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Sazetak

IstraZivanje je provedeno s ciliem utvrdivanja ucenickih miskoncepcija u na-
stavnim sadrzajima biologije, te utvrdivanja koliko nastavnici poznaju miskon-
cepcije ucenika. Ukupni uzorak obuhvatio je 8691 ucenika iz 41 osnovne
Skole i 36 gimnazija, koji su rjeSavali provjere znanja od 2007. do 2010.
godine. Miskoncepcije su identificirane analizom frekvencije odabira odgo-
vora po klasama ukupne uspjeSnosti uCenika na provjeri. Dijagnosticirane
miskoncepcije kategorizirane su prema uzrocima njihovog nastanka na one
koje nastaju kao posljedica nerazrijeSenih predkoncepcija iz svakodnevnog Zi-
vota, zbog nerazumijevanja koristenih pojmova, zbog nerazlikovanja znacenja
istih pojmova u svakodnevno kontekstu i znanosti, kao posljedica primjene
pogreSne analogije, kao posljedica nerazumijevanja koncepata iz fizike ili ke-
mije, vezane uz teorije koje viSe ne vrijede u znanosti, kao posljedica nepri-
mjerene informacije u udzbenicima, kao posljedica neprimjerene informacije
nastavnika, zbog nerazumijevanja koncepta, uzrokovane povrSnim prenoSe-
njem Cinjenica i sadrzaja te nastale uslijed ucenickog antropocentricnog po-
gleda na svijet. Usporedbe miskoncepcija koje oCekuju nastavnici, sakuplje-
nih anketiranjem, s ucenickim miskoncepcijama pokazuju da su nastavnici
samo djelomice svjesni problema S$to upucuje na potrebu daljnjih istrazivanja
i ukljuCivanja rezultata u edukaciju nastavnika. Jedino se na taj nacin moze
uspjesnije raditi na uklanjanju miskoncepcija, odnosno sprjecavanju njihova
nastanka u budu¢em poucavanju.

Kljuéne rijeci: identifikacija miskoncepcije, biologija, uzroci miskoncepcija,
nastavnicka predvidanja miskoncepcija

Uvod

U poucavanju ucenika sve je vaznije razvijati konceptualno razumijevanje
(Wood, 2009.) koje je to efikasnije i trajnije od gomilanja nepovezanih pojedinacnih
informacija. Cesto se u provjeravanju uéenic¢kog razumijevanja slozenijeg gradiva,
otkriva da su njihova tumacéenja pogresna, odnosno da postoje miskoncepcije. Mestre
(2001.) istice da miskoncepcije obuhvacdaju ucenicka shvacanja koja nisu u skladu sa
znanstvenim spoznajama bez obzira jesu li rezultat stjecanja znanja prije formalnoga
ucenja ili su nastale tijekom formiranja koncepata u nastavi. Miskoncepcije mozemo
prevesti kao krive predodzbe ili pogresne misaone modele, no kako izraz miscon-
ceptions ima vrlo Siroko znacenje, upotreba izvornog termina miskoncepcije izazvat
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¢e najmanje nesuglasica u tumacenju. I dr. sc. Josip Sili¢ (osobna komunikacija,
2011.), istie da je koriStenje izvornog termina u skladu s tumacenjem da rije¢ima
treba pristupiti s glediSta znacenja koje im je prvobitno pridruzeno pa se izraz mi-
skoncepcije, po karakteru internacionalan i u skladu su s jezicnim pravilima, moze
koristiti bez prevodenja jer bi to za njegovo znacenje stvorilo najmanje Stete.
Prema Fisheru (1985.) miskoncepcije imaju neke zajednicke osobine:
1. u suprotnosti su sa znanstvenim konceptima
2. postoji tendencija da se iste miskoncepcije Cesto pojavljuju kod veceg broja
ljudi
3. miskoncepcije su vrlo otporne na promjenu, a posebice kad se u poucavanju
koristi tradicionalna predavacka metoda
4. neke miskoncepcije ponekad ukljucuju Citave alternativne sustave koji su ¢vr-
sto logicki povezani i koje ucenici Cesto koriste
5. neke miskoncepcije su povijesne, tj. proizlaze iz teorija koje su u znanosti
prevladane
6. miskoncepcije mogu nastati kao rezultat automatske obrade jezi¢ne strukture
bez korekcije smisla, mogu biti posljedicom odredenih iskustava koja su obic-
no zajednicka ve¢em broju pojedinaca ili nastaju na temelju nastave u skoli,
odnosno pogre$nim tumacenjem udZbenickog gradiva ili njegovim pogresSnim
razumijevanjem.

U ovom radu pod miskoncepcijama ¢e se podrazumijevati sve ucenicke pre-
dodzbe ili konstrukti, koji nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama, a nastali su
prije nastavnog procesa ili kao njegova posljedica. U trenutku kad ucenici ulaze u
ucionicu, imaju neke predkoncepcije, a mozda i miskoncepcije u vezi gradiva koje
¢e se obradivati. Medutim, iz u¢ionice mogu izi¢i s istim ili ¢ak novim miskoncep-
cijama. Taner 1 Allen (2005.) isti¢u da u€enicki pogresni odgovori mogu biti najbolji
alat u poucavanju i kreiranju uspjeSnoga ucenja i usvajanja znanja koja odgovaraju
znanstvenim spoznajama. Vazno je da nastavnici budu svjesni postojanja uc¢enickih
predkoncepcija ili miskoncepcija da bi ih ukljucili u planiranje poucavanja. Kad se
od ucenika zahtijeva obrazloZenje odabranog odgovora na neko pitanje, nije neo-
bi¢no da se, unato¢ tocno odabranom odgovoru, utvrdi postojanje miskoncepcije.
Istrazivanja pokazuju da predkoncepcije koje ucenici donose u nastavu bitno utjecu
na usvajanje novih koncepcija (Ausubel, 2000.). Zbog toga u poucavanju s ciljem po-
stizanja konceptualnog razumijevanja treba prvo utvrditi ucenicke predkoncepcije,
identificirati moguée miskoncepcije koje bi mogle ometati ucenje, a potom pruziti
mogucnosti za povezivanje starih i novih ideja. Zbog toga Smith i Anderson (1984.)
isti¢u sljedece ishode ucenja u obrazovanju nastavnika: steCena spoznaja o vaznosti
konceptualnog razumijevanja kod ucenja, poznavanje strategija korisnih u postiza-
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nju konceptualnih promjena, poznavanje uobicajenih miskoncepcija za vazne teme i
specifi¢nih strategija za njihovo prevladavanje, vjestine u prilagodbi kurikulumskih
materijala na temelju ucenickih predkoncepcija, steCena vjestina u dijagnosticiranju
ucenickih miskoncepcija, posjedovanje teoretskih znanja, ali i vjestina opazanja si-
tuacije i prilagodavanja potrebama ucenika.

Jedan od postupaka za izradu instrumenata za utvrdivanje konceptualnog ra-
zumijevanja i identifikaciju uceni¢kih miskoncecpija razraden je u najpoznatijem
takvom instrumentu, a to je FCI u fizici (Hestenes i sur., 1992). Isti nacin primi-
jenjen je i za izradu BCI-a na sveucilistu u Coloradu (Klymotski i Garvin-Doxas,
2008), a slicnom metodologijom koristili su se 1 jo$ neki autori u pokusajima izra-
de instrumenata s istim ciljem (Michael, 2010). U izradi se krece od prikupljanja
ucenickih odgovora pitanjima otvorenoga tipa ili intervjuima (Klymotski i Garvin-
Doxas, 2008) te anketa ucenika (Treagust, 1988). Na osnovu prikupljenih najc¢es¢ih
ucenickih miskoncepcija treba formirati distraktore za pitanja visestrukoga izbora.
Uz pomo¢ ovakvih instrumenata moguce je ocijeniti koji su koncepti problemati¢ni
za ucenike. Instrumenti tipa BCI imaju i svoja ogranicenja jer nije uvijek jasno $to
mjere 1 koliko na rezultate moze utjecati jezi¢na formulacija pitanja ili pak koristenje
odredene terminologije u testovima. Posebice je problemati¢no oslanjanje na pitanja
koja ponajvise ocjenjuju sadrzaj znanja, a ne nuzno konceptualno razumijevanje 1
prirodoslovnu pismenost (Smith, Tanner, 2010), a bez obzira na sve ulozene napore,
moze se postaviti i pitanje definiranja temeljnih koncepata koji su odabrani za izradu
instrumenta 1 koliko oni stvarno obuhvacaju podrucje koje zelimo ispitati. Uz te-
stove BCI tipa postoje i primjeri koriStenja konceptnih mapa, intervjua, pojmovnih
mreza, Vennovih dijagrama te dvoslojnih ispita. Svi navedeni tipovi instrumenata
sluze za identifikaciju miskoncepcija (Tiiystiz, 2009). Nekoliko dvoslojnih dijagno-
stickih testova razvijeno je i opisano u literaturi (Tsui 1 Treagust, 2009). Osnovna ka-
rakteristika ovog instrumenta je da pitanja dolaze u parovima. Prvo pitanje u svakom
paru sastoji se od pitanja s pet ponudenih odgovora (jedan tocan i Cetiri distraktora),
dok drugi dio svakoga para sadrzi pitanje u kojem se nalazi niz od pet obrazlozenja
odgovora na prvo pitanje iz para. Dvoslojni dijagnosticki instrumenti imaju dvije
glavne prednosti, prva je smanjenje mjerne pogreske, a druga ispitivanje dva oblika
istoga fenomena jer u prvoj razini omogucuje ispitivanje fenomenoloskoga poznava-
nja koncepata, a u drugoj razini konceptualne domene (Tiiysiiz, 2009).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi koje miskoncepcije zamjecuju nastavnici kod uce-
nika koje poucavaju i usporediti ih s u¢enickim miskoncepcijama koje su identifi-
cirane u provjeri znanja ucenika setom odabranih pitanja, uz analizu frekvencije
izbora pojedinih distraktora.
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Metode

Istrazivanje je provedeno u sklopu projekta Kompetencije ucenika u nastavi pri-
rode i biologije od 2007. do 2010. godine. U ispitivanju je koriStena baza pitanja
razvijena za ovo istraZivanje prema definiranom makrokonceptnom okviru (Luksa,
2011.).Pitanja za bazu KUPIB osmislili su, prema detaljnim uputama, nastavnici na
osnovi vazeceg programa biologije. Koristeni su tipovi pitanja visestrukog izbora,
pitanja tipa T/N u seriji, pitanja sredivanja redoslijeda i sparivanja te pitanja kratkih
odgovora. Tijekom Skolske godine 2009/10. na stru¢nim vije¢ima nastavnika biolo-
gije u osnovnim i srednjim Skolama prikupljeni su podaci o tome koje su miskoncep-
cije u svom radu zapazili kod uc¢enika. Nastavnici su upoznati s predlozenim makro-
konceptnim okvirom koji je prezentiran u istraZivanju i zamoljeni su da na osnovu
njega pokusaju navesti probleme koji se kod uc¢enika javljaju s usvajanjem koncepata
1 miskoncepcijama na onoj razini sustava na kojoj pojedini nastavnici rade. Podaci
su prikupljeni preko voditelja stru¢nih vijeca.

Obuhvacene su Skole iz razli¢itih sredina, od seoskih do $kola u gradovima, na
podrucju cijele Hrvatske. U osnovnoj $koli u istrazivanju je sudjelovalo 382 uceni-
ka cetvrtog, 1278 ucenika petog, 1302 ucenika Sestog, 1401 ucenik sedmog i 1541
ucenik osmog razreda. U gimnazijama je ispitano 706 ucenika prvog, 826 drugog,
712 treceg i 544 ucenika Cetvrtog razreda. Ostvarena je ravnomjerna zastupljenost
ispitanika prema spolu jer je sudjelovalo 4085 djecaka i 4606 djevojCica,a ukupni je
uzorak obuhvatio 8691 ucenika iz 41 osnovne $kole i 36 gimnazija.

Glavno ispitivanje provedeno je u nekoliko faza od 2008. do 2010. godine po-
mocu sustava za on-line testiranje Ampyx (Www.ampyx.org) i stranice Provjerimo
svoje znanje iz biologije u MoD sustavu kojem se pristupa koristenjem elektronickog
identiteta AAI@EduHR na stranicama SveuciliSnog racunskog centra Sveucilista u
Zagrebu (SRCE, http://mod.srce.ht/). Zadatke za provjeru znanja izradili su iskusni
ucitelji i nastavnici i to za ispitivanje gradiva razreda u kojima predaju.

Baza pitanja sadrzavala je 1531 pitanje, a svaki je ucenik odgovarao na 24 pitanja
koja je prema konceptualnom kljucu iz baze odabrao on-line sustav testiranja. Bu-
du¢i da su pitanja sastavljali nastavnici prakticari, oblikovali su pitanja onako kako
inace ispituju ucenike, a koristeni distraktori odraz su njihovog iskustva i poznava-
nja problema s kojima se ucenici susrecu u stvarnoj nastavi. Stoga tek dio pitanja
sadrzi distraktore oblikovane prema ¢estim neto¢nim odgovorima ucenika, a samo
dio dobivenih pitanja stvarno provjerava konceptualno razumijevanje. Smith i Ta-
nner (2010) isti¢u da u svakom instrumentu, pa i kod BCI, bez obzira na sve ulozene
napore, ostaje dvojbeno koliko neka od pitanja stvarno ukazuju na konceptualno ra-
zumijevanje. Treba naglasiti da se miskoncepcije u pitanjima mogu prepoznati kad je
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Slika 1. Prikaz frekvencija odabira odgovora prema klasama ukupne uspjesnosti na
testu za ucenike 1. razreda gimnazije koji ukazuje na postojanje miskoncepcije (ako
cijeli dan nista ne jedemo, izgubit ¢e se nase zalihe masti): distraktor masti biraju
ucenici u svim klasama u velikom udjelu

uocljiva i podjednaka dominacija odabira distraktora u svim klasama ispitanika, ali
samo kod pitanja koja provjeravaju konceptualno razumijevanje. Zbog toga se nakon
kvalitativne analize, samo dio pitanja iz ukupnog instrumenta pokazao dovoljno
dobrim i upotrebljivim za utvrdivanje eventualnih miskoncepcija. Treba naglasiti da
se miskoncepcije u takvim pitanjima mogu prepoznati kad je uocljiva podjednaka
dominacija odabira distraktora u svim klasama i samo kod onih pitanja koja su kon-
ceptualno postavljena, odnosno provjeravaju konceptualno znanje. To je u skladu s
tvrdnjom da se iste miskoncepcije pojavljuju kod veéeg broja ljudi u potpuno razli-
¢itim skupinama koje su poucavane u razli¢itim situacijama ili $kolskim sustavima
(Fisher, 1985.; Klymotski i Garvin-Doxas, 2008).

Navedeni autori miskoncepcije su identificirali na osnovu kvalitativne analize
pitanja dok je u ovom istrazivanju dodatno provedena analiza frekvencije odabira
odgovora ucenika prema klasama ukupne uspjesnosti rjeSavanja provjere kako bi s
vecom sigurno$¢éu mogli identificirati miskoncepcije. Ukoliko je neki distraktor oda-
bran podjednako kod svih skupina ucenika prema ukupnoj uspjesnosti, ukljucujuci
klase ucenika koji su ukupno slabo rijesili test, ali i klase ucenika koji su bili vrlo
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Slika 2. Prikaz frekvencija odabira odgovora prema klasama ukupne uspjesnosti na
testu za ucenike 5. razreda OS koji ukazuje na postojanje miskoncepcije (biljka iz

tla uzima hranjive tvari): distraktor hranu, vodu i mineralne tvari najée$ée je biran u
klasama od | do VII, a ¢ak i u klasam najboljih uenika znacajno je zastupljen; ostale
distraktore gotovo iskljucivo izabiru uéenici slabijeg uspjeha $to ukazuje na njihovo
neznanje

uspjesni na ukupnom testu, mozemo govoriti o problemu pri ucenju ili moguéem po-
stojanju miskoncepcije, a ne samo neznanju. Na slikama 1. 1 2. Prikazani su primjeri
frekvencije odabira odgovora za pitanja kod kojih je mogude identificirati miskon-
cepcije, a slika 3. pokazuje primjer gdje to nije bilo moguce. Analiza frekvencije
odabira odgovora prema klasama ukupne uspjesnosti y* testom ocekivano pokazuje
statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih klasa ucenika pa su analizirani samo
rezultati koji od toga odstupaju. [zostanak statisticki znacajne razlike izmedu razlici-
tih klasa i odabira odgovora ucenika potvrduje postojanje problema u razumijevanju
gradiva ili miskoncepcije.

Klase u¢enika definirane su na osnovu decilnih vrijednosti postignutog uspjeha
ucenika u rjeSavanju provjere znanja za svaki razred. Podjela u¢enika u klase prema
ukupnoj uspjesnosti za sve razrede prikazana je u tablici 1. Moze se uociti da i naj-
bolji u¢enici u svim razredima postizu relativno nisku uspjesnost. Raspon postignute
uspjesnosti u najvisoj klasi krece se od 72% kod ucenika Cetvrtog razreda osnovne
Skole, do najnize 57% u Cetvrtom razredu gimnazije.
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Slika 3. Prikaz frekvencija odabira odgovora prema klasama ukupne uspjesnosti

na testu za ucenike 8. razreda OS koji provjerava reproduktivno znanje i ne moze se
koristiti za utvrdivanje miskoncepcije: to¢an odgovor biraju u veéem broju uspjesniji
ucenici, a distraktori su birani u manjem obimu; izbor distraktora masti i bjelanc¢evine
¢eSce je biran od ucenika slabije uspje$nosti Sto ukazuje na njihovo neznanje

Tablica 1. Podjela ucenika u decilima prema ukupnoj uspje$nosti

razredi 4.08 5.08 6.05 7.08 8.08 1.gim 2.gim 3.gim 4.gm
decili UspjesSnosti rijeSavanja provjere (%)

10 33,33 20,83 20,83 25,00 29,17 29,17 26,92 26,92 22,86
20 38,89 25,00 25,00 29,17 33,33 33,33 32,00 31,43 25,71
30 50,00 33,33 29,17 33,33 37,50 37,50 36,00 36,00 31,43
40 50,00 37,50 33,33 37,50 41,67 41,67 40,00 40,00 31,43
50 55,56 41,67 37,50 41,67 4583 4583 43,74 43,74 34,29
60 61,11 4583 41,67 4583 50,00 50,00 46,15 46,15 37,14
70 61,11 50,00 45,83 50,00 54,17 53,85 48,15 49,08 40,00
80 66,67 54,17 54,17 54,17 58,33 5833 52,00 52,17 51,43
90 77,78 62,50 62,50 62,50 66,67 66,67 59,26 59,26 57,14
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Rezultati

Premda pitanja u bazi ispitnih zadataka nisu specijalno konstruirana za identifi-
kaciju miskoncepcija, primijenjena je metodologija omogucdila njihovu identifikaci-
ju. Pitanja su sastavljali nastavnici iz prakse 1 pokazalo se da ¢esto pri oblikovanju
distraktora, premda uglavnom nesvjesno, koriste miskoncepcije koje susreéu kod
ucenika. Analiza frekvencije odabira odgovora prema klasama ukupne uspjeSnosti
pokazala se kao dobar indikator za izdvajanje miskoncepcija. Miskoncepcije iden-
tificirane u ovom istrazivanju nakon kvalitativne analize podijeljene su u nekoliko
kategorijana osnovu pretpostavljenog razloga utjecaja na njihovo nastajanje uz siste-
matizirane literaturne izvore:
(A) prenosenjem predkoncepcija iz svakodnevnog Zivota (Fisheru, 1985.)
(B) zbog nerazumijevanja koriStenih pojmova u nastavi (Barrass, 1984; Fisheru,
1985.)

(C) zbog nerazlikovanja znacenja istih pojmova u kontekstu svakodnevnog go-
vora i znanosti (semanticko nerazumijevanje)(Barrass, 1984; Fisheru, 1985.)

(D) kao posljedica nerazumijevanja koncepata iz fizike ili kemije

(E) kao posljedica neprimjerene informacije nastavnika (ponekad u pokusajima
da se neke spoznaje pojednostave do razine razumljive ucenicima ili postoja-
nja miskoncepcija kod nastavnika)(Barrass, 1984; Fisheru, 1985.)

(F) kao posljedica primjene pogreSne analogije ili njenim povrS§nim prenoSe-

njem

(G) zbog neostvarenog konceptualnog razumijevanja pri prenosenju ¢injenica u

sadrzajno usmjerenoj nastavi
(H) kao posljedica uc¢enickog antropocentricnog pogleda na svijet (Tamir i Zo-
har, 1993)

(I) kao posljedica neprimjerene informacije u udzbenicima (Michael, 2010;
Barrass, 1984)

(J) vezano uz teorije koje viSe ne vrijede u znanosti (Baumgartner i Duncan,
2009)

Pokusaj sistematizacije miskoncepcija i problema identificiranih u ovom istrazi-
vanju prema razlozima njihova stvaranja prikazan je u tablici2. pri ¢emu su oznaceni
razredi u kojima je identificirana pojedina miskoncepcija. Vazno je napomenuti da
u nekim razredima nisu utvrdene miskoncepcije poglavito iz razloga $to nisu ko-
riStena adekvatna pitanja, a ne zato $to one ne postoje. U daljnjem bi istrazivanju
bilo zanimljivo provijeriti postojanje navedenih miskoncepcija u svim razredima i uz
koriStenje razli¢itih specijaliziranih metoda njihove detekcije, te istraziti mijenjaju li
se ve¢ utvrdene miskoncepcije u razli¢itim razredima tijekom Skolovanja.
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Tablica 2. Popis miskoncepcija identificiranih istrazivanjem po skupinama - ovisno o
uzrocima nastanka i prema razredima u kojima su identificirane

* A - iz svakodnevnog zivota ; B - nerazumijevanje pojma; C- jezi¢no brkanje pojmova iz
Zivota i znanosti (semanti¢ko znacenje); D - vezano uz nerazumijevanje kemije ili fizike; E-
kao posljedica neprimjerene informacije nastavnika; F - kao posljedica primjene pogresne
analogije ili njenim povrSnim prenosenjem;G - nerazumijevanje koncepta kao posljedica
sadrzajne usmjerenosti na Cinjenice; H- antropocentrizam; | —udzbenik; J — teorije koje
viSe ne vrijede u znanosti

razredi u kojima su identificirane pojedine

miskoncepcije
* Identificirane miskoncepcije

r. osnovne $kole r. gimnazije
4 5 6 7 8 1 2 3 4
AF spavanje daje energiju naSem +
organizmu
Al vitamini se u nasem organizmu + +
koriste kao izvor energije
A antibiotici se koriste za lijecenje +

virusnih bolesti
AHI pijetao kukurice da nam javi da je dan +

A porodaj zavrSava porodom djeteta +
A ako cijeli dan nista ne jedemo, izgubit + +
¢e se naSe zalihe masti
A kad imamo povisenu temperaturu, + + + 4+
D treba piti vruéi ¢aj - nerazumijevanije
koncepta regulacije tjelesne
temperature
A od svih virusnih bolesti mozemo se +
zastititi cijepljenjem
A vitamini i smanjenje tjelesne 3k
aktivnosti jacaju imunitet
AlE pticama je zimi hladno pa zato sele +
na jug
AGF  funkcija bubrega je samo izlu¢ivanja + +

otrovnih tvari iz organizma
A G zelena boja poistovjecuje se s + 4+
organizmima koji su proizvodaci (pr.
zelena plijesan)
A G B osnova za razlikovanje biljaka i +
zivotinja su razlic¢iti nacini disanja i
razmnoZavanja
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AGI

AG

CGl

CG

CG

DG

DG

DG

EG

FG
GC

GF

korijen uvijek raste dolje, a
stabljika gore, pa i u svemiru (bez
razumijevanja zasto)

ovulacija se uvijek dogada na sredini
ciklusa

ovulacija je uvijek 14. dan ciklusa

nacionalni cvijet je onaj kojeg ima
najvise oko nas

plod biljkama sluzi za oprasivanje
biljke imaju koristi od Zivotinja jer se
uz pomo¢ njih razmnozavaju
hormone luce Zlijezde s vanjskim
izlucivanjem

biljka iz tla uzima hranjive tvari

u barama se nalazi ,,neCista“ voda,
pa Cista voda smeta za razvoj
punoglavaca

biljke za fotosintezu trebaju i hranjive
tvari

Sirenje tinte u vodi je osmoza
(nerazumijevanje osmoze i difuzije na
primjerima ponasanja stanica)
energija u zivim sustavima kruzi

toplinska energija je oblik u kojem je
energija pohranjena u organizmima

za djelovanje enzima vazan je njihov
sastav, a ne oblik

u gradi kromosoma dolazi i RNA
poistovjecivanje cvijeta i biljke
bjelancevine izgraduju gene
aminokiseline odreduju raznolikost
Zivoga svijeta

uloga enzima je da daju energiju
biljke za proizvodnju hrane koriste
kisik

kisik je u fotosintezi reaktant
biljke no¢u stvaraju Skrob

biljke disu samo nocu

+
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G redoslijed razgradnje hrane u naSem + +
probavnom sustavu:
tjestenina — ulje — meso

G B  izvor energije za kemoautotrofe su + +
organski spojevi

G za proces glikolize potreban je kisik +

G kisik se troSi u svim procesima u +
mitohondriju

G D  viSak energije u biljci pohranjuje se u +
klorofilu i kloroplastima

GF kisik u fotosintezi nastaje iz ugljikova + +
dioksida

G nerazumijevanje hranidbenih lanaca + + +
i odnosa ¢lanova lanca i njihove
brojnosti

G nerazumijevanje i nepovezivanje +
ciklusa razvoja organizama i promjena
u prirodi

G brojnost ¢lanova u ekosustavu + |+ +

pokazuje hranidbeni lanac, a ne
hranidbena piramida

GJ punoglavcima u akvariju ne rastu + +
noge jer nemaju gdje skakati

GJF  mutacije se javljaju kako bi udovoljile +
potrebama organizama

GJ promjene oblika i veli€ine kljunova +
dogodile su se zbog njihove potrebe
da jedu razli¢itu vrstu hrane kako bi
prezivjele

GJ gusteri su se trebali promijeniti kako +
bi prezivjeli i na taj se nacin razvijaju
nova korisna svojstva

G prije pojave mejoze u evoluciji nije +
bilo geneticke raznolikosti
G mejoza je nuzna za nastanak svih +
Zivih biéa
G mejoza je neophodna za rast i razvitak + +
organizma
IEG mejoza je dioba spolnih stanica * |4F F
G virusi nemaju jezgru +
G za klijanje nije potreban zrak +
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G B  pH koze vazan je za neutralizaciju +
znoja
G B  pH koZe ima ulogu u regulaciji +

tjelesne temperature

Na stru¢nim vije¢ima nastavnici biologije analizirali su makrokonceptni okvir
od Sest makrokoncepata (ustrojstvo zivih bi¢a, energija, razmnozavanje, raznolikost,
meduovisnost i ravnoteza) predlozen u sklopu projekta Kompetencije ucenika u na-
stavi prirode i biologije, a koji bi trebao obuhvatiti sve potrebne koncepte vazne za
ucenje biologije. Na temelju iskustava nastavnici su trebali izdvojiti ucenicke mi-
skoncepcije s kojima se susre¢u na kraju osmog razreda osnovne Skole ili na kraju
Cetvrtog razreda gimnazije. Iz izvjesca strucnih vijeca izdvojena su i grupirana za-
pazanja nastavnika (tablica 3.).

Tablica 3. Zapazanja nastavnika o problemima pri usvajanju koncepata i postojanju
miskoncepcija (podcrtane su miskoncepcije ili problemi koje se ponavljaju i u osnovnoj
Skoli i gimnaziji)

na kraju 8. razreda osnovne Skole na kraju 4. razreda gimnazije

Ustrojstvo zivih bic¢a

— mijeSaju pojmove populacije i Zivotne — ne razlikuju populaciju i biocenozu
zajednice — mijeSaju biocenozu i ekosustav
— ne razlikuju organe od organizma — ne razlikuju pojmove sporofit i gametofit te
— ne shvacaju ulogu vitamina i minerala u biogene elemente od kemijskih spojeva
organizmu — ne znaju osnovne anorganske i organske m
— Kkorijen iz zemlje upija hranjive tvari ol.
— binarna nomenklatura zbunjuju¢a im je — ne razlikuju pojmove vrsta, pasmina i sorta
— ne razlikuju pojmove vrsta, pasmina i — ne znaju definirati organele
sorta — mijesaju klorofil i kloroplast
— gljive smjestaju u carstvo biljaka — mijeSaju meristeme s trajnim tkivom i
kambijem
Energija
— ne prepoznhaju pojam energije — usvojeni pojmovi bez razumijevanja
— ne razlikuju stani€no i pluéno disanje likoliza, vrenj ani¢no disanje, Kr v
— ne povezuju udisanje kisika s iklus, diSni lana
oslobadanjem energije — ne razumiju nastanak Secera iz vode i CO2
— smatraju da biljke udi$ ljikov — bioloSka oksidacija usvojena, ali ne i njezina
dioksid, a izdiSu kisik svrha
— ne razlikuju protjecanje energije i — poistovjeéuju ulogu glukoze i ATP-a u stanici
kruzenje tvari — smatraju da biljke ne diSu
— teSko razlikuju prijelaz jednog oblika — poistovjeéuju stani¢no i pluéno disanje
energije u drugi — ne shvacaju pojam kemo- i foto- autotrofija
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RazmnoZavanje
— ne razlikuju mitozu i mejozu — mijeSaju pojmove opraSivanje i oplodnja
— ne razlikuju broj kromosoma u tjelesnim — ne razumiju izmjenu generacija kod algi i
i spolnim stanicama gljiva
— ne povezuju mitozu i mejozu s tjelesnim — mijeSaju pojmove sporofit, sporangij, spora
i spolnim st. (spora kod bakterija i gljiva)
— smatraju da je roditelj kod nespolnog — smatraju da se kromosomi udvostrucuju u

razmnoZzavanja muskog ili zenskog roda mitozi
— ne razumiju uzroke menstruacije i

ne razlikuju menstruaciju od faza

menstrualnoga ciklusa

Ravnoteza
— imaju krive predodzbe o korisnosti — mijeSaju hranidbeni lanac i hranidbenu
kukaca koji odrzavaju prirodnu mrezu
ravnotezu — ne razlikuju difuziju i osmozu
— shvacaju ekologiju kao zastitu okolisa — ne razlikuju srediSnje i periferne organe
— ne razlikuju pojmove hranidbeni lanac imunolosSkog sustava

i mreza

— ne razlikuju pojmove difuzija i osmoza

— ne razumiju hranjivu vrijednosti
namirnica

— ne poimaju dugoro¢ne posljedice
ljudskog djelovanja

Meduovisnost
— pogresno koriste pojmove osjet-osjetilo  — ne povezuju pojmove unutar ekologije
— teSko povezuju zivu i nezivu prirodu (eutrofikacija,biolo$ka ravnoteza, globalne
— ne razumiju pojam Zzivotni uvjeti promjene...)
— ne povezuju biologiju sa svakodnevnim — ne razlikuju simbiozu u odnosu na
Zivotom mutalizam

— imaju krivu predodzbu o Covjekovu
utjecaju na okoli$ i ideju da Covjek ne
moze puno toga promijeniti

— ne razlikuju ulogu simpatikusa i
parasimpatikusa
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Raznolikost
— smatraju da prilagodba nastaje — smatraju da su modifikacije nasljedne
nastojanjem jedinki — tvrde da prilagodba nastaje nastojanjem
— smatraju da su prazivotinje dinosauri jedinke
— smatraju da su koralji i spuzve biljke, — mijeSaju razine organizacije sa sistematikom

da je dupin riba

— smatraju da je SiSmis ptica, da je
pingvin sisavac

— smatraju da je evolucija sada gotova

— misle da su sve bakterije uzrocnici
bolesti

— imaju poteskoce u prepoznavanju
prilagodbi

Uocava se da nastavnici uvidaju brojne probleme s kojima se susre¢u ucenici ali
neki od njih samo su odraz neznanja ucenika, a ne i miskoncepcije (npr. mijeSaju
pojmove populacije i zZivotne zajednice, ne znaju definirati organele). Ipak kod utvr-
denih miskoncepcija uocena je velika podudarnost kod ucenika u osnovnoj Skoli 1
u gimnaziji, §to potvrduje njihovu trajnost i tvrdokornost te ukazuje na zahtjevnost
njihova ispravljanja.

Zanimljivo je usporediti kako se pojedina ocekivanja podudaraju kod nastavnika
osnovne Skole i gimnazije Sto govori u prilog trajnosti miskoncepcija. Od uc¢enickih
miskoncepcija utvrdenih ovim istrazivanjem nastavnici su prepoznali samo dio (ta-
blica 4.).

Tablica 4. Podudaranje zapaZanja nastavnika o miskoncepcijama ucenika i stvarno
identificirane miskoncepcije ucenika

Miskoncepcije ucenika Problemi koje su uocili nastavnici (podcrtani
se pojavljuju i u osnovnoj Skoli i u gimnaziji)
Ustrojstvo Zivih bica

— biljka iz tla uzima hranjive tvari korijen iz zemlje upija hranjive tvari
Energija
— biljke za fotosintezu trebaju i hranjive — smatraju da _biljke udiSu ugljikov dioksid, a
tvari izdiSu kisik
— energija u zivim sustavima kruzi — usvojeni pojmovi bez razumijevanja
— biljke za proizvodnju hrane koriste kisik (glikoliza, vrenje, stani¢no disanje, Krebsov
— kisik je u fotosintezi reaktant ciklus, di8ni lanac)
— biljke diSu samo noc¢u — ne razumiju nastanak Secera iz vode i CO,
— kisik u fotosintezi nastaje iz ugljikova — bioloSka oksidacija usvojena, ali ne i
dioksida njezina svrha
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RazmnoZavanje
— plod biljkama sluZzi za opraSivanje — mijeSaju pojmove opraSivanje i oplodnja
Ravnoteza
— nerazumijevanje hranidbenih lanaca i — ne razlikuju pojmove hranidbeni lanac i
odnosa ¢lanova lanca i njihove brojnosti mreza
— brojnost ¢lanova u ekosustavu pokazuje — mijeSaju hranidbeni lanac i hranidbenu
hranidbeni lanac, a ne hranidbena mrezu
piramida
Raznolikost
— mutacije se javljaju kako bi udovoljile — tvrde da prilagodba nastaje nastojanjem
potrebama organizama jedinke
— smatraju da prilagodba nastaje nastajanjem
jedinki
— imaju poteskoce u prepoznavanju prilagodbi
Rasprava

Podjela identificiranih miskoncepcija i njihovi uzroci

Sesnaest identificiranih miskoncepcija u istraZivanju pripada skupini nastalih
iz iskustva svakodnevnog Zivota. Neke od njih Ceste su i kod odraslih osoba koje
ih prenose na djecu (Hewson i Hewson, 1983.), npr. spavanje daje energiju nasem
organizmu, kad imamo povisenu temperaturu, treba piti vruci caj, od svih virusnih
bolesti moze se zastititi cijepljenjem. Koristenja ovakvih fraza ili pri¢a u svakodnev-
nom zivotu kao uzrok miskoncepcija opisuju i drugi autori u svojim istrazivanjima
(Yip, 1998). U ovu skupinu pripada i miskoncepcija pijetao kukurice da nam javi da
Jje dan. Kod ove miskoncepcije moZe se govoriti 1 o posljedicama antropocentri¢nog
pogleda na svijet prema kojem djeca Cesto dozivljavaju i odreduju svijet po sebi.
Ovaj tip miskoncepcija uocavaju i Tibell i Rundgren (2010.). I nastavnici u nekim
slu¢ajevima doprinose razvoju ovog tipa miskoncepcija koriStenjem analogija, npr.
mitohondriji se usporeduju s elektranama ili se djelovanje antitijela na infektivne
Cestice povezuje s ljudskim osobinama ili dobrim i lo§im namjerama. Te strategije
kod nekih u¢enika mogu pridonijeti konstruiranju antropomorfnih prikaza bioloskih
pojava i procesa. Tamir i Zohar (1993.) navode primjer kako ucenici ¢esto zamisljaju
da stanica ,,zna“ §to treba poduzeti, Sto primiti, a Sto izluciti.

Miskoncepcija pticama je zimi hladno pa zato sele na jug ukazuje na moguc-
nost da uzrok njenog stvaranja moze biti informacija u udzbenicima u kojima cesto
stoji da je zimi hladno i ptice sele u toplije krajeve, Sto dovodi do nerazumijevanja
stvarnog razloga selidbe ptica. Ali ta se recenica ¢esto ¢uje u svakodnevnom Zzivotu,
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ponekad je koriste i sami nastavnici bez objasnjenja stvarnih razloga selidbe ptica.
I uzrok miskoncepcije biljke disu samo nocu moze se pripisati slikama u mno-
gim udZbenicima na kojima je prikazano kako biljke danju obavljaju fotosintezu, a
nocu disu. Koristenje neadekvatnog vizualnog materijala ili njegova neadekvatna
prezentacija moze biti izvor problema jer ucenici stilizirane slike dozivljavaju kao
realan prikaz strukture i reprodukceiju realnosti (Harrison i Treagust, 2000.). U¢enici
ponekad tumace dijagrame kao realan, a ne kao shematski prikaz. Neki autori isti-
¢u da animacije mogu uzrokovati kognitivna preopterecenja ucenika ili dovesti do
miskoncepcija (Tasker i Dalton, 2006.). Druge studije pak pokazuju dobre rezultate
s koriStenjem animacija za vizualizaciju 1 prikaz dinamickih procesa (Tibell i Run-
dgren, 2010.). Jasno je da vizualizacija igra vaznu ulogu, ali neadekvatna primjena
ili neprilagodeno i nedostatno objasnjenje moze dovesti i do stvaranja miskoncep-
cija. Vazno je uzeti u obzir dizajn i povezanost s ciljevima ucenja, kao i predznanja
ucenika kojima je neka vizualizacija namijenjena. Upravo vizualizaciju kao jedan
od cCestih uzroka stvaranja miskoncepcija u molekularnoj biologiji navode Tibell i
Rundgren (2010.). Kao nacin prevladavanja takvog negativnog utjecaja ovi autori
navode suradnju znanstvenika, nastavnika, istraZzivaca obrazovanja, lingvista 1 psi-
hologa kako bi se utvrdile strategije za uporabu adekvatnih vizualizacija. Dikmeneli
1 suradnici (2009.) navode da su udzbenici Cesto izvori miskoncepcija pa su tako
u turskim udzbenicima za osnovne Skole utvrdili niz pogreSaka tipa preopcéenitih
generalizacija, prevelikih pojednostavljenja, zastarjelih koncepata i pojmova koji
znacajno utjecu na stvaranje uc¢enickih miskoncepcija. I sami nastavnici imaju mi-
skoncepcije koje prenose ucenicima, kao Sto pokazuju istrazivanja Abd-El-Khalicka
1 Ledermana (2000.). U Hrvatskoj nije provedeno ni jedno istrazivanje ovog tipa, a
bilo bi zanimljivo vidjeti kakve su miskoncepcije studenata zavrsnih godina nastav-
nickih studija pa 1 samih nastavnika te istraZziti slikovne materijale koji se koriste u
udzbenicima iz biologije i njthovu stvarnu ulogu u u¢enju i provesti ukupnu analizu
udzbenika glede njihove uloge u stvaranju ucenickih miskoncepcija.

Zasebnu skupinu miskoncepcija ¢ine one za koje se moze pretpostaviti da nastaju
zbog nerazumijevanja koriStenih pojmova. Takav primjer je miskoncepcija racio-
nalni cvijet je onaj kojeg ima najvise oko nas pri cemu rezultati istrazivanja pokazu-
ju da ucenici ne razumiju pojam nacionalni. U ovu skupinu spada i miskoncepcija
plod biljkama sluZi za oprasivanje jer veéina ucenika Cetvrtog razreda osnovne Skole
ne razlikuje pojmove oprasivanje 1 rasprostranjivanje biljaka. Miskoncepcije koje
nastaju zbog zbunjenosti u¢enika slicnim nazivima opisao je i Bahar (2003.) npr. 40-
mologni, homozigoti i hemizigoti, dok neki autori navode kako ih zbunjuje postojanje
sinonima i zastarjele terminologije (Tibell i Rundgren, 2010.; Tamir i Zohar, 1993.).
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Mogu se izdvojiti 1 miskoncepcije u kojima ucenici ne razlikuju znacenja poj-
mova u svakodnevnom kontekstu i znanosti, npr. biljka iz tla uzima hranjive tvari
ili u barama se nalazi ,,necista” voda, pa cista voda smeta za razvoj punoglavaca.
U prvom slucaju radi se o nerazumijevanju znacenja hranjivih tvari, a u drugom
znacenju rijeci cista ili necista voda. Ovi primjeri skre¢u nam pozornost na to kako
bi trebalo uvijek provjeriti $to ucenici podrazumijevaju pod odredenim pojmom koji
upotrebljavaju posebice kada isti pojmovi imaju razli¢ito znacenje u svakodnevnom
zivotu i znanosti. Na miskoncepcije koje nastaju zbog toga upozoravaju i Tibell i
Rundgren (2010).Iako ovi zakljuci zahtijevaju pomnije daljnje istraZivanje, vrlo je
vazno na njih skrenuti pozornost nastavnicima.

Dio identificiranih miskoncepcija u ovom istrazivanju moze se povezati s uce-
nickim nedovoljnim poznavanjem drugih podrucja, najcesce fizike i kemije. Npr.
energija u zivim sustavima kruZi, Sirenje tinte u vodi je osmoza, nerazumijevanje
osmoze i difuzije na primjerima ponasanja stanica u razlicitim otopinama. U svim
navedenim primjerima jasno je da ucenici nisu usvojili potrebne koncepte vezane uz
fiziku pa nema njihove primjene ni u biologiji. Ovaj tip miskoncepcija u svom istrazi-
vanju navode 1 Oliveira sa suradnicima (2003.) na primjerima vezanim uz dobivanje
1 pretvorbu energije.

Miskoncepcija punoglavcima u akvariju ne rastu noge jer ionako nemaju gdje
skakati pokazala je izuzetnu otpornost na promjene. Ova miskoncepcija odgovara
Lamarkovoj teoriji evolucije koja je odbafena u znanosti. Ona se ipak pojavljuje
ve¢ kod ucenika u Cetvrtom razredu osnovne skole i ne mijenja se, bez obzira na
poucavanje biologije, sve do Cetvrtog razreda gimnazije(mutacije se javljaju kako bi
udovoljile potrebama organizama, promjene oblika i velicine kljunova dogodile su
se zbog njihove potrebe da jedu razlicitu vrstu hrane kako bi preZivjele, gusteri su
se trebali promijeniti kako bi preZivjeli i na taj se nacin razvijaju nova korisna svoj-
stva). Pojava lamarkizma nije specifina samo za ucenike u Hrvatskoj ve¢ je opisana
u radovima Baumgartnera i Duncana (2009.).

Dio miskoncepcija jasno ukazuje na potpuno uc¢eni¢ko nerazumijevanje koncep-
ta, ali razlozi bi se tek trebali detaljnije ispitati npr. kisik u fotosintezi nastaje iz uglji-
kova dioksida, bjelancevine izgraduju gene, mejoza je nuzna za nastanak svih Zivih
bica, virusi nemaju jezgru i sl. Stoga bi rezultati istrazivanja trebali posluziti kao
podloga za daljnje ispitivanje miskoncepcija kod ucenika kako bi se utvrdili uzroci
njihova stvaranja i u¢inkovite mjere za njihovo sprecavanje ili pak smanjivanje.

Ovo je istrazivanje potvrdilo trajnost miskoncepcija na nizu primjera pase mi-
skoncepcije koje se pojavljuju u osnovnoj skoli ne mijenjaju do gimnazije, npr. mi-
skoncepcije vezane uz razlikovanje difuzije i osmoze (Sirenje tinte u vodi je osmoza)
u petom razredu osnovne $kole, ali i prvom razredu gimnazije. Otpornost miskon-
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