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1. UvOD

Nastavni programi prirode 1 biologije u Skolskom sustavu Republike Hrvatske nisu
bitno mijenjani od 1996. godine (Luksa, 2011). Uvodenjem HNOS-a u osnovnoskolski sustav
nije doslo do znacajne promjene, jer se sadrzaj i raspored obrade gradiva nije bitno mijenjao. |
dalje je prisutan nedostatak korelacije medu predmetima Sto umanjuje ostvarivanje ciljeva
prirodoslovnog obrazovanja pri usvajanju znanja na visSim kognitivnim razinama (Garasic,
2012). Promjene unutar obrazovnog programa trebale bi i¢i u smjeru formiranja koncepata i

nastojanja k usvajanju znanja na vi§im kognitivnim razinama.

Kako bi se dobili podaci o koli¢ini usvojenog znanja kojeg bi ucenici trebali imati
nakon odredenog obrazovnog razdoblja, potrebno je provesti istraZivanje o ucenju prirode i
biologije. Istrazivanje bi trebalo pokazati koje pojmove ucenici usvajaju s lako¢om, a koji se
gube tijekom daljnjeg Skolovanja ili se usvajaju na pogreSan nacin S§to otezava daljnje
Skolovanje. Na temelju takvog istrazivanja mogla bi se provesti preraspodjela gradiva ¢ime bi
se rasteretili odredeni razredi, ali i razmisliti o uvodenju drugacijih tehnika poucavanja kako
bi se ucenicima $to viSe priblizili dijelovi koji su za njihov uzrast apstraktni ili teze shvatljivi.
Primjerice, tezi pojmovi poput osmoze ili difuzije mogli bi se raspodijeliti na viSe razrede

osnovnoskolskog obrazovanja.

Svaki ucenik ima odredeno predznanje o nekom pojmu koje moze, ali i ne mora biti u
skladu sa znanstvenim spoznajama. Takvo predznanje naziva se predkoncept i rezultat je
prethodnog ucenja, a ne slu¢ajno objasnjenje nekog pojma. Predkoncept je model
razumijevanja koji u€eniku olakSava savladavanje odredenog pojma. Tijekom Skolovanja
¢esto se ne obraca pozornost na uceni¢ke predkoncepte koji, ako su ispravni, omogucuju
nadogradnju znanja, a ukoliko su pogresni dovode do razvoja miskoncepata, odnosno,
ucenickih spoznaja koje nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama. Takvi pogresni koncepti
onemoguc¢uju formiranje i usvajanje ispravnog koncepta, te ih je potrebno ispraviti (Luksa,
2011). Proucavanje miskoncepcija provodi se u svijetu duze vrijeme), dok je u Hrvatskoj
relativno novo. Najvise istrazivanja radeno je na podrucju prirodnih znanosti i to na polju
fizike, dok se nesto kasnije pocelo s istrazivanjima na polju biologije i kemije. U nastavi
vaznu ulogu imaju pokusi, osobito u osnovnoj Skoli, na temelju kojih ucenici imaju
mogucnost konstrukcije valjanih koncepata (Prugovecki, 2010). Mnogi ucenici dolaze na
nastavu s formiranim predkonceptima ili miskonceptima koji mogu biti ste€eni u prijasnjem

poucavanju ili se razvijaju iskustvom u zivotu ucenika (Gilbert 1 Watts, 1983; Bodner, 1986;



Head, 1982). Uocavanje koncepata i miskoncepcija u biologiji pridonosi poboljsanju
nastavnog procesa i u¢inkovitosti pouc¢avanja, uc¢enja i razumijevanja biologije (Khodor i sur.,
2004). Istrazivanje najces¢ih miskoncepcija omogucéuje nastavnicima da kroz aktivne oblike
rada s naglascima na u¢eni¢kom samostalnom radu i zaklju¢ivanju pogresne koncepte isprave

u valjane.

1.1. Cilj diplomskog rada

Analizom rezultata inicijalne i zavrSne pismene provjere znanja utvrditi najcesce
miskoncepcije ucenika sedmih razreda osnovne skole koje se javljaju u cjelini Biljno carstvo

te pokusati objasniti uzroke njihova stvaranja.



2. OPCI DIO
2. 1. Koncepti, predkoncepti, alternativni koncepti i miskoncepcije

Kako bi se lakSe razumjela vaznost usmjeravanja uCenika na pravilno ucenje i
ispravljanje pogresnih predodzbi potrebno je upoznati pojmove vezane uz formiranje
koncepata. Predkoncept, kako je ve¢ ranije navedeno, razvijena je predodzba koju u¢enik ima
0 nekom odredenom pojmu prije formalnog ucenja. Pojam koji se koristi prilikom ucenja
kako bi se njime opisala neka pojava je konstrukcija koja se pri uenju preuzima od drugih i
kao takvu je koncipiramo, dok je koncept je vlastita konstrukcija koja se oblikuje iz
upamc¢enih ¢injenica na pojedinaénom primjeru (Luksa, 2011). Stvarajuéi vlastiti koncept
pojedinac ¢e izlozeno gradivo lakse i bolje razumjeti zbog potrebe povezivanja ¢injenica s vec¢
usvojenim znanjem i iskustvom. Svaki pojedinac stvara koncept na odredeni nacin i to je
razlog zbog kojeg se koncepti razlikuju, ali unato¢ razlikama objaSnjavaju isti pojam.
Alternativni koncept obuhvaca ideje 1 predodzbe koje su tocne, ali nisu u okviru sadrzaja
predvidenog za obradu ili ga samo djelomi¢no objasnjavaju. Nedostajuéi koncept oznacava
nepoznati znanstveni koncept, ali neophodan je za interpretaciju sadrzaja na odredenoj razini
obrade. Pogresni koncepti ili miskoncepcije oznacavaju krive predodzbe odredenog pojma i
smatraju se neto¢nim predkonceptima (LukSa, 2011). Miskoncepcije su u suprotnosti sa
znanstvenim ¢injenicama 1 nastaju zbog zivotnog iskustva ili nakon u€enja teze razumljivog
dijela sadrzaja koje si u€enici pokuSavaju pribliziti stvaraju¢i pogreSan koncept (Fisher,
1985). Nedovoljno razumijevanje izlozenog gradiva upucuje na sloZenost pojmova te je
potrebno pristupiti na drugaciji nacin kako bi se $to viSe smanjilo formiranje miskoncepcija

koje u narednom ucenju prave prepreke za uspjesno stvaranje konceptualne mreze.

Kao §to je ranije spomenuto, mnogi znanstvenici istrazivali su miskoncepcije 1 trazili
najbolje oblike rada za njihovo ispravljanje. Miskoncepcije mogu nastati kao posljedica
sadrZzajne usmjerenosti na ¢injenice 1 povrSno prenosSenje Cinjenica bez stvarnog koncepta
razumijevanja (LukSa, 2011). Miskoncepcije dovode do intelektualne zbunjenosti i
nemogucnosti stvaranja ili nadogradnje novih znanja o odredenim pojmovima (Klymkowsky,
2006). ZavrSetak nastavnog sata bez ispravljenih miskoncepcija predstavlja veliki problem za
ucenike te je u svrhu ispravljanja osmiSljeno pet osnovnih koraka za stjecanje valjanih
koncepata koji ukljucuju izrazavanje ucenickih ideja, dijeljenje iskustva tijekom stjecanja
znanja, vrijeme koje je potrebno da se utvrde iskustva i provedu u koncept te poticanje

okoline na ucenje (Hand i Treagust, 1988). Miskoncepcije je potrebno prepoznati, istraziti ih



kroz pitanja, traziti od ucenika da ih objasne, potaknuti raspravu o njima te ih na kraju
zamijeniti novim valjanim konceptima uz ponovnu analizu kroz konceptualna pitanja
(Prugovecki, 2010).

U ispravljanju miskoncepcija vaznu ulogu ima metoda koja ¢e se Koristiti. Potrebno je
aktivirati uCenike tako da pojmove s kojima se prvi puta susreCu ne zadrze samo u
kratkoro¢nom pamcenju, nego da ih integriraju u ve¢ postoje¢u mrezu znanja Sto omogucuje
dulje zadrzavanje informacija. Prilikom stvaranja konceptualnih mreza izmedu usvojenih
pojmova stvaraju se poveznice na temelju zajednickih karakteristika $to pridonosi
pohranjivanju informacija u dugoro¢no pamcenje ¢ime se omogucuje primjena tih informacija

pri zaklju€ivanju i rjeSavanju novih problemskih situacija (Lord, 1997).
2. 2. Kognitivne razine znanja

Medu najpoznatijim klasifikacijama kognitivnih procesa je Bloom-ova taksonomija
(Krathwohl, 2002). Formirana je zbog svijesti o problemima vezanim za poucavanje, uc¢enje i
vrednovanje znanja. Predstavlja vodi¢ koji omogucuje nastavnicima lakse odredivanje ciljeva

poucavanja i jednostavniju procjenu ishoda ucenja.

Tri su domene znanja: kognitivna (uklju¢uje ucenje i primjenu znanja), afektivna
(odnosi se na stavove, interese 1 motivaciju) i psthomotorna (ukljucuje razvoj tijela i vjestina).
Kognitivna domena podijeljena je u Sest razina. Razine su poredane po hijerarhijskom obrascu
od jednostavnih misaonih do sloZenih kao Sto su analiza i sinteza. Znanje je najniZa razina
kognitivne domene. Omogucuje reprodukciju i prepoznavanje informacija bez usmjerenosti
na razumijevanje. Razumijevanje omogucuje interpretaciju informacija te od ucenika
zahtijeva da pojam opiSu, objasne ili rasprave 0 njemu. Primjena podrazumijeva odabir i
primjenu usvojenih koncepata prilikom rjeSavanja problema. Domena analize omogucuje
razdvajanje nekog pojma na sastavne dijelove kako bi se razumjela njegova organizacijska
struktura. Domena sinteze objedinjuje dijelove u novu funkcionalnu cjelinu i od ucenika
zahtijeva da pojmove povezuju, organiziraju, klasificiraju ili formuliraju prilikom rjeSavanja
problema. Domena vrednovanja omogucuje prosudivanje vrijednosti ili korisnosti pojma za

odredenu namjenu.

Afektivna domena podijeljen je u pet razina koje se odnose na interese, stajaliSta,
vrednovanje ucenika i1 njihov odnos prema predmetu. Prva razina je prihvacanje i ona se

odnosi na svjesno pracenje informacija te se mozZe opisati glagolima kao $to su: pitati,



izabrati, slijediti, drzati, identificirati, imenovati. Sljede¢a razina je reagiranje S§to znaci
aktivno sudjelovanje i reagiranje na informacije. Opisuje se glagolima odgovoriti, pomoc¢i,
prilagoditi se, prakticirati, Citati, oznaciti. Treca razina govori o usvajanju vrijednosti i
omoguéuje procjenu osobe u odnosu na neki objekt, dogadaj ili ponasanje. Cesto koristeni
glagoli su opisati, dovrSiti, razlikovati, objasniti, slijediti, inicirati, oblikovati. Razina
organiziranja vrijednosti omogucéuje organizaciju vrijednosti prema prioritetima na osnovi
usporedbe i1 izuCavanja odnosa. Opisuje se glagolima slijediti, prihvatit, mijenjati, urediti,
dopuniti, usporediti, kombinirati, obraniti. VVrednovanje ili personalizacija je posjedovanje
osobnog stava vrijednosti kojim se kontrolira vlastito ponaganje. Cesto koristeni glagoli su:

djelovati, prikazati, slusati, modificirati, predloziti, kvalificirati, rijesiti, vrednovati.

Psihomotorna domena temelji se na psihomotornoj koordinaciji. Odgojno-obrazovni
proces usmjeren je na svaku aktivnost koja u sebi ima motori¢ke aspekte. Razina imitacije
odnosi se na pracenje i ponavljanje operacije koju je netko izveo. Manipulacija opisuje
izvodenje odredene operacije uz instrukcije voditelja. Precizacija se odnosi na precizno, ali
sporo izvodenje operacije. Artikulacija ili sinteza opisuje sposobnost koordinacije vise
operacija uz primjenu dvije ili viSe vjesStina. Neutralizacija je posljednja razina koja opisuje
lako izvr$avanje viSe operacija primjenom odgovaraju¢ih vjestina. Neki od glagola koji se
koriste u svih pet razina su: dopuniti, prilagoditi, graditi, sakupljati, ispravljati, rezati, nacrtati,

umetnuti, prebaciti, mjeriti, locirati, postaviti, promatrati, pohraniti (Krathwohl, 2002).

U svakodnevnoj primjeni Cesto je otezano slijediti Bloom-ovu taksonomiju te se stoga
moze koristiti Crooks-ova taksonomija (1988) gdje se razlikuju tri kognitivne domene:

reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te rjesavanje problema.

Reproduktivno znanje temelji se na pohrani podataka i ukljucuje literarno
razumijevanje. Takva vrsta razumijevanja postize se razvijenim semantickim sposobnostima
ucenika. U prvu domenu ukljucena je reprodukcija Sto znaci da ucenik moZe zahvaljujuci
pamcenju 1 jezicnim kompetencijama prepricati sadrzaj bez dostignute razine razumijevanja.
Do takve vrste razumijevanja dolazi zbog ucenickih potreba da stvaraju veze izmedu novih
saznanja i ve¢ postojeceg znanja. RjeSavanje problema obuhvaca tri posljednje razine Bloom-

ove taksonomije: analizu, sintezu i vrednovanje.

Osim Blooma i Crooksa poznata je taksonomija kognitivnog ponasanja prema Grginu
(1999) gdje se razlikuju Ccetiri razine kognitivnih postignuc¢a: znanje — reprodukcija,

konceptualno razumijevanje, primjena i rjeSavanje problema.



2. 3. Utvrdivanje miskoncepcija i uloga istraZzivanja miskoncepcija

Miskoncepcije se Cesto javljaju kod ucenika, jer su to, iako neto¢na, jednostavna
objasnjenja koje ucenici lakse i brze usvajaju (Planini¢ i sur., 2011). Kao $to je ranije u tekstu
spomenuto, miskoncepcije mogu biti usvojene i zivotnim iskustvom o odredenim pojmovima
Sto znaci da ucenici Cesto s predkonceptima dolaze na nastavu. Kako bi se ispravilo Sto vise
krivo percipiranih pojmova potrebno ih je prvo utvrditi. Miskoncepcije se najée$ée utvrduju
provodenjem provjera znanja, Vennovim dijagramima, konceptualnim mapama, intervjuima,
crtezima, raCunalnim simulacijama (LukSa, 2010). Takva istrazivanja daju pregled najces¢ih
miskoncepcija i upucuju na broj ucenika kod kojih se pojavljuju miskoncepcije. Omogucuju
uvid u problematiku savladavanja sloZenijih pojmova 1 otvaraju moguénost primjene
naéin. Veliki problem nakon utvrdivanja miskoncepcija predstavlja proces njihovog
ispravljanja 1 objaSnjavanje u€enicima u ¢emu su do sada grijeSili kako bi se olakSalo
usvajanje valjanih koncepata. Prisutnost miskoncepcija moze se utvrditi i metodom razgovora
s uCenicima prilikom uvoda u novu nastavnu cjelinu $to omogucuje nastavniku uvid u
postojeée miskoncepcije te se tome dijelu gradiva tijekom Skolskog sata moze dati veca

pozornost kako bi se Sto jasnije predocilo u€enicima.

Utvrdivanjem miskoncepcija nastavnici mogu uvidjeti poteSkoce koje se javljaju
prilikom ucenja odredenih dijelova sadrzaja. Miskoncepcije se u manjoj mjeri ispravljaju kod
tradicionalnog oblika nastave, jer ucenik nije dovoljno zainteresiran da promjeni svoje
misljenje o nekom pojmu, dok aktivan oblik Skolskog sata omogucava uceniku samostalno
donoSenje zakljuCaka jer ga sustavno usmjerava na promjenu misljenja (Fisher, 1985). Osim
oblika nastave, u ispravljanju pogresnog koncepta veliku ulogu ima percepcija valjanog
koncepta od strane ucenika. S obzirom na navedeno, valjani koncept mora biti razumljiv,
uvjerljiv 1 korisniji u smislu rjeSavanja novih problemskih situacija u realnom svijetu (Luksa,
2010). Motivacija, uz oblik nastave i razumljivost koncepata, ima veliku vaznost jer potice
ucenike da kroz razlicite aktivnosti i zadatke usvoje nove koncepte te na taj nacin ucenici
razvijaju konceptualnu mrezu podataka koja se daljnjim ucenjem sve vise popunjava. Uloga
nastavnika u ispravljanju miskoncepcija je usmjeravanje ucenika na pravilno i samostalno
donoSenje zaklju¢ka Sto omogucuje uocavanje dosadasSnjih miskoncepcija i oblikovanje

valjanog koncepta.



3. METODICKI DIO
3. 1. Priprema za 7. razred osnovne $kole

Skola: Osnovna $kola Antuna Mihanovica, Osijek; Osnovna Skola Vladimira Nazora,

Fericanci

Predmet: Biologija

Nastavna cjelina: Biljno carstvo

Nastavna tema: Sjemenjace, Golosjemenjace

Klju¢ni pojmovi: sjemeni zametak, sjemenke, plodni listovi, prasnicki listovi, vazdazelene

Sume

Cilj nastavnog sata: Razumjeti kako pojava sjemenke predstavlja evolucijski napredak za
biljke i uociti napredak u razmnozavanju u odnosu na papratnjace. Razlikovati glavne skupine
golosjemenjaca, opisati gradu golosjemenjaca i razumjeti ekoloski i ekonomski znacaj

golosjemenjaca.

Ishodi: 1. Obrazloziti kako je pojava sjemenke evolucijski napredak.
2. Uociti napredak u razmnozavanju u odnosu na papratnjace.
3. Razlikovati glavne skupine i navesti predstavnike golosjemenjaca.
4. Opisati gradu golosjemenjace.

5. Zakljucivati o ekoloskom i1 ekonomskom znacenju golosjemenjaca.

Razrada ishoda:

Redni Ishod Razina'
broj
1. Obrazlozi kako je pojava sjemenke evolucijski napredak.

! Prema katalogu znanja (HNOS ili Drzavna matura) razina 1 oznaava reprodukciju, razina 2 oznaava
konceptualno razumijevanje i primjenu, razina 3 oznacava rjesavanje problema §to odgovara taksonomiji po
Crooks-u.



Navesti dijelove sjemenke i uvijete klijanja.

b) Kako pojava sjemenke utjece na biljni svijet?

2. Uociti napredak u razmnoZavanju u odnosu na papratnjace.

a) Objasniti izmjenu generacija golosjemenjaca.

b) Obj asni.ti vzaéto voda nije nuzna za razmnozavanje u odnosu na
papratnjace.

3 Razli.kovati.glvavne skupine i navesti predstavnike
golosjemenjaca.

a) Navesti predstavnike borova, cempresa i tisa.

b) Uoé_iti _rz_lzliku izmedu predstavnika golosjemenjaca s obzirom na
vanjski izgled.

C) Objasniti obiljezja biljaka ginko 1 cikas.

4. Opisati gradu golosjemenjace.

a) Na temelju primjera objasniti gradu golosjemenjace.

b) Povezati oblik kro$nje i gradu listova s okoliSem koji nastanjuju.

5 Zakljucivati o ekoloSkom i ekonomskom znacenju

golosjemenjaca.

Uociti zna€enje velikih crnogori¢nih Suma sjeverne polutke.




Navedi ulogu golosjemenjac¢a u gradevinskim i farmaceutskim 9

b) industrijskim postrojenjima.

C) Navesti primjenu u hortikulturi. 2

Tip nastavnog sata: sat obrade novog sadrzaja (dva Skolska sata)
Oblik rada: kombinirano (individualni i grupni rad)
Za nastavu pripremiti: PowerPoint prezentaciju, plakate

Literatura: Papac, M., Pintar, G. Biologija 7, udzbenik za sedmi razred osnovne $kole,
Zagreb 2007, PROFIL, MZOS 2005. Vodi¢ kroz Hrvatski Nacionalni Obrazovni Standard za
osnovnu $kolu, Koordinacija odbora za izradu HNOS-a, MZOS, Zagreb.

STRUKTURA NASTAVNOG SATA
UVODNI DIO (trajanje 10 - 15 minuta)
Tijek:

Ponavljajuéi prethodno obradenu temu uvesti u€enike u novi dio cjeline biljnog carstva. Kako
se radi o sjemenjaCama, odnosno golosjemenjaama, prisjetiti se s ucenicima po ¢emu su to

sjemenjace ,,razvijenije‘ biljke u odnosu na papratnjace.
Aktivnosti uc¢enika:

Sudjelovati u razgovoru tijekom kojeg se ponavlja prethodno obradena tema. Prisjetiti se

grade sjemenke 1z petoga razreda.
Aktivnosti nastavnika:

Poticati uc¢enike na konverzaciju i zaklju¢ivanje. Podsjetiti ih na gradivo iz petog razreda koje

je povezano sa sjemenjacama.



SREDISNJI DIO (trajanje 55 - 60 minuta)
Tijek:

Objasniti uc¢enicima gradu sjemenke i uvjete koji su potrebni za njezino klijanje. Raspravljati
S U¢enicima kako je razvoj sjemenke napredak u evoluciji biljaka jer stiti klicu od nepovoljnih
uvjeta na nacin da klija tek kada se u prirodi uspostave odredeni uvjeti (vlaga, temperatura i
svjetlost). Prikazati na prezentaciji ili plakatu gradu sjemenke: sjemena lupina, supke i klica
koja se sastoji od korjenci¢a i izdanka. Sjemenka se razvija iz sjemenog zametka koji je
karakteristican samo za sjemenjace. Sjemenjace dijelimo u dvije skupine prema smjeStaju
sjemenih zametaka, a to su golosjemenjace i kritosjemenjace. GolosjemenjaCe su starija
skupina sjemenjaca i unutar skupine su ve¢inom drvenasti oblici. Od nekoliko skupina unutar
golosjemenjaca najzastupljenije su Cetinjace. Naziv dolazi od izgleda njihovih tvrdih iglicastih
listova koji su vazdazeleni. Vec¢inom su to visoka stabla ili grmovi koji su karakteristi¢ni za
sjeverni dio zemljine polutke. U Hrvatskoj susre¢emo vrste iz porodica borova, ¢empresa i
tisa. U porodicu borova ubrajamo sljedeée rodove: jela, smreka, bor, ari$, cedar. Obicna jela
je juznoeuropsko drvo 1 mozemo je pronac¢i u Gorskom kotaru i na Velebitu. Karakteriziraju
je plosnati iglicasti listovi s dvije bijele pruge na donjoj strani, a ¢eSeri stoje uspravno na
granama. Obi¢na smreka je takoder europska vrsta. Karakteristi¢na je pravilna piramidalna
krosnja, oStro iglicasti listovi koji su u prerezu Cetverobridasti 1 ¢eSeri koji su okrenuti prema
dolje te otpadaju u cijelosti s drveta. Sibirska smreka najzastupljenija je vrsta u sibirskim
tajgama. Bor odlikuju produZeni iglicasti listovi, naj¢eS¢e po dva smjeStena na kratkim
ograncima. Ceste su vrste obi¢ni bor, planinski bor, crni bor, alepski bor, dalmatinski crni bor
(endem hrvatske flore). Ari§ je jedina listopadna cetinjaca. U porodicu ¢empresa ubrajamo
borovicu, ¢empres 1 tuju. Obi¢na borovica karakteristicna je za kontinentalno podrucje i ima
pupuljice plave boje, dok su kod primorskih vrsta crvene. Cempresi i tuje su ukrasne vrste i
njihovi CeSeri su drvenasti. Porodica tisa zastupljena je s jednom vrstom, a to je obicna tisa.
Listovi su joj plosnati, sli¢ni listovima jele, ali nemaju dvije bijele pruge s donje strane.
Sjemenka je omotana crvenim mesnatim ovojom (arilus) kojima se hrane ptice i omogucuju
rasprostranjivanje biljke. Svi dijelovi tise osim arilusa su otrovni. Tisa je dvodomna biljka Sto
znaci da se na jednoj jedinci razvijaju sjemeni zameci, a na drugoj prasnici. Medu cCetinjace
pripada i araukarija, vrsta koja raste na juznoj polutci. Mamutovci koji su najstarija Zivuca
stabla takoder pripadaju CetinjaCama (Sjeverna Amerika). Ginko ili ,,zivi fosil* pripada u
skupinu golosjemenjaca i1 karakteriziraju ga listovi s vilicastom nervaturom. Cikas takoder

pripada skupini golosjemenjaca. Listovi cikasa podsjecaju na palmine listove pa se Cesto



moze Cuti naziv ,,cikas palma*. Razmnozavanje se odvija kada dozriju muski i1 zenski CeSeri.
U zenskom ceSeru nalazi se sjemeni zametak, a u muskom prasnik. Prasnici nose polenovnice
unutar kojih se razvijaju polenova ili peludna zrna. Polenova zrna se pomocu vjetra prenose
do sjemenog zametka te nakon toga dolazi do oplodnje unutar sjemenog zametka. Nakon
oplodnje razvija se zigota, potom embrio i na kraju sjemenka. 1z sjemenke klije nova biljka.
Drvo golosjemenjaca ima veliku primjenu u gradevinarstvu te se koristi u farmaceutskim
industrijama (smola, etericna ulja). Veliku primjenu imaju u hortikulturi pri uredivanju

brojnih parkova i vrtova.
Aktivnosti ucenika:

Organizirati u¢enike u skupine od 5 do 6 ¢lanova i napraviti plakate o porodicama Eetinjaca.
Izlaganje napravljenih radova. Nakon svakog izlaganja ostale skupine mogu postavljati

pitanja u¢enicima-izlaga¢ima.
Aktivnosti nastavnika:

Objasniti ucenicima sjemenjace, njihovu gradu i vaznost za evolucijski napredak. Zapoceti
predavanje o golosjemenjacama, a zatim podijeliti ucenike u skupine i svakoj skupini
dodijeliti jednu porodicu Cetinjaca koju trebaju obraditi. Nakon izlaganja uc¢enika nastaviti
predavanje o golosjemenjacama 1 razmnozavanju te o vaznosti i uporabi golosjemenjaca u

svakodnevnom Zivotu.
ZAVRSNI DIO (trajanje 10 — 15 minuta)
Tijek:

Ponoviti s ucenicima sve Sto se je obradilo na satu, izloZziti plakate koje su napravili na

razredni pano i naznaciti zadatke za rjeSavanje u radnoj biljeZnici.



PLAN PLOCE

Sjemenjace — golosjemenjace

Sjemenka: sjemena lupina, supke, klica

(izdanak 1 korjenci¢)

Sjemenjace imaju sjemeni zametak iz kojeg

se razvija sjemenka
Dijele se na golosjemenjace i

kritosjemenjace

GOLOSJEMENJACE

Najzastupljenija skupina — Cetinjace
Raznolikost golosjemenjac¢a — porodica

borova, cempresa, tisa

Araukarija, mamutovci, ginko, cikas

Razmnozavanje: u zenskom ceSeru razvija
se sjemeni zametak u kojemu se razvijaju
zenske gamete. U muSkom CeSeru nalaze se
prasnici u kojima se razvijaju peludna zrnca
s muskim gametama. Oplodnja se zbiva
kada peludno zrnce pomocu vjetra dolazi na
sjemeni zametak. Razvija se zigota, zatim
embrio i na kraju sjemenka iz koje klija
mlada biljka.
Primjena: gradevinarstvo (drvo),
farmaceutske industrije (smola, eteri¢na
ulja), hortikultura (parkovi i vrtovi).

KRITERIJI
Postignuéa Dovoljan (2) Dobar (3) Vrlo dobar (4) Izvrstan (5)

1. Obrazlozi Uz pomo¢ Navodi dijelove | Navodi i Navodi i

kako je pojava nastavnika sjemenke bez objaSnjava objasnjava

sjemenke navodi neke njihovih dijelove dijelove

evolucijski dijelove objasnjenja. sjemenke. sjemenke te

napredak. sjemenke i s Nabraja uvijete | Nabraja uvijete | uvijete klijanja
teSkoc¢om klijanja, ali ne Klijanja. odmah
navodi uvijete povezuje zasto Objasnjava bit | povezuje s
klijanja. Uz su bitni za razvoja razvojem mlade
pomo¢ klijanje. Uz sjemenke. biljke.
nastavnika pomo¢ Objasnjava
nejasno nastavnika vaznost razvoja
objaSnjava zaSto | objasnjava bit sjemenke.
je bitan razvoj razvoja
sjemenke. sjemenke.

2. Uoditi Neuspjesno Uz pomo¢ Nabraja Nabraja

napredak u objasnjava nastavnika samostalno samostalno

razmnozavanju | izmjenu nabraja dijelove | stadije pri stadije u

u odnosu na generacija kod u izmjeni izmjeni izmjeni

papratnjace. golosjemenjaca, | generacija. Uz generacija, uz | generacija i
navodi samo pomo¢ Sturo objasnjava ih.
neke dijelove u | nastavnika objasnjenje. Takoder
izmjeni objaSnjava zaSto | Objasnjava razumije zasto
generacija. Ne vise nije zaSto vise nije | viSe nije
objaSnjava zaSto | potrebna voda za | potrebna voda | potrebna voda
vise nije razmnoZzavanje. | za prilikom
potrebna voda razmnozavanje. | razmnozavanja.
za
razmnoZzavanje.

3. Razlikovati Uz pomo¢ Uz pomo¢ Navodi Navodi




glavne skupine i
navesti
predstavnike
golosjemenjaca

nastavnika
navodi neke
predstavnike
borova,
¢empresa 1 tise.
Ne navodi
razliku s
obzirom na
vanjski izgled.
Na objasnjava
zaSto su ginko 1
cikas

nastavnika
navodi
predstavnike
borova,
¢empresa 1 tise.
Uz pomo¢
nastavnika
objasnjava
razliku izmedu
njih, ali vrlo
povrsno. Ne
objasnjava u

predstavnike
borova,
¢empresa 1 tisa.
Objasnjava
neke razlike
izmedu njih s
obzirom na
vanjski izgled.
Uz malu pomo¢
nastavnika
objasnjava
zasto ginko 1

predstavnike
borova,
¢eppresa 1 tisa.
U potpunosti
objasnjava
razlike izmedu
njih s obzirom
na vanjski
izgled.
objasnjava
zasto ginko i
cikas pripadaju

golosjemenjace | potpunosti zaSto | cikas pripadaju | u
ginko i cikas u golosjemenjace
pripadaju u golosjemenjace
golosjemenjace
4. Opisati gradu | Vrlo povrsno Uz pomo¢ Objasnjava Objasnjava
golosjemenjace | objasnjava nastavnika gradu gradu
gradu na objasnjava gradu | golosjemenjace | golosjemenjace
primjeru neke golosjemenjace | na nekom na nekom
vrste na nekom primjeru. Uz primjeru.
golosjemenjace. | primjeru. Ne manju pomo¢ Objasnjava
Ne povezuje povezuje oblik i | nastavnika povezanost
oblik kro$nje i gradu krosnje i | povezuje oblik | izmedu oblika
listova s listova s kros$nje i gradu | kroSnje i grade
okolisem koji obzirom na listova s listova s
nastanjuju. podrucje koje okolisem koji okolisem koji
nastanjuju. nastanjuju. nastanjuju.
5. Zakljucivati o | Uz pomo¢ Navodi neke Navodi Navodi
ekoloskom i nastavnika znacajke Suma znaCajke Suma | znacCajke Suma
ekonomskom navodi neke Catinjaca za Cetinjaca za Cetinjaca za
znacenju znaCajke Suma | sjevernu sjevernu sjevernu
golosjemenjaca. | Cetinjaca za polutku. Uz polutku. polutku.
sjevernu malu pomo¢ Navodi neke Navodi sve
polutku. Uz nastavnika uloge za uloge za
pomo¢ navodi uloge u gradevinske i gradevinske i
nastavnika gradevinskimi | farmaceutske farmaceutske
navodi uloge u | farmaceutskim industrije. industrije.
gradevinskimi | industrijama. Navodi Navodi
farmaceutskim Navodi neke primjene u primjene u
industrijama. Uz | primjene u hortikulturi. hortikulturi.
pomo¢ hortikulturi.
nastavnika
navodi neke
primjene u

hortikulturi.




PITANJA ZA VREDNOVANJE

1. Zasto je vazan razvoj sjemenke?

2. Objasni zasto za razmnozavanje golosjemenjaca vise nije potrebna voda?

3. Objasni razliku s obzirom na vanjski izgled izmedu predstavnika bora i jele!

4. Koja su obiljezja biljaka ginko 1 cikas?

5. Koje je znacenje golosjemenjaca u gradevinskim i farmaceutskim industrijama te u

hortikulturi?

ANALIZA PITANJA

ij. Pretpostavljeni odgovor Bodovi Ishod Razina
pitanja

Razvoj sjemenke je vazan jer omogucuje 1. Znati vaznost
zastitu mlade biljke (embrija) od sjemenke u
nepovoljnih uvjeta te omogucuje klijanje evolucijskom
u onome trenutku kada se za to razviju napretku.

1. optimalni uvjeti. Energija koja je 2 2
potrebna za klijanje mlade biljke nalazi
se u supkama $to omogucuje prehranu
mladoj biljci dok se ne razvije do
odredenog stadija.
Razvojem sjemenog zametka kod 2. Znati razliku
sjemenjaca doslo je do formiranja izmedu
polenove mjesinice, pa muske gamete razmnozavanja

2. viSe ne ovise o vodi iz okoliSa stoga su i 2 papratnjaca i 2
izgubile biceve koje sluze za pokretanje. golosjemenjace.
Muske gamete se prenose pomocu vjetra
na polenovu mjeSinicu.
Obje skupine pripadaju drvenastim 3. Znati glavne
biljkama. Bor ima produZene iglicaste razlike izmedu
listove, najcesce po dva smjeStena na skupina
kratkim ograncima. Jela ima plosnate golosjemenjaca.

3. ey > e 2 1
iglicaste listove sa dvije bijele pruge s
donje strane. Ceseri jele su uspravni, a
zrele sjemenke otpadaju te ostaje
ogoljela os CeSera.
Ginko se naziva ,,zivi fosil jer su 4. Znati
njegove srodne vrste davno izumrle. Ima obiljezja
lepezaste listove s vili¢astom golosjemenjaca.

4. nervaturom, a muske gamete imaju 2 1
biceve za pokretanje. Cikas ima listove
sli¢ne palminim i nalazimo ga u
primorskim krajevima. Njima je




potrebna voda za razmnozavanje.

U gradevinskim industrijama
upotrebljava se drvo golosjemenjaca kao
gradevinski materijal. Takoder se drvo
koristi za dobivanje celuloze. U

5. farmaceutskim industrijama koristi se
smola golosjemenjaca i etericna ulja za
lijecenje diSnih oboljenja. U hortikulturi
koriste se za uredivanje parkova,
perivoja i vrtova.

5. Znati
ekonomsku i
ekolosku ulogu
golosjemenjaca.

Ukupno bodova u testu: 10
Pitanja 1. razine: 2 = 4 bodova
Pitanja 2. razine: 3 = 6 bodova

Pitanja 3. razine: 0 = 0 boda




4. MATERIJAL | METODE

U namjeri istrazivanja najucestalijih miskoncepcija provedeno je istrazivanje s
ucenicima sedmih razreda osnovne S$kole. Istrazivanje je zapocelo u svibnju, a zavrsilo u
lipnju 2011./2012. skolske godine. Obuhvacalo je provjeru znanja iz podruc¢ja nastavne cjeline

Biljno carstvo.

Nastavna cjelina obuhvacala je teme: Mahovine, Papratnjace, Golosjemenjace i

Kritosjemenjace.
4.1. Uzorak

Istrazivanjem su obuhvadena tri sedma razreda u Osnovnoj Skoli ,,Antuna
Mihanovi¢a® u Osijeku 1 dva sedma razreda u Osnovnoj Skoli ,,Vladimira Nazora“ u
Fericancima. U provedbi inicijalne provjere sudjelovalo je ukupno 96 ucenika od kojih je 57
udenika bilo iz OS ,,Antuna Mihanovié¢a“ i 39 u&enika iz OS ,,Vladimira Nazora“. U zavrsnoj
provijeri u kojoj je sudjelovalo ukupno 90 ucenika, 49 ucenika bilo je iz OS ,,Antuna
Mihanovi¢a“ te 41 uéenik iz OS ,,Vladimira Nazora“. Inicijalna i zavr$na provjera bile su

provedene tijekom Skolskog sata.

Spolna struktura u obje osnovne $kole je podjednaka 1 nema velike razlike u raspodjeli
na inicijalnoj i zavr$noj provjeri znanja. Na inicijalnoj provjeri znanja sudjelovalo je 49%

djevojcica 1 51% djecaka, a na zavrSnoj provjeri znanja 51% djevojcica 1 49% djecaka.
4.2. Instrumenti i postupak istrazivanja

Najcesce miskoncepcije utvrdene su na osnovi inicijalne 1 zavrSne pismene provjere
znanja konstruirane za potrebe istraZivanja. Istrazivanje se sastojalo od tri etape. Prva etapa
bila je provedba inicijalne provjere znanja koja se sastojala od 25 pitanja od kojih vec¢ina
pripada objektivnom tipu. Pitanja su konstruirana na temelju sadrzaja petog i Sestog razreda i
ispituju predznanja vezana za nastavnu cjelinu Biljno carstvo. Prije samog ukljuc¢enja ucenika
u istrazivanje ispitana je suglasnost roditelja te su u istrazivanju sudjelovali samo oni ucenici
¢iji su roditelji za to dali svoju suglasnost (prilog 3). Prema pravilniku o Skolstvu i1
ocjenjivanju provjera znanja nije bila vrednovana ocjenom te je roditeljima i u¢enicima to bilo
dodatno naglaseno. Druga etapa bila je obrada nastavne cjeline koju su proveli nastavnici, a
tema golosjemenjace bila je provedena prema prikazanoj pripremi. Tre¢a etapa bila je

provedba zavr$ne provjere znanja. Na temelju miskoncepcija utvrdenih inicijalnom provjerom



znanja konstruirana je zavrSna provjera koja se sastojala od 20 pitanja. ZavrSnom provjerom
znanja takoder se provjerilo jesu li miskoncepcije utvrdene inicijalnom provjerom ispravljene

u ispravne koncepte nakon obrade gradiva.

Kod utvrdivanja najce$¢ih miskoncepcija analizirana su samo pitanja inicijalne i
zavr$ne provjere znanja koja su rijeSena s uspjeSnoS¢u manjom od 60 %. Tako utvrdene

miskoncepcije organizirane su u skupine prema uzroku nastanka (tablica 1).

Tablica 1. Skupine miskoncepcija prema uzroku nastanka (Luksa, 2011)

SKUPINE MISKONCEPCIJA

A-svakodnevni Zivot

B-nerazumijevanje pojmova

C-jezicno 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

Metrijska analiza provjere znanja radena je racunanjem Cronbachovog alfa-
koeficijenta. Navedenim Kkoeficijentom procjenjuje se pouzdanost pitanja u pismenim
provjerama znanja, odnosno procjenjuje se prosjecna korelacija izmedu svih zadataka u
provjeri znanja. Vise vrijednosti ukazuju na vec¢u medusobnu povezanost zadataka. U skladu s
tim provjere znanja koje imaju Cronbachov alfa-koeficijent ve¢i od 0,9 vrlo su visoko
pouzdane, iznad 0,8 visoko pouzdane, iznad 0,7 zadovoljavajue pouzdane 1 iznad 0,6
prihvatljive uz odredenu doradu (Bukvi¢, 1982). Opcéa formula po kojoj se raCuna
Cronbachov alfa-koeficijent obuhvaéa broj pitanja u provjeri znanja, varijancu pojedinog
pitanja i varijancu cijele provjere znanja ((k/k-1))*(1-(3.Vi/Vt)), gdje je k — broj zadataka, Vi
— varijanca pojedinih dijelova, Vt — varijanca cijele provjere znanja. Od ostalih metrijskih
analiza provjere znanja raCunao se je indeks lakoce pitanja (p) koji prikazuje koliko je
pojedino pitanje ,,lako* te kako bi se takvo pitanje moglo zamijeniti ili preformulirati. Ra¢una
se prema formuli: broj to¢nih odgovora na odredeno pitanje/ukupan broj ucenika. Pitanje na
koje nije bilo odgovora, odnosno, najteze pitanje se u iducoj konstrukciji provjere znanja
izostavlja. Pitanja u rasponu od 0,30 do 0,70 smatraju se idealna za testiranje (Petz i sur.,

1992). Diskriminativnost (D) je obiljezje zadatka koje opisuje ,,sposobnost* zadatka da mjeri



individualne razlike medu ucenicima, a odraz su njihovih stvarnih razlika u znanju odredenih
sadrzaja (Haladyna, 2004). Kod zadataka s visokom diskriminativnosti mozemo tvrditi da oni
ucenici koji postizu bolje rezultate na navedenim zadacima postizu i bolji ukupni rezultat na
ispitu. Visoka diskriminativnost govori da taj zadatak dobro razlikuje ucenike s obzirom na
njihovo znanje, dok niska diskriminativnost predstavlja slu¢ajnu povezanost zadatka i
ukupnog uratka stoga takve zadatke treba izostaviti. Za raCunanje potrebno je znati ukupni
broj ucenika te trecinu najboljih i tre¢inu najlosijih. Racuna se prema formuli 2*(B-L)/broj
ucenika gdje je B — tre¢ina najboljih ucenika, a L — treé¢ina najlosijih ucenika. Sto je test
diskriminativnosti ve¢i to je pitanje ,,bolje”. Ako je diskriminativnost pitanja iznad 0,35
pitanje je izvrsno, izmedu 0,35 i 0,25 pitanje je dobro, izmedu 0,25 i 0,15 prihvatljivo, a

diskriminativnost pitanja ispod 0,15 upucuje na neprihvatljivo pitanje.

Procjenom prirodoslovne pismenosti (PP) i utjecaja pitanja na odgovor (U) procjenjuje
se kvaliteta pojedinog pitanja u provjeri znanja. Prirodoslovna pismenost vezana je za struku i
pri izracunu se koristi skala s rasponom vrijednosti od ,,jako nevazno* do ,,jako vazno*. Druga
kategorija koja ispituje utjecaj oblikovanja pitanja na njegovo rjeSavanje ima skalu vrijednosti
u rasponu od ,,jako utje¢e” do ,,ne utjece* (NCVVO, 2011). Procjena se vr$i prema formuli
(PP + U)/2 1 tako dobivena procjena kvalitete pitanja objasnjava se prema sljede¢em: 1 — loSe
postavljeno pitanje, 2 — slabo postavljeno pitanje, 3 — dobro postavljeno pitanje, 4 — vrlo
dobro postavljeno pitanje, 5 — izvrsno postavljeno pitanje (Radanovic i sur., 2010). Kvaliteta
pitanja izraCunata je prema tablici 2 1 radena od strane tri neovisna mjeritelja kako bi rezultat
bio Sto objektivniji. U daljnjoj analizi (tablica 3, tablica 4) prikazana je srednja vrijednost

dobivenih rezultata za prirodoslovnu pismenost, utjecaj pitanja na odgovor i kvalitetu pitanja.

Za procjenu uspjesnosti rjeSavanja inicijalne 1 zavrSne provjere znanja koriSten je t-test
sparenih uzoraka i analiza varijance (ANOVA). Analizom varijance ispitali su se podaci
istrazivanja kroz procjenu otklona (pogreske) pojedinih srednjih vrijednosti od prosjecne
vrijednosti uzoraka uzetih iz osnovnog skupa. Pogreska se javlja kao rezultat nekontroliranih
¢imbenika koji mogu razliCito utjecati na jedinicu promatranja. T-test je primijenjen da bi se

utvrdilo postojanje statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih uzoraka.



PROCJENA PRIRODOSLOVNE
PISMENOSTI

Skala vaZnosti pitanja

Tablica 2. Procjena i racunanje prirodoslovne pismenosti i utjecaja pitanja na odgovor u
pismenoj provijeri znanja

PROCJENA UTJECAJA PITANJA
NA ODGOVOR

Skala utjecaja pitanja na odgovor

1 —jako nevazno

1 — jako utjece

2 —nevazno 2 — dosta utjece
3 — niti vazno, niti nevazno 3 — srednje utjece
4 — vazno 4 — slabo utjece

5 —jako vazno

5 —ne utjece

Elementi procjene prirodoslovne
pismenosti

Elementi procjene utjecaja pitanja
na odgovor

A — vaZnost pitanja za struku

E — razumijevanje Citanja

B — vaznost pitanja za zivot

F — konstrukcija pitanja

C — vaznost pitanja za propisani
program

G — logicko zakljucivanje

D — prirodoslovna pismenost

H — rad nastavnika

PRIRODOSLOVNA PISMENOST
(PP)

UTJECAJ PITANJA NA
ODGOVOR (U)

(A+B+C+D)/4

(E+F+G+H)/4




5. REZULTATI

Prilikom analize provjere znanja opisana su pitanja s obzirom na Bloom-ovu
taksonomiju te metrijske analize provjera znanja. U daljnjoj obradi analizirana su pitanja

inicijalne i zavrSne provjere koja su rijesena s uspjeSnoséu manjom od 60 %.
5. 1. Analiza provjere znanja

Tabli¢no je prikazana kvaliteta pitanja s obzirom na prirodoslovnu pismenost i utjecaj
pitanja na odgovor, dok su od metrijskih analiza prikazani Cronbachov alfa-koeficijent,

indeksi lakoce pitanja i diskriminativnost (tablice 3 1 4).

H Cinjenice
B Razmjevanje
H Prunjena

@ Analiza

M Sinteza

H Vrednovanje

Slika 1. Struktura pitanja inicijalne provjere znanja s obzirom na razine postignuca prema Bloom-0voj

taksonomiji

Raspodjela pitanja inicijalne provjere znanja (cjelokupna inicijalna provjera znanja
prikazana je u prilogu 1) prikazuje postotak zastupljenosti odredenih razina po Bloom-0voj
taksonomiji. Sest pitanja (23%) odnosi se na &injenice, Sest pitanja (23%) na razumijevanije,
pet pitanja (19%) na primjenu, Cetiri pitanja (15%) na analizu, tri pitanja (12%) na sintezu 1

dva pitanja (8%) na vrednovanje (slika 1).

5% 3%

® Cinjenice

H Razumjevanje
& Priumjena

H Analiza

H Sinteza

M Vrednovanje

Slika 2. Struktura pitanja zavr$ne provjere znanja s obzirom na razine postignuca prema Bloom-ovoj taksonomiji



ZavrSnom provjerom znanja ispitano je u kojoj su se mjeri ispravile miskoncepcije
utvrdene inicijalnom provjerom znanja. Raspodjela pitanja zavr$ne provjere znanja prikazuje
koliko ima pitanja prema razinama Bloom-ove taksonomije (cjelokupna zavr$na provjera
znanja prikazana je u prilogu 2). Na ¢injenice se odnosi 11 pitanja (27%), 17 pitanja (42%)
odnosi se na razumijevanje, Sest pitanja (15%) na primjenu znanja, na analizu se odnose tri

pitanja (8%), dva pitanja (5%) na sintezu i jedno pitanje (3%) na vrednovanje (slika 2).

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

Cronbachov Kvaliteta Prirodoslovna Utjecaj
alfa-koeficijent pitanja pismenost pitanja na

0,66 odgovor

0,80 0,29 4,54 4,58 4,50
0,25 0,17 4,21 4,25 4,17
0,00 0,00 3,79 3,58 4,00
0,85 0,23 4,17 4,42 3,92
0,53 0,23 3,92 3,83 4,00
P 091 0,10 4,08 4,17 4,00
0,76 0,04 3,91 4,25 3,58
P o084 0,25 3,92 4,42 3,42
e o042 0,23 3,79 4,00 3,58
0,60 0,29 4,21 4,42 4,00
0,76 0,17 3,83 4,00 3,67
0,86 0,17 4,29 4,67 3,92
0,71 0,29 3,75 4,08 3,42
0,40 0,21 3,67 4,08 3,25
0,60 0,27 3,87 3,83 3,92
0,69 0,13 3,75 3,50 4,00
0,38 0,06 3,92 4,17 3,67
0,23 0,15 3,67 3,92 3,42
0,91 0,10 3,92 4,00 3,83
0,74 0,29 3,83 4,17 3,50
0,47 0,21 4,08 4,25 3,92
0,23 0,35 3,41 3,50 3,33
P 030 0,27 3,71 4,08 3,33
YA 04 0,40 3,71 4,08 3,33
0,09 0,10 3,67 4,08 3,25
0,22 0,23 3,67 4,08 3,25

Za inicijalnu provjeru znanja Cronbachov alfa-koeficijent iznosi 0,66 S$to je
prihvatljivo uz odredenu doradu (Bukvi¢, 1982). Prema indeksu lakoée (p) procijenjeno je

nekoliko laganih pitanja (pitanja: 1., 4., 6., 8., 12., 19). Prema indeksu diskriminativnosti



pitanja 3., 6., 7., 16., 17., 19. i 25. treba izostaviti iz ispita jer njihova diskriminativnost iznosi
manje od 0,15, ali s druge strane prema kvaliteti pitanja oznacena su kao dobro postavljena

pitanja te ih se iz tog razloga moze razmatrati (tablica 3).

Tablica 4. Osnovni metrijski parametri i procjena kvalitete pitanja zavr$nu provjeru znanja

Cronbachov
alfa-

Kvaliteta Prirodoslovna Utjecaj
pitanja pismenost pitanja na
koeficijent odgovor
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0,53 0,36 4,00 4,42 3,58
0,44 0,47 3,92 417 3,67
| 202 |

20.2. 0,33 0,33 3,92 4,17 3,67

Cronbachov alfa-koeficijent za zavr$nu provjeru znanja iznosi 0,81 $to se smatra vrlo
pouzdanom provjerom znanja (Bukvi¢, 1982). Prema indeksu lakoce (p) procijenjeno je
nekoliko lakSih pitanja (pitanja: 2., 3., 4.1., 9., 10.2., 10.4., 12.1., 14). Prema indeksu
diskriminativnosti pitanja 3., 9., 11.2., 11.4,, 115., 11.7., 17.1., 17.2,, 18.1. trebalo bi
izostaviti iz ispita jer njihova diskriminativnost iznosi manje od 0,15, dok ih kvaliteta pitanja

definira kao dobro, a neke cak i1 kao vrlo dobro postavljena pitanja (tablica 4).
5. 2. Rezultati uspjeSnosti rjesavanja inicijalne i zavrSne provjere znanja

Analizom spolne strukture uocava se razlika u rezultatima inicijalne i zavr$ne provjere

znanja i vidljivo je da su djevojc¢ice u vecini pitanja postigle bolje rezultate od djecaka.
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Slika 3. Srednja vrijednost uspjesnosti izmedu djecaka i djevojéica na inicijalnoj i zavr$noj provjeri znanja

U inicijalnoj provjeri znanja djevojcCice su postigle bolji rezultat od djecaka. ANOVA
testom utvrdena je statisticki znaCajna razlika u rezultatima inicijalne provjere znanja
djevojcica 1 djeCaka (F(1,92=12,20; p<0,05). U zavrSnoj provjeri znanja djevojCice su takoder
postigle bolje rezultate 1 utvrdena je statisticki znacajna razlika u rezultatima zavr$ne provjere
znanja djevoj€ica 1 djecaka (F(18=8,47; p<0,05). Usporedbom uspjeSnosti rjeSavanja
inicijalne i zavr$ne provjere znanja sparenim t-testom za djecake je utvrdeno da su u zavrsnoj
provjeri postignuti bolji rezultati u odnosu na inicijalnu provjeru ts7,=3,45; p<0,05, dok kod

djevojCica nema statisti¢ki znaCajne razlike. Usporedbom uspjeSnosti rjeSavanja inicijalne



provjere znanja izmedu dvije Skole ANOVA testom nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika,
dok je istim testom u zavr§noj provjeri znanja utvrdena statisticki znagajna razlika u korist OS

,»~Antuna Mihanovic¢a* (F(1,86=5,4; p<0,05).

Za svako pojedino pitanje inicijalne 1 zavrSne pismene provjere prikazana je srednja
vrijednost uspjeSnosti u tablicama 5 1 6. U analizi su uzeti svi ucenici obje Skole zajedno.

Uspjesnost po $kolama prikazana na slikama 4 i 5.

Tablica 5. Prikaz tipova zadataka, procjena razine postignué¢a po Bloom-ovoj taksonomiji i

srednje vrijednosti uspjesnosti po pojedinom pitanju u inicijalnoj provjeri znanja

Zadatak Razina Tip zadataka srednja vrijednost
(X£SD)

objektivan,
viSestrukog izbora

___
objektivan,
viSestrukog izbora

objektivan,
viSestrukog izbora

objektivan,
viSestrukog izbora

objektivan,
viSestrukog izbora
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Vecina pitanja pripada objektivnom tipu viSestrukog izbora, dva pitanja objektivnom
tipu dosjecanja 1 dva pitanja rjeSavanju problema. UspjeSnost vecine pitanja je iznad 50%
Treée pitanje niti u jednoj Skoli nije to¢no rijeSeno. Pitanje je objektivnog tipa visestrukog
izbora i o¢ekivalo se od ucenika da odaberu vrstu drveta koju ukrasavaju za Bozi¢ (prilog 1)
S$to se moze svrstati u ¢injeni¢no znanje koje je posljedica informacija iz svakodnevnog Zivota
stoga se time moZe objasniti velika zastupljenost miskoncepcija (tablica 5). Unato¢ razlikama
u ostvarenim rezultatima pojedinog pitanja ANOVA ne ukazuje na postojanje statisticki

znacajne razlike izmedu pitanja na razini srednjih vrijednosti uspjesnosti.
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Slika 4. Usporedba ukupne uspjesnosti u¢enika po pitanjima na inicijalnoj provjeri znanja po $kolama

Najveéa uspjesnost u OS ,,A. Mihanoviéa“ postignuta je na Sestom pitanju, dok je
najmanja uspjesnost postignuta na treCem pitanju. Oba pitanja mogu se smjestiti u podrucje
koje obuhvaca znanja koja se stje¢u iskustvom u zivotu. U OS ,,V. Nazora® zna¢ajan uspjeh
postignut je na jedanaestom pitanju, dok je na treéem pitanju, isto kao i u OS ,A.
Mihanovi¢a®“, postignuta najmanja uspjeSnost. U obje Skole vidljiv je pad uspjesnosti
rjeSavanja problemskih zadataka i zadataka pri ¢ijem rjeSavanju je potrebno povezivati nove

pojmove s ve¢ nau¢enim (pitanja: 2., 9., 14., 17., 18., 22., 23., 24., 25.) (slika 4).

Tablica 6. Prikaz tipova zadataka, procjena razine postignué¢a po Bloom-ovoj taksonomiji i

srednje vrijednosti uspjesnosti po pojedinom pitanju u zavr$noj provjeri znanja

Zadatak Razina Tip zadataka Srednja vrijednost
(X£SD)

_ znanje objektivan, 0,63+0,05
viSestrukog izbora

_ znanje objektivan, 0,47+0,05
viSestrukog izbora

_ znanje objektivan, 0,84+0,04
viSestrukog izbora

_ razumijevanje objektivan, 0,75+0,05
viSestrukog izbora

_ razumijevanje objektivan, 0,71+0,05
viSestrukog izbora

_ primjena objektivan, 0,24+0,05
viSestrukog izbora
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Najvise pitanja pripada objektivnom tipu visSestrukog izbora i dosjecanja, ne$to manje
zastupljen je objektivni tip alternativnog izbora i povezivanja, a najmanje pitanja rjeSavanja
problema i esejski tip pitanja (tablica 6). Unato¢ svim razlikama u ostvarenim rezultatima
pojedinog pitanja, ANOVA ne ukazuje na postojanje statisticki znacajne razlike izmedu

pitanja na razini srednjih vrijednosti uspjesnosti.
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Slika 5. Usporedba ukupne uspjesnosti u¢enika po pitanjima na zavr$noj provjeri znanja po $kolama



Rezultati zavrSne provjere pokazuju vece razlike izmedu Skola nego Sto je to slucaj
kod inicijalne provjere. Uenici iz OS ,,A. Mihanovi¢a“ na vise pitanja dali su toéne
odgovore. Veliki broj uéenika iz obje Skole nije odgovarao na pitanja problemskog tipa.
Primjer je 18.2. pitanje iz zavr$nog ispita gdje niti jedan ulenik iz OS ,,V. Nazora“ nije
odgovorio na pitanje. Najbolja uspjesnost u OS ,,A. Mihanovi¢a“ postignuta je na tre¢em
pitanju, a najmanje uspje$no rijeSeno je 17. pitanje u kojem je trebalo povezati proces
prikazan na slici s procesom osmoze. U OS ,,V. Nazora“ najuspje$nije je rijeSeno 10.3.
pitanje, dok je 18. pitanje najloSije rijeSeno. Prilikom rjeSavanja provjere vidljivo je kako
dolazi do opadanja uspjesnosti na pitanjima koja zahtijevaju povezivanje Cinjenica (pitanja:
2.,5,8.,10.7., 115, 116.,11.7., 12.2., 13.3,, 15,, 16., 17.1,, 17.2.,, 18.1., 18.2., 20.2.) (slika
5).

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

miskoncepcija

Analizom su obuhvacena pitanja koja imaju manje od 60 % to¢nih odgovora. Netoc¢an
odgovor pojedinog pitanja koji se javlja u najveéem postotku oznafen je kao najcesca
miskoncepcija (crvenom bojom na svim slikama oznaCeni su to¢ni odgovori). Svaka

miskoncepcija svrstana je u odredenu skupinu prema tablici 1.
2. pitanje: Biljku ginko ubrajamo u:

a) kritosjemenjace
b) papratnjace
c) mahovine
d) golosjemenjace

11%

H Gologjemenjace
H Kritogjemenjace

M Papratnjace

H Mahovine

i Neodgovoreno

Slika 6. Analiza odgovora 2. pitanja inicijalne provjere znanja



Na drugom pitanju inicijalne provjere znanja najceS¢a miskoncepcija je da biljka
ginko pripada kritosjemenja¢ama (34%), a nastaje zbog povrsnog usvajanja ¢injenica prilikom
obrade gradiva. Miskoncepciju mozemo smjestiti u skupinu nerazumijevanja pojmova (B,
tablica 1). To¢ne odgovore ponudilo je tek 25% ispitanika. Prema Bloom-ovoj taksonomiji
pitanje od uCenika zahtjeva prepoznavanje Cinjenica. Analizom uspjesSnosti rjesavanja pitanja
utvrden je indeks lakoce (p=0,25) koji pokazuje da se radi o dovoljno teSkom pitanju i na
temelju njegovog rjesavanja utvrden je veéi broj netocnih odgovora. Diskriminativnost
(D=0,17) opisuje pitanje kao prihvatljivo, ali uz odredenu doradu kako bi se na temelju njega
jos bolje razlikovali ucenici s obzirom na znanje koje se ispituje. S obzirom na kvalitetu

pitanja (KP=4,21) pitanje je vrlo dobro postavljeno (tablica 3).
3. pitanje: Za Bozi¢ ukrasavamo:

a) jelu
b) bor
C) aris§
d) smreku

0% 4% 0%

H Snwreka
| Jela
M Bor

H Ang

i Neodgovoreno

Slika 7. Analiza odgovora 3. pitanja inicijalne provjere znanja

Dvije zna¢ajne miskoncepcije na tre¢em pitanju su odgovori ,,jela* kod 50% ucenika i
,bor* kod 46% ucenika. Pitanje pokriva podrucje dosjecanja, dakle radi se o ¢injenicama, i
prema tome nije suviSe zahtjevno za ucenicki uzrast, a nastale miskoncepcije posljedica su
informacija koje se usvajaju u svakodnevnom zivotu (A, tablica 1). Prema Bloom-u pitanje
pripada razini dosjec¢anja. To¢nih odgovora nije bilo niti u jednoj Skoli. Indeks lakoce 1

diskriminativnost iznose 0.



5. pitanje: Grmolika biljka je:

a) grab
b) smreka
c) ljubicica
d) bazga

H Bazga
H Grab
M Snweka

H Ljubitica

i Neodgovoreno

Slika 8. Analiza odgovora 5. pitanja inicijalne provjere znanja

Na peto pitanje 53% ucenika ponudilo je to¢an odgovor, 28% ucenika izabralo je
odgovor ,,grab“, a manji dio ucenika birao je odgovor ,,smreka“ (14%). Na ovome pitanju
najucestalija miskoncepcija je ,grab je grmolika biljka* 1 nastaje kao posljedica
nerazumijevanja pojmova (B, tablica 1). Pitanje od kognitivnih kompetencija zahtjeva
primjenu ¢injeni¢nog znanja. Indeks lakoce (p=0,53) smjesta pitanje u idealan raspon.
Diskriminativnost (D=0,23) opisuje pitanje kao prihvatljivo s obzirom na moguénost
razlikovanja u€enika prema njihovom znanju. Kvaliteta pitanja (KP=3,92) opisuje pitanje kao

dobro postavljeno (tablica 3).
9. pitanje: Koja od navedenih biljaka pripada travama?

a) magnolija
b) jecam
c) lopoc
d) bazga



5% 1%

H Jecam
H Magnolija
M Lopo¢

E Bazga

i Neodgovoreno

Slika 9. Analiza odgovora 9. pitanja inicijalne provjere znanja

Na deveto pitanje 40% ucenika ponudilo je tofan odgovor, a kod 33% ucenika
utvrdena je najucestalija miskoncepcija da magnolija pripada u skupinu trava i posljedica je
nerazumijevanja pojmova (B, tablica 1). Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji zahtjeva
primjenu te razmisljanje 1 povezivanje ¢injenica prilikom rjeSavanja. Indeks lakoce (p=0,42)
pitanja je u idealnim granicama, a diskriminativnost (D=0,23) pitanje oznacava kao
prihvatljivo uz malu doradu,. Kvaliteta pitanja (KP=3,79) opisuje pitanje kao dobro

postavljeno (tablica 3).
14. pitanje: Koja od sljedecih karakteristika ne stiti borove iglice od smrzavanja?

a) tanak i dugacak oblik
b) tvar sli¢na antifrizu
c) zelena boja iglica

d) vostani omotaé

M Zelenabojaiglica

13% 2%

H Vogtani omotac

i Tvar slicna
antifrizu

M Tanak i dugacak
oblik

i Neodgovoreno

Slika 10. Analiza odgovora 14. pitanja inicijalne provjere znanja

Na 14. pitanju 40% ucenika ponudilo je tocan odgovor i utvrdeno je nekoliko
miskoncepcija od kojih je naj¢es¢a miskoncepcija da borove iglice od smrzavanja ne Stiti

vostani omotaé (25%), a posljedica je usvajanja ¢injenica bez razumijevanja (E, tablica 1).



Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji obuhvaca razinu analize zbog potrebe da se na temelju
usvojenih znanja dode do novih zaklju¢aka. Negacija u pitanju mogla je djelomi¢no utjecati
na odabir odgovora prilikom rjeSavanja uslijed nepazljivog Citanja pitanja. Indeks lakoce
(p=0,40) pitanja je u idealnim granicama. Diskriminativnost (D=0,21) opisuje pitanje kao

prihvatljivo, a kvaliteta pitanja (KP=3,67) prikazuje pitanje kao dobro postavljeno (tablica 3).
17. pitanje: ObiljeZja izdanka su:

a) nalazi se u tlu i sadrzi korijen
b) nalazi se iznad tla

c) nalaziseiutluiiznadtla

d) nalaziseutlu

2% HIznadtla

15%

H U tlu 1 obuhvaca
korijen
i Utlu i iznad tla

H Utlu

i Neodgovoreno

Slika 11. Analiza odgovora 17. pitanja inicijalne provjere znanja

Najucestalija miskoncepcija na 17. pitanju je da se izdanak biljke nalazi u tlu i
obuhvaca korijen (26%), a posljedica je nerazumijevanja pojmova (B, tablica 1). Pitanje se
prema Bloom-ovoj taksonomiji odnosi na sintezu, jer je potrebno povezivanje Cinjenica
prilikom rjeSavanja. Indeks lako¢e (p=0,36) smjesta pitanje u prihvatljivi raspon, a
diskriminativnost (D=0,06) upucuje da pitanje ne razlikuje dobro ucenike s obzirom na
njihovo znanje, ali kvaliteta pitanja (KP=3,92) opisuje pitanje kao dobro postavljeno pa ga se

moze uzeti u razmatranje (tablica 3).
18. pitanje: Kakva je povrsina korijena s obzirom na veliki broj korijenovih dlacica?

a) povrsina je vrlo mala

b) povrSina je jednaka kod svih biljaka

C) povrsina ne ovisi o broju korijenovih dlacica
d) povrsina je vrlo velika



H Vrlovelika

7% 5%

# Ne ovigio broju
korjenovihdla¢ica
i Vrlo mala

@ Jednaka kod svih
biljaka
H Neodgovoreno

Slika 12. Analiza odgovora 18. pitanja inicijalne provjere znanja

Najucestalija miskoncepcija koja se javlja na 18. pitanju je da povrSina korijena ne
ovisi o broju korijenovih dlacica (46%) i nastaje zbog usvajanja Cinjenica bez razumijevanja
(E, tablica 1). Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada razini sinteze. S obzirom na
indeks lakoc¢e (p=0,23) pitanje nije zadovoljavajuce, ali diskriminativnost (D=0,15) opisuje
pitanje kao prihvatljivo i kvaliteta pitanja (KP=3,67) opisuje pitanje kao dobro postavljeno
(tablica 3).

21. pitanje: Plojka je najvazniji dio:

a) stabljike
b) lista

c) korijena
d) cvijeta

4%

10%

HLista
H Stabljike
& Cvijeta

H Koryjena

H Neodgovoreno

Slika 13. Analiza odgovora 21. pitanja inicijalne provjere znanja

Na 21. pitanje 47% ucenika ponudilo je to¢an odgovor, dok je najznacajnija
miskoncepcija da plojka pripada stabljici (26%), a ne listu i posljedica je nerazumijevanja
pojmova (B, tablica 1). Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada kognitivnoj domeni

vrednovanja. Indeks lakoc¢e (p=0,47) je zadovoljavajuéi 1 diskriminativnost (D=0,21) opisuje



pitanje kao prihvatljivo. Kvaliteta pitanja (KP=4,08) opisuje pitanje kao vrlo dobro

postavljeno (tablica 3).
22. pitanje: Promatrajuci sliku uoci od koliko je stanica gradena korijenova dlacica.

a) jedne

b) dvije

c) vise od dvije

d) broj ovisi o veli¢ini korijena

H Jedne

3%

H Vise od dvije
i Dvije
H Ovisio velicini

korijena
l Neodgovoreno

Slika 14. Analiza odgovora 22. pitanja inicijalne provjere znanja

Najucestalija miskoncepcija na 22. pitanje je da korijenovu dlacicu izgraduju vise od
dvije stanice (34%) 1 posljedica je usvajanja Cinjenica bez razumijevanja (E, tabica 1).
Ucenicima je kao pomo¢ za laksi izbor odgovora stavljena slika, ali unato¢ tome ponudeno je
dosta neto¢nih odgovora. Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada razini analize.
Indeks lakoc¢e (p=0,25) smjesta pitanje nesto ispod idealnog raspona. Diskriminativnost
(D=0,35) ovoga pitanja je idealna, a kvaliteta pitanja (KP=3,41) opisuje pitanje kao dobro

postavljeno (tablica 3).
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Slika 15. Analiza odgovora 23. pitanja inicijalne provjere znanja




Prilikom bodovanja 23. pitanja moguce je bilo dobiti dva boda. U prvom dijelu trebalo
je odgovoriti §to se dogada s klorofilom u jesen, a u drugom dijelu dolazi li do fotosinteze u
zutom i suhom lis¢u (prilog 1). Na prvi dio pitanja 57,3% ucenika nije dalo odgovor, neto¢nih
odgovora bilo je 12,5% 1 to¢nih 30,2%. Zbog prisutnosti velikog broja neodgovorenih pitanja
na prvom dijelu pitanja miskoncepcije se ne mogu sa sigurno$¢u utvrditi. U drugom dijelu
pitanja bilo je 43,7 % to¢nih odgovora, netocnih 26,04% i neodgovorenih 30,21%. Najcesca
miskoncepcija na drugom dijelu pitanja je da dolazi do fotosinteze u zutom liS¢u §to je
posljedica nerazumijevanja pojmova (B, tablica 1). Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji
pripada razini razumijevanja. Za svaki dio pitanja napravljena je metrijska analiza. U prvom
dijelu indeks lakoc¢e (p=0,30) je na donjoj granici normalnog raspona, a diskriminativnost
pitanja (D=0,27) je dobra. U drugom dijelu indeks lakoée (p=0,44) je u idealnom rasponu i
diskriminativnost pitanja (D=0,40) opisuje pitanje kao odlicno. Kvaliteta pitanja (KP=3,71)

opisuje pitanje kao dobro postavljeno (tablica 3).

10% H Osmoza
P H Ditfuzija
f 43% M Kapilarmost
H Filtriranje

M Isparavanje
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4%
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Slika 16. Analiza odgovora 24. pitanja inicijalne provjere znanja

Na 24. pitanju radi se o problemskom tipu pitanja u kojem je potrebno uz pomoc¢
priloZzenog crteza zakljuciti kako se radi o procesu osmoze (cijelo pitanje u prilogu 1). LoSe
postignuti rezultati na ovome pitanju nisu zbog neto¢nih odgovora, nego zbog toga Sto je
vec¢ina ucenika pitanje ostavila nerijeSeno (49%). Najucestalija miskoncepcija na pitanju bila
je ,,.difuzija“ §to je posljedica nerazumijevanja pojmova i nerazlikovanje osmoze i difuzije (B,
tablica 1). Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada razini razumijevanja. Indeks lakoce
(p=0,09) pitanje opisuje kao jako tesko, a prema diskriminativnosti (D=0,10) se moze
zakljuciti da se ne postize dobra razlika izmedu ucenika koji odgovaraju to¢no i neto¢no na
pitanje te bi se prema tome trebalo izostaviti iz analize. Kvaliteta pitanja (KP=3,67) opisuje
pitanje kao dobro postavljeno pa se pitanje, unato¢ loSoj diskriminativnosti 1 indeksu lakoce,

moze uzeti u razmatranje (tablica 3).
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Slika 17. Analiza odgovora 25. pitanja inicijalne provjere znanja

Na 25. pitanju radi se o problemskom pitanju u kojemu se na temelju price trebalo
odgovoriti o kojem je procesu rijec (cijelo pitanje u prilogu 1). Najucestalija miskoncepcija je
odgovor ,.Sirenje mirisa“ (15%) Sto je posljedica nerazumijevanja pojmova (B, tablica 1), a
41% pitanja je ostalo neodgovoreno. Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada razini
razumijevanja. Indeks lakoce (p=0,22) i diskriminativnost (D=0,23) opisuju pitanje kao

prihvatljivo i kvaliteta pitanja (KP=3,67) opisuje pitanje kao dobro postavljeno (tablica 3).

5. 4. Analiza odgovora pojedinog pitanja zavrSne provjere znanja i utvrdivanje

miskoncepcija

Analizom su obuhvadena pitanja zavrSne provjere znanja na kojima je uspjeSnost
rijeSenosti manja od 60% te su na temelju odgovora tih pitanja utvrdene najucestalije

miskoncepcije.
2. pitanje: Prokli¢nicu (nitasto razgranatu tvorevinu) nalazimo u ciklusu razmnoZzavanja kod:

a) mahovina
b) papratnjaca
c) golosjemenjaca
d) kritosjemenjaca



11% 1%

H Mahovina
H Papratnjaca
i Gologjemenjaca

M Kritogjemenjaca

H Neodgovoreno

Slika 18. Analiza odgovora 2. pitanja zavr§ne provjere znanja

Najces¢a miskoncepcija na drugom pitanju je povezivanje proklicnice s ciklusom
razmnozavanja papratnjaca (23%) ¢iji je uzrok nerazumijevanje pojmova (B, tablica 1).
Pitanje s obzirom na kognitivnu domenu obuhvaéa podruéje ¢injenica. Indeks lakoce (p=0,78)
je malo iznad preporucene gornje granice. Diskriminativnost (D=0,38) opisuje pitanje kao

izvrsno, a kvaliteta pitanja (KP=3,83) kao dobro postavljeno pitanje (tablica 4).
5. pitanje: Za dvosupnice je to¢no:

a) imaju nepravilno rasporedene Zile u stabljici
b) imaju pravilan raspored zila u stabljici

C) cvijet im je graden na osnovi broja 3

d) imaju Cupav korijen

1%

HPravilan
ragpored zila

o Nepravilan
raspored zila

i Cvijetna
osnovibroja3

= Cupavo
koryjenje

 Neodgovoreno

Slika 19. Analiza odgovora 5. pitanja zavr$ne provjere znanja

Na petom pitanju najucestalija miskoncepcija je kako dvosupnice imaju nepravilan
raspored zila u stabljici (32%) S$to je posljedica usvajanja Cinjenica bez razumijevanja (E,
tablica 1). Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada kognitivnoj domeni primjene.

Indeks lako¢e (p=0,24) pitanja neSto je ispod donje granice normalne raspodjele, a



diskriminativnost (D=0,20) opisuje pitanje kao prihvatljivo. Kvaliteta pitanja (KP=4,04)

opisuje pitanje kao vrlo dobro postavljeno (tablica 4).
7. pitanje: Koja od navedenih grmolikih biljaka pripada golosjemenjacama?

a) borovica
b) bazga
C) ruza

d) grab

1%

EBorovica
H Bazga
M Grab

H Ruza

H Neodgovoreno

Slika 20. Analiza odgovora 7. pitanja zavr$ne provjere znanja

Na sedmo pitanje 55% ucenika ponudilo je tofan odgovor, dok je najucestalija
miskoncepcija da bazga pripada golosjemenjatama (18%) S$to je posljedica usvajanja
Cinjenica bez razumijevanja (E, tablica 1). Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada
razini Cinjenica. U inicijalnoj provjeri na slicnom pitanju (prilog 1, 5. pitanje), (slika 8)
utvrdeno je nesnalaZenje prilikom svrstavanja odredenih biljnih vrsta u skupine. Prema
indeksu lakoce (p=0,56) pitanje je u idealnom rasponu. Diskriminativnost (D=0,18) opisuje
pitanje kao prihvatljivo, dok je s obzirom na kvalitetu pitanja (KP=4,17) pitanje vrlo dobro

postavljeno (tablica 4).
8. pitanje: Koja je od navedenih vrsta jednosupnica?

a) grab
b) kukuruz
c) kesten
d) suncokret
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H Kukuruz
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Slika 21. Analiza odgovora 8. pitanja zavr$ne provjere znanja

Najucestalija miskoncepcija na osmom pitanju je odgovor ,kesten” (26%) Sto je
posljedica usvajanja ¢injenica bez razumijevanja (E, tablica 1). Pitanje pripada kognitivnoj
domeni primjene, jer od ucenika zahtjeva primjenu znanja o jednosupnicama na konkretnom
primjeru. Indeks lakoée (p=0,41) smjeSta pitanje u idealan raspon, a diskriminativnost
(D=0,33) opisuje pitanje kao dobro. Kvaliteta pitanja (KP=4,04) opisuje pitanje kao vrlo
dobro postavljeno (tablica 4).
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Slika 22. Analiza odgovora 10. pitanja zavr$ne provjere znanja

Deseto pitanje sastoji se od sedam potpitanja. Prvih pet potpitanja su objektivna
pitanja alternativnog izbora gdje je potrebno odrediti koje su tvrdnje to¢ne ili neto¢ne, a dva
zadnja potpitanja pripadaju tipu rjeSavanja problema u kojima treba opisati §to je neto¢no u
prvih pet potpitanja (cijelo pitanje u prilogu 2). Svih sedam potpitanja imaju vise to¢nih
odgovora nego neto¢nih s time da c) potpitanje ima najviSe netocnih odgovora, odnosno
najveéi broj miskoncepcija (41%). Cetvrto potpitanje ispitivalo je u¢enic¢ko znanje o gradi

lista i njime je omoguceno uocavanje postoje¢ih miskoncepcija u odnosu na rezultate 21.



pitanja u inicijalnoj provijeri (slika 13). Cetvrto potpitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji
pripada razini razumijevanja (tablica 6). Najlosiju rijeSenost ima sedmo potpitanje iz razloga
Sto je veliki broj ucenika potpitanje ostavilo nerijeseno (67,78%). Indeks lakoce (p) za svako
potpitanje je a) 0,58, b) 0,86, c) 0,56, d) 0,77, e) 0,61, f) 0,60 i g) 0,33. Unutar idealnog
raspona prema indeksu lakoce nalaze se potpitanja a), c), e), f) i g), dok potpitanja b) i d)
imaju indeks lako¢e malo iznad gornje granice. Diskriminativnost (D) za prvih pet potpitanja i
sedmo potpitanje vrlo je slicna i opisuje potpitanja kao prihvatljiva a) 0,20, b) 0,24, ¢) 0,20, d)
0,20, e) 0,24 g) 0,29, dok za Sesto potpitanje iznosi 0,44 Cime ga opisuje kao izvrsno. S
obzirom na aritmeticku sredinu kvalitete pitanja (KP=4,03)2 mozemo reci da je pitanje dobro

postavljeno (tablica 4).
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Slika 23. Analiza odgovora 11. pitanja zavrsne provjere znanja

Kao u prethodnom, jednak broj potpitanja nalazi se i u 11. pitanju. Objektivnom tipu
alternativnog izbora pripada prvih pet potpitanja i rjeSavanju problema zadnja dva potpitanja
(cijelo pitanje u prilogu 2). Na Cetvrtom potpitanju ispitalo se je postojanje miskoncepcije s
obzirom na gradu korijena i korijenovih dlacica, a uzrok navedene miskoncepcije je usvajanje
Cinjenica bez razumijevanja (E, tablica 1). Na zavr$noj provjeri utvrden je manji broj
miskoncepcija nego §to je to bio slucaj na pitanju inicijalne provjere koje je ispitivalo isti dio
gradiva. Cetvrto potpitanje prema Bloom-0ovoj taksonomiji pripada razini razumijevanja. Peto
potpitanje ispituje znanje ucenika o poloZaju izdanka kod biljaka. Na tematski slicnom pitanju
inicijalne provjere utvrdena je miskoncepcija stoga je analiza rezultata na pitanju zavrSne

provjere omogucila uvid u prisutnost miskoncepcije. Najées¢a miskoncepcija je da se izdanak

2 aritmeticka sredina kvalitete pitanja za 10. pitanje izraGunata je prema rezultatima u tablici 3



biljke nalazi u tlu i iznad tla. Obradom podataka vidljivo je da nije doSlo do znacajnog
napretka u smislu zamjene miskoncepcije s valjanim konceptom, jer je 62% ucenika ponudilo
netocan odgovor. Uzrok za ovakvu miskoncepciju takoder je usvajanje Cinjenica bez
razumijevanja (E, tablica 1). Peto potpitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada
kognitivnoj domeni razumijevanja (slika 23). Za prvih pet potpitanja indeks lakoce (p) nalazi
se idealnom rasponu a) 0,71, b) 0,69, c¢) 0,63, d) 0,59, e) 0,34, dok je za zadnja dva potpitanja
ispod donje granice ocekivane raspodjele f) 0,24 1 g) 0,10. Diskriminativnost na prvom i
Sestom potpitanju iznosi 0,16 ¢ime ih opisuje kao prihvatljiva uz odredenu doradu, dok na
ostalim potpitanjima b) 0,02, c) 0,09, d) 0,07, e) 0,09, g) 0,09 upucuje na slu¢ajnu povezanost
izmedu rijeSenih potpitanja uspjesnosti cijelog uratka, no ipak se ukljucuju u analizu s
obzirom da aritmeticka sredina kvalitete pitanja (KP=3,99)° opisuje pitanje kao dobro

postavljeno (tablica 4).
12. pitanje: Uz pomoc¢ slike nadopuni re¢enice:

Stabalce mahovine na sebi nosi listice (1) bogate klorofilom i drzak na kojem se razvija

tobolac (sporangij).(2) U njemu se razvijaju spore (3) koje su nespolne rasplodne stanice.
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Slika 24. Analiza odgovora 12. pitanja zavrsne provjere znanja

Pitanje pripada objektivnhom tipu pitanja s nadopunjavanjem. Prilikom bodovanja
podijeljeno je u tri potpitanja (prilog 2) te iz tog razloga svako potpitanje ima poseban indeks
lakoc¢e i1 diskriminativnost. Prvo potpitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada razini
¢injenica, a drugo 1 tre¢e potpitanje razini razumijevanja. Pitanje je ispitivalo gradu mahovine

1 uz pitanje bila je ponudena slika. Na prvom potpitanju postignut najveci uspjeh (85,5%), dok

% aritmeticka sredina kvalitete pitanja za 11. pitanje izratunata je prema rezultatima u tablici 3



je na drugom (46,7%) i treCem (56,7%) potpitanju manji broj to¢nih odgovora. Neto¢nih
odgovora 1 neodgovorenih pitanja kod rjeSavanja prvog potpitanja bilo je vrlo malo, a u
drugom i treCem potpitanju uocen je veci postotak neto¢nih tvrdnji te neodgovorenih pitanja.
Najveci broj miskoncepcija javio se je na drugom potpitanju koji zahtjeva od ucenika da
navedu S$to se razvija na drSku mahovine §to je posljedica nerazumijevanja pojmova i
usvajanja pojmova bez razumijevanja (E, tablica 1). Naj¢es¢a miskoncepcija je da se na drsku
mahovine razvija cvijet. Indeks lakoce (p=0,86) prvog potpitanja je iznad normalne
raspodjele, a diskriminativnost (D=0,20) opisuje pitanje kao prihvatljivo. U drugom i tre¢em
potpitanju indeksi lakoce (p,=0,47, p3=0,57) su u idealnom rasponu, dok je diskriminativnost
drugog potpitanja izvrsna (D=0,42), a tre¢eg prihvatljiva (D=0,24). Za kvalitetu pitanja

(KP=3,50) moze se re¢i da opisuje cijelo pitanje kao dobro postavljeno (tablica 4).
13. pitanje: Nadopuni recenicu:

Dio biljke koji pomocu procesa osmoze i difuzije prima vodu (1) i hranjive tvari (2) potrebne

za biljku je korijen. Na njemu se nalaze korjenove dlacice koje pospjesSuju navedene procese,

a svaka dlacica izgradena je od jedne (3) stanice.
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Slika 25. Analiza odgovora 13. pitanja zavr$ne provjere znanja

S obzirom na kognitivne domene 13. pitanja, prvo i drugo potpitanje pripadaju domeni
¢injenica, a tre¢e domeni razumijevanja. U tre¢em potpitanju trebalo je navesti od koliko
stanica je gradena jedna korjenova dladica. Takvo pitanje bilo je ponudeno u inicijalnoj
provjeri i na njemu je uo¢ena miskoncepcija (slika 14) te je iz toga razloga ponovljeno slicno
pitanje u zavrS$noj provjeri. Pitanje je neSto bolje rijeSeno u odnosu na inicijalnu provjeru

znanja, ali zbog velikog broja neodgovorenih pitanja (41%) ne moZze se re¢i dolazi li do



ispravljanja miskoncepcije (slika 25). Najucestalije miskoncepcije (17,78%) su na drugom i
tre¢em potpitanju, a posljedica su usvajanja gradiva bez razumijevanja (E, tablica 1). Indeksi
lako¢e za sva potpitanja (p;=0,62, p,=0,57, p3s=0,71) u zadovoljavajuéem su rasponu.
Diskriminativnost prvog potpitanja je dobra (D=0,27), drugog izvrsna (D=0,42) i1 treceg
prihvatljiva (D=0,18). Kvaliteta pitanja (KP=3,83) opisuje cijelo pitanje kao dobro
postavljeno (tablica 4).

60 -
S
= 40 -
2]
Q
b=
Q
8 20 -
5
0
15 16 19
H Tocno 47.78 37.78 53.33
B Netocno 6.67 11.11 13.33
Neodgovoreno 45.56 51.11 33.33

Slika 26. Analiza odgovora 15., 16. i 19. pitanja zavr$ne provjere znanja
15. pitanje: Nabroji nekoliko uzroka koji ugrozavaju opstanak Suma ¢etinjaca!

Prema tipu zadatka 15. pitanje je pitanje esejskog tipa i pripada kognitivnoj razini
sinteze. Prilikom rjeSavanja pitanja uocen je podjednak broj to¢nih i neodgovorenih pitanja,
dok je netocnih odgovora vrlo malo (slika 26). Indeks lakoée (p=0,49) smjesta pitanje u
idealan raspon, a diskriminativnost (D=0,24) opisuje pitanje kao prihvatljivo. Prema kvaliteti
pitanja (KP=4,50), pitanje je vrlo dobro postavljeno (tablica 4).

16. pitanje: Kako su Sume Cetinjace (s obzirom na gradu lista) prilagodene hladnim i su$nim

stani$tima?

Tip zadatka 16. pitanja je rjeSavanje problema i pripada kognitivnoj domeni sinteze.
Na pitanje je ponudeno malo neto¢nih odgovora, dok je najvise neodgovorenih pitanja (Slika
26). S obzirom na veliki broj neodgovorenih pitanja ne moze se sa sigurnoséu govoriti o
ispravljanju miskoncepcija koje su uo€ene na tematski slicnom pitanju u inicijalnoj provjeri
znanja (slika 10). Indeks lakoce (p=0,39) pitanja je u idealnom rasponu, a diskriminativnost je
dobra (D=0,31). S obzirom na kvalitetu pitanja (KP=4,17) za pitanje moze se reci da je vrlo

dobro postavljeno (tablica 4).



19. pitanje: U caSu s vodom je stavljena kocka Secera. Nakon nekog vremena doslo je do

ravnomjerne raspodjele molekula (Cestica) Secera u cijeloj ¢asi. Koji proces to omoguéuje?

Pitanje pripada objektivnom tipu dosjec¢anja koje od ucenika trazi da prepoznaju na
temelju teksta i slike o kojem se procesu radi. Pitanje prema Bloom-ovoj taksonomiji pripada
razini razumijevanja. Ovim pitanjem ispitano je znanje ucenika o procesu difuzije i vidljivo je
kako dolazi do odredenog poboljsanja u odnosu na inicijalnu provjeru, no ipak dio uc¢enika ne
razlikuje proces osmoze i difuzije i naj¢eS¢a miskoncepcija je upravo odgovor ,,0smoza“ $to
je posljedica nerazumijevanja pojmova (E, tablica 1). Pitanja o procesima osmoze i difuzije
postavljena su iz razloga Sto se spominju u petom razredu prilikom obrade grade korijena te se
navodi da biljka preko korijena prima vodu i hranjive tvari iz tla uz pomo¢ navedena dva
procesa. Manji broj netocnih odgovora i veliki broj neodgovorenih pitanja koja se odnose na
navedene procese objasnjavaju se ¢injenicom da ucenici na odredenoj razini razvoja jos
uvijek ove pojmove dozivljavaju kao previSe apstraktnima i nisu u mogucnosti predociti
procese 1 povezati ih sa samom biljkom (slika 26). Indeks lakoée (p=0,53) smjesta pitanje u
idealan raspon, diskriminativnost pitanja je izvrsna (D=0,36), a kvaliteta pitanja (KP=4,00)
opisuje pitanje kao vrlo dobro postavljeno (tablica 4).
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Slika 27. Analiza odgovora 17., 18. i 20. pitanja zavr$ne provjere znanja

Na prvom potpitanju 17. pitanja trebalo je pojmove pridruziti brojevima uz sliku
osmometra, a u drugom je trebalo navesti da se radi o procesu osmoze (cijelo pitanje u prilogu
2). Oba potpitanja pripadaju kognitivnoj domeni razumijevanja. Prvo potpitanje pripada

objektivnom tipu povezivanja, a drugo objektivnom tipu dosjecanja. U inicijalnoj provjeri na



pitanju 0 procesu osmoze utvrdene je miskoncepcija kao posljedica nerazumijevanje
navedenog procesa, stoga je slicno pitanje ponovljeno na zavr$noj provjeri. Rezultati
pokazuju kako nije doSlo do znacajnijeg napretka nakon obrade gradiva i najceSca
miskoncepcija bio je odgovor ,kapilarnost” $to je posljedica nerazumijevanja pojmova (B,
tablica 1). Veliki dio u€enika nije odgovarao na pitanje (85,56%) (slika 27). Indeksi lakoce za
oba potpitanja (p1=0,14, p,=0,06) su ispod donje granice idealnog raspona i opisuju potpitanja
kao teska. Diskriminativnost je vrlo niska (D1=0,02, D,=0,09) i ne pokazuje raspodjelu koliko
je ucenika dobro, a koliko loSe rijesilo pitanje. Kvaliteta pitanja (KP=3,71) opisuje pitanje kao

dobro postavljeno te se iz tog razloga uzima u obzir prilikom analize (tablica 4).
18. pitanje: 1z kojih dijelova cvijeta nastaju dijelovi ploda — sjemenka i usplode?

Na 18. pitanju utvrdeni su losi rezultati iz razloga Sto velik dio ucenika nije odgovorio
na ovo pitanje (54,4% i 75,56%). Pitanje je objektivnog tipa dosjecanja i prema Bloom-0voj
klasifikaciji pripada razini razumijevanja (slika 27). Pitanje ispituje iz kojih dijelova cvijeta
nastaje sjemenka i usplode. Na prvo potpitanje najéeS¢a miskoncepcija bila je odgovor
»~tucak®, a na drugo potpitanje odgovor ,,prasnici® Sto je posljedica usvajanja Cinjenica bez
razumijevanja (E, tabica 1). Indeksi lakoc¢e (p1=0,12, p,=0,11) za oba potpitanja puno su
manji od idealnog. Diskriminativnost prvog potpitanja (D;=0,13) ne daje dobru razliku
ucenika s obzirom na njihovo znanje, dok diskriminativnost drugog potpitanja (D,=0,20)
opisuje potpitanje kao prihvatljivo. Kvaliteta pitanja (KP=4,05) opisuje pitanje kao vrlo dobro

postavljeno (tablica 4).

Prema tipu pitanja 20. pitanje pripada objektivnom tipu povezivanja i pripada
kognitivnoj domeni Cinjenica. Od ucenika zahtijeva povezivanje biljne vrste s nacinom
rasprostranjivanja. Podijeljeno je u dva potpitanja zbog lakSeg bodovanja 1 kako bi ucenici
skupili 1 bod ukoliko rijese samo dva od Cetiri ponudena potpitanja (cijelo pitanje u prilogu
2). Moze se vidjeti da je neodgovorenih pitanja bilo zanemarivo malo (5,56% 1 4,44%), dok je
neto¢nih odgovora (48,89% 1 62,22%) bilo nesto vise nego to¢nih (45,56% 1 33,33%) (slika
27). Najcesc¢a miskoncepcija bila je da se ¢i¢ak rasprostranjuje vjetrom, a u drugom potpitanju
Strcalica vodom, a posljedica su nerazumijevanje pojmova (B, tablica 1). Indeksi lakoce
(p1=0,44, p,=0,33) oba potpitanja nalazi se u idealnom rasponu. Diskriminativnost prvog
potpitanja (D;:=0,44) je izvrsna, a drugo potpitanje (D,=0,33) opisuje kao dobro. Kvaliteta
pitanja (KP=3,92) opisuje pitanje kao dobro postavljeno (tablica 4).



U analiziranim pitanjima inicijalne 1 zavrSne pismene provjere znanja utvrdene su

najées¢e miskoncepcije i smjestene su u skupine prema uzrocima nastanka (tablica 7).

Tablica 7. Prikaz najc¢esc¢ih miskoncepcija i skupina kojima pripadaju

INICIJALNA PROVJERA A B C D E F G H
Biljka ginko pripada +
kritosjemenjacama
Za Bozi¢ ukraSavamo jelu i/ili +
bor
Grmolika biljka je grab +
Travama pripada magnolija +
Borove iglice od smrzavanja ne +
Stiti vostani omotac
Izdanak biljke nalazi se u tlu i +
obuhvaca i korijen
PovrSina korijena ne ovisi o +
velikom broju korijenovih
dlacica
Plojka je najvazniji dio stabljike +
Korijenova dlacica gradena je od +
vise od dvije stanice
U zutom lis¢u dolazi do procesa +
fotosinteze
Prepoznavanje procesa difuzije +
umjesto osmoze
Prepoznavanje procesa osmoze +
umjesto difuzije
ZAVRSNA PROVJERA
Prokli¢nicu nalazimo u ciklusu +
razmnoZzavanja paprati
Dvosupnice imaju nepravilan +
raspored Zila u stabljici
Golosjemenjacama pripada +
bazga
Jednosupnicama pripada kesten +
Korijenova dlacica izgradena je +
od vise od jedne stanice
Izdanak biljke se nalazi u tlu i +
iznad tla
Na drsku mahovine razvija se 0 +
cvijet
Korijenova dlacica izgradena je +
od dvije/tri/Cetiri/biljnih stanica
Prepoznavanje procesa +
kapilarnosti umjesto osmoze
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Sjemenka 1 usplode nastaju iz +
prasnika i tucka
Prepoznavanje procesa 0smoze +
umjesto difuzije
Cicak se rasprostranjuje vjetrom, +
a Strcalica vodom

U inicijalnoj provjeri najvise miskoncepcija pripada skupini nerazumijevanja pojmova (B),
manji broj skupini usvajanja ¢injenica bez razumijevanja (E) i jedna skupini usvajanja
¢injenica iz svakodnevnog zivota (A). U zavr$noj provjeri najveci broj miskoncepcija pripada
skupini usvajanja Cinjenica bez razumijevanja (E), a manje skupini nerazumijevanja pojmova

(B).
5. 5. Analiza miskoncepcija na osnovi usporedbe inicijalne i zavr$ne provjere znanja

Usporedbom istih ili sli¢nih pitanja inicijalne 1 zavrSne pismene provjere utvrdeno je
dolazi li do ispravaka miskoncepcija u valjane koncepte ili je ispravljanje izostalo.
Najucestalije miskoncepcije javljaju se kao posljedica nerazumijevanja pojmova i usvajanja

¢injenica bez razumijevanja.
2. pitanje: Biljku ginko ubrajamo u:

a) kritosjemenjace
b) papratnjace
c) mahovine
d) golosjemenjace

7. pitanje: Koja od navedenih grmolikih biljaka pripada golosjemenjacama?

a) borovica
b) bazga
C) ruza

d) grab

11% 1%
7% H Gologjemenjace HBorovica

H Kritosjemenjace H Bazga

M Papratnjace M Grab

& Mahovine H Ruza

@ Neodgovoreno H Neodgovoreno

a) b)

Slika 28. Analiza odgovora 2. pitanja inicijalne provijere (2) i 7. pitanja zavr$ne provjere znanja (b)



Analizom drugog pitanja inicijalne provjere znanja utvrdena je miskoncepcija prilikom
smjestanja biljke ginko u jednu od ponudenih biljnih skupina (kritosjemenjace). Ova
miskoncepcija upucuje na nedovoljno poznavanje biljnih vrsta i njihovih taksonomskih
skupina, ali 1 nedovoljno poznavanje specifi¢nih biljnih vrsta kao §to je ovdje slucaj. Tematski
slicno pitanje u zavrS$noj provjeri znanja uspjesnije je rijeSeno i s obzirom na broj tocnih
odgovora kod prepoznavanja biljnih vrsta i njihovog smjestanja u taksonomske skupine

utvrden je manji broj miskoncepcija u odnosu na inicijalnu provjeru.
9. pitanje: Koja od navedenih biljaka pripada travama?

a) magnolija
b) jecam
c) lopo¢
d) bazga

8. pitanje: Koja je od navedenih vrsta jednosupnica?

a) grab
b) kukuruz
c) kesten
d) suncokret

5% 1%
H Jecam H Kulauruz
H Magnolija o [Kesten
M Lopoc u Grab
H Bazga H Suncokret
 Neodgovoreno H Neodgovoreno
a) b)

Slika 29. Analiza odgovora 9. pitanja inicijalne provjere () i 8. pitanje zavr$ne provjere znanja (b)

Analizom pitanja inicijalne provjere utvrdena je miskoncepcija (magnolija) na temelju
koje se moZe potvrditi zakljucak iz prethodna dva pitanja gdje je vidljivo da ucenici
nedovoljno dobro razlikuju biljne vrste s obzirom na pripadnost odredenoj skupini. Pitanje
zavrSne provjere zahtjeva prepoznavanje vrste koja pripada jednosupnicama, a da bi se na
pitanje mogao dati uspjeSan odgovor potrebno je znati osnovne ¢injenice o navedenoj skupini.
Na pitanje zavrSne provjere utvrden je priblizno slican broj to¢nih odgovora, ali i

miskoncepcija na temelju ¢ega se moze zakljuciti daljnje nerazumijevanje pojmova.



14. pitanje: Koja od sljede¢ih karakteristika ne $titi borove iglice od smrzavanja?

a) tanak i dugacak oblik
b) tvar sli¢na antifrizu
c) zelena bojaiglica

d) vostani omotaé

16. pitanje: Kako su Sume Cetinjace (s obzirom na gradu lista) prilagodene hladnim i su$nim

staniStima?

H Zelena bojaiglica 11% .
13% 2% # Tocno
H Vostani omota¢

& Tvar sliéna
antifrizu

@ Tanak i dugacak
oblik

& Neodgovoreno

H Netocno

i Neodgovoreno

a) b)
Slika 30. Analiza odgovora 14. pitanja inicijalne provjere (a) i 16. pitanje zavrsne provjere znanja (b)

Analizom 14. pitanja inicijalne provjere moze se re¢i da je miskoncepcija rezultat
usvajanja ¢injenica bez razumijevanja, ali i negacije u pitanju. Pitanje na zavr$noj provjeri
koje provjerava ovaj dio gradiva nije postiglo bolji uspjeh od rezultata inicijalne provjere.
Netoc¢nih odgovora bilo je ¢ak 50% Sto govori u prilog tome da su miskoncepcije i dalje

prisutne.
17. pitanje: Obiljezja izdanka su:

a) nalazi se u tlu i sadrzi korijen
b) nalazi se iznad tla

c) nalaziseiutluiiznad tla

d) nalazi se utlu

11. e) Izdanak biljke se nalazi u tlu i iznad tla T N
159 2% ®Iznadtla 3%
® U tlu 1 obuhvaca H Tocno
korijen
& Utlu 1i1znad tla B Netono

E Utlu

i Neodgovoreno

¥ Neodgovoreno

a) b)

Slika 31. Analiza odgovora 17. pitanja inicijalne provjere (a) i 11.e) pitanja zavr$ne provjere znanja (b)



Na pitanju inicijalne provjere utvrdene su miskoncepcije koje glase da se izdanak
biljke nalazi u tlu i u tlu i iznad tla. MozZe se pretpostaviti da do miskoncepcija dolazi zbog
nepovezivanja Cinjenica steCenih u prethodnim razredima kako bi se mogao izvesti novi
zakljucak. Analizom rezultata odgovora na zavrS$noj provjeri utvrden je mali broj to¢nih
odgovora (35%) 1 veliki broj neto¢nih odgovora (62%) Sto govori u prilog prisutnosti

miskoncepcija.
18. pitanje: Kakva je povrsina korijena s obzirom na veliki broj korijenovih dlacica?

a) povrsina je vrlo mala

b) povrsina je jednaka kod svih biljaka

C) povrsina ne ovisi o broju korijenovih dlacica
d) povrsina je vrlo velika

11. d) Korijenove dlacice znacajno poveéavaju povrsinu korijena T N

H Vrlovelika
7% 5% 3%
H Ne ovisio broju
korjenovihdlacica
 Vrlo mala

M Tocno

H Netocno

® Jednaka kod svih
biljaka
 Neodgovoreno

i Neodgovoreno

a) b)
Slika 32. Analiza odgovora 18. pitanja inicijalne provjere (a) i 11. pitanja zavrsne provjere znanja (b)

Analizom pitanja inicijalne provjere utvrdena je miskoncepcija kod 46% ucenika koji
smatraju da povrSina korijena ne ovisi o broju korijenovih dlacica. Na sli¢nom pitanju u
zavr$noj provjeri postignuta je bolja uspjeSnost prilikom odgovaranja na pitanje gdje je
netocan odgovor ponudilo 38% ucenika. Na temelju tocnih odgovora moZze se zakljuciti da je
na zavrSnoj provjeri doSlo do odredenog poboljSanja u smislu zamijene miskoncepcije s
valjanim konceptom.

22. pitanje: Promatrajuci sliku uo¢i od koliko je stanica gradena korijenova dlacica.

a) jedne

b) dvije

c) vise od dvije

d) broj ovisi o veli¢ini korijena

13. ¢) Svaka korjenova dlacica gradena je od stanice.
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41% 41%
H Vige od dvije ° HToéno
il Dvije
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Slika 33. Analiza odgovora 11. pitanja inicijalne provjere (a) i 13. pitanja zavr$ne provjere znanja (b)

Analizom pitanja inicijalne provjere znanja vidljivo je da 34% ucenika smatra da je
korijenova dlacica gradena od vise od dvije stanice. Ova miskoncepcija mogla je biti usvojena
od strane uc¢enika zbog nedovoljnog razumijevanja gradiva ili se radi o dijelu gradiva koji je
za njihov uzrast previsSe apstraktan. Analizom to¢nih odgovora na pitanju zavrSne provjere
utvrdeno je da dolazi do malog napretka prilikom rjeSavanja pitanja, ali zbog velikog broja

neodgovorenih pitanja ne moze se sa sigurnos¢u reci da li je doslo do ispravka miskoncepcije.



6. RASPRAVA

U provedenom istrazivanju sudjelovali su ucenici sedmih razreda iz dvije osnovne
Skole. Istrazivanje nije bilo vrednovano ocjenom s ¢ime su ucenici bili upoznati prije samog
sudjelovanja te je ova ¢injenica mogla pridonijeti nedovoljnoj zainteresiranosti za rjeSavanje

provjere znanja.

Analizom provjere znanja prema spolnoj strukturi utvrdeno je kako djevojcice postizu
bolje rezultate od djecaka na inicijalnoj i zavr$noj provjeri. S obzirom na usporedbu s drugim
temama, tema o gradi i razmnoZavanju biljaka pokazala se je jednom od manje zanimljivih
tema, ali kada se koncept razmnozavanja poveze sa spolnos¢u Covjeka tada postaje jedna od
utvrdena je veca sklonost djevojcica prema temama koje se odnose na biljke (Baram-Tsabari i
Yaden, 2005), ali i veca uspjeSnost prilikom rjeSavanja provjere znanja koja se temelji na
pitanjima razvoja Covjeka Sto upucuje na velu zainteresiranost djevojCica za odredene
nastavne sadrzaje (NCVVO, 2011). Istrazivanja s obzirom na spol utvrduju podjednaku
zainteresiranost oba spola za cjelinu Biljno carstvo koja biljezi blagi pad od 5. razreda

osnovne Skole do 3. razreda gimnazije kada ponovno pocinje rasti (Garasi¢, 2012).

U inicijalnoj provjeri najzastupljenije kognitivne razine bile su ¢injenice i
razumijevanje, dok u zavrSnoj provjeri veéina pitanja pripada razini razumijevanja.
Istrazivanja su potvrdila tendenciju nastavnika da prilikom odabira pitanja za provjeru znanja
koriste nize kognitivne razine (Momsen i sur., 2010; Wood, 2009; Zheng i sur., 2008), ali se

time javljaju problemi jesu li postavljena pitanja prelagana (Allen i Tanner, 2002).

Nastavni program sedmog razreda od ucenika ocekuje znanje reproduktivnog
karaktera, dok su vise kognitivne razine manje zastupljene stoga je i najbolji uspjeh na
inicijalnoj provjeri postignut na pitanjima iz razine ¢injenica objektivnog tipa, a najlosiji iz
razine razumijevanja na pitanjima problemskog tipa. U zavr$noj provjeri takoder je najbolji
rezultat postignut na pitanjima iz razine ¢injenica objektivnog tipa, a najlosiji na pitanjima iz
razine razumijevanja. Pitanja s malim brojem to¢nih odgovora pokazatelji su kako ranije
usvojena znanja nisu doprinijela postizanju boljih rezultata tijekom daljnjeg skolovanja, a
jedan od razloga moze biti opSirnost programa i ¢injenice koje ucenici moraju zapamtiti bez

stvarnog razumijevanja (Luksa, 2011).



U inicijalnoj provjeri drugo pitanje ispituje najnizu kognitivnu razinu, unato¢ ¢emu je
tek 25% ucenika ponudilo to¢an odgovor. Dobiveni rezultat upucuje na nerazlikovanje biljnih
vrsta 1 nesnalazenje prilikom smjeStanja unutar taksonomskih jedinica. Ovakav rezultat
mogao bi se usporediti s istrazivanjem u Turskoj gdje ucenici u dobi od 11 1 12 godina nisu
razlikovali cvijet od cvijetnice (Ilko riicii Go¢gmengelebi, 2010), dok u Hrvatskoj ucenici
umjesto cvijeta crtaju cijelu biljku S§to potvrduje nerazlikovanje navedenih pojmova i
prisutnost miskoncepcija (LukSa, 2011). Pitanja prve kognitivnhe razine upucuju na
nepoznavanje Cinjenica koje su ranije trebale biti usvojene (Marshall, 2002). Na sedmom
pitanju zavrsne provjere ispituje se navedeni dio gradiva iste razine i uocavaju se puno bolji

rezultati §to govori u korist usvajanja valjanog koncepta.

Deveto pitanje inicijalne provjere i osmo pitanje zavr$ne provjere prema Bloom-u
pripadaju kognitivnoj razini primjene i ispituju isti dio gradiva. U pitanju inicijalne provjere
33% ucenika u skupinu trava smjesta magnoliju, dok u pitanju zavrSne provjere 26% ucenika
u skupinu jednosupnica smjesta kesten. Analizom oba pitanja utvrdeno je kako do usvajanja
valjanog koncepta nije doslo niti nakon obrade gradiva, §to se moze objasniti nedovoljnom
usvojenoS¢u karakteristika jednosupnica kao i nepoznavanjem biljnih vrsta. U prilog tome
govori istraZzivanje u kojem manje od 30% ucenika to¢no odgovara na pitanje vezano uz
jednosupnice Sto potvrduje navedenu miskoncepciju. Osim na navedenim pitanjima problem s
usvajanjem karakteristika odredenih biljnih skupina javlja se u jo§ nekoliko slucajeva,
primjerice 50% ucenika nema usvojen koncept osnovnih karakteristika papratnjaca (Luk3a,
2011). U drugom istraZivanju prikazano je kako 25% ucenika sedmih razreda osnovne skole 1
20% ucenika prvih razreda gimnazije prepoznaje znacajke jednosupnica te odgovor uspjesno
povezuje s biljkom tulipana. Ucenici koji su zaboravili znacajke jednosupnica lakSe bi ih
upamtili da su prilikom obrade navedenog dijela gradiva imali pred sobom biljku
jednosupnicu, odnosno prakti¢ni primjer za lakSe usvajanje njihovih obiljezja. Ovo je primjer
kako izostanak prakti¢nih radova negativno utjeCe na usvajanje koncepata (Garasi¢, 2012).
Miskoncepcije vezane za raznolikost i ustrojstvo zivih bi¢a unutra biljnog carstva vidljive su 1
u rezultatima drzavne mature 2009. i1 2010. godine (Joki¢ 1 Risti¢ Dedi¢, osobna
komunikacija). Rezultati do sad analiziranih pitanja mogu se objasniti nedovoljnim interesom
za botanicke teme (Garasi¢, osobna komunikacija) te sa zakljuccima drugih autora koji kazu
kako djeca mlade dobi pokazuju veéi interes za Zivotinje nego za biljke Sto se naziva
»sljepo¢om za biljke* (Wandersee 1 Schussler, 2001), ali 1 zbog manje mogucnosti direktne

komunikacije s biljkama u odnosu na Zivotinje (Tunnicliffe 1 Reiss, 2000).



U inicijalnoj provjeri na 14. pitanju 25% ucenika odgovara kako vostani omotac ne
Stiti borove iglice od smrzavanja. Razlog za ovakav rezultat moze biti u samoj konstrukciji
pitanja zbog prisutnosti negacije. Konstrukcija pitanja s negacijom predstavlja problem jer
onemogucava utvrditi jesu li netocni odgovori posljedica nerazumijevanja koncepta ili
nepazljivog citanja (LukSa, 2011). U zavrSnoj provjeri na navedenu temu postavljeno je
pitanje esejskog tipa gdje je utvrdeno cak 50% neto¢nih odgovora. Pitanje zahtijeva vise
kognitivne razine (analiza i sinteza) i od ucenika o¢ekuje donoSenje novih zaklju¢aka na
temelju naucenih Cinjenica. Za usporedbu se moZze uzeti pitanje iz podruc¢ja evolucije koje
zahtjeva navodenje primarnih promjena u populaciji zeba tijekom vremena gdje 50% ucenika
izabire odgovor mutacije koje udovoljavaju promjenama u skladu s okolinom, a na sljede¢em
pitanju koje ispituje uzroke nastanka razlicitih vrsta kljunova 49% ucenika za uzrok odabire
ishranu razli¢itom vrstom hrane koju zebe imaju na raspolaganju (LuksSa, 2011). 1z ovog
istrazivanja vidljivo je kako 50% ucenika donosi valjane zakljucke, dok ostalih 50% imaju
razvijene miskoncepcije. Slicno je moguée zakljuciti i na pitanju zavrSne provjere gdje je
trebalo povezati oblike kro$nji i igliCastih listova s podru¢jem u kojem se nalaze Sume

Cetinjace.

U inicijalnoj provjeri 17. pitanje, a u zavrSnoj ll.e) pitanje ispituju prisutnost
miskoncepcija vezanih uz polozaj izdanka biljke. Analizom pitanja inicijalne provjere
utvrdena je miskoncepcija kod vise od 25% ucenika koji za odgovor odabiru kako se izdanak
biljke nalazi u tlu. Rezultati pitanja zavr$ne provjere pokazuju kako je 62% ucenika potvrdno
odgovorilo na tvrdnju koja glasi: ,,Izdanak biljke se nalazu u tlu 1 iznad tla“. Za objasnjenje
ovakve miskoncepcije moze se napraviti usporedba s dijelom gradiva koji ispituje
jednosupnice, jer i ovdje ucenici uslijed zaboravljanja pojmova nemaju moguénost

predocavanja ispitivanog pojma pa nasumicno biraju odgovore.

U inicijalnoj provjeri 18. pitanje 1 u zavr$noj provjeri 11.d) pitanje odnose se na gradu
korijena. Analiza odgovora pitanja inicijalne provjere pokazuje kako 46% ucenika smatra da
veli¢ina povrsine korijena ne ovisi o broju korijenovih dlacica. Ovakva miskoncepcija nastaje
zbog nemogucénosti da si ucenici predoce kako povrsina svake korijenove dlacice sudjeluje u
cjelokupnoj povrsSini korijena. LoSe postignuti rezultati u istrazivanju koje ispituje gradu
korijena 1 njegovu funkciju potvrduju kako se radi o previSe apstraktnom dijelu gradiva za
ucenicki uzrast (LukSa, 2011). U zavr$noj provjeri ponovno je ispitan navedeni dio gradiva i
59% ucenika izabire tocan odgovor. Obrada novog gradiva mogla je pridonijeti ovakvom

rezultatu, ali 1 oblik pitanja koje pripada objektivnom tipu alternativnog izbora $to smanjuje



mogucnost greske prilikom nasumicnog izbora, dok na inicijalnoj provjeri pitanje objektivnog

tipa visestrukog izbora pove¢ava mogucnost pogresnog odgovora.

Gradu korijena ispituje 22. pitanje inicijalne provjere i 13.c) pitanje zavr$ne provjere.
Na pitanje inicijalne provjere 34% ucenika, unato¢ ponudenoj skici uz pitanje, odabire isti
netocan odgovor. Rezultat koji je nizi od ocekivanog praga upucuje na prisutnost
miskoncepcije. Na pitanju zavrSne provjere gdje je trebalo navesti koliko stanica izgraduje
jednu Korijenovu dlacicu 41% ucenika to¢no je odgovorilo, ali isto toliko nije ponudilo
nikakav odgovor stoga se na temelju rezultata ne moze govoriti o miskoncepciji nego o
neznanju. Koncept stanice se teSko usvaja kroz svakodnevno Zivotno iskustvo, ali i udzbenici
ponekad nedovoljno jasno prikazuju odnos stanice i1 organizma pa cesto dolazi do
nerazumijevanja koncepta stanice (Zamora i Guerra, 1993). Ranijim istrazivanjima zamijecen
je problem usvajanja koncepta stanice s naglaskom na teze razumijevanje stani¢ne strukture i
njezine funkcije (Flores 1 sur., 2003). U ovakvim slu€ajevima metafore i pojednostavljenje

pojmova ¢ija je uloga olaksati u¢enje mogu doprinijeti razvoju miskoncepcije.

Pitanja koja ispituju ucenicke koncepte o procesima osmoze i difuzije rijeSena Su
prili¢no loSe na obje provjere znanja. Analizom provjere znanja utvrdeno je kako viSe od 40%
ucenika nije odgovorilo na navedena pitanja, $to upuéuje na ucenicko neznanje. Manjak
razumijevanja navedenih procesa prilikom obrade gradiva u petim razredima ocituje se kao
neznanje u kasnijoj dobi. Nisku usvojenost koncepta osmoze i difuzije potvrduje istraZivanje
prema kojem ucenici Sirenje tinte u vodi smatraju osmozom (LukSa, 2011). Za navedene
procese javljaju se problemi od povrSnog razumijevanja do potpunog nerazumijevanja.
Najveci dio problema javlja se uslijed nepoznavanja pojmova kinetike Cestice 1 dinamicke
ravnoteze stoga bi uskladivanje koncepta osmoze i difuzije na poljima biologije, fizike 1

kemije pridonijelo boljem konceptualnom razumijevanju (Odom i Kelly, 2001).

Pitanja viSih kognitivnih razina zahtijevaju povezivanje pojmova u jednu cjelinu, a
zaboravljanje ili pogresno shvacanje jednog pojma dovodi do krivih zaklju¢aka koji mogu
rezultirati stvaranjem miskoncepcija. Kako bi se izbjeglo zaboravljanje i u¢enje napamet tezi
pojmovi mogli bi se uciti kroz prakti¢nu primjenu kako bi u€enici vidjeli ono $to uce te bi se
na taj nacin omogucilo stvaranje valjanih koncepata, dok se lak§i pojmovi i dalje mogu

usvajati klasiénim metodama ucenja i obradom gradiva (Strike i Posner, 1982).



7. ZAKLJUCAK

Analizom 1 usporedbom inicijalne i zavrSne provjere znanja kod ucenika sedmih razreda

osnovne Skole izvedeni su sljedec¢i zakljucci:

e Analizom odgovora ¢ija je rijeSenost manja od 60% na obje provjere znanja utvrden je
jednak broj miskoncepcija;

e U inicijalnoj provjeri najvise miskoncepcija pripada skupini koja nastaje kao posljedica
nerazumijevanja pojmova, manji broj miskoncepcija pripada skupini usvajanja ¢injenica
bez razumijevanja i jedna miskoncepcija pripada skupini utjecaja iz svakodnevnog
zivota;

e U zavr$noj provjeri najvise miskoncepcija pripada skupini usvajanja Cinjenica bez
razumijevanja i neSto manji broj miskoncepcija pripada skupini koja je posljedica
nerazumijevanja pojmova;

e Na inicijalnoj i zavrSnoj provjeri znanja nije utvrden znacajan pomak u ispravljanju
miskoncepcija stoga se moze re¢i kako nije doSlo do zamjene krivih koncepata u valjane
prilikom obrade ispitivanog dijela gradiva;

e U obje provjere znanja vidljivo je kako ucenici bolje rjeSavaju pitanja koja zahtijevaju
navodenje CcCinjenica, dok su pitanja visih kognitivnih razina rijeSena s manjom
uspjesnoscu,

e Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuCiti da su razlozi prisutnih
miskoncepcija slozeni pojmovi koje ucenici u¢e napamet 1 njihovo brzo zaboravljanje

Sto onemogucuje razvoj valjanih koncepata.
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9. PRILOZI
PRILOG 1

PITANJA ZA INICIJALNU PROVJERU ZNANJA 1Z CJELINE BILINO CARSTVO ZA
SEDMI RAZRED OSNOVNE SKOLE

1. U biljno carstvo ne ubrajamo:

a) mahovine
b) gljive
C) paprati
d) sjemenjace

2. Biljku ginko ubrajamo u:

e) kritosjemenjace
f) papratnjace
g) mahovine
h) golosjemenjace

3. Za Bozi¢ ukrasavamo:

e) jelu
f) bor
g) ari$
h) smreku

4. Koja od navedenih biljaka pripada listopadnom drvecu?

a) hrast
b) jela
c) tuja
d) cempres

5. Grmolika biljka je:

e) grab
f) smreka
g) ljubicica
h) bazga



6. Zir je plod:

a) bukve
b) graba
c) hrasta
d) javora

7. Koji od navedenih pojmova nije podzemna stabljika?

a) lukovica
b) gomolj
c) tobolac
d) podanak

8. Neke biljke zive na drugim biljkama kao paraziti i na taj nacin dobivaju vodu i mineralne

tvari. Koja od navedenih biljaka je parazitska?

a) jagoda
b) orah

c) malina
d) imela

9. Koja od navedenih biljaka pripada travama?

e) magnolija
f) jecam
g) lopoc
h) bazga

10. Koji dio Hrvatske bi trebali posjetiti ako Zelite vidjeti vazdazelenu Sumu?

a) Kopacki rit
b) Papuk
c) Gorski kotar
d) Kornate

11. Drvenastu stabljiku imaju:

a) kukuruz i grah
b) Sljiva i lijeska
¢) luki tulipan

d) krumpir i mrkva



12. Pelud biljkama sluzi za:

a) zaStitu od nametnika
b) razmnoZzavanje biljke
C) =zaStitu od mraza

d) Sirenje mirisa

13. Korijen opskrbljuje biljku vodom i mineralnim tvarima, a to mu omogucuje kKorijenov tlak

koji:

a) potiskuje vodu prema gore u stabljici
b) potiskuje vodu prema dolje u korijen
c) potiskuje vodu prema dolje u stabljici

14. Koja od sljedecih karakteristika ne $titi borove iglice od smrzavanja?

e) tanak i dugacak oblik
f) tvar sli¢na antifrizu
g) zelena boja iglica

h) vostani omotac

15. Klica biljke sastoji se od:

a) korjencica i izdanka
b) supke i korjencica
c) lupine i korjencica
d) supke i lupine

16. Lopoci su biljke koje:

a) slobodno plutaju na vodi
b) su povezane s dnom

C) nastanjuju Ciste rijeke

d) imaju samo cvijet

17. Obiljezja izdanka su:

e) nalazi se u tlu i sadrzi korijen
f) nalazi se iznad tla

g) nalaziseiutluiiznad tla

h) nalazi se u tlu



18. Kakva je povrs$ina korijena s obzirom na veliki broj korjenovih dlacica?

e) povrsina je vrlo mala

f) povrsina je jednaka kod svih biljaka

g) povrsina ne ovisi o broju korjenovih dlacica
h) povrsina je vrlo velika

19. Ljigave povrSine na stijenama oko rijeka su posljedica:

a) cvjetnica
b) gljiva
c) algi

d) paprati

20. Zbog cega se biljke cvjetnjace smatraju najrazvijenijim biljkama?

a) zbog cvijeta
b) zbog korijena
C) zbog lista

d) zbog stabljike

21. Plojka je najvazniji dio:

e) stabljike
f) lista

g) korijena
h) cvijeta

22. Promatrajuci sliku uoci od koliko je stanica gradena korijenova dlacica.

e) jedne

f) dvije

g) vise od dvije

h) broj ovisi o veli¢ini korijena
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23. Zeleno lis¢e na drvecu ima veliku ulogu u procesu fotosinteze. U liS¢u se odvija najveci
dio navedenog procesa zbog klorofila koji se ondje nalazi i daje lis¢u zelenu boju. Zelena
boja zadrzava se cijelo proljeée i ljeto, no u jesen dolazi do promjene i zelena boja polako
prelazi u Zzutu i smedu. Sto se dogada s klorofilom u jesen i dolazi li do fotosinteze u Zutom

lis¢u?

24. Ucenici su na osnovi prikazane sheme u malu staklenu cjevc€icu ulili malo zasi¢ene (guste)
vodene otopine Secera. Staklenu cjevcCicu su s jedne strane zatvorili filter vre¢icom. Tako
priredenu cjevcicu stavili su u vecu posudu u kojoj se nalazi vodena otopina. Nakon nekog
vremena u staklenoj cjev¢ici dolazi do porasta razine otopine jer je doSlo do prodiranja vode

iz otopine gdje je ima visSe u otopinu u kojoj ima manje vode. Kako se zove taj proces?

filter vredica

- staklena cjevcica sa
razrijedena vodena
zasiéenom vodenom

otopina

otopinom Secera

25. Ana je u razred na sat biologije donijela cvijet zumbula. Nakon 5 minuta u¢enik Matej iz
zadnje klupe je osjetio opojan miris zumbula. Takvo polagano Sirenje mirisa s mjesta vece

koncentracije na mjesto manje koncentracije u ucionici omogucio je proces koji se naziva:




PRILOG 2

PITANJA ZA ZAVRSNU PROVJRU ZNANJA 1Z CJELINE BILINO CARSTVO ZA
SEDMI RAZRED OSNOVNE SKOLE

1. Pravim mahovinama pripada:

a) zdencara
b) vlasak

C) mah tresetar
d) sedrotvorci

2. Prokli¢nicu (nitasto razgranatu tvorevinu) nalazimo u ciklusu razmnozavanja kod:

e) mahovina
f) papratnjaca
g) golosjemenjaca
h) kritosjemenjaca

3. Papratnjacama ne pripada:

a) paprati
b) preslice
c) jetrenjarke
d) crvotocine

4. Koje od navedenih golosjemenjaca imaju pokretne spermatozoide? (dva to¢na odgovora)

a) tisa
b) ginko
c) cikas
d) aris

5. Za dvosupnice je tocno:

e) imaju nepravilno rasporedene Zile u stabljici
f) imaju pravilan raspored zila u stabljici

g) cvijet im je graden na osnovi broja 3

h) imaju Cupav korijen

6. Jedina listopadna Cetinjaca je:

a) smreka
b) borovica
c) Cempres
d) aris



7. Koja od navedenih grmolikih biljaka pripada golosjemenjacama?

e) borovica
f) bazga
g) ruza
h) grab

8. Koja je od navedenih vrsta jednosupnica?

e) grab
f) kukuruz
g) kesten
h) suncokret

9. Koje od navedenih dvosupnica imaju drvenastu stabljiku?

a) djetelina i kamilica
b) S$paroga i maslacak
c) Sljivailijeska
d) lavandai ¢i¢ak

10. Ako je tvrdnja tocna zaokruzi slovo T, a ako je neto¢na zaokruzi slovo N. Neto¢ne tvrdnje

obrazlozi!

a) mahovine se razmnoZavaju nespolnim stanicama (sporama) i spolnim stanicama
(gametama)

b) za razmnozavanje mahovina nije potrebna voda

c) jedini dio koji je otrovan na tisi je crveni ovoj oko sjemenke

d) plojka je dio lista koji moze biti razli¢itog oblika ovisno o vrsti biljke

e) psilofiti su najstarije zelene biljke
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f) objaSnjenje netoc¢ne tvrdnje:

g) objaSnjenje netocne tvrdnje:

11. Ako je tvrdnja tocna zaokruZi slovo T, a ako je neto¢na zaokruZi slovo N. Neto¢ne tvrdnje

obrazlozi!

a) golosjemenjacama za oplodnju nije potrebna voda

b) kod golosjemenjatama sjemeni zametci su na otvorenim plodnim listovima
c) kod kritosjemenjaca sjemeni zametci su izvan plodnice tucka

d) korjenove dlacice zna¢ajno povecavaju povrsinu korijena

e) izdanak biljke se nalazi i u tlu i iznad tla
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f) objaSnjenje neto¢ne tvrdnje:

g) objasnjenje netocne tvrdnje:

12. Uz pomoc¢ slike nadopuni recenice:

Stabalce mahovine na sebi nosi bogate klorofilom i
drzak na kojem se razvija ) U njemu se
razvijaju koje su nespolne rasplodne stanice.

13. Nadopuni recenicu:

Dio biljke koji pomocu procesa osmoze i difuzije prima 1

potrebne za biljku je korijen. Na njemu se nalaze korijenove dlacice koje pospjeSuju

navedene procese, a svaka dlacica izgradena je od stanice.

14. Oznaci na shemi razmnoZzavanja papratnjaca navedene pojmove:

mlada paprat, odrasla paprat, oplodnja uz prisutnost vode, protalij, sporangij sa sporama,

spore na vlaznom tlu

15. Nabroji nekoliko uzroka koji ugrozavaju opstanak Suma Cetinjaca!




16. Kako su Cetinjace (Sto se tice grade listova) prilagodene hladnim i suSnim staniStima?

17. Pridruzi navedene pojmove brojevima oznacenim na slici. PokuSaj objasniti §to se dogada

nakon nekog vremena u procesu prikazanom na slici i 0 kojem se procesu radi!

polupropusna membrana, zasi¢ena otopina Secera (gusta otopina), voda.

uptake

18. Iz kojih dijelova cvijeta nastaju dijelovi ploda — sjemenka i usplode?




19. U ¢asu s vodom je stavljena kocka Secera. Nakon nekog vremena doslo je do ravnomjerne

raspodjele molekula Secera (Cestica) u cijeloj c¢asi. Koji proces to omogucuje?

kocka
Secera
/
Cestice
Vi
I
& ’ \ /
‘. v .

20. Povezi biljnu vrstu s njezinim nac¢inom rasprostranjivanja plodova i sjemenki.

¢icak vjetar
javor voda
kokosov orah samorasprostranjivanje

Strcalica zivotinje



PRILOG 3
Suglasnost za roditelje

Zamoljeni ste za sudjelovanje u istrazivanju u okviru diplomskih radova studenata
Diplomskog nastavnic¢kog studija Odjela za biologiju u Osijeku. Istrazivanjem ¢e se ispitati

ostvarenost konceptualnog znanja osnovne skole.

Kako istrazivanje obuhvaca pismeno testiranje znanja ucenika, trazimo Vasu suglasnost

kojom potvrdujete da ¢e Vase dijete biti dio opisanog istrazivanja.

Glavni istraziva i njegovi suradnici obavezuju se da ne ¢e zlouporabiti rezultate testova te da
testovi ne ¢e biti ocjenjeni niti ¢e ocjene biti upisane u imenik. Rezultate testova koristiti ¢e
isklju¢ivo u svrhu prikazivanja rezultata istrazivanja koje ¢e biti objavljeni putem diplomskih

radova i znanstvenih publikacija.

Ako odlucite da Vase dijete sudjeluje u istrazivanju, molimo Vas da se potpiSete.

(Ime i prezime ucenika/ce) (Potpis roditelja)



