti nastavnika:

Svaka grupa izlaze po jednu fazu mitoze | Podijela uenika u 4 podjednake grupe.
i na taj nacin ponavlja ispredavano Zadavanje zadatka i pracenje izlaganja.

gradivo.
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PLAN PLOCE

STANICNA DIOBA

-kontinuirani proces

-podrazumijeva mitozu (dioba stani¢ne

jezgre) i citokinezu (dioba citoplazme)

-mitoza: 4 faze

1. PROFAZA -zgruSavanje kromatina

-nestajanje jezgrice

2. METAFAZA -putovanje kromosoma

prema sredisStu stanice pomocu niti

diobenog vretena

-metafazni kromosom: sestrinske

kromatide, kinetohor, centromera

3. ANAFAZA —raspad sestrinskih
kromatida — postaju samostalni
kromosomi i putuju na polove

4 TELOFAZA- odmatanje kromosoma i

oblikovanje dvije jezgre

KRITERNI
Ishod Dovoljan (2) Dobar (3) Vrio dobar (4) lzvrstan (5)
1. Objasniti | Uz pomo¢ Uc€enik Uc€enik Uc€enik
vaznost nastavnika samostalno samostalno samostalno
diobe ucenik definira | definira diobu definira diobu definira diobu
stanica. diobu stanicai | stanicaijasno | stanicainavodi | stanica i navodi
navodi zbog navodi zbog zbog Cega je zbog Cega je
Cega je ona Cega je ona ona vazna za ona vazna za

vazna za zZive
organizme.
Spominje da
diobi stanica
prethodi
umnazanje
DNA, ali ga ne

objasnjava. Uz

vazna za zZive
organizme.
Spominje da
diobi stanica
prethodi
umnazanje
DNA, ali ga ne

objasnjava. Uz

Zive organizme.

Navodi da
diobi stanica
prethodi
umnazanje
DNA i uz malu
nastavnikovu

pomo¢ to

Zive organizme.
Navodi da

diobi stanica
prethodi
umnazanje
DNAito
samostalno ga

objasnjava.
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vedu
nastavnikovu
pomo¢ dolazi

do zakljuCka da

nastavnikovu
pomo¢ dolazi
do zakljuCka da

se dioba odvija

objasnjava. Uz
manju
nastavnikovu

pomo¢ dolazi

objasnjava.
Samostalno
zakljuCuje da se

dioba odvija od

se dioba odvija | od oplodnje do | do zaklju¢ka da | oplodnje do
od oplodnje do | smrti se dioba odvija | smrti
smrti organizma. od oplodnje do | organizma.
organizma. smrti
organizma.
2. Navestii | Ucenik Uc€enik Uc€enik Uc€enik
razlikovati samostalno samostalno samostalno samostalno
Cetiri faze navodi faze navodi faze navodi faze navodi faze
mitoze. mitoze. Uz vecu | mitoze. Uz mitoze te uz mitoze i
nastavnikovu nastavnikovu malu pomo¢ objasnjava tijek
pomo¢ navodi pomo¢ nastavnika mitoze pritom
oshovne objasnjava tijek | objasSnjava tijek | dolazi do
¢injenice o mitoze te dolazi | mitoze i dolazi | zakljuCka o
tijeku mitoze. do zakljuCka o | do zakljucka o | slicnosti
Uz veéu pomo¢ | sli¢nosti sli¢nosti profaze i
shvaca slicnost | profaze i profaze i telofaze.
izmedu profaze | telofaze. iUz telofaze. Samostalno
i telofaze te nastavnikovu Samostalno rijeSava primjer.
primjer rijeSava | pomoc rijeSava | rijeSava primjer.
vrlo tesko. primjer.
3. Objasniti | Uz pomo¢ Uc€enik Uc€enik Uc€enik
metafazni nastavnika samostalno samostalno samostalno
kromosom. | navodi dijelove | navodi dijelove | navodi dijelove | navodi dijelove

metafaznog
kromosoma i
skicira ga. Uz
vecu
nastavnikovu

pomoc¢

metafaznog
kromosoma i
pojednostavljno
ga skicira. Uz
nastavnikovu

pomoc¢

metafaznog
kromosoma i
skicira ga.
Samostalno
objasnjava

vaznost

metafaznog
kromosoma i
skicira ga.
Samostalno
objasnjava

vaznost
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objasnjava
vaznost
kruznog
rasporeda
kromosoma u

metafazi. Tesko

objasnjava
vaznost
kruznog
rasporeda
kromosoma u

metafazi. Uz

kruznog
rasporeda
kromosoma u
metafazi. No ne
usporeduje tou

potpunosti s

kruznog
rasporeda
kromosoma u
metafazi.
Detaljno to

usporeduje s

iuz vecu kromosomima kromosomima
nastavnikovu nastavnikovu drugih faza. drugih faza.
pomo¢ pomoc¢
usporeduje to s | usporeduje to s
kromosomima kromosomima
drugih faza. drugih faza.
4. Razumijeti | UCenik definira | UCenik definira | UCenik definira | UCenik
pojam citokinezu i citokinezu i citokinezu i samostalno
citokineze. navodi kada do | navodi kada do | navodi kada do | definira
nje dolazi. Uz nje dolazi. Uz nje dolazi. Uz citokinezu i

vecu pomo¢
nastavnika
objasnjava,
proces. Razliku
u citokinezi
biljnih i
Zivotinjskih
stanica te
nastanak
mnogojezgrenih
stanica navodi,
no samo uz
vecu pomoc

nastavnika.

pomo¢
nastavnika
objasnjava,
proces. Razliku
u citokinezi
biljnih i
Zivotinjskih
stanica samo
navodi, a ne
objasnjava
zbog Cega
dolazi do nje.
Nastanak
mnogojezgrenih
stanica
objasnjava uz

vecu pomoc¢

manju pomo¢
nastavnika
objasnjava,
proces. Razliku
u citokinezi
biljnih i
Zivotinjskih
stanica navodi,
a uz malu
nastavnikovu
pomo¢ i
objasnjava.
Nastanak
mnogojezgrenih
stanica
samostalno

objasnjava.

navodi kada do
nje dolazi.
Samostalno
objasnjava,
proces u
cijelosti. Razliku
u citokinezi
biljnih i
Zivotinjskih
stanica navodi i
samostalno
objasnjava.
Nastanak
mnogojezgrenih
stanica
samostalno

objasnjava.
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nastavnika.

PITANJA ZA VREDNOVANJE

Navedisti faze mitoze prema redoslijedu odvijanja.
Objasni ulogu diobenog vretena u metafazi.
Nacrtaj metafazni kromosom i opiSi njegovu gradu.

Opisi telofazu mitoze.

A

Ukoliko se mitozom dijeli stanica s 4 kromosoma u profazi, koliko ¢e
kromosoma biti sredinom anafaze?

6. Po ¢emu se razlikuje citokineza u biljnoj i Zivotinjskoj stanici?

Broj
. j Pretpostavljeni odgovor Bodovi Ishod Razina
pitanja

1. profaza, metafaza, anafaza, telofaza 4 2. 1

Pomocu pri¢vrsnice (kinetohora)
kromosom se pri¢vrsti na niti diobenog
vretena. To oznacava pocetak

2. metafaze. Kinetohori se kre¢u pomocu 2 3. 2
niti i dovode kromosome u poloZzaj
metafazne ravnine kako bi se pravilno

mogli odvojiti u sljedecoj fazi.

-sastoji se od dvije
setrinske
kromatide (koje su
iles spojene u
3. | podrucju 4 3. 1

centromere)

-kinetihorom se
veze za niti

diobenog vretena

Telofaza je posljednja faza mitoze. U

njoj se kromosomi nalaze na suprotnim
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dijelovima stanice, odmataju se,
despiraliziraju i oblikuju kromatin. Od
dijelova stare jezgrine ovojnice oblikuje
se nova ovojnica. Formiranjem dvije
jednake jezgre na polovima stanice

zavrSava mitoza.

profaza:4
metafaza:4
anafaza:8

telofaza:8

U biljnoj stanici stani¢na stijenka
okruZuje membranu, pa dioba

6. cioplazme uklju€uje i stvaranje nove
stijenke dok kod Zivotinjske stanice

nema stanicne stijenke.

Ukupno bodova u testu: 18
Pitanja 1. razine: 10 bodova

Pitanja 2. razine: 8 bodova
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4. MATERIJAL | METODE
4.1. Uzorak

Za potrebe istraZivanja koje je provedeno u svibnju i lipnju 2012. godine
odabrani su ucenici prvih razreda lll. gimnazije u Osijeku. Testiranjem je obuhvaceno
svih pet prvih razreda te gimnazije, a broj u€enika u razredima se kretao izmedu 26 i
31. Tijekom inicijalne provjere znanja ukupno je sudjelovalo 145 ucenika. ZavrSnim
testiranjem obuhvaceno je 139 ucenika podijeljenih u dvije skupine. Uskupini A je

testirano 69 u€enika, a u skupini B 70 ucenika.
4.2. Instrumenti i postupak istrazivanja

IstraZzivanje se provelo kroz tri etape. U prvoj etapi u€enici su pisali inicijalnu
provjeru znanja kojom se ispitalo predznanje, odnosno predkoncepcije u€enika o
sadrzajima vezanim za nastavnu cjelinu Zivotni ciklus. Svi uéenici rjeSavali su istu
inicijalnu provjeru koja je bila konstruirana za potrebe ovog istrazivanja i sadrzavala
je 20 pitanja objektivnog tipa (Prilog 1). nije bila vrednovana ocjenom S&to je
uc€enicima naglaseno. Nakon provedene inicijalne provjere znanja uslijedila je druga
etapa istraZivanja odnosno provedba nastavnih sati sljedec¢ih nastavnih tema: Zivotni
ciklus eukariota, Stanicni ciklus eukariota, Stanicna dioba, Kontrola stanicnog ciklusa,
Mejoza, Gametogeneza. Spomenute sate provela je nastavnica gimnazije. Treca
etapa istraZivanja je provedba zavrSne pismene provjere znanja (prilog 2.a i 2.b) koja
je uslijedila nakon obradenih sati. Konstruirana je na temelju miskoncepcija utvrdenih
inicijalnom provjerom znanja. ZavrSnom provjerom znanja takoder se provjerilo jesu li
miskoncepcije utvrdene u prvoj etapi istraZivanja ispravljene u ispravne koncepte
nakon obrade gradiva. Zavrsna provjera provedena je u dvije skupine u€enika, A i B

i ocjenjivana je.

Kako bi se utvrdile najuCestalije miskoncepcije kod uc€enika analizirana su
pitanja inicijalne i zavrdne provjere s rijeSenom uspje$noS¢u manjom od 60%.
Neto€an odgovor, takvog pojedinog pitanja, kojeg nudi najveci udio u€enika definiran
je kao najucestalija miskoncepcija. Uzrok nastanka miskoncepcija je odreden prema
tablici 1.

17 |



MATERIJAL | METODE

Postupak analize svakog pitanja inicijalne i zavr8ne provjere znanja
obuhvacao je utvrdivanje razine postignu¢a prema opisanoj Bloom-ovoj taksonomiji.
Kao mjera unutarnje konzistencije ispita u svrhu odredivanja pouzdanosti raCunat je
Cronbach-ov alfa koeficijent za obje provjere znanja. Koeficijent moze poprimati
vrijednosti od 0 do 1, §to je ona bliza 1 test je pouzdaniji. Prema opce prihvaéenim
standardima ukoliko on poprima vrijednost ve¢u od 0,9 test se smatra vrlo visoko
pouzdanim, ukoliko je vrijednost veéa od 0,8 visoko pouzdan je, a ve¢a od 0,7
karakterizira test zadovoljavaju¢e pouzdanim. Koeficijent manji od 0,5 ukazuje na
Cinjenicu da bi vise od polovice opazene varijance moglo biti posljedicom slu¢ajne
pogreSke (Bukvié¢, 1982). Opc¢a formula obuhvacéa: K — broj zadatka, Vi — varijanca

pojedinih dijelova, Vt — varijanca cijele pisane provjere znanja, a raCuna se prema:
((k/k=-1))*(1-(> Vi/IVt))

Uvrstavanjem poznatih vrijednosti u formulu dobije se broj koji procijenjuje
pouzdanost testa. Uz ovaj koeficijent za provjeru pouzdanosti testa raCunao se i
koeficijent diskriminativne valjanosti- D, (indeks diskriminativnosti). Ovaj indeks
govori o diskriminativnoj valjanosti zadatka, razlikovanju ufenika na uspjesSne i
neuspjedne u pojedinom pitanju i u cijelom testu. Za njegovo raCunanje potrebno je
znati ukupan broj u€enika, trecinu najboljih i tre€inu najlosijih u€enika. Nakon testa se
indeks diskriminacijske vrijednosti pojedinacnih pitanja rauna tako da se svi u€enici
(n) podijele u, uvjetno receno, "losije" tj. donja trec¢ina i u "bolje", tj. gornja trec€ina na
rang listi. Za svako se pitanje prebroji broj toCnih odgovora u loSijoj (L) i u boljoj (B)

skupini, pa se izraCuna indeks pomocu formule:
2(B-L)/n

Ako je osjetljivost testa malena, malena je i njegova pouzdanost, a time i
valjanost. Osim odredivanja osjetljivosti testa, odreduje se i diskriminativhost svakog
pitanja u testu znanja. Diskriminativhost svakog pitanja pokazuje je li pitanje
djelotvorno u mjerenju razlika medu skupinama ucenika i omogucuje li razlikovanje
sposobnosti u¢enika u odredenom podrucju (Cohen, 2007). Prema opc¢e prihvaéenim
standardima pitanja s indeksom vec¢im od 0,35 se smatraju izvrsnim. lzmedu 0,25 i
0,35 su dobra, prihvatljiva su izmedu 0,15 i 0,25, no za iducu provjeru znanja se

trebaju ispraviti, a pitanja ispod 0,1 trebalo bi izbaciti iz pisane provjere i provjeru
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vrednovati ponovno bez njih. Takva pitanja, vrlo lagana i vrlo teSka, slabo
diskriminiraju u€enike po znanju. Razlozi za nisku diskriminativnost pitanja mogu biti
pretezak ili prelagan zadatak, pogadanje, ili nejasan zadatak. Osjetljivost testa
poveéava se izbacivanjem nediskriminativnih pitanja nakon probnoga ispitivanja. Pri
osiguranju osjetljivosti testa treba paziti da pitanja budu pribliZno jednake prosje¢ne

teZine, odnosno da sadrzavaju pitanja razli€itih tezina, od vrlo teskih do vrlo laganih.

Od ostalih metrijskih analiza raCunan je indeks tezine odnosno lakoc¢e pitanja
(p)- Vedi indeks ukazuje na to da je pitanje teze, a kod indeksa lakoce pitanja, vedi
indeks ukazuje da je ono lakSe. Prema opce prihvacenim standardima najidealnija su

pitanja s indeksom teZine izmedu 0,30 0,70.

Kako bi se utvrdila stru¢na kvaliteta pitanja (KP), svim pitanjima je odredena
razina prirodoslovne pismenosti (PP) koju provjeravaju i utjecaj pitanja na odgovor
ucenika (U) prema formuli:

(PP+U)/2

Elementi procjene prirodoslovne pismenosti prikazani su u tablici 2. Pri
procjeni svakog elementa koristila se skala s rasponom vrijednosti: jako nevazno (1) -
jako vazno (5). Elementi procjene utjecaja pitanja na odgovor takoder su prikazani u
tablici 2. Zbog suprotnog znacenja skale procjene, u odnosu na prirodoslovnu
pismenost, za procjenu utjecaja samog pitanja na odgovor u€enika koristi se skala s
rasponom vrijednosti: jako utje€e — ne utjeCe. Rezultati procjene kvalitete pitanja
dobiveni na taj nacin tumace se prema sljedeé¢em: 1 — loSe; 2 — slabo; 3 — dobro; 4 —
vrlo dobro; 5 — izvrsno. (Radanovi¢ i sur., 2010). Od strane tri neovisna mijeritelja

radena je procjena kvalitete pitanja kako bi rezultat bio $to objektivniji.

Slaganje medu procjenjivaCima ispitano je Fleiss Kappa koeficijentima.
Vrijednosti Kappa koeficijenta mogu se kretati od 0 do 1. Rezultati od 1,00 do 0,81
oznacavaju izvrsno slaganje procjena, od 0,61 do 0,80 znacajno slaganje, od 0,60 do
0,41 umjereno slaganje, od 0,40 dO 0,21 slabo slaganje, a od 0,20 do 0 gotovo

nikakvo ili nikakvo slaganje analiziranih procjena (Landis i Koch, 1977).
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Tablica 2. Procjena i racunanje prirodoslovne pismenosti, utjecaja pitanja na odgovor u pismenoj

provjeri znanja i kvalitete pitanja

PROCJENA
PRIRODOSLOVNE
PISMENOSTI (PP) (skala
vaznosti pitanja)

PROCJENA UTJECAJA

PITANJA NA ODGOVOR

(U) (skala utjecaja pitanja
na odgovor)

PROCJENA
KVALITETE PITANJA
(KP)

1 — jako nevazno

1 — jako utjece

1 —loSe postavljeno
pitanje

2 — nevazno

2 — dosta utjeCe

2 — slabo postavljeno
pitanje

3 — niti vazno, niti nevazno

3 — srednje utjeCe

3 — dobro postavljeno
pitanje

4 —vazno

4 — slabo utjece

4 — vrlo dobro
postavljeno pitanje

5 — jako vazno

5 — ne utjece

5 — izvrsno postavljeno
pitanje

A — vaznost pitanja za struku

E — razumijevanje Citanja

B — vaznost pitanja za Zivot

F — konstrukcija pitanja

C — vaznost pitanja za
propisani program

G — logi¢ko zakljucivanje

D — prirodoslovna pismenost

H — rad nastavnika

PP=(A+B+C+D)/4

U=(E+F+G+H)/4

KP=(PP + U)/2
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5. REZULTATI

Rezultati rada obuhvacaju analizu pitanja inicijalne i zavrSne provjere znanja.
Pitanja su formirana prema Bloomovoj taksonomiju. Od metrijskih analiza za
procijenjivanje pouzdanosti prikazan je: Cronbachov alfa-koeficijent, procijena
indeksa lakoc¢e pitanja, diskriminativnost pitanja, te procijena i izracun kvalitete
pitanja, utjecaja pitanja na odgovor i prirodoslovne pismenosti uenika. Prikazani su
rezultati provjera znanja koji su usporedivani kako bi se utvrdile najceSc¢e
miskoncepcije. U daljnjoj obradi analizirana su pitanja inicijalne i zavrSne provjere s

uspjeSnosScu manjom od 60%, te su kod njih analizirane naj¢eS¢e miskoncepcije.
5.1. Analiza inicijalne provjere znanja

Inicijalna provjera znanja sastojala se od 20 pitanja (prilog 1), od kojih su
neka imala podpitanja. Svaki trazeni odgovor se bodovao ovisno o to¢nosti s O ili 1.
Tako je maksimalno bilo moguée posti¢i 34 boda. Pitanja su se formulirala prema
Bloomovoj taksonomiji kako bi sve razine bile zastupljene (tablica 3). Razina
¢injeninog znanja je zastupliena s 27% (7 pitanja, maksimalno moguce postiéi 9
bodova), razina razumijevanja je zastupljena s 26% (5 pitanja, moglo se postici
ukupno 9 bodova), razina primjene je zastuplijena s 3% (jedno pitanje, mogao se
posti¢i 1 bod), razina analize je zastupljena s 26% (5 pitanja, mogucih 9 bodova),
razina sinteze je zastupliena s 15% (jedno pitanje, moguc¢ih 5 bodova) i razina

vrednovanja zastupljena je s 3% (jedno pitanje, moguc¢ 1 bod) (slika 1).

3%

B ginjenice
Erazumijevanje
E primjena

® analiza

m sinteza

mvrednovanje

3%

Slika 1. Struktura pitanja inicijalne provjere znanja s obzirom na razine postignu¢a prema Bloom-ovoj
taksonomiji
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Prema tipovima zadataka (Grgin, 1994) jedno pitanje je bilo esejskog tipa u
kojem se mogao postiéi 1 bod (tablica 3), 9 pitanja je bilo na dopunjavanje s mogucih
16 bodova, alternativnhog izbora je bilo jedno pitanje kojim se moglo posti¢i 4 boda. 6
pitanja je bilo viSestrukog izbora s mogucih 6 bodova, jedno pitanje je bilo rieSavanje
problema koje je donosilo 1 bod. Jedno pitanje je bilo pitanje povezivanja &ijim se
to¢nim rjeSavanjem moglo posti¢i 5 bodova, te je bilo jedno pitanje sredivanja kojim

se mogao postic¢i 1 bod.

Tablica 3. Osnovni metrijski parametri i procjena kvalitete pitanja inicijalne provjere

Broj pitanja Broj bodova Razina postignuéa’ Tip zadatka®
1. 1 razumijevanje esejski
2.(a, b) 2 Cinjenice dopunjavanje
3. 1 Cinjenice dopunjavanje
4. 1 Cinjenice dopunjavanje
S. 1 analiza dopunjavanje
6. (a, b) 2 ¢injenice dopunjavanje
7.(a,b,c,d,) 4 razumijevanje alternativni izbor
8. 1 razumijevanje viSestruki izbor
9. 1 ¢injenice viSestruki izbor
10. 1 Cinjenice viSestruki izbor
11. 1 ¢injenice viSestruki izbor
12. 1 razumijevanje viSestruki izbor
13. (a, b) 2 analiza dopunjavanje
14.(a, b, c, d,) 4 analiza dopunjavanje
15. 1 vrednovanje sredivanje
16. (a,b) 2 razumijevanje dopunjavanje
17.(a, b, c, d, e) 5 sinteza povezivanje
18. 1 analiza viSestruki izbor
19. 1 primjena rieSavanje problema
20. 1 analiza dopunjavanje

' Razine postignu¢a prema Bloom (1956)

2 Tipovi zadataka prema Grgin (1994)
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U inicijalnoj provjeri najuspjesnije s 95,86% je rijeSeno 7.a pitanje Sto je bilo i
za ocekivati s obzirom na Cinjenicu koju ispituje (dioba kojom nastaju spolne stanice
naziva se mejoza). Prema tipu pitanja ono pripada pitanju alternativhog izbora u
kojem se trebala odrediti toCnost/neto¢nost izjave, a prema Bloomovoj taksonomiji
ispituje  najnizu razinu (Cinjeni¢no znanje) (slika 2). S najmanjim postotkom
uspjeSnosti je rijeSeno 15. i 17. pitanje, oba s uspjeSnosS¢u 26,21% (slika 2). 15.
pitanje pripada najviSoj razini Bloomove taksonomije, razini vrednovanja, a 17. je
pitanje povezivanja i pripada viSoj razini sinteze pa je rezultat i oCekivan. Uspje$nost
manju od 60% imaju pitanja: 2.(ai b), 7.(bic), 8., 13.(aib), 15.,17.(b, c, e), 18., 19,
20.

100

t (%)

uspjesnos

. 8 10 12 13.b 14.b 14d 16.a 17.a 17.c 17.e 19

broj pitanja

Slika 2. Uspjesnost pitanja inicijalne provjere znanja s istaknutim najuspjesnijim i najneuspjesnijim
pitanjem

Inicijalna provjera znanja se prema Cronbachovom alfa-koeficijentu koji iznosi
0,79 pokazala zadovoljavaju¢e pouzdanom (Bukvi¢, 1982). Indeks teZine testa
dobiven prosjeénom tezinom svih pitanja (p) iznosi 0,59 pa je test prema tom kriteriju
idealan za testiranje (Petz, 2004). Diskriminativhost (D) manju od 0,15 imaju pitanja:
1., 3., 4., 7.a, 9, 11, 12., 15, te bi se prema tome trebala izostaviti iz pisane
provjere, ali budu¢i da su prema kvaliteti pitanja oznaCena kao dobro postavljena
pitanja iz tog razloga mogu se razmatrati. U ispitu se nalazi i nekoliko izvrsnih pitanja
s diskriminativnosti vecom od 0,35 koja precizno razlikuju uspjesne ucenike od
neuspjesnih (pitanja: 2.b, 7.b, 13.a, 13.b i 17.b) (tablica 4). Procjena prirodoslovne

pismenosti je radena od tri neovisna mijeritelja kako bi rezultat bio Sto objektivniji.
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Slaganje medu procjenjivaCima ispitano je Fleiss Kappa koeficijentom. Rezultati

ukazuju na 0,79% slaganje kod procjene kvalitete pitanja, Sto je adekvatno slaganje

medu procjenjivacima (K=0,74). 19 pitanja je ocijenjeno vaznim za prirodoslovnu

pismenost (PP>4), a samo jedno pitanje (PP=3,83) je u kategoriji niti vaznog, niti

nevaznog (prema tablici 2). Najveci utjecaj pitanja na odgovor je procijenjen kod 7.

(a, b, ¢, d) pitanja (U=3,00) Sto je bilo za oCekivati s obzirom da to pitanja prema tipu

pripada pitanju alternativhog izbora pa je i moguc¢nost pogadanja vrlo velika. 19.

pitanje je procijenjeno kao pitanje u kojem je najmaniji utjecaj na odgovor (U=4,92), a

u njemu se traZilo rieSavanje problema. Prema kvaliteti pitanja: 3., 6.(a, b), 7.(a, b, c,

d), 10., 11.,

12., 13.(a, b), 14.(a, b, ¢, d), 17. (a, b, c, d, e), i 18. pripadaju dobro

postavljenim pitanjima, dok ostala pripadaju kategoriji vrlo dobro postavljenih pitanja.

Kao najkvalitetnije pitanje istiCe se 19. pitanje (KP=4,38).

Tablica 4. Osnovni metrijski parametri i procjena kvalitete pitanja inicijalne provjere

Chronbach
Utjecaj Kvaliteta
alfa- Prirodoslovna
p D pitanja na pitanja
koeficijent pismenost (PP)
odgovor (U) (KP)
0,79
1. 0,65 0,12 3,83 4,42 4,13
2.a 0,30 0,25 4,25 4,00 4,13
2.b 0,42 0,36 4,25 4,00 4,13
3. 0,86 0,03 4,16 3,50 3,83
4. 0,78 0,14 4,83 3,67 4,25
5. 0,71 0,29 4,58 3,67 4,13
6.a 0,86 0,19 4,58 3,25 3,92
6.b 0,81 0,25 4,58 3,25 3,92
7.a 0,96 0,05 4,58 3,00 3,79
7.b 0,37 0,51 4,58 3,00 3,79
7.c 0,49 0,29 4,58 3,00 3,79
7d 0,67 0,19 4,58 3,00 3,79
8. 0,56 0,23 4,58 3,00 4,29
9. 0,77 0,05 4,42 3,92 4,17
10. 0,68 0,18 4,25 3,25 3,75
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11. 0,81 0,11 4,33 3,50 3,92
12. 0,65 0,11 4,25 3,58 3,92
13.a 0,43 0,44 4,33 3,17 3,75
13.b 0,41 0,37 4,33 3,17 3,75
14.a 0,66 0,36 4,42 3,42 3,92
14.b 0,69 0,32 4,42 3,42 3,92
14.c 0,61 0,33 4,42 3,42 3,92
14.d 0,62 0,29 4,42 3,42 3,92
15. 0,26 0,12 4,75 4,08 4,42
16.a 0,69 0,23 4,33 3,75 4,04
16.b 0,69 0,23 4,33 3,75 4,04
17.a 0,81 0,26 4,00 3,17 3,58
17.b 0,42 0,36 4,00 3,17 3,58
17.c 0,46 0,30 4,00 3,17 3,58
17.d 0,75 0,29 4,00 3,17 3,58
17.e 0,26 0,28 4,00 3,17 3,58
18. 0,43 0,25 4,17 3,17 3,67
19. 0,52 0,17 4,92 3,83 4,38
20. 0,32 0,29 4,58 3,75 4,17

5.2. Analiza zavrSne provjere znanja

Zavrsna provjera znanja provodena je u dvije grupe ( A i B), podjednake tezZine
koje su u sklopu nastavnog procesa vrednovane. U svakoj je maksimalno bilo
moguce posti¢i 40 bodova u 18 pitanja. Svaki trazeni odgovor ukoliko je to€an je
bodovan s 1, a svaki netoCan s 0. Pitanja su formulirana prema Bloomovoj
taksonomiji, a zastupljene su razine: €injenicno znanje, razumijevanje, primjena,
analiza i sinteza (slika 3). Obje grupe su imale identiénu raspodjelu razina
postignu¢a, moguéeg broja bodova po pitanju i zastupljenosti tipova zadataka.
Razina ¢injenicnog znanja je zastupljena s 35% (10 pitanja, moglo se posti¢i 14
bodova), razina razumijevanja je zastupljena s 40% (4 pitanja,moglo se postiéi 16

bodova), razina primjene je zastupljena s 2% (jedno pitanje, mogao se posti¢i 1 bod),
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razina analize je zastupljena s 13% (2 pitanja, mogucéih 5 bodova), razina sinteze je

zastupljena s 10% (jedno pitanje, mogucih 4 boda) (slika 3).

m Cinjenice
Erazumijevanje
2% ® primjena
® analiza

m sinteza

Slika 3. Struktura pitanja zavrSne provjere znanja s obzirom na razine postignu¢a prema Bloom-ovoj
taksonomiji

S obzirom na tipove zadataka (Grgin, 1994), jedno pitanje je bilo esejskog tipa
u kojem se moglo posti¢i 2 boda (tablica 5), 3 pitanja je bilo na dopunjavanje s
mogucih 9 bodova, alternativnog izbora je bilo jedno pitanje kojim se moglo posti¢i 4
boda. 11 pitanja je bilo viSestrukog izbora s mogucih 11 bodova, jedno pitanje je bilo
rieSavanje problema koje je nosilo 1 bod. Jedno pitanje je bilo pitanje povezivanja

kojim se moglo posti¢i 10 bodova.

Tablica 5. Osnovni metrijski parametri i procjena kvalitete pitanja zavrsne provjere

Broj pitanja Broj bodova Razina postignuc¢a Tip zadatka
1. 1 analiza viSestruki izbor
2. 1 razumijevanje viSestruki izbor
3. 1 Cinjenice viSestruki izbor
4. 1 Cinjenice viSestruki izbor
5. 1 Cinjenice viSestruki izbor
6. 1 Cinjenice viSestruki izbor
7. 1 Cinjenice viSestruki izbor
8. 1 Cinjenice viSestruki izbor
9. 1 Cinjenice viSestruki izbor
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10. 1 ¢injenice viSestruki izbor
11.(a, b, c,d, e, f, 10 razumijevanje povezivanje
g h,i,j)

12. (a, b) 2 razumijevanje esejski tip
13.(a, b, c, d) 4 analiza dopunjavanje
14. (a, b) 2 ¢injenice dopunjavanje
15. (a, b, ¢) 3 razumijevanje dopunjavanje
16. (a, b, c, d) 4 ¢injenice alternativni izbor
17. 1 primjena viSestruki izbor
18. (a, b, c, d) 4 sinteza povezivanje

5.2.1. Analiza grupe A zavrSne provjere znanja

Cronbachov alfa-koeficijent zavrSne provjere znanja grupe A iznosi 0,86 Sto
ovaj test svrstava u visok pouzdani test (Bukvi¢, 1982). Diskriminativnost (D) manju
od 0,15 imaju s pitanja: 3., 9., 11. (h, j), 12. (a, b), 14.a., te bi ih se trebalo izostaviti iz
pisane provjere (Petz i sur., 1992). U ispitu se nalazi i nekoliko izvrsnih pitanja s
diskriminativnosti veéom od 0,35 koja precizno razlikuju uspjeSne ucenike od
neuspjesnih (pitanje: 1., 2., 4., 11. (b, ¢, d, e, f, g, j), 12 (a, b, c, d), 13.b, 15. (a, d),
16., 17. (a, c¢)) (tablica 6). Prema indeksu teZine pitanja, vecina pitanja je prelagana
jer su rijeSena s visokom uspjesSnoscu (p>70). Procjenom prirodoslovne pismenosti
17. pitanje je ocijenjeno niti vaznim, niti nevaznim (p=3,91), dok su sva ostala pitanja
ocijenjena vaznim za prirodoslovnu pismenost (PP>4) (prema tablici 2). Najveci
utjecaj pitanja na odgovor je procijenjen kod 14. (a, b, c) pitanja (U=3,54), prema tipu
ono pripada pitanju dopunjavanja pa formulacija pitanja navodi na odgovor. 4. pitanje
je procijenjeno kao pitanje u kojem je najmaniji utjecaj na odgovor (U=4,21), prema
tipu pitanja ono pripada pitanju alternativnhog izbora. Prema kvaliteti pitanja (KP=4,24)

4.1 10. pitanje su ocijenjena kao najkvalitetnija u ispitu (tablica 6).
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Tablica 6. Osnovni metrijski parametri i procjena kvalitete pitanja grupe A zavrSne provjere

Chronbach
e Prirodoslovna Utjecaj Kvaliteta
koeficijent p D pismenost pitanja na pitanja
0.86 (PP) odgovor (U) (KP)
1. 0,83 0,35 4,00 3,79 3,84
2. 0,88 0,46 3,92 3,75 3,79
3. 0,51 0,17 4,17 3,88 3,94
4. 0,93 0,52 4,25 4,21 4,24
5. 0,66 0,26 4,17 3,79 3,84
6. 0,45 0,29 4,17 3,88 3,94
7. 0,61 0,20 4,25 3,67 3,78
8. 0,70 0,26 4,33 3,92 3,99
9. 0,55 0,12 4,08 4,04 4,05
10. 0,62 0,23 4,33 4,21 4,24
11.a 0,75 0,26 4,75 4,08 4,18
11.b 0,91 0,41 4,75 4,08 4,18
11.c 0,96 0,55 4,75 4,08 4,18
11.d 0,97 0,55 4,75 4,08 4,18
11.e 0,78 0,26 4,75 4,08 4,18
11.f 0,99 0,55 4,75 4,08 4,18
11.9 0,93 0,43 4,75 4,08 4,18
11.h 0,58 0,17 4,75 4,08 4,18
11.i 0,66 0,17 4,75 4,08 4,18
11, 0,80 0,35 4,75 4,08 4,18
12.a 0,36 0,06 4,00 4,04 4,05
12.b 0,57 0,14 4,00 4,04 4,05
13.a 0,99 0,55 4,00 3,79 3,84
13.b 0,99 0,55 4,00 3,79 3,84
13.c 0,87 0,43 4,00 3,79 3,84
13.d 0,87 0,37 4,00 3,79 3,84
14.a 0,48 0,12 4,00 3,79 3,84
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14.b 0,87 0,41 417 3,79 3,84
15.a 0,68 0,20 4,08 3,54 3,59
15.b 0,83 0,26 4,08 3,54 3,59
15.c 0,78 0,26 4,08 3,54 3,59
16.a 0,96 0,49 4,25 3,92 3,94
16.b 0,74 0,32 4,25 3,92 3,94
16.c 0,75 0,26 4,25 3,92 3,94
16.d 0,88 0,38 4,25 3,92 3,94
17. 0,88 0,46 3,91 3,75 3,75
18.a 0,94 0,52 3,91 3,92 3,90
18.b 0,77 0,29 3,91 3,92 3,90
18.c 0,75 0,35 3,91 3,92 3,90
18.d 0,81 0,32 3,91 3,92 3,90

5.2.2. Analiza grupe B zavr$ne provjere znanja

Cronbachov-alfa koeficijent zavrSne provjere grupe B iznosi 0,86 Sto ovaj test
svrstava u visko pouzdani (Bukvi¢, 1982). Diskriminativhost (D) 0 ima 11. (d, g)
pitanje, koje je jednako uspjesno rijesila treCina najboljih i treina najlosijih u€enika,
stoga bi se ono trebalo izbaciti iz provjere znanja. Diskriminativhost manju od 0,15
imaju pitanja 11. (c, j), 16. (b,c, d) te bi ih se trebalo izostaviti iz pisane provjere (Petz
i sur., 1992) (tablica 7). Prema indeksu lakoce pitanja vecina pitanja je prelagana jer
su u visokom postotku toéno rijeSena (p>70). 11.d pitanje rijeSeno je sa 100%
uspjesSnosti i to je ujedno jedino takvo pitanje iz cjelokupne zavrSne provjere.
Procjenom prirodoslovne pismenosti 15. (a, b, c¢), 16. (a, b, c, d), 17., 18. (a, b, ¢, d)
pitanje je ocijenjeno niti vaznim, niti nevaznim, dok su sva ostala pitanja ocjenjena
vaznim za prirodoslovnu pismenost (PP>4). Najvedi utjecaj pitanja na odgovor je
procijenjen kod 17. pitanja (U=2,83). 12. (a, b) pitanje je procijenjeno kao pitanje u
kojem je najmaniji utjecaj na odgovor (U=3,83), §to je bilo za ocekivati jer ono pripada
pitanju esejskog tipa. Prema kvaliteti pitanja (ocjena 4,42) 4. pitanje je ocijenjeno

kao najkvalitetnije u ispitu (tablica 7).
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Tablica 7. Osnovni metrijski parametri i procjena kvalitete pitanja B grupe zavrSne provjere

CATEIEE Prirodoslovna Utjecaj Kvaliteta
i p D pismenost pitanja na pitanja
EETETE (PP) odgovor (U) (KP)
0,86
1. 0,81 0,40 4,08 3,33 3,71
2. 0,80 0,35 4,08 3,25 3,67
o8 0,91 0,25 417 3,50 3,83
4. 0,60 0,50 4,42 3,75 4,08
51 0,77 0,55 4,25 3,33 3,79
6. 0,46 0,45 417 3,33 3,75
7. 0,80 0,60 417 3,17 3,67
8. 0,73 0,50 4,08 3,33 3,71
9. 0,53 0,65 4,33 3,58 3,96
10. 0,64 0,80 4,25 3,58 3,92
11.a 0,87 0,25 4,58 3,33 3,96
11.b 0,90 0,20 4,58 3,33 3,96
11.c 0,91 0,15 4,58 3,33 3,96
11.d 1,00 0 4,58 3,33 3,96
11.e 0,90 0,30 4,58 3,33 3,96
11.f 0,96 0,15 4,58 3,33 3,96
11.9 0,99 0 4,58 3,33 3,96
11.h 0,87 0,40 4,58 3,33 3,96
11.i 0,87 0,40 4,58 3,33 3,96
11, 0,99 0,05 4,58 3,33 3,96
12.a 0,64 0,65 417 3,83 4,00
12.b 0,49 0,55 417 3,83 4,00
13.a 0,91 0,30 4,33 3,33 3,83
13.b 0,91 0,30 4,33 3,33 3,83
13.c 0,87 0,45 4,33 3,33 3,83
13.d 0,89 0,25 4,33 3,33 3,83
14.a 0,50 0,75 4,33 3,50 3,92
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14.b 0,80 0,50 4,33 3,50 3,92
15.a 0,90 0,25 3,83 3,42 3,63
15.b 0,83 0,30 3,83 3,42 3,63
15.c 0,83 0,30 3,83 3,42 3,63
16.a 0,70 0,55 3,92 3,58 3,75
16.b 0,99 0,05 3,92 3,58 3,75
16.c 0,76 0,01 3,92 3,58 3,75
16.d 0,96 0,15 3,92 3,58 3,75
17. 0,93 0,20 3,83 2,83 3,33
18.a 0,61 0,55 3,92 3,50 3,71
18.b 0,90 0,25 3,92 3,50 3,71
18.c 0,67 0,65 3,92 3,50 3,71
18.d 0,51 0,65 3,92 3,50 3,71

5.2.3. Usporedba A i B grupe zavrsSne provjere

Po prosje€noj tezini pitanja cijele provjere znanja grupe se nisu znacajno

razlikovale p(A)= 0,771, a p(B)=0,798 (slika 4). Prema tome A grupa je rijeSena s

prosjenom uspjesSnoscu svih pitanja 77,1%, dok je grupa B rijeSena s 79,8% Sto

dovodi do zakljuCka da je zavrsni ispit bio prelagan (Petz i sur., 1992). U A grupi

najuspjesnije (98,55%) je rijeSeno 11.f pitanje, dok je u B grupi 11.d rijeSeno sa

100% uspjesnosti (slika 4). U obje grupe je vidljivo da su pitanja nizih razina prema

Bloom-u uspjeSnije rjeSavana, dok su prema ocekivanju pitanja najviSe razine

rijeSena s manjom uspjesSnoscu.
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18.d
18.c
18.b
18.a
17.
16.d
16.c
16.b
16.a
15.c
15.b
15.a
14.b
14.a
13.d
13.c
13.b
13.a
12.b
12.a
11.j
11.i
11h
11g
11.f
11.e
11.d
11.c
11.b
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Slika 4. Usporedba indeksa lakoce pitanja zavrdne provjere grupe A (plavo) i B (crveno) s istaknutim

najlaksim i najtezim pitanjima
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5. 3. Analiza odgovora pojedinog pitanja inicijalne provjere znanja i utvrdivanje

miskoncepcija

Analizirana su pitanja inicijalne provjere koja imaju uspjesnost manju od 60%.
Neto€an odgovor pojedinog pitanja koji se javlja u najve¢em postotku oznacen je kao

najcesc¢a miskoncepcija. Miskoncepcije su svrstane prema skupinama iz tablice 1.

2. pitanje:

Molekula DNA povezana s proteinima Cini kromatin. On je zrnatog izgleda premda je

graden od niti koje se za vrijeme diobe spiraliziraju u kromosome.

® kromatin ® kromosom
EKkromosom ®anac
3% mgen = DNA
%.;é m nukleotid m RNA
(]
o u Ie.mac 6% mgen
oo, ®virus 2% = kromatin
0 citokrom spirala
7% tal 3% b
ostalo ostalo
neodgovoreno 2% 3% neodgovoreno
a) b)

Slika 5. Analiza odgovora 2.a i b. pitanja inicijalne provjere znanja

Analizom 2.a pitanja inicijalne provjere utvrdeno je ¢ak 10 razli€itih neto¢nih
odgovora. Samo 30% ucenika je ponudilo to€an odgovor, 19% ucéenika nije ponudilo
odgovor, a ostalih 51% je ponudilo neto€an odgovor. U ovom pitanju naj¢esc¢a
miskoncepcija je ,kromosom® jer se javlja kod najveceg dijela u€enika (Cak 32%)
(slika 5.a), a od skupine miskoncepcija pripada skupini nerazumijevanja pojmova
(tablica 1). Indeks teZine pitanja (p) iznosi 0,30. Diskriminativnost pitanja (D) iznosi
0,25 Sto znali da, pitanje dobro diskriminira u€enike na uspjeSne i neuspjesne.
Obzirom na kvalitetu pitanja (KP=4,13) ono je ocijenjeno kao vrlo dobro postavljeno

(prema tablici 2).

2.b pitanje je uspjesno rijeSilo 42% ucenika (p=0,42). Ukupno je utvrdeno 14

razli¢itih neto€nih odgovora, a 24% ucenika nije ponudilo nikakav odgovor. Medu
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ponudenim odgovorima 10 % ucenika smatra da je to¢an odgovor ,lanac” te je taj
odgovor definiran kao naj¢eS¢a miskoncepcija, a posljedica je nerazumijevanja
pojmova (tablica 1). Prema diskriminativnosti (D=0,36) pitanje je odli€no. S obzirom
na kvalitetu pitanja (KP=4,13) ono je ocijenjeno kao vrlo dobro postavljeno (prema
tablici 2).

7. pitanje:

Ako je tvrdnja to¢na zaokruZi slovo T, a ako je neto€na zaokruZi slovo N.
Netocne tvrdnje obrazlozi.

a) Dioba kojom nastaju spolne stanice naziva se mejoza.

b) Spolne stanice sadrzavaju dvostruki broj kromosoma (2n).

c) Mitozom nastaju 4 nove stanice identi¢ne pocCetno;.

Z Z2 Z2 Z

T
T
T
d) Mejoza se zbiva u dvije faze, a druga je faza sli¢na mitozi. T

ObrazloZenje netocnih tvrdnji:

b) Spolne stanice sadrzavaju jednostruki broj kromosoma (N)

c) Mitozom nastaju 2 nove stanice identiéne podéetno;j.

® netoc¢no (nastaju

® tocno (imaju 2n) 2 stanice)

® tocno (nastaju 4

® neto€no (imaju n) stanice)

nisu identiéne
1%

imaju4n 1% ® nastaje 1 stanica
® neodgovoreno = neodgovoreno
a) b)

Slika 6. Analiza odgovora 7.b i c. pitanja inicijalne provjere znanja

7. b pitanje inicijalne provjere je rijeSeno s uspjeSnoScu 37%. Indeks tezine
pitanja iznosi 0,37 (tablica 4). NajéeS¢a miskoncepcija koje se javlja je: ,spolne
stanice imaju dvostruki broj kromosoma®“, a zastupljena je kod 32% ucenika (slika
6.a). Miskoncepcija je nastala zbog usvajanja Cinjenica bez razumijevanja. 30%

ucenika nije odgovorilo na pitanje. Diskriminativnost (D) iznosi 0,51 pa pitanje odli¢no
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diskriminira ucenike na uspjeSne i neuspjeSne. S obzirom na kvalitetu pitanja

(KP=3,79) ono je ocijenjeno kao dobro postavljeno (prema tablici 2).

Na 7.c pitanje to€an odgovor je ponudilo 49% ucenika (slika 6.b). Indeks
teZine pitanja iznosi 0,49 Sto pripada idealnim pitanjima za testiranje. NajceS¢a
miskoncepcija koja se javlja je: ,mitozom nastaju 4 nove stanice identicne pocetnoj*
(21%), a nastaje zbog usvajanja Cinjenica bez razumijevanja. Ukupno 28% ucenika
na pitanje nije dalo odgovor ili nije znalo objasniti zasto je tvrdnja neto€¢na. Prema
diskriminativnosti (D=0,29) ovo pitanje pripada kategoriji dobrih pitanja. Prema

kvaliteti pitanje (KP=3,79) je ocijenjeno dobro postavljenim (prema tablici 2).

8. pitanje:

Odaberi neto€nu tvrdnju o mitozi.
a) Mitozom nastaju geneticki razliCite jedinke.
b) Mitozom rastemo.
c) Mitoza se odvija od zigote do smrti jedinke.

d) Stanice nastale mitozom imaju dvostruki broj kromosoma.

¥ a) mitozom nastaju geneticki
razlicite jedinke

H b)mitozom rastemo
c)mitoza se odvija od zigote do
smrti jedinke

m d)stanice nastale mitozom imaju
dvostruki broj kromosoma

® neodgovoreno

Slika 7. Analiza odgovora 8. pitanja inicijalne provjere znanja

8. pitanje inicijalne provjere znanja prema tipu pripada pitanju viSestrukog
izbora. To€an odgovor je ponudilo 56% ucenika (p=0,56), 6% nije dalo odgovor, dok
je preostalih 38% zaokruzilo nato¢an odgovor. Od njih 18% ucenika je ,netoCno je
da stanice nastale mitozom imaju dvostruki broj kromosoma“ (slika 7), te se ovo

smatra najucestalijom miskoncepcijom, koja je nastala je zbog usvajanja Cinjenica
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bez razumijevanja. UCenike je mozda zbunilo $to se trazila netoCna tvrdnja, a ne kao
Sto je u ispitima to obiCno to¢na tvrdnja pa postoji i moguénost da pitanje nisu
procitali s razumijevanjem. Prema diskriminativnosti (D=0,23) pitanje je prihvatljivo, a

prema kvaliteti (KP= 4,29) je ocijenjeno kao vrlo dobro pitanje (tablica 4).

13. pitanje:

Na prazne crte napisi to€an broj.
Ako se jedna stanica sa 6 kromosoma dijeli mitozom, a druga mejozom, broj
kromosoma u stanicama kceri nastalih mitozom iznosi 6, a broj kromosoma u

stanicama nastalim mejozom iznosi _3.

u3
6
m24
12
m12
24
3 =6
5%
mostalo m2
® neodgovoreno = ostalo
neodgovoreno
a) b)

Slika 8. Analiza odgovora 13.ai b pitanja inicijalne provjere znanja

Na 13.a pitanje uspjesno je odgovorilo 43% ucenika (slika 8.a). Prema tipu
pitanja ono pripada pitanju dopunjavanja. Utvrdeno je 7 razli€itih neto¢nih odgovora,
a najCeSca miskoncepcija je: ,stanica kéi nakon mitoze ima dvostruko vecéi broj
kromosoma*“ (javlja se kod 25% ucenika). Ona je nastala zbog usvajanja Cinjenica
bez razumijevanja. Diskriminativhost pitanja iznosi 0,44 (tablica 4) i prema tom
kriteriju pitanje je odli¢no. Kvaliteta mu je procijenjena na 3,75 Sto ga svrstava u

skupinu dobrih pitanja (prema tablici 2).

13.b pitanje to¢no je odgovorilo 41% ucenika, a kod 51% ucenika se javljaju
miskoncepcije, dok 8% nije ponudilo odgovor (slika 8.b). Utvrdeno je 7 razlicitih

netoCnih odgovora. 17% ucenika ponudilo je odgovoror ,ako se stanica sa 6
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kromosoma dijeli mejozom nastale stanice imaju 12 kromosoma®“,te se taj odgovor
smatra najucCestalijom miskoncepcijom koja je nastala zbog usvajanja Cinjenica bez
razumijevanja (prema tablici 1). Diskriminativnost pitanja iznosi 0,37 (tablica 4) Sto ga

svrstava u odli¢na pitanja prema tom kriteriju.

15. pitanje:

Brojevima 1 do 5 poredaj pojmove, po€evsi od najmanjega prema najve¢emu, tako
da na crtu upiSe$ odgovarajuci broj:

Kromosom 3 Gen__1 Stanica_5_ DNA_2 Jezgra_ 4 _

= gen-DNA-kromosom-
jezgra-stanica

m DNA-kromosom-gen-
jezgra-stanica

= DNA-gen-kromosom-
jezgra-stanica

® gen-kromosom-DNA-
jezgra-stanica

= ostalo

= neodgovoreno

Slika 9. Analiza odgovora 15. pitanja inicijalne provjere znanja

U inicijalnoj provjeri znanja ovo pitanje je rijeSeno s najmanjom uspjesSnoscu
(26,20%) (tablica 4). Prema Bloomovoj taksonomiji pitanje pripada najvidoj razini,
vrednovanju, pa ne iznenaduje ovako nizak postotak rijeSenosti. U ovom pitanju je
utvrdeno i najviSe neto€nih odgovora, njih 32. To je bilo za oCekivati s obzirom na
veliki broj mogucih kombinacija neto¢nih odgovora. NajceS¢e miskoncepcije su da je
prema veli¢ini DNA najmanja, a to su redom od najmanjeg pojma: DNA-kromosom-
gen-jezgra-stanica (16% ucenika zaokruzuje taj odgovor) i DNA-gen-kromosom-
jezgra-stanica (16%) (slika 9). Do toga je doslo zbog nerazumijavanja pojmova. Ovo
pitanje je pokazatelj da ucenici mijeSaju temeljne bioloske pojmove: DNA, gen i
kromosom. Prema kvaliteti ovo pitanje je ocjenjeno sa 4,42 te je ujedno najbolje

ocjenjeno pitanje u inicijalnoj provjeri znanja (tablica 4).
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17. pitanje:

Slika 2. (prilog 1) prikazuje zivotni ciklus ribe. Na odgovaraju¢e mjesto upisi ponudeni

pojam: 2n, n, mitoza, mejoza, oplodnja
a) 2n
b) mitoza
C) mejoza
d) n

e) oplodnja

Emitoza
moplodnja
Emejoza
E2n

En

= neodgovoreno

Emejoza
Emitoza
En

m2n

= oplodnja

= neodgovoreno

a)

b)

[v)
2% 3%

Eoplodnja
Emejoza
umitoza
En

m2n

= neodgovoreno

Slika 10. Analiza odgovora a) 17.b; b) 17.c; ¢) 17.e pitanja inicijalne provjere znanja
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Prema kvaliteti 17. pitanje je procjenjeno dobrim pitanjem (KP=3,58) (prema
tablici 2). Miskoncepcije koje se u ovom pitanju javljaju posljedica su usvajanja
¢injenica bez razumijevanja. 17.b pitanje je rijeSeno sa 42% uspjesnosti, a najéesc¢a
miskoncepcija koja se javlja je ,oplodnja“ (25% ucenika nudi ovaj odgovor) (slika
10.a). Diskriminativnost tog pitanja iznosi 0,36 (tablica 4) i prema tome razdvaja bolje
od losijih. 17.c pitanje je rijeSeno s uspjeSnoS¢u 46%, a najCeS¢a miskoncepcija koja
se javlja je ,oplodnja“ (30% ucenika) (slika 10.b). Diskriminativnost pitanja iznosi 0,30
(tablica 4), prema tom kriteriju ono je dobro za diskriminaciju u€enika. 17.e pitanje je
rijeSeno s uspjesnosScu od 26%, a najucCestalija miskoncepcija je ,mitoza“ (34%) (slika
10.c). Ovo cijelo pitanje je prikaz mijeSanja i nerazumijevanja osnovnih pojmova iz

cjeline Zivotni ciklusi.

18. pitanje:

Uz pomoc slike 3.(prilog 2) zaklju€i kada u tijeku mitoze dolazi do citokineze
(podjela citoplazme)?

a) nakon profaze

b) nakon metafaze

c) nakon anafaze

d) nakon telofaze

1% 3%

®m nakon telofaze
®m nakon anafaze
nakon metafaze

® nakon profaze

= neodgovoreno

Slika 11. Analiza odgovora 18. pitanja inicijalne provjere znanja

Prema kvaliteti pitanja, KP=3,67 (prema tablici 2) 18. pitanje je dobro
postavljeno pitanje. Indeks tezine iznosi 0,43 (tablica 4). Prema tipu ovo pitanje

pripada pitanju alternativnog izbora. Najucestalija miskoncepcija (38% ucenika) koja
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se javlja je ,do citokineze dolazi nakon anafaze® (slika 11), a nastala je na temelju
nerazumijevanja pojmova $to se vidi u tome da u€enici ni pomocu priloZzene slike nisu

mogli zakljuCiti o kojoj fazi se radi ili pak nisu znali $to je to citokineza.

19. pitanje:

Ivan i Luka su blizanci koje koje Ana teSko razlikuje. Ana je ¢ula da je jedan od
blizanaca dobio na moru opekline od Sunca pa zbog toga nije u Skoli. Prisla je
Ivanu, ispri€ala mu se $to ih joS uvijek dobro ne razlkuje i i upitala $to se to¢no
dogodilo? Ivan se nasmijao i rekao da su za njegovu i bratovu sli¢nost ,krivi*
roditelji. A 8to se ti€e Luke, vratit ¢e se kad mu se stanice koze u potpunosti

obnove? Hoce li se to zaista dogoditi? Da, stanice ¢e mitozom obnoviti koZu i

zamijeniti oStecene.

Eda
Ene

neodgovoreno

Slika 12. Analiza odgovora 19. pitanja inicijalne provjere znanja

19. pitanje je pitanje koje zahtijeva rjeSavanje problema. Prema kvaliteti ovo
pitanje je procjenjeno vrlo dobrim pitanjem (KP=4,17) (prema tablici 2). Indeks teZine
pitanja (p) iznosi 0,52 (tablica 4). Miskoncepcija koje se javlja je da se stanice nece
moci obnoviti (25%), dok 23% ucenika nije dalo odgovor na ovo pitanje(slika 12) pa
se ni miskoncepcija ne moze sa sigurnos¢u utvrditi, no uzrok nastanka miskoncepcije

je nerazumijevanje pojmova.
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20. pitanje:

Slika 4.(prilog 1) prikazuje proces umnazanja (_replikacije) DNA, koji se odvija u

jezgri stanice.

Eumnazanje DNA
u jezgri
m dioba u jezgri

mejoza u jezgri

m ostalo

= neodgovoreno

Slika 13. Analiza odgovora 20. pitanja inicijalne provjere znanja

Prema tipu zadatka 20. pitanje pripada zadatku dopunjavanja. Indeks teZine
pitanja (p) iznosi 0,32 Sto pitanje Cini prihvatljivim za provjeru znanja. Naj¢esc¢a
miskoncepcija (26 %) koja se javlja je ,dioba u jezgri“ (slika 13), a traZi se preciznija
definicia procesa. Miskoncepcija je uzrokovana usvajanje Cinjenica bez
razumijevanja. Prema kvaliteti pitanje je procjenjeno kao vrlo dobro (KP= 4,17)

(prema tablici 2).

5.4. Analiza odgovora pojedinog pitanja grupe A zavrSne provjere znanja i

utvrdivanje miskoncepcija

U grupi A s uspjeSnos¢u manjom od 60% rijeSena su pitanja: 3., 6., 9., 11.h,
12.a, 12.b, 14.a, te je na njima napravljena detaljnija analiza uzroka nastanka

miskoncepcija (prema tablici 1).3. pitanje:

Pricvrsnica ili kinetohor posebno je mjesto na ...
a) centriolu svakog centrosoma
b) teznim nitima diobenog vretena
c) svim nukleosomima kromatina

d) utanjenom dijelu svakog kromosoma
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3%

H a)centriolu svakog kromosoma

H b) teznim nitima diobenog
vretena

c) svim nukleosomima
kromatina

m d) utanjenom dijelu svakog
kromosoma

= neodgovoreno

Slika 14. Analiza odgovora 3. pitanja grupe A zavrSne provjere znanja

U grupi A 3. pitanje je rijeSeno s uspjesnoS¢u od 50%, 3% ucenika nije
ponudilo odgovor, dok je preostalih 47% ponudilo neto¢an odgovor (slika 14). NajviSe
ucenika (33%) nudi odgovor je ,pri€vrsnica se nalazi na nitima diobenog vretena“,te
se taj odgovor smatra najéeS¢éom miskoncepcijom. To pokazuje da ucenici nisu
ispravno usvojili osnovne dijelove kromosoma. Miskoncepcija je nastala zbog
usvajanja Cinjenica bez razumijevanja. Diskriminativnost iznosi 0,17 i prema tom je
pitanje prihvatljivo, kvaliteta pitanja je procijenjena s 3,94 prema ¢emu je pitanje

dobro postavljeno.

6. pitanje:

Sto je toéno za mejozu?
a) to je dioba spolnih stanica
b) dogada se u diploidnoj roditeljskoj stanici
c) u mejozi | dolazi do ekvacijske diobe

d) bivalenti se oblikuju tijekom telofaze I.

42 |




REZULTATI

1% ma)to je dioba spolnih stanica
m b) dogada se u diploidnoj roditeljskoj
stanici

¢) u mejozi | dolazi do ekvacijske diobe

m d) bivalenti se oblikuju tijekom telofaze I.

= neodgovoreno

Slika 15. Analiza odgovora 6. pitanja zavrSne provjere znanja grupe A

6. pitanje rijeSeno je s uspjeSnoScu 44% (slika 15). 3% ucenika nije ponudilo
odgovor, a ostali su ponudili neto¢an odgovor. NajéeS¢a miskoncepcija (43%) je
.,mejoza je dioba spolnih stanica“, a nastala je zbog usvajanje Cinjenica bez
razumijevanja. Na temelju ovog odgovora je vidljivo da vecina ucenika pogre$no
definira mejozu Sto se kasnije odrazava na pogresno shvacanje cijelog procesa. Ovo
pokazuje da ucenici zapaZaju kljuCne rije€i kojima se definira mejoza pa ne
razmisljaju da ponudeni odgovor nije pravilno formuliran. Indeks diskriminativnosti
iznosi 0,29 (tablica 6), prema njemu je pitanje prihvatljivo za diskriminaciju uspjes$nijih
i neuspjesnijih. Prema kvaliteti pitanje je procijenjeno dobrim (KP= 3,94) (prema
tablici 2).

7. pitanje:

|z oogonije u jajniku Zene nastaje ...
a) Cetiri jednakovrijedne spolne stanice
b) Cetiri diploidne stanice
c) dvije diploidne stanice
d) jedna diploidna jajna stanica

e) jedna haploidna jajna stanica
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4% H a) Cetiri jednakovrijedne
spolne stanice

m b) Cetiri diploidne stanice
u c) dvije diploidne stanice

m d) jedna diploidnajajna
stanica

u ¢) jedna haploidna jajna
stanica

= neodgovoreno

Slika 16. Analiza odgovora 9. pitanja zavrSne provjere znanja grupe A

16. pitanje je rijeSeno uspjeSnos¢u od 55%, 4% ucenika nije ponudilo odgovor
dok su ostali zaokruzili neto€an odgovor (slika 16). Od njih 22% nudi odgovor: ,iz
oogonije u jajniku Zzene nastaje Cetiri jednakovrijedne spolne stanice” (slika 16), te se
taj odgovor smatra najéeS¢om miskoncepcijom. Ona je rezultat usvajanja Cinjenica
bez razumijevanja. Indeks diskriminativnosti ovog pitanja iznosi 0,12 (tablica 6) i
prema njemu je pitanje neprihvatljivo za provjeru, no prema kvaliteteti pitanje je

procijenjeno vrlo dobrim (KP= 4,05) pa bi se iz tog razloga moglo dalje razmatrati.

11.h pitanje:

Slovo ispred pojma u lijevom stupcu uredno napisi pored odgovaraju¢eg pojma u
desnom stupcu.

h) hijazma profaza 1

4%

® profaza 1

® centrosom

# DNA namotana na histone
Egameta

= ostalo

= neodgovoreno

Slika 17. Analiza odgovora 11.h pitanja zavrSne provjere znanja grupe A
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Na 11.h pitanje to¢no je odgovorilo 58% ucenika, 4% je pitanje ostavilo
neodgovorenim, a ostalih 42% dalo je netoCne odgovore (slika 17). Naj¢eSc¢a
miskoncepcija je povezivanje hijazme s centrosomom (17%), a nastala je zbog
nerazumijevanja pojmova. Indeks diskriminativnosti iznosi 0,17 (tablica 6) i prema
njemu je pitanje prihvatljivo za provjeru znanja. Procjenom kvalitete pitanje je vrlo
dobro (KP=4,18) (prema tablici 2).

12. pitanje:

Objasni pojmove ...
a) tetrada

Struktura koja se sastoji od dva spojena homologna kromosoma u profazi 1.

b) hijazma
Mijesto prekrizenja nesestrinskih kromatida homolognih kromosoma u profazi 1.

mejoze

H tocno H tocno
W neto¢no M neto¢no
neodgovoreno neodgovoreno
a) b)

Slika 18. Analiza odgovora 12.ai 12.b pitanja zavrSne provjere znanja grupe A

Na 12.a pitanje to¢no je odgovorilo 36% ucenika, 32% nije ponudilo odgovor,
dok je kod preostalih 32% zabiljezen neto€an odgovor (slika 18.a). Detektirano je 13
razliCitih netoCnih odgovora koje su rezultat nerazumijevanja pojmova.
Diskriminativnost pitanja iznosi 0,06 (tablica 6) te je prema tom pitanje neprihvatljivo
za provjeru jer ne diskriminira ucenike i prema preporuci bi se trebalo izostaviti iz
provjere, no moglo bi se uzeti u razmatranje jer je kvalitetom procijenjeno kao vrlo
dobro pitanje (KP=4,05) (prema tablici 2).
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12.b pitanje nesto je uspjesSnije rijeSeno, s 57%. Neodgovoreno pitanje je
ostavilo 20% ucenika, dok je ostalih 23% netocno odgovorilo (slika 18.b). Ukupno je
detektirano 9 razli€itih neto¢nih odgovora, od kojih je naj¢eS¢e neto€an odgovor
nepotpuno objasnjenje da je to ,krizanje®, a u€enici ne navode Sto se kriza. Ovo je
rezultat nerazumijevanja pojmova. Ve¢ je 11.h pitanje ove grupe pokazalo da ucenici
ne razumiju pojam hijazme (slika 17) S§to se na ovom pitanju potvrdilo. Indeks
diskriminativnosti iznosi 0,14 (tablica 6) i prema njemu bi se pitanje trebalo izbaciti iz
provjere znanja, no kvalitetom je procijenjeno kao vrlo dobro pitanje (KP=4,05) pa bi

se moglo uzeti u razmatranje.

14.a) pitanje:

Dvije stanice 2n= 20 se dijele mejozom, broj stanica na kraju diobe... a) 8

=g

m4
4

=20

= neodgovoreno

Slika 19. Analiza odgovora 14.a pitanja zavrdne provjere znanja grupe A

14.a pitanje uspjesno je rijesilo 48 % uc€enika, neodgovoreno pitanje je ostavilo
7% ucenika dok je 45% netoCno odgovorilo. NajceS¢a miskoncepcija je da nastaje 4
stanice (35%) (slika 19), a nastaje zbog usvajanja Cinjenica bez razumijevanja. Uzrok
tome mogu biti i formulacije iz udzZbenika u kojima se dioba najCeSc¢e prikazuje na
jednoj stanici $to u€enike moze zbuniti u ovoj situaciji. Indeks diskriminativnosti ovog
pitanja iznosi 0,12 (tablica 6) pa bi to pitanje trebalo izostaviti iz provjere znanja, no iz
razloga $to mu je kvaliteta procijenjena sa 3,84 (vrlo dobro pitanje) ono se mozZe uzeti

u razmatranje.
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5.5. Analiza odgovora pojedinog pitanja grupe B zavrSne provjere znanja i

utvrdivanje miskoncepcija

U grupi B su s uspjeSno$c¢u manjom od 60% rijeSena pitanja: 6., 9., 12.b.,
14.a, 18.d, te je kod njih napravljena detaljna analiza uzroka nastanka miskoncepcija

prema tablici 1.

6. pitanje:

Diobeno vreteno je tvorba koja se oblikuje ...
a) u profazi
b) u anafazi
c) iz centrosoma u biljnoj stanici
d) iz centrosoma u Zivotinjskoj stanici
e) to¢noje a) i d)

f) toCnoje b) i c)

H a) u profazi
®b) u anafazi

H ) iz centrosoma u biljnoj
stanici

md) iz centrosoma u Zivotinjskoj
stanici

me)tocnoje a)id)

uf)tocnoje b)ic)

= neodgovoreno

Slika 20. Analiza odgovora 6. pitanja zavrSne provjere znanja grupe B

Analizom 6. pitanja utvrdeno je da se kao miskoncepcija najcesce javlja da je
to€an odgovor samo formiranje diobenog vretena u profazi (21% ucenika) (slika 20) i
nista viSe od ponudenog, a rezultat je usvajanje Cinjenica bez razumijevanja. Prema
tipu pitanje pripada alternativnom izboru. RijeSeno s uspjeSnoséu od 46% i to je

najloSije rijeSeno pitanje u B grupi. Indeks diskriminativnosti iznosi 0,45 (tablica 7) i
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prema tome kriteriju je pitanje izvrsno jer jasno diskriminira ucenike. Procjenom

kvalitete pitanje je ocijenjeno dobro postavljenim (KP= 3,75) (prema tablici 2).

9. pitanje:

Dvostruke kromosome (gradene od dvije kromatide) imaju stanice u ...
a) anafazi mitoze
b) telofazi mitoze
c) anafazi | mejoti¢ke diobe
d) anafazi Il mejoticke diobe

e) telofazi Il mejotiCke diobe

3% H a) anafazi mitoze

m b) telofazi mitoze

m c) anafazi | mejoticke diobe
m d) anafazi Il mejoticke diobe

m e) telofazi Il mejoti¢ke diobe

= neodgovoreno

Slika 21. Analiza odgovora 9. pitanja zavrSne provjere znanja grupe B

Analizom 9. pitanja utvrdeno je da je rijeSeno s uspjeSnoS¢u od 53% (slika
21). NajCesSca utvrdena miskoncepcija je ,dvostruke kromosome® imaju stanice u
telofazi mitoze (16%) (slika 21). Prema tipu pitanje pripada pitanju alternativhog
izbora. Miskoncepcije su rezultat usvajanja Cinjenica bez razumijevanja.
Diskriminativnost pitanja iznosi 0,65 (tablica 8) i pitanje je odli¢no za diskriminaciju
najboljih i najlosijih uéenika. Prema kvaliteti pitanje je procijenjeno dobrim (KP=3,96)

(prema tablici 2).
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12. b pitanje:

Objasni pojmove ...
b) bivalent

struktura koja se sastoji od dva spojena homologna kromosoma (profaza 1)

Eto¢no

m profaza 1

=2 kromosoma

m ostalo

= neodgovoreno

Slika 22. Analiza odgovora pitanja zavrSne provjere znanja grupe B

12.b pitanje je rijeSeno s uspjeSnoS¢u 48% (p=0,48) (slika 22). NajceSc¢a
miskoncepcija ,profaza 1% jer se taj odgovornpojavljuje kod 10% ucenika, odnosno
od ukupnog udjela u€enika koji su ponudili neto€ne odgovore najvie je onih koji
nude ovaj odgovor. Miskoncepcija je rezultat nerazumijevanje pojmova i onoga $to
se od njih trazi u pitanju. Detektirano je ukupno 7 razli¢itih neto¢nih odgovora dok
33% ucenika na ovo pitanje nije ponudilo odgovor pa ovo pitanje ne prikazuje
precizno njihove miskoncepcije. Vidljivo je da nisu usvaijili jedan od klju¢nih pojmova

mejoze. Prema diskriminativnosti (D=0,55) pitanje je izvrsno postavljeno (tablica 7).

14.a pitanje:

Dvije stanice od kojih svaka ima 2n= 40 kromosoma dijele se mejozom.

a) Koliko ¢e stanica nastati na kraju diobe? broj stanica 8
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LE:]

4

m2

=20
mostalo

= neodgovoreno

Slika 23. Analiza odgovora pitanja zavrSne provjere znanja grupe B

14.a pitanje zavrSne provjere B grupe je rijeSeno s uspjeSnoScu 50% (slika
23). Ukupno je utvrdeno 6 razliCitih neto¢nih odgovora, a najée$¢a miskoncepcija je
da diobom nastaju 4 stanice. Uzrok tome je usvajanje Cinjenica bez razumijevanja
(E), no postoji i mogucnost utjecaja formulacije iz udzbenika. U udzbenicima se dioba
najCesce prikazuje na jednoj stanici $to je u€enike moglo zbuniti. Diskriminativnost
iznosi 0,75 (tablica 7) pa je prema tom kriteriju pitanje izvrsno. Procjenom kvalitete
pitanje je dobro (KP= 3,92) (prema tablici 2).

18.d. pitanje:

Na crtezu je prikazan metafazni kromosom. Na prazne crte upisi nazive oznacenih
dijelova kromosoma

d)_centromera

H centromera
3% H centrosom
3% ® kromatida
M centriol

M ostalo

M neodgovoreno

Slika 24. Analiza odgovora pitanja grupe B zavrdne provjere znanja
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18.d pitanje je rijeSeno s uspjeSnoséu 52% (slika 24). Neodgovoreno pitanje je
ostavilo 7% ucenika dok je 41% ponudilo neto¢an odgovor. Utvrdeno je 12 razliitih
netoCnih odgovora, od kojih je najuCestalija miskoncepcija ,centrosom® (24%), a
rezultat je nerazumijevanje pojmova ili moguceg jezicnog mijeSanja sli¢nih naziva:
centrosom i centromera. Diskriminativnost iznosi 0,65 (tablica 7) pa je prema tom

kriteriju pitanje izvrsno.

U prethodno prikazanim rezultatima obrade pitanja inicijalne i zavr$ne
provjere utvrdene miskoncepcije su razvrstane po kriteriju njihova nastanka (Luk3a,
2011) i prikazane su u tablici 8. NajceS¢e su miskoncepcije nastale zbog usvajanja

¢injenica bez razumijevanja (E) (58%), nerazumijevanja pojmova (B) (42%).

Tablica 8. Prikaz analiziranih pitanja i uzroka nastanka naj¢esce zabiljeZzenih miskoncepcija

Pitanja Uzrok Pitanja Uzrok Pitanja Uzrok
inicijalne nastanka zavrdne nastanka zavrdne nastanka
provjere miskonce- provjera miskonce- provjera miskonce-

pcije (grupa A) pcije (grupa B) pcije

2. (a, b) B° 3. E 6. E
7. (b, c) E* 6. E 9. E

8. E 9. E 12.b B
13. (a, b) B 11.h B 14.a E
17. (b, c, ) E 12. (a, b) B 18.d E
19. B 14.a E
20. E

5.6. Usporedbe miskoncepcija inicijalne i zavrSne provjere znanja

Na temelju utvrdenih miskoncepcija u inicijalnoj provjeri sastavljana su pitanja
za zavrsnu provjeru kako bi se utvrdilo jesu li utvrdene miskoncepcije ispravljene ili
zadrzane. Ovdje se prikazuje usporedba sli¢nih pitanja kako bi se to moglo pratiti.
Prvo pitanje koje se usporeduje je 2. pitanje inicijalne provjere, a usporeduje se s

11.e pitanjem iz grupe Ai B.

® B-nerazumijevanje pojmova
4 E-usvajanje Cinjenica bez razumijevanja (prema tablici 1, Luksa 2011)
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2. pitanje inicijalne provjere:

Molekula DNA povezana s proteinima Cini kromatin. On je zrnatog izgleda

premda je graden od niti koje se za vrijeme diobe spiraliziraju u kromosome.
11.e pitanje zavrsSne provjere (grupa A):

Slovo ispred pojma u lijevom stupcu uredno napiSi pored odgovarajuceg

pojma u desnom stupcu. f) nukleosom DNA namotana na histone

11.e pitanje zavrsne provjere (grupa B)

Slovo ispred pojma u lijevom stupcu uredno napiSi pored odgovarajuceg

pojma u desnom stupcu.

e) kromatin osnovna gradevna jedinica je nukleosom

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

t (%)

uspjesnos

Inicijalna
provjera

grupa A

grupa B

H to¢no

30,34

78,26

90

H netoc¢no

51,03

14,49

5,71

neodgovoreno

18,62

8,7

4,29

Slika 25. Usporedba rezultata 2.a pitanja inicijalne provjera s 11.e (grupa A) i 11.f (grupa B) zavrsne

provjere znanja

Prema tipu zadatka 2.a pitanje inicijalne provjere pripada zadatku
dopunjavanja (tablica 2), a 11.e pitanje zavrSne provjere znanja iz obje grupe pripada
pitanju pridruzivanja. U inicijalnoj provjeri pitanje je uspjesno rijeSilo 30,34% ucenika,
18,62% nije ponudilo odgovor dok je vecéina (51,03%) ponudila netoCan odgovor
(slika 25). Naj¢eSc¢a utvrdena miskoncepcija ,kromosom® javlja se kod 32% ucenika,
iako pitanje u€enicima sugerira da to nije to¢an odgovor 2.a pitanja, ve¢ se on traZi
kao odgovor u 2.b pitanju. Ova miskoncepcija je nastala zbog ne razumijevanja

pojmova. Pitanje se u inicijalnom testiranju pokazalo dobrim za diskriminaciju u¢enika
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(D=0,25). U zavrdnoj provjeri se slicnim pitanjem ispituje ista Cinjenica. To pitanje
ucenici su rijesSili s uspjeSnoscu od 78,26%, dok je netocno na pitanje odgovorilo
14,49% ucenika. Ucenici koji su rjeSavali grupu B 11.e pitanje su rijeSili s
uspjeSnoscu 90%, a netocno je odgovorilo samo 5,72% ucenika. Na ovom primjeru je
vidljivo da je kod veéine ucCenika doslo do ispravljanja miskoncepcija i razvoja

ispravnog konceptualnog znanja.

8. pitanje inicijalne provjere:

Odaberi neto€nu tvrdnju o mitozi.
a) Mitozom nastaju geneticki razliCite jedinke.
b) Mitozom rastemo.

c) Mitoza se odvija od zigote do smrti jedinke.

d) Stanice nastale mitozom imaju dvostruki broj kromosoma.
6. pitanje zavrSne provjere (grupa A):
Sto je toéno za mejozu?

a) to je dioba spolnih stanica
b) dogada se u diploidnoj roditeljskoj stanici
c) u mejozi |. dolazi do ekvacijske diobe

d) bivalenti se oblikuju tijekom telofaze I.

60
50
s 40
I3
c 30
b7
2
2 20
>
10
0 |
tocno netoc¢no neodgovoreno
M Inicijalna provjera 56,55 37,93 6,21
HgrupaA 44,93 53,62 1,45

Slika 26. Usporedba rezultata 8. pitanja inicijalne provjere znanja sa 6. pitanjem (grupa A) zavrsne

provjere znanja
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Prema tipu zadatka 8. pitanje inicijalne provjere i 6. pitanje zavrSne provjere
grupe (A) pripadaju tipu pitanja alternativnog izbora. U pitanju se izmedu ponudenih
odgovora trazi odabir to¢ne, odnosno netocne tvrdnje. 8. pitanje inicijalne provjere
rijeSeno je s uspjeSnosScu od 56,55%, 6,21 % ucenika nije ponudilo odgovor, dok su
je 37,93% ucenika netocno odgovorilo na postavljeno pitanje. U zavrdnoj provijeri
grupe (A) sli¢no pitanje to¢no je rijeSilo 44,93% ucenika, a udio netoCnih odgovora se
poveéao na 53,63%. Ovaj primjer pokazuje da se miskoncepcije, utvrdene inicijalnim
testiranjem, nisu otklonile. Nije doSlo do razvoja konceptualnog znanja, ¢ak naprotiv

udio miskoncepcija nastalih zbog usvajanja €injenica bez razumijevanja se povecao.
13.b pitanje inicijalne provjere:

Ako se jedna stanica sa 6 kromosoma dijeli mitozom, broj kromosoma u

stanicama nastalim mejozom iznosi _3.
14.b pitanje zavrSne provjere (grupa A):

Dvije stanice od kojih svaka ima 2n= 20 kromosoma dijele se mejozom. Koliki

Ce biti broj kromosoma u svakoj nastaloj stanici? broj kromosoma 10
14.b. pitanje zavrsSne provjere (grupa B):

Dvije stanice od kojih svaka ima 2n=40 kromosoma dijele se mejozom. Koliki

Ce biti broj kromosoma u svakoj nastaloj stanici? broj kromosoma 20

100
s B
X
H &
(7]
2 50
S 40
§ 30
2 20
10
0
Inicijalna
B
provjera grupa A grupa
W tocno 40,69 86,96 80
M netocno 51,03 7,25 14,29
neodgovoreno 8,28 5,8 5,71

Slika 27. Usporedba rezultata 13.b. pitanja inicijalne provjere znanja sa 14.b (grupa A) i 14.b pitanjem

(grupa B) zavrine provjere znanja
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13.b pitanje inicijalne provjere znanja, 14.b pitanje iz obje grupe zavrSne
provjere znanja pripadaju prema Grgin (1994) pitanju dopunjavanja. U inicijalnoj
provjeri pitanje je rijeSeno s uspjesnoséu 40,69%, a najCeS¢a miskoncepcija (17%)
,ako se stanica sa 6 kromosoma dijeli mejozom nastale stanice imaju 12
kromosoma“. Ona je nastala zbog usvajanja Cinjenica bez razumijevanja.
Diskriminativnost pitanja iznosi 0,37 i prema tom kriteriju pitanje je odlicno za
diskriminaciju najboljih i najlosijih uCenika. U zavrdnoj provjeri sliCno pitanje se
pojavljuje u obje grupe, no trazi se broj kromosoma nastalih diobom dvije stanice. U
A grupi uspjesno je pitanje rijeSilo 86,96% ucenika, a u B grupi 80% ucenika. Zbog

ovoga se moze smatrati da je doslo do ispravljanja misoncepcije.
18. pitanje inicijalne provjere:

Uz pomoc slike 3.(prilog 2) zaklju€i kada u tijeku mitoze dolazi do citokineze (podjela

citoplazme)?

a) nakon profaze
b) nakon metafaze
c) nakon anafaze

d) nakon telofaze
17. pitanje zavrSne provjere (grupa A):
Zaokruzi broj iznad slike (prilog 2.a) koja prikazuje anafazu. 4
17. pitanje zavrSne provjere (grupa B):

Zaokruzi broj iznad slike (prilog 2.a) koja prikazuje metafazu. 3
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

t (%)

uspjesnos

Inicijalna provjera

grupa A

grupa B

m toéno

43,45

88,41

92,86

M neto¢no

53,79

7,25

7,14

neodgovoreno

1,38

4,35

0

Slika 28. Usporedba rezultata 18. pitanja inicijalne provjere znanja sa 17. (grupa A) i 17.pitanjem

(grupa B) zavrine provjere znanja

18. pitanje inicijalne provjere prema tipu pripada pitanju alternativnhog izbora.
Na temelju crteza su ucenici trebali zaljkuciti kada dolazi do citokineze. Uspjesno je
pitanje rijeSilo 43,45% ucenika, a najceS¢a miskoncepcija je da do citokineze dolazi
nakon anafaze. Ona se javlja kod 38% ucenika, a rezultat je nerazumijevanja
pojmova. U grupi A 17. pitanje uspjesno je rijeSilo 88,41% ucenika, dok je u grupi B
to pitanje toc¢no rijeSilo 92,86% ucenika. Ovdje je vidljivo da je doSlo do ispravljanja

miskoncepcija.
17. pitanje inicijalne provjere:

Slika 2. (prilog 1) prikazuje zivotni ciklus ribe. Na odgovaraju¢e mjesto upisi ponudeni

pojam: 2n, n, mitoza, mejoza, oplodnja

b) mitoza c)mejoza e) oplodnja
18. pitanje zavrSne provjere (grupa A):

Na crtezu (prilog 2.b) u odgovarajuée polje upisi jedan od ponudenih pojmova:

oplodnja, zigota, mitoza, mejoza
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1,38

2,9
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Slika 29. Usporedba rezultata 17. (b, c, €) pitanja inicijalne provjera znanja sa 18. (a, b, ¢) (grupa A)

zavrsne provjere znanja

U 17. pitanju inicijalne provjera samo je 26,21% ucenika na predvideno mjesto
to€no odgovorio da se radi o oplodnji. Dok je u zavrdnoj provjeri grupe A to¢no na to
pitanje odgovorilo 94,2%. Jednako tako vidljiv je i veci udio to¢nih odgovora ,mitoza“ i
.,mejoza“. Pa se iz ovog pitanja jasno moZe vidjeti da je doslo do ispravka

miskoncepcija koje su bile posljedica usvajanja €injenica bez razumijevanja.
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U provedenom istrazivanju utvrdene su neke od naj¢es¢ih miskoncepcija kod
ucenika prvog razreda gimnazije koje se odnose na nastavnu cjelinu Zivotni ciklusi.
Na temelju rezultata provedenog inicijalnog ispita utvrdene su miskoncepcije koje su
bile prisutne iz osnovne Skole te se prema njima konstruirao zavrsni ispit kako bi se
provjerio njihov daljnji razvoj. Jednim dijelom prethodno prisutne miskoncepcije su se
potvrdile, a ve¢im dijelom je do$lo do njihova ispravljanja u ispravno konceptualno

razumijevanje.

Inicijalna provjera je rijeSena s prosjecnom uspjeSnodcu 59,96%. Nije
vrednovana ocjenom pa postoji moguénost da ucenici nisu previSe razmisljali oko
odgovora jer je izostala motivacija. A nemotiviranost negativno utjeCe na ucenicka
postignu¢a, odnosno na rezultate pismenih provjera znanja (Lord, 1997).
Nemotiviranost u€enika vidljiva je u 7.b i 7.c pitanju inicijalne provjere znanja gdje se
traZilo ispravljenje neto¢nog odgovora. Vecina uc€enika je prepoznala da se radi o
netoCnom odgovoru, no u 7.b pitanju odgovor nije ispravilo ¢ak 30% ucenika, au 7.c
to nije napravilo njih 28%. Takoder je vidljivo da je dio uCenika ostavljao praznim
pitanja koja su bila viSih kognitivnih razina, primjer toga je 19. pitanje koje pripada
najvisoj kognitivnoj razini rijeSavanju problema, a neodgovorenim ga je ostavilo 23%
ucenika. Uzrok tome moze biti teZina pitanja, ali i nemotiviranost dugackim esejskim

pitanjem.

U 2.a pitanju inicijalne provjere ispituje se €Cinjenicno znanje, a uspjesSno ga je
rijeSilo 30% ucenika. lako se radi o pitanju koje ispituje Cinjeni¢no znanje pa je tedko
na osnovi njega donositi zaklju¢ke o konceptualnom razumijevanju, ono je posluzilo
za identificiranje problema jer je prema rezultatima bilo jasno da ucenici mijeSaju
pojmove ,kromatin“ i ,kromosom® koji se javlja kod 32% ucenika kao netocan
odgovor. Po 11. pitanju zavrSne provjere u obje grupe vidljivo je ispravljanje ove
miskoncepcije. To pitanje u A grupi ucenici su rijesili s uspjeSnod¢u od 78%, dok je
neto¢no na pitanje odgovorilo 14% ucenika, a u€enici koji su rijeSavali grupu B 11.e

pitanje su rijesili s uspjeSnos¢éu 90%, dok je neto¢no je odgovorilo samo 6% ucenika.

U inicijalnoj provjeri 13.a pitanje vezano je za prepoznavanje pravilnosti u diobi
mitoze. U pitanju se ispituje broj kromosoma u stanici nakon mitoze. Vidljivo je da je

43% ucenika ispravno usvojilo ovu koncepciju, dok se kao naj¢es¢i netoni odgovor
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kod 25% ucenika javlja dvostruko veéi broj kromosoma Cime je vidljivo da su ti
ucenici usvojili dio koncepcije vezan za dvostruki broj, ali nisu sigurni kako ga
primjeniti. To su pokazali i rezultati NCVVO-a (2010) istraZivanja provedenog u
osnovnim Skolama. U tom istrazivanju ¢ak 43% ucenika izabire dvostruko veci broj
kromosoma kao to¢an odgovor, dok je ovdje, u prvom razredu gimnazije ipak vidljivo
smanjenje toga na 25%. Prema Lewis i sur., (2000) takoder je vidljivo da preko
polovice u€enika ne usvaja koncepciju broja kromosoma u stanicama $to se dovodi u
kasniju vezu s nerazumijevanjem pojmova autosomi i gonosomi u Cetvrtom razredu

gimnazije.

U inicijalnoj provjeri znanja 15. pitanje je rijeSeno s najmanjom uspjeSnoscu
od samo 20%. Prema Bloomovoj taksonomiji ovo pitanje pripada najviSoj razini,
vrednovanju, na kojoj bi ucéenik trebao moci procijeniti vrijednosti ideje na temelju
zadanog kriterija, $to je ovdje izostalo. Rezultati ne iznenaduju jer je trend pada
uspjesnosti prema viSim kognitivnim razinama utvrden i u analizi rezultata ispita
drzavne mature. Prema njima je jasno vidljivo da su pitanja najviSe razine najslabije
rijeSavana, a jedan od uzroka je to $to u Skolama uglavnom jo$ uvijek prevladava
ispitivanje €injenicnog znanja (Luk3a, 2011). U ovom pitanju naj¢eS¢a miskoncepcija
koja se javlja kod 16% ucCenika je da je DNA manja od kromosoma, a nakon
kromosoma po veli€ini slijedi gen. Ovo pokazuje da ucenici ne razumiju temeljne
bioloske pojmove $to je i ranije uoCeno. Veéina uCenika nakon osnovne Skole ne
usvaja ispravno koncepciju odnosa DNA i kromosoma (Lewis i sur., 2000), $to moze
ukazivati na to da je ona ucenicima 8. razreda osnovne Skole prezahtijevna, a bolji
rezultati njegova usvajanja pokazuju se tek u Cetvrtom razredu gimnazije, iako ju ni
onda ne usvoji 40% ucenika (Luksa, 2011). Ovo pitanje moze se povazati i s
nerazumijevanjem odnosa izmedu veli€ine stanice, atoma i molekula koje su prikazali
Wastbrook i Marek (1991) Sto ukazuje da su ti pojmovi uenicima previSe apstraktni
da bi ih ispravno usvojili. Stoga bi bilo potrebno istraziti koji bi bio najbolji nacin za

uvodenje ove koncepcije u osnovne Skole te njen daljnji razvo.

Miskoncepcija istaknuta kod drugih autora (Marek, 1986; Luk3a, 2011) prema
kojoj jedna petina u€enika smatra da u gradu kromosoma ulazi i RNA s podjednakom

zastupljenoS¢u se pokazala u 9. pitanju inicijalne provjere koje je neto¢no rijeSilo
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33% ucenika. To pokazuje da znacajan broj u€enika ima problem s razumijevanjem

pojma nukleinskih kiselina.

Razumijevanje koncepcije mitoze istrazuju i drugi autori pri Eemu je vidljivo da
je uz njega vezano mnogo miskoncepcija (Lewis i Robinson, 2010). Utvrdeno je da
su upravo miskoncepcije vezane za tu koncepciju izuzetno otporne na promjene (Chi,
2005). Tijek mitoze se u inicijalnoj provjeri ispitao 18. pitanjem. To pitanje je uspjeSno
rijeSilo 43% ucenika, a najéeS¢a miskoncepcija koja se javila kod 38% ucenika je ,do
citokineze dolazi nakon anafaze®. U zavrdnoj provjeri 17. pitanjem u obje grupe se
ispituje tijek mitoze i rezultati pokazuju da je 17. pitanje A grupe uspjesno rijeSilo 88%
uCenika, a 17. pitanje B grupe je uspjesSno rijeSilo 92% ucenika $to dovodi do
zakljuCka da je doSlo do ispravljanja miskoncepcija i razvoja ispravnog
konceptualnog razumijevanja tijeka procesa mitoze. Ovi rezultati se ne slazu sa
ispitivanjem iste Cinjenice kod drugih autora, gdje u prvom razredu gimnazije samo
Cetvrtina u€enika to€no odgovara na pitanja koja ispituju tijek mitoze (LukSa, 2011).
Na to pitanje su analizirana i oCekivanja nastavnika, koja su se za ovu koncepciju
pokazala vrlo niskim, prema tome je vidljivo da su i nastavnici u ovom slucaju svjesni
postojanja problema. Postizanja bolje uspjesSnosti u zavrdnoj provjeri mozZe biti
rezultat detektiranja problema nakon provedenog inicijalnog testiranja pa je bilo lakse

pristupiti njegovu ispravljanju.

Prilikom obrade mitoze i mejoze Cesto se nastavnici previse upustaju u detalje
Sto dovodi do toga da u€enici na kraju ne razumiju smisao tih procesa (Luk3a, 2011).
Ti rezultati su dobiveni i analizom 8. pitanja inicijalne provjere koje ispituje proces
mitoze i 6. pitanja zavrSne provjere grupe A koje na slican nacin ispituju proces
mejoze. Oba pitanja su prema tipu pitanja, pitanja alternativhog izbora. U inicijalnoj
provjeri 37% ucenika nije dalo to€an odgovor vezano za mitozu, dok se nakon
obradene cjeline taj udio za mejozu povecao na €ak 53%. Ovdje je vidljivo da se
miskoncepcije nastale zbog usvajanja Cinjenica bez razumijevanja nisu ispravile, vec
se njihov udio kod ucenika povecao. U inicijalnoj provjeri se traZilo odabiranje
netoCnog odgovora vezanog za mitozu pa postoji mogucnost da je uCenike mozda
zbunila i konstrukcija samog pitanja, odnosno prisutnost negacije. Pitanja s
negacijom mogu predstavljati problem jer onemogucavaju utvrditi jesu li netocni

odgovori posljedica nerazumijevanja koncepcije ili nepaZzljivog Citanja (Luksa, 2011)
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stoga ih se ne preporu€uje u provjerama znanja. Stoga je vrlo vazno promisljanje o

konstrukciji pitanja za to¢nije detektiranje miskoncepcija (Klymkowsky i sur., 2008).

ZavrSna provjera je bila vrednovana ocjenom Sto je doprinjelo visokoj
uspjesnosti jer vrednovanje znanja moze biti dobar izvor motivacije, pogotovo kod
uCenika koji imaju strateSki pristup u€enju koji se kroz provjere pokazao. Porast
uspjednosti koncepcija vezanih za cjelinu Zivotni ciklusi nakon obrade cjeline vidljiv je
i kod drugih autora (Luksa, 2011), gdje se navodi da nakon 8. razreda osnovne Skole
i prijelaza u gimnaziju dolazi do znac¢ajnog napretka u uspjesSnosti shvacanja tog
koncepta. Dobri rezultati koje pokazauje zavrSna provjera znanja u obje grupe,
dokazuje da su predkoncepti o nekoj temi dobro podstavljeni i da su novostecene
koncepcije pravilno usvojene i povezane sa starima te omogucavaju daljnju

nadogradnju znanja (Lord, 1997).

U zavrdnoj provjeri znanja u obje grupe razina €injeni¢nog znanja zastupljena
je s prihvatljivih 35% dok je kod drugih autora vidljiva tendencija povecanja ispitivanja
¢injeniénog znanja unutar makrokoncepta razmnozavanja (Luk$a, 2011). To
pokazuje i analiza pitanja Zupanijskih natjecanja u kojima se ovaj koncept ispitao

zastupljenosc¢u Cinjeni¢énog znanja s ¢ak 68%.

U obje grupe zavrdne provjere 16. pitanje je rijeSeno s viskom uspjesnoscu, no
to je primjer pitanja koje se preporuca izbjegavati u ispitivanjima jer ucenici biraju
odgovor izmedu dva ponudena odgovora, u ovom slucaju je to to¢na, odnosno
netoCna tvrdnja pa je statistiCka vjerojatnost 50% ¢€ak i kod pogadanja odgovora,

stoga takva pitanja nisu pogodna za utvrdivanje miskoncepcija.

MijeSanje pojmova je vidljivo u 18. d pitanju zavrdne provjere B grupe. Na to
pitanje neto€no je odgovorilo 41%, od ¢ega 24% ucenika mijeSa pojmove centromera
i centrosom $to pokazuje da ucenike sliCni nazivi zbunjuju. Javljanje miskoncepcija
zbog sli¢nih naziva vidljivo je i u prethodnim istrazivanjim, posebno autori navode da
je to znacajno za nazive iz podrucja u genetike, pa se primjerice ¢esto mijeSaju

hemizigot i homozigot (Bahar, 2003).

U sliéno provedenom istraZivanju (Posavac, 2013) medu ucenicima sedmih
razreda osnovne Skole utvrdivane su miskoncepcije na cjelinu Biljno carstvo. Prema

rezultatima oba istraZivanja jasno se vidi postojanje miskoncepcija. No, rezultati u
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daljnjem razvoju miskoncepcija se poprilicno razlikuju. Kod u€enika u gimnaziji dolazi
do znacajnog ispravljanja miskoncepcija nakon obrade gradiva vezanog za cjelinu
Zivotni ciklusi, $to nije vidljivo kod ugenika sedmih razreda nakon obrade gradiva
vezanog za cjelinu Biljno carstvo. Razlog tome moze biti dob ucenika, jer nakon
osnovne Skole dolazi do lak8eg shvacanja trazenog koncepta, no jednako tako vazan
utjecaj ima motivacija. Istrazivanje provedeno u osnovnoj Skoli nije vrednovano
ocjenom za razliku od zavrSnog istrazivanja u gimnaziji koje je izvrSeno u sklopu

rednovne pismene provjere nakon obradene cjeline.

Kako bi se pojedini koncepti bolje usvojili potrebno je rasteretiti nastavni
program od prevelike faktografije, a povecati aktivnosti u€enika prakti¢nim radovima
(McDermotta, 1993). Tradicionalna nastava koja se uveliko temelji na udZbenicima
pokazala je loSije rezultate u izgradniji ispravnih koncepata. Istrazivanja u Turskoj su
pokazala je da je za konceptualnu promjenu potrebno nastavi pristupati razliitim
metodama jer udzZbenici takoder mogu biti izvor miskoncepcija (Dikmeneli i sur.,
2009). U Hrvatskoj se vezano za ovu cjelinu navodi da kod ucenika osmih razreda
udzbenici mogu biti izvor miskoncepcija za pojmove: diploid, haploid, kromatide. A
tom u prilog ide i preveliki broj Cinjenica koje se navode. Takoder nastanaku
miskoncepcija pomaze i to Sto ucenici Cesto u¢e napamet, pri ¢emu ne dolazi do
stvarnog razumijevanja koncepta ve¢ samo reprodukcije Cinjenica. U ovom podrucju
znacajniju ulogu u razvoju miskoncepcija zauzimaju i animacije za vizualizaciju
(Rundgren, 2009). Ovdje je vrlo vazno voditi racuna o dizajnu animacija i njihovoj
povezanosti s ciljevima ucenja, te posebnu paznju treba posvetiti predznanju u¢enika
kako animacije ne bi donijele ucCeniku viSe Stete, nego Kkoristi u razvoju

konceptualnog razumijevanija.

Aktivan nacin u€enja znacajno doprinosi ispravnoj izgradnji koncepta jer se na
taj nacin ucenici suoCavaju s njihovim dotadasnjim konceptima. Da bi doslo do
njihova uklanjanja kod ucCenika mora postojati nezadovoljstvo s postojecim
konceptom, odnosno on im viSe ne objasSnjava nove probleme i nastale situacije.
Novi koncept treba biti razumiljiviji, u suprotnosti sa starim kako bi uceniku pruZio
zadovoljavajuce obrazloZenje. Tek kad ucenici uo€e smisao novog koncepta doci ce
do zamijene postojecih miskoncepcija. Vazno je da novi koncept bude uvijerljiviji,

omogucuje objasnjenje nekog problema koji postojeca koncepcija ne moze pojasniti.
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Kako bi se mogao Koristiti u rieSavanju problema u realnom svijetu on u€eniku mora
biti plodonosniji od starog koncepta (Strike i Posner, 1985). Primjena suvremenih
metoda rada u nastavi pozitivno utjeCe na ucenicka postignuca jer ucenici postizu
najbolje rezultate na najvisim razinama znanja $to je i cilj obrazovnog procesa i slaze
se sa dosadas$njim istrazivanjima iz ovog podrucja (Lord, 1997). No i nakon
provodenja suvremenih metoda jo$ uvijek 20% ucenika zadrZzava svoje ranije nastale
miskoncepcije (Strike i Posner, 1985) $to pokazuje da ne postoji potpuno ucinkovita

metoda za njihovo uklanjanje.
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7. ZAKLJUCAK

Nakon provedene analize i usporedbe rezultata inicijalne i zavrSne provjere u

prvom razredu gimnazije izvedeni su sljedeéi zakljucci:

e ZavrSna provjera je vrednovana ocjenom, dok inicijalna nije pa se na rezultate
odrazila i motiviranost u¢enika za uspjehom;

e U inicijalnoj provjeri ~miskoncepcije su podjednako uzrokovane
nerazumijevanjem pojmova i usvajanjem ¢injenica bez razumijevanja;

e Miskoncepcije u zavrSnoj provjeri uglavhom su uzrokovane usvajanjem
Cinjenica bez razumijevanja, dok su se miskoncepcije uzrokovane
nerazumijevanjem pojmova iz inicijalne povjere ispravile;

e U zavrsnoj provjeri je vidljiv pomak u ispravljanju miskoncepcija, odnosno
vidljiva je zamjena netoCnih koncepcija s novim, valjanim koncepcijama;

e Miskoncepcije koje su se zadrzale i nakon obrade gradiva su:

e mejoza je dioba spolnih stanica
e DNA je manja od kromosoma, a nakon kromosoma po veli€ini slijedi
gen

e U obje provjere znanja vidljivo je da ucenici uspjeSnije rijeSavaju pitanja prve
kognitivne razine u odnosu na pitanja viSih kognitivnih razina;

e Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuCiti da su ciklusi mitoza i
mejoza ucenicima osnovne Skole previSe apstraktni i povezani s velikim

brojem miskoncepcija.
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9. PRILOZI

PRILOG 1

Pitanja za inicijalnu provjeru znanja iz cjeline Zivotni ciklusi za 1. razred gimnazije

1.

Objasni pojam: Zivotni ciklus

Na praznu crtu napisi odgovor.

2.

3. Kako se naziva osnovna i najmanja jedinica naslijedivanja?

4. Stanice nastale mejozom nazivaju se

Molekula DNA povezana s proteinima Cini . On je zrnatog

izgleda premda je graden od niti koje se za vrijeme diobe spiraliziraju

u

5. Mitoza se odvija kroz Cetiri faze: profaza, metafaza, anafaza i telofaza. U kojoj

a) Dioba kojom nastaju spolne stanice naziva se mejoza.
b) Spolne stanice sadrzavaju dvostruki broj kromosoma (2n).
c) Mitozom nastaju 4 nove stanice identi¢ne pocCetno;.

d) Mejoza se zbiva u dvije faze, a druga je faza sli¢na mitozi.

od navedenih faza dolazi do smjestaja kromosoma u jednu ravninu?

RazmnoZavanje mitozom jednostani¢nih eukariota naziva se

,a razmnozavanje kod mnogostani¢nih uklju€uje mejozu i

naziva se razmnozavanje.

Ako je tvrdnja to¢na zaokruZi slovo T, a ako je neto€na zaokruZi slovo N.

Netoc€ne tvrdnje obrazlozi.

-4 4 4 -
ZZzZ
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Odaberi neto€nu tvrdnju o mitozi.

a) Mitozom nastaju geneticki razliCite jedinke.

b) Mitozom rastemo.

c) Mitoza se odvija od zigote do smrti jedinke.

d) Stanice nastale mitozom imaju dvostruki broj kromosoma.
ZaokruZzi toéan odgovor:

Kromosomi se nalaze u jezgri stanice, a nastaju namatanjem:
a) molekule DNA

b) molekule RNA

c) molekula DNA i RNA

10. Stanice se nekontrolirano dijele mitozom kod:

11.

a) HlIV-a

b) Tumora

c) Tuberkuloze

d) Hepatitisa

Dvojaj¢ani blizanci:

a) Imaju istu nasljednu osnovu

b) Razvijaju se oplodnjom jedne zrele jajane stanice

c) Razvijaju se oplodnjom jedne zrele jajane stanice s viSe spermija

d) Razvijaju se oplodnjom dvije zrele jajne stanice

12. Prilikom diobe stanice ako je 2n=16 koliko ¢e kromosoma imati svaka stanica

kei?
a) 4
b) 8
c) 16
d) 32

13.Na prazne crte napisi to¢an broj.

Ako se jedna stanica sa 6 kromosoma dijeli mitozom, a druga mejozom, broj

kromosoma u stanicama kceri nastalih mitozom iznosi , a broj kromosoma

u stanicama nastalim mejozom iznosi :
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14.

15.

16.

17

Razmisli i odgovori na pitanja.

Na satu biologije Marko je naucio da je broj kromosoma za svaku vrstu stalan.
U literaturi je pronasao da je broj kromosoma u stanicama njegove macke
2n=38.

a) Koliko je kromosoma u koStanim stanicama Markove macke
b) Susjedov macak je dvostruko veci od Markove macke. Koliko je

kromosoma u koStanim stanicama susjedova macka?

c) Koliko kromosoma imaju jajne stanice macke?
d) Koliko kromosoma ima oplodena jajna stanica macke?
Brojevima 1 do 5 poredaj pojmove, po€evsi od najmanjega prema najveéemu,

tako da na crtu upiSe$ odgovarajuci broj:

Kromosom__  Gen__ Stanica_  DNA__ Jezgra_
Slika 1 a) prikazuje proces , a b)) prikazuje proces
=
= ==
b) NN\
a)
Slika 1.

. Slika 2. prikazuje Zivotni ciklus ribe. Na odgovarajuce mjesto upiSi ponudeni

pojam: 2n, n, mitoza, mejoza, oplodnja

| b)

L) =
O - ‘_"@f F 8
R KA

Slika 2.
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18. Uz pomoc slike 3. zaklju€i kada u tijeku mitoze dolazi do citokineze (podijela
citoplazme)?
a) nakon profaze
b) nakon metafaze
c) nakon anafaze

d) nakon telofaze

19.lvan i Luka su blizanci koje koje Ana tesko razlikuje. Ana je Cula da je jedan od
blizanaca dobio na moru opekline od Sunca pa zbog toga nije u Skoli. Prisla je
Ivanu, ispri€ala mu se $to ih joS uvijek dobro ne razlkuje i i upitala $to se to¢no
dogodilo? Ivan se nasmijao i rekao da su za njegovu i bratovu sli¢nost ,krivi*
roditelji. A 8to se ti€e Luke, vratit ¢e se kad mu se stanice koze u potpunosti

obnove? Hoce li se to zaista dogoditi?

20. Slika 4. prikazuje proces , koji se odvija u stanice.

(precizno ga definiraj)

S8 Uowostrucavanje molekule DNK

Slika 4.
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PRILOG 2.a
Pitanja za zavr$nu provjeru znanja iz cjeline Zivotni ciklusi za 1. razred gimnazije

U sliedeéim zadatcima samo je jedan to¢an odgovor. Svaki to€no odabrani odgovor

boduje se s jednim bodom. (ukupno 10 bodova)

1. Za Zivotni ciklus nije to€no ...
a) kod jednostani¢nih eukariota stani¢ni ciklus je ujedno i Zivotni ciklus
b) kod mnogostani¢nih organizama zapocinje stapanjem gameta
c) kod spolno zrelih organizama spolni organi stvaraju diploidne gamete
d) zbog redukcije u broju kromosoma spolne stanice roditeljskih organizama
se mogu spoijiti u zigotu
2. Zafazu S stani¢nog ciklusa karakteristi¢no je ...
a) zavrsno pripremanje stanice za diobu
b) udvostruCenje DNA i specifi¢nih proteina histona
c) na pocetku S-faze svaki se kromosom sastoji od dvije molekule DNA
d) stvaranje ribosoma, mitohondrija i centrosoma
3. Pri€vrsnica ili kinetohor posebno je mjesto na ...
a) centriolu svakog centrosoma
b) teznim nitima diobenog vretena
c) svim nukleosomima kromatina
d) utanjenom dijelu svakog kromosoma
4. Faza mitoze u kojoj se odvajaju sestrinske kromatide i putuju prema suprotnim
polovima kao samostalni kromosomi zove se ...
a) profaza
b) metafaza
c) anafaza
d) prometafaza
e) telofaza
5. Endosperm biljke primjer je mnogojezgrene stanice. Kako ona nastaje?
a) ubrzanom mejozom
b) ubrzanom mitozom
c) spiralizacijom kromosoma

d) izostankom citokineze

73 |



PRILOZI

6. Sto je toéno za mejozu?
a) to je dioba spolnih stanica
b) dogada se u diploidnoj roditeljskoj stanici
c) u mejozi | dolazi do ekvacijske diobe
d) bivalenti se oblikuju tijekom telofaze I.
7. Tijekom mejoze | ...
a) razdvajaju se homologni kromosomi
b) dolazi do razdvajanja sestrinskih kromatida.
c) nastaju Cetiri genetiCki razliCite haploidne stanice
d) nastaju dvije stanice koje imaju haploidan broj kromosoma
e) to¢noje a)id)
f) toCnojeb)ic)
8. Druga mejoticka dioba sli¢na je mitozi jer ...
a) se homologni kromosomi sparuju
b) se DNA replicira prije diobe
c) su stanice koje nastaju tom diobom diploidne
d) se sestrinske kromatide razdvajaju tijekom anafaze
e) se reducira broj kromosoma iz 2n un
9. |z oogonije u jajniku Zene nastaje ...
a) Cetiri jednakovrijedne spolne stanice
b) Cetiri diploidne stanice
c) dvije diploidne stanice
d) jedna diploidna jajna stanica
e) jedna haploidna jajna stanica
10.Koja je od navedenih tvrdnji netoéna?
a) gametogeneza se odvija u spolnim Zlijezdama
b) spermatogenezom nastaju Cetiri haploidne spermatide
c) iz diploidne oogonije nastaju Cetiri haploidne stanice

d) polocite citokinezom dobivaju veliku koli€inu citoplazme
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11. U sliedeéem zadatku pojmovima u lijevom stupcu pridruzi pojmove u desnom

stupcu. Svaki toéno pridruzen pojam boduje se s jednim bodom. (ukupno 10 bodova)

A. haploid DNA namotana na histone

B. organizam nastao mitozom dioba citoplazme

C.G1,S,G2 profaza |

D. staniéni ciklus jedan porijeklom od majke drugi od oca

E. nukleosom interfaza

F. oznaka za diploid centrosom

G. citokineza dogadaiji od pocetka jedne do pocetka
druge diobe stanice

H. hijazma gameta

|.diobeno vreteno klon

J. homologni kromosomi 2n

Pazljivo proditaj upute i rijeSi sliede¢e zadatke. (ukupno 20 bodova)

12. Objasni pojmove ...

a) tetrada (1bod)

b) hijazma (1bod)

13. Na satu biologije Ana je naucila da je broj kromosoma u stanicama njenog psa

2n=78. (4 boda)

a) Koliko ima kromosoma u stanicama mozga Anin pas?

b) Susjed ima psa vodi¢a koji je poslusniji od Anina psa. Koliko je

kromosoma u stanicama mozga susjedova psa?

c) Ana ima kuju koja ¢e se uskoro okotiti. Koliko kromosoma u stanicama

imaju psici u njenoj maternici?

d) Koliko kromosoma imaju spermiji psa?
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14. Dvije stanice od kojih svaka ima 2n= 20 kromosoma dijele se mejozom. Koliko ¢e
stanica nastati na kraju diobe? Koliki ¢e biti broj kromosoma u svakoj nastaloj

stanici? (2 boda) broj stanica broj kromosoma

15. Kromosomi interfazne jezgre €ine nitastu strukturu koju nazivamo

Svaka ta nit Cini jedan kromosom i izgradena je od koja se

namata oko bjelan€evina nazvanih . (3 boda)

16. Odredi jesu li sliedece tvrdnje toCne ili neto¢ne. Ukoliko je tvrdnja to¢na zaokruzi

T, ukoliko je neto€na zaokruZi N. (4 boda)

a) Tumor je posljedica gubitka kontrole stani¢nog ciklusa.
T N

b) Tumor u organizmu stvara vlastiti kapilarni sustav za opskrbu kisikom.
T N

c) 90% svih tumora izazvano je vanjskim okolisnim ¢imbenicima.
T N

d) Dobroc¢udni se tumori Sire metastaziranjem iz jednog tkiva u drugo.
T N

17. Zaokruzi broj iznad slike koja prikazuje anafazu. (1 bod)

1) 2) 3) 4) 5)

A0 L) [TM) (@
JP4' | e 2= L
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18. Na crtezu u odgovarajuce polje upisi jedan od ponudenih pojmova. (4 boda)

oplodnja, zigota, mitoza, mejoza

CpUSjerica
i&n)
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PRILOG 2.b

Pitanja za zavr$nu provjeru znanja iz cjeline Zivotni ciklusi za 1. razred gimnazije.

U sliedeéim zadatcima samo je jedan to¢an odgovor. Svaki toéno odabrani odgovor

boduje se s jednim bodom. (ukupno 10 bodova)

1. Za Zivotni ciklus Covjeka i Zivotinja toéno je da ...
a) dominira diploidna faza
b) dominira haploidna faza
c) se pravilno izmjenjuju diploidna i haploidna faza
d) ne postoji haploidna faza
2. Za interfazu to€no je da ...
a) je najkradi dio stani¢nog ciklusa
b) se stanica u toj fazi povecava i raste
c) obuhvaca stani¢nu diobu
d) u njoj dolazi do citokineze
3. Koji je od navedenih tipova stanica nakon rodenja cijeloga Zivota u Go fazi?
a) kozne stanice, jer se koZa uopce ne obnavlja
b) kosStane stanice koje udvostruCe DNA u fazi S nakon ¢ega se nikad ne
dijele
c) Ziv€ane stanice koje se ne mogu dijeliti jer nemaju centrosoma
d) tumorske stanice koje se nekontrolirano dijele
4. Za vrijeme trajanja mitoze ...
a) udvostruCuje se DNA
b) odvajaju se kromatide istog kromosoma
C) spajaju se homologni kromosomi u bivalente
d) dogada se redukcija broja kromosoma
5. U metafazi mitoze kromosomi ...
a) se pocinju oblikovati (spiralizirati)
b) putuju prema polovima
c) su dospjeli na stani¢ne polove

d) su u sredistu stanice
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6. Diobeno vreteno je tvorba koja se oblikuje ...
a) u profazi
b) u anafazi
c) iz centrosoma u biljnoj stanici
d) iz centrosoma u Zivotinjskoj stanici
e) to¢noje a) i d)
f) toCnoje b) i c)
7. Koliko gameta mejozom stvara diploidna roditeljska stanica?
a) 2
b) 4
c) 8
d) 16

8. U profazi | odvija se ...

a) isto Sto i u profazi mitoze
b) smijestanje kromosoma u srediste stanice
c) sparivanje homolognih kromosoma i crossing over
d) odvajanje homolognih kromosoma
e) odvajanje kromatida
9. Dvostruke kromosome (gradene od dvije kromatide) imaju stanice u ...
a) anafazi mitoze
b) telofazi mitoze
c) anafazi | mejoti¢ke diobe
d) anafazi Il mejoticke diobe
e) telofazi Il mejotiCke diobe
10. Za gametogenezu toc€no je:
a) odvija se od rodenja do smrti
b) nastaje pokretna jajna stanica
c) spermatogenezom nastaju dva pokretna spermija

d) stanica koja propada nastala oogenezom naziva se polocita
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11. U sljedeéem zadatku pojmovima u lijevom stupcu pridruzi pojmove u desnom

stupcu. Svaki toéno pridruzen pojam boduje se s jednim bodom. (ukupno 10 bodova)

A. diploidna stanica osnovna gradevna jedinica je nukleosom

B. stanica nastala mejozom odvaja kromosome na suprotne polove stanice
C. interfaza profaza |

D. Zivotni ciklus nespolno razmnoZavanje mnogostani¢ara

E. kromatin razdoblje izmedu dvije diobe stanice

F. oznaka za haploid gubitak kontrole stani¢nog ciklusa

G. oznaka za haploid razvoj organizma od nastanka do smrti

H. tetrada tielesna stanica

|.diobeno vreteno gameta

J.tumor n

Pazljivo proditaj upute i rijeSi sliede¢e zadatke. (ukupno 20 bodova)

12. Objasni pojmove ...

a) crossing over (1 bod)

b) bivalent (1bod)

13. Na satu biologije lvana je naucila da je broj kromosoma u stanicama njenog

papagaja 2n=26. (4 boda)

a) Koliko ima kromosoma u stanicama pluéa lvanin papagaj ?

b) Susjed ima papagaja koji puno dulje leti i cvrkuée od lvanina papagaja.
Koliko je kromosoma u stanicama pluéa susjedova papagaja?

c) Ivanina Zenka papagaja leZi na jajima i uskoro Ce se izleéi mladi
papagaji. Koliko kromosoma u stanicama imaju ptici u jajima?

d) Koliko kromosoma imaju jajne stanice zenke papagaja?
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14. Dvije stanice od koji svaka ima 2n= 40 kromosoma dijele se mejozom. Koliko ce
stanica nastati na kraju diobe? Koliki ¢e biti broj kromosoma u svakoj nastaloj

stanici? (2 boda) broj stanica broj kromosoma

15. Proces postanka, oblikovanja i sazrijevanja spolnih stanica nazivamo

. Ako se odvija u jajniku naziva se , a ako

se odvija u sjemeniku naziva se . (3 boda)

16. Odredi jesu li sljedece tvrdnje toCne ili netoCne.
Ukoliko je tvrdnja to€na zaokruZi T, ukoliko je  neto€na zaokruzi N. (4 boda)

a) Stanice ozlijedenog tkiva ubrzano se dijele mejozom i tako zatvaraju ranu.

T N
b) Nacin Zivota uop¢e nema utjecaja na pojavu tumora.
T N
c) Svega 10% svih tumora izazvano je vanjskim okoliSnim ¢imbenicima.
T N
d) Zlocudni se tumori Sire metastaziranjem iz jednog tkiva u drugo.
T N

17. ZaokruzZi broj iznad slike koja prikazuje metafazu. (1 bod)

1) 2) 3) 4) 5)
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18. Na crtezu je prikazan metafazni kromosom. Koliko se molekula DNA nalazi u

ovom kromosomu? Na prazne crte upiSi nazive oznacenih dijelova kromosoma.
(4 boda)

Broj molekula DNA
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