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1. UVOD

1.1. Natjecanje iz biologije

Biologiju kao nastavni predmet ucenici dobivaju u sedmom razredu osnovne
Skole. Kroz osnovnoskolsko i srednjoskolsko obrazovanje detaljnije upoznaju
biologiju kao multidisciplinarnu suvremenu znanost, koja se ne bavi samo
poucavanjem bioloskih sadrzaja i koncepata, ve¢ povezuje nastavne sadrzaje iz
srodnih prirodoslovnih predmeta (BIO2010, 2003). Poucavanjem biologije zeli se
posti¢i da se kod ucenika razvije osje¢aj odgovornosti prema okolisu, svom tijelu i
zdravlju, zeli ih se upoznati sa pojmom odrzivog razvoja te potaknuti doprinos
odrzivom razvoju. Kroz nastavu biologije, ucenici bi trebali ste¢i nova znanja, razviti
nove vjeStine potrebne za rjeSavanje problema, usvojiti neke nove znanstvene
koncepte 1 vrijednosti, odnosno to je nastavni predmet koji priprema ucenika za zivot i
cjelozivotno obrazovanje. U nastavi biologije kombiniraju se srodne teme ostalih
prirodoslovnih predmeta jer iskustva iz nastave pokazuju da se srodni sadrzaji iz
razlicitih nastavnih predmeta Cesto uce u zasebnom kontekstu te ih ucenici slabije
primjenjuju van okvira jednog nastavnog predmeta (B102010, 2003). Aktivhom
nastavom konceptualne osnove ucenicima je omoguéena primjena razlicitih
disciplinarnih pristupa, moguénost integriranja znanja te kognitivnho napredovanje.
Kako bi ucenici mogli napredovati potrebno je odrediti teme i sadrZaje koje ucenik
mora upoznati da bi zaista razumio ono najbitnije za taj predmet (MZOS, 2010).
Jedan od nacina dodatnog mjerenja postignuca ucenika je natjecanje iz biologije,
posebno vezano uz ucenike izrazita interesa za bioloSke teme 1 potencijalni bioloski
pomladak. Natjecanje u znanju biologije (HBD, 2014) organizira se na Skolskoj,
zupanijskoj i drzavnoj razini. Skolsko natjecanje provodi se istovrsnim pisanim
zadacama koje izraduje Drzavno povjerenstvo prema Nastavnom planu i programu za
osnovnu Skolu (Zagreb, 2006), odnosno Nastavnom programu za gimnazije (Glasnik
Ministarstva prosvjete i Sporta, 1995) te u skladu s udzbenicima koje je odobrilo
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta za tekucu Skolsku godinu. Gradivo
predvideno za Skolsko natjecanje iz biologije svrstano je tematski i trebalo bi biti
obradeno do natjecanja. Zupanijsko povjerenstvo dostavlja pismene provijere

Skolskome povjerenstvu koje imenuje ravnatelj, koji je po moguénosti i predsjednik



povjerenstva te je time odgovoran za tajnost pismenih provjera, ispravnu provedbu
Skolskoga natjecanja i vjerodostojnost svih podataka. Ljestvice poretka dostavljaju se

najkasnije sutradan predsjedniku Zupanijskoga povjerenstva (HBD, 2014).

Ucenici koji sudjeluju na natjecanjima, Skolskom ili zupanijskom, su ucenici
koji su pokazali najviSe zanimanja za nastavu biologije, ostvarili su odli¢ne rezultate
prilikom ispitivanja sadrzaja te se od njih ocekuje dobra prolaznost na natjecanjima.
Pitanja za pismene provjere na svim razinama natjecanja izraduje Drzavno

povjerenstvo.

1.2. Mjerenje postignuéa i struktura pismenih provjera na Skolskom i
Zupanijskom natjecanju iz biologije za ucenike treceg razreda
Mjerenje postignuéa na natjecanju obavlja se pomocu razli¢itih pismenih

provjera, a sastoji se u brojenju reakcija odredene vrste — to¢nih ili netocnih odgovora
(Andrilovi¢, Cudina, 1985). Prilikom sastavljanja provjera je, osim grade, potrebno
unaprijed odluciti koji ¢e se obrazovni ciljevi zahvatiti i u kojoj mjeri, inace se moze
dogoditi da vecinom zadataka ispitujemo samo poznavanje pojedinih Cinjenica i
podataka, jer se takvi zadaci najlakse sastavljaju (Andrilovi¢, Cudina, 1985).

Za kvalitetno sastavljanje pismenih provjera potrebno je zahvatiti najmanje tri
kategorije ciljeva postignuca prema taksonomskoj klasifikaciji (reproduktivno znanje,
razina razumijevanja i primjene, rjeSavanje problema), pri ¢emu njihov odnos i
unutarnje raiélanjenje ovisi o prirodi predmeta (Andrilovi¢, Cudina, 1985).
Povjerenstvo koje sastavlja ispite mora paziti da se zadaci ne temelje samo na
poznavanju pojedinih ¢injenica i podataka, ve¢ da se ispit sastoji od nekoliko vrsta
zadataka razli€itih razina zahtjevnosti i kognitivnih razina. Prema Radanovi¢ i sur.
(2013) najniza razina kognitivnog postignuéa ucenja (Crooks, 1988; Webb, 2002)
temelji se na reprodukciji znanja i literarnom razumijevanju. Upravo ova najniza
razina kognitivnog postignu¢a omogucuje da ucenik moze prepricati neki sadrzaj, no
nuzno ne dostigne razinu razumijevanja koncepta. Konceptulano razumijevanje kao
druga razina kognitivnog postignu¢a ucenja je rezultat ostvarenja konceptualne
promjene 1 osnova je trajnog znanja te ukljuCuje procese apstraktnog misljenja i
generalizacije (Radanovi¢ i sur., 2013). Do konceptualnog razumijevanja najcesce
dolazi tek u situacijama kad u€enici moraju primijeniti ste¢eno znanje. Konceptualno
razumijevanje ukljucuje procese apstraktnog misljenja i generalizacije te se zapravo u

ovoj razini umrezuje znanje koje postaje trajno. TreCom razinom postignu¢a od
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ucenika se ocCekuje da mogu analizirati pojedini problem, objasniti medusobne
odnose, da mogu postaviti hipotezu, pravilno interpretirati rezultate, ponuditi
kreativno rjeSenje problema, da mogu planirati istrazivanje te da sami analiziraju
dobivene rezultate, da sami argumentiraju svoj istrazivacki rad ili problem, tj. da se
pomocu svog znanja mogu snac¢i u nepoznatoj situaciji (Radanovi¢ i sur., 2013). Na
ispitima Skolskog i1 Zupanijskog natjecanja 2014. godine mogu se razlikovati pitanja
otvorenog i zatvorenog tipa te za njihovo rjeSavanje ucenici moraju imati razvijene
odredene kognitivne kompetencije poput razumijevanja problema, izdvajanja bitnog
od nebitnog, brzog koriStenja 1 skladiStenja informacija 1 pamcenja. Prema
preporukama za sastavljanje pisanih provjera (Andrilovi¢, Cudina, 1985) pozeljno je
zadatke koji mjere isti obrazovni ishod staviti zajedno, u istu grupu zadataka, a te

zadatke treba poredati po tezini, tj. razini zahtjevnosti, od laksih ka tezima.

1.2.1. Bodovanje zadataka
Ve¢ prilikom sastavljanja pitanja treba odrediti kako ¢e odgovori biti

bodovani, a u ispitu treba biti jasno naznaceno koliko bodova donosi pojedini zadatak.
Pri izradi pitanja otvorenog tipa potrebno je razraditi raspodjelu bodova detaljnim
klju¢em za bodovanje (HBD, 2014). Ako neki zadatak sadrZi viSe elemenata koji se

mogu ocjenjivati, svaki od tih elemenata treba posebno bodovati.

1.2.2. Tipovi zadataka

Na Skolskom 1 zupanijskom natjecanju 2014. godine pojavljuju se razli€iti
tipovi zadataka ¢iji je zadatak ispitivanje razliCitih obrazovnih ciljeva. PaZljivom
kombinacijom razli¢itih tipova zadataka, povjerenstvo moZe dobiti jasnu sliku o
znanju ucenika koji sudjeluju na natjecanju te ako su dobro uskladeni, lako je ispraviti
ispit. Heywood (1977) spominje zadatke esejskog tipa, objektivnog tipa i zadatke koji
zahtijevaju rjeSavanje problema. Pri konstrukciji provjera za natjecanje iz biologije
primjenjuju se pitanja zatvorenog i otvorenog tipa. Kod pitanja zatvorenog tipa ucenik
sam odabire svoj odgovor medu ponudenim odgovorima i u ovu skupinu zadataka
spadaju (HBD, 2014):

e zadaci alternativnog izbora

e zadaci viSestrukog izbora

e zadaci povezivanja i sredivanja



e zadaci viSestrukih kombinacija
e zadaci redanja

Kod pitanja otvorenog tipa ucenik sam formulira svoje odgovore i ovdje spadaju
zadaci:

e zadaci dosjecanja i dopunjavanja
e zadaci kratkih odgovora

e zadaci produzenog odgovora

e zadaci esejskog tipa

e dvoslojni zadaci

Pismene provjere na Skolskom i1 Zupanijskom natjecanju sastavljeni su od niza
zadataka objektivnog tipa koje ¢ine:

e zadaci alternativnog izbora

e zadaci viSestrukog izbora s jednim to¢nim odgovorom
e zadaci viSestrukih kombinacija s vise to¢nih odgovora
e zadaci povezivanja i sredivanja

e zadaci redanja

e zadaci dopunjavanja

e konceptualna tablica

e dvoslojni zadaci (prvi dio zadatka — visestruki izbor, drugi dio zadatka

— obrazlozenje)

1.2.2.1. Zadaci alternativnog izbora
Zadaci alternativnog izbora su tzv. da — ne, odnosno, to¢no — neto¢no pitanja

koja se sastoje od pitanja ili tvrdnje za koju ucenik treba odrediti je li istinita ili ne .
Ovim pitanjima moguce je testirati nize i viSe razine kognitivnih procesa, brzo se
postavljaju 1 rjeSavaju, no glavni nedostatak je taj Sto postoji 50 % mogucnosti da

ucenici pogode tocan odgovor (Hudelist, 2011).



1.2.2.1.1. Zadaci viSestrukog izbora s jednim to¢nim odgovorom
Zadaci viSestrukog izbora sastoje se od uvodnog dijela, uputa ili dodatnog

materijala u obliku teksta, slike, tablice i dr, osnove (pitanja ili nedovrSene recenice) i
odredenog broja ponudenih odgovora od kojih je samo jedan tocan, a drugi odgovori
su ometaci. Ovakvim zadacima se moze ispitati velika koli¢ina sadrzaja, brzo se
rjeSavaju, lako se boduju i ispravljaju, mogu se ispitati razli¢ite kognitivne razine
znanja i razli¢iti obrazovni ishodi, a pogadanje je djelomicno reducirano ponudom
veceg broja ometaca (distraktora). No ovakav tip zadataka nudi ponovno mogucnost
pogadanja to¢nog odgovora ili se do to¢nog odgovora dolazi metodom iskljucivanja

neto¢nih odgovora.

1.2.2.1.2. Zadaci povezivanja i sredivanja
U zadacima povezivanja i sredivanja podaci su podijeljeni u dvije skupine 1 od

ucenika se trazi da ih smisleno poveze u cjeline po nekom odredenom kriteriju kojeg
mogu procitati u uvodnom dijelu zadatke. Ovakvim zadacima korisni su za ispitivanje
dijelova sadrzaja koji sadrZze puno Cinjenica i podataka jer je u jednom zadatku
moguce ispitati viSe sadrzaja. Kako bi se smanjila vjerojatnost pogadanja to¢nih
odgovora potrebno je ponuditi veci broj odgovora i u uputi naglasiti koliko puta svaki
odgovor moZe biti upotrijebljen. Kako ucenici ne bi pogadali tocne odgovore, u
zadatku je potrebno odgovore navesti redoslijedom koji ne ¢e asocirati u¢enika na

tocne odgovore.

1.2.2.1.3. Zadaci viSestrukih kombinacija

Zadaci viSestrukih kombinacija sliéni su zadacima viSestrukog izbora, no
ovdje ima viSe to¢nih odgovora, odnosno od ucenika se trazi da odabere tocne
odgovore. U uputi (pitanju ili tvrdnji) treba biti jasno naglaSeno koliko se trazi tocnih
odgovora. Ovim pitanjima mogu se ispitivati i sloZeniji procesi, dogadaji. No ucenici
na osnovu poznavanja jednog toc¢nog odgovora ¢esto mogu zakljuciti koji su drugi

to¢ni odgovori. Rijetko se ispituju vise kognitivne razine znanja.

1.2.2.1.4. Zadaci redanja

U zadacima redanja, gdje su odgovori ponudeni, ucenik treba odredene
dogadaje, procese ili elemente poredati po nekom nacelu, najceS¢e kronoloskom.

Ovakvi zadaci mogu ispitivati 1 nize i1 viSe kognitivne razine znanja te pogodni su za



ispitivanje procesa, dok je nedostatak u bodovanju jer ako ucenik pogrijesi samo u

jednom odgovoru, cijeli kronoloski ili uzro¢no-posljedi¢ni niz ¢e biti netocan.

1.2.2.2. Zadaci kratkih odgovora

Zadaci kratkih odgovora su pitanja koja se lako sastavljaju i od ucenika
zahtijevaju da odgovori s kratkim odgovorom: nekoliko rije¢i, jednostavnom
reCenicom, prikazom, formulom i sl. Sama pitanja trebaju biti precizno postavljena
kako bi ucenik znao Sto se od njega trazi. Odgovor se upisuje na prazne crte koje
moraju biti podjednake duZzine, kako uceniku ne bi odgonetnuo tocan odgovor.
Problemi u odgovorima javljaju se zbog necitkog rukopisa ili zbog nedostatka

prirodoslovne pismenosti.

1.2.2.2.1. Zadaci dosjecanja i dopunjavanja
Ucenici u zadacima dopunjavanja trebaju dovrsiti recenicu, izra¢un, shemu ili

crtez upisivanjem elementa koji nedostaje. Ovdje se od ucenika ocekuje da
samostalno odgovoti na pitanje, jer odgovori nisu ponudeni. No nedostatak je zapravo
u tome Sto su ovi zadaci nerijetko niZe kognitivne razine znanja i zahtijevaju
reprodukciju znanja pa ucenici mogu predvidjeti tocne odgovore, izvuci iz konteksta
Sto nedostaje. I u ovom tipu zadatke moze do¢i do problema prilikom ispravljanja
zbog necitkog rukopisa ili nedostatka prirodoslovne pismenosti. Zadaci dosjecanja
Cesto sluze za provjeru poznavanja Cinjenica i u njima se od ucenika ocekuje da
kratkim odgovorom, jednom rije¢ju ili kraom reCenicom, odgovori na pitanje.

Problem se javlja kod bodovanja odgovora koji mogu djelomi¢no biti to¢ni.

1.2.2.2.2. Zadaci produZenog odgovora

U ovoj skupini zadataka pitanja moraju biti precizno postavljena, uc¢enik na
pitanje treba odgovoriti slozenom recenicom ili objasnjenjem. Svaki dio uceni¢kog
odgovora moZe se bodovati. Ovi zadaci zahtijevaju viSe kognitivne razine znanja.
Prilikom bodovanja treba pripaziti na sinonime koji se mogu pojaviti — jer ucenik ¢e

mozda neki process objasniti svojim rijeCima.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je usporediti uspjesnost ucenika 3. razreda srednje
Skole pri rjeSavanju zadataka na Skolskom i Zupanijskom natjecanju iz Biologije. U

svrhu ostvarenja osnovnog cilja, istrazivanjem se zeli analizirati:

1. sadrzajna uskladenost pitanja i obrazovnih ishoda Drzavne mature 2014.
godine u svrhu utvrdivanja podrzanosti Nastavnog programa u pitanjima za
Natjecanje iz biologije za potrebu utvrdivanja uspjesnosti ucenika u

ostvarivanju propisanih ishoda
2. kognitivne kompetencije potrebne za rjeSavanje pojedinog pitanja

3. pogreske i problemi vezani za pojedina pitanja uz utvrdivanje potencijalnih

miskoncepcija

4. korelacija uspjeha ucenika na Skolskom i Zupanijskom natjecanju i na
kognitivhu razinu rijeSenih zadataka kao odraz uspjesnosti ucenika U

savladavanju bioloskih koncepata.



3. METODE | UZORAK

Istrazivanje je provedeno prema metodologiji kvalitativne analize pitanja pismene
provjere znanja predlozene prema Radanovi¢ i sur. (2010). Za analizu u ovom
diplomskom radu koriStene su pismene provjere sa Skolskog 1 zupanijskog natjecanja
5. skupine, koju ¢ine ucenici 3. razreda srednje Skole. Pitanja provjere za ovu skupinu
natjecatelja vezana su uz nastavne sadrzaje iz biologije 3. razreda gimnazije (HBD,
2014) 1 ukljucuju:

e Skolsko natjecanje: Kemijski sastav tijela Govjeka, Krv i krvne stanice,
Srce 1 krvozilni sustav, DiSni sustav, Imunosni sustav, Probavni sustav i
nastavni sadrzaji prethodnih razreda koji su povezani s navedenim
sadrzajima.

e Zupanijsko natjecanje: Sve navedeno za $kolsko natjecanje i Metabolicki
sustav, Sustav za izlu¢ivanje, Sustav za kretanje, Endokrini sustav (uvodni
dio, zlijezde s vanjskim i unutarnjim izlu¢ivanjem) i1 nastavni sadrzaji
prethodnih razreda koji su povezani s navedenim sadrzajima.

Skolsko natjecanje odrzano je 14. veljade 2014. u 13 sati, a Zupanijsko natjecanje
14. ozujka 2014. u 10 sati. Vrijeme rjesavanja bilo je 90 minuta. Provjere Skolskog
natjecanja iz biologije sastoje se od 21 pitanja i 2 pitanja sa 9 podpitanja, a provjere
Zupanijskog natjecanja od 12 pitanja te 7 pitanja sa 25 podpitanja. Zbog potreba
detaljne analize i interpretacije rezultata podpitanja su analizirana kao zasebna pitanja
tako da na ispitu Skolskog natjecanja ima 29 zadataka, a na zupanijskom natjecanju
njih 37. Pitanja su podijeljena u nekoliko skupina, ovisno o tipu zadatke. Na skolskom
natjecanju postoji VI. skupina zadataka, a na Zupanijskom natjecanju postoje samo III.
skupine zadataka.

Pitanja Skolskog natjecanja po skupinama:

I. skupina pitanja sadrZi 8 pitanja, a sastavljena je od zadataka viSestrukog izbora sa
samo jednim tocnim odgovorom.
Il. skupina pitanja sadrzi 6 pitanja sa zadacima viSestrukog izbora sa dva toc¢na
odgovora.
I1l. skupina pitanja sadrzi po 2 pitanja, a sastavljena je od zadataka povezivanja i
sredivanja.
IV. skupina pitanja sadrzi 2 pitanja, a sastavljena je od zadataka redanja.

V. skupina sastoji se od 3 zadatka alternativnog izbora.



V1. skupina koja sadrzi 2 pitanja i 9 podpitanja razlicitih tipova zadataka.
Pitanja zupanijskog natjecanja po skupinama:
I. skupina pitanja sadrzi 10 pitanja, a sastavljena je od zadataka visestrukog izbora
sa samo jednim tocnim odgovorom.
I. skupina pitanja sadrzi 2 pitanja, a sastavljena je od zadataka redanja.
I1l. skupina pitanja sadrzi po 7 pitanja i 25 podpitanja razlicitih tipova zadataka.

Kao primjer pismenih provjera skolskog natjecanja iz biologije analizirane su
pisane provjere Natjecanja iz biologije za tre¢i razred gimnazijskog programa
provedenog u Zzupaniji Grad Zagreb 2014. godine. Na Skolskom natjecanju
provedenom u V. gimnaziji sudjelovala su 183 uéenika iz gimnazija i srednjih $kola
Zagreba, od kojih su se na Zupanijskom natjecanju kao 10% najuspjesnijih plasirala 5
ucenika i prikljucili ostalim uspje$snim ucenicima u znanju. Ukupno je kao 10%
najboljih u cijeloj Hrvatskoj sa Zupanijskog natjecanja Drzavnom povjerenstvu
dostavljeno 85 pismenih provjera najuspjesnijih u€enika.

Rezultati svake provjere su obradeni u Microsoft Excel-u (2010). Za
formiranje osnovne tablice uneseni su uc¢enicki odgovori na svako pojedino pitanje te
su im pridodane apsolutne vrijednosti 1 ako je odgovor u potpunosti to¢an ili 0 ako je
odgovor netocan ili djelomi¢no tocan. Tijekom obrade i analize razmatrao se postotak
potpuno to¢nih odgovora u pismenim provjerama te je izracunavan indeks tezine 1
diskriminativnosti za svako pitanje u svrhu opisivanja karakteristika pisane provjere
(CarNet 2011).

Razine postignuca utvrdene su za svako pitanje u ispitu, a razlikujemo 3 razine
(Crooks, 1988):

e razina - reprodukciju i literarno razumijevanje

e razina - konceptualno razumijevanje i primjena

e razina - rjeSavanje problema

Reprodukcija i literarno razumijevanje podrazumijeva prepoznavanje i
dosjeCanje cinjenica te se od ucenika zapravo ocCekuje prisjeCanje Cinjenica ili
sadrzaja, a ne neko dublje znanje jer na ovim zadacima ucenici ili znaju ili ne znaju
odgovor (Radanovi¢ i sur., 2013) U drugoj razini se od u¢enika se ocekuje da mogu
koristiti slike i grafove te pravilno interpretirati i prikazati podatke koji se na njima
nalaze, dok se u tre¢oj razini postignu¢a od ucenika se ocekuje da mogu analizirati

pojedini problem (Radanovi¢ 1 sur., 2013)



Uz analizu pitanja biti ¢e sumativno istaknuti uoceni problemi pri svladavanju
bioloskih koncepata prema metodologiji koju je koristila LukSa (2011), gdje je
istaknuto da ako se bilo koji od distraktora pojavljuje jednako u svim klasama
ucenika, pretpostavlja se da mozemo govoriti o postojanju miskoncepcija. Definirano
je deset klasa na temelju postotnih vrijednosti uspjeha ucenika pri rjeSavanju cijele
provjere, pri ¢emu su ucenici s uspjehom do 10% svrstani u klasu I, a oni s uspjehom
od 90% 1 viSe uspjesnosti su svrstani u klasu X (Tablica 1). Za potrebe ove analize i
potvrdivanje uocenih problema za svako je pitanje odreden broj ucenika koji su
pitanje to¢no rijesili u pripadajucoj klasi uspjesnosti prema ukupnoj rijeSenosti svih
pitanja. Odstupanje postotnog udjela ucenika pojedine klase u odnosu na prosjecnu
raspodjelu ucenika pri rjeSavanju svih pitanja potvrduje uoceni problem pri rjesavanju
pojedinog pitanja.

Tablica 1. Udio ucenika prema klasama uspje$nosti rjeSavanja A) Skolsko

natjecanje za 3. razred gimnazije za Zagreb; B) Zupanijsko natjecanje za 3. razred
gimnazije

Klasa uspjesnosti Postotak ukupne rijeSenosti provjere
I 0-10%
Il. 11 -20%
1. 21 -30%

AVA 31-40%
V. 41 -50%
VI. 51 - 60%
VII. 61— 70%
VIII. 71 - 80%
IX. 81 —90%
X. 91 - 100%

Korelativna povezanost uspjeha ucenika na Skolskom 1 Zupanijskom
natjecanju 1 ukupne uspjeSnosti rjeSavanja zadataka, kognitivne razine zadataka,
ostvarenost obrazovnih ishoda i uspjeSnost u savladavanju bioloskih koncepata biti ¢e
utvrdena koristenjem SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programa za

statisti¢ku analizu.

Rezultati ovog istrazivanja mogu sluziti kako bi se uocila vaznost pojedinog
pitanja u nastavi biologije te kakva je korelacija uspjeha ucenika na Skolskom i
Zupanijskom natjecanju s obzirom na kognitivnu razinu rijeSenih zadataka kao odraz

uspjesnosti uenika u savladavanju bioloskih koncepata.
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4. REZULTATI

U ovom diplomskom radu koriSteni su testovi sa Skolskog i Zupanijskog

natjecanja 5. skupine, u koju spadaju ucenici i u€enice 3. razreda srednje skole.

4.1. Podrianost Nastavnog programa u pitanjima za Natjecanje iz
biologije

Za potrebu utvrdivanja uspjesnosti ucenika u ostvarivanju propisanih ishoda
sadrzaj svakog pitanja je usporeden sa obrazovnim ishodima Drzavne mature 2014.
godine. Tijekom Skolskog natjecanja provjeravano je znanje uCenika vezano za 6
ishoda, a na Zupanijskom natjecanju provjeravano je 10 ishoda prema katalogu DM
(NCVVO, 2014.). Ishodi koji nisu navedeni u katalogu DM (NCVVO, 2014.) vezani
su uz makrokoncept Meduovisnost kojima se ispituje razumijevanje ucenika.

Za analizu prema makrokonceptima koje pitanja provjeravaju koriSten je
konceptni okvir od 6 makrokoncepata prema projektu Kompetencije ucenika u nastavi
prirode i biologije uz potporu MZOS-a Republike Hrvatske (Luk3a, Radanovi¢,
Garasi¢, 2013.) uz razlikovanje makrokoncepata: ustrojstvo zivih bica, energija,
ravnoteza, raznolikost, meduovisnost i razmnozavanje. Na Skolskom i Zupanijskom
natjecanju 2014. godine javljaju se samo makrokoncepti Ustrojstvo zivih bi¢a (35/15),
Meduovisnost (25/34) 1 na kraju Ravnoteza (1/10). S 9 pitanja makrokoncept
Meduovisnost je ukupno viSe zastupljen u pitanjima natjecanja u odnosu na
makrokoncept Ustrojstvo Zivih bica te je uéestaliji na Zupanijskom natjecanju. Ostali

makrokoncepti nisu bili provjeravani ovim pitanjima.

Tablica 1. Uskladenost pitanja Skolskog natejcanja prema ishodima kataloga DM
(NCVVO, 2014.) i prema makrokonceptima

SKOLSKO NATJECANJE

OBRAZOVNI ISHODI MAKROKONCEPT BROJ PITANJA
navesti vglayneporemeéaje 1 bolesti organa i organskih MEBUOVISNOST 2
sustavacovjeka

objasniti ker.m] sklsastav_tlj-ela éov1e_ka1 an.a11z1rat1 RAVNOTEZA 1
ulogu glavnihanorganskihi organskih spojeva

objasniti sastav tjelesnih tekucina te analizirati USTROJSTVO ZIVH BICA 1
sastav i uloge krvi MEDUOVISNOST 2
objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu i nacin rada USTROJSTVO ZIVH BICA 7
imunoloskoga sustava MEDUOVISNOST 11
O‘F?asnltl smjestaj utijelu, gradu, ulogu inacin rada USTROIJSTVO ZIVH BICA 6
disnogasustava

objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu i nadin rada srcai USTROJSTVO ZIVH BICA 9
krvozilnoga sustava MEDUOVISNOST 8
objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu i nacin rada USTROJSTVO ZIVH BICA 12
probavnoga sustava MEDUOVISNOST 2
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MEDUOVISNOST | 5

Tablica 2. Uskladenost pitanja Skolskog natejcanja prema ishodima kataloga DM
(2014.) i prema makrokonceptima

BROJ
MAKROKONCEPT ST
MEDUOVISNOST 7
USTROJSTVO ZIVH BICA 1
MEDUOVISNOST 4
USTROJSTVO ZIVH BICA 1
MEDUOVISNOST 1
USTROJSTVO ZIVH BICA 1
MEDUOVISNOST 6
USTROJSTVO ZIVH BICA 10
MEDUOVISNOST 7
USTROJSTVO ZIVH BICA 1
MEDUOVISNOST 5
MEDUOVISNOST 3
RAVNOTEZA 8
USTROJSTVO ZIVH BICA 1
MEDUOVISNOST 1
RAVNOTEZA 2

Na Skolskom natjecanju pojavilo se viSe pitanja koja se razlikuju od drugih, jer
su ih ucenici ili odli¢no ili loSe rijesili. Kao primjer isti¢e se ocigledna iznimku:
pitanje pod Sifrom S24 — redni broj pitanja je 18. u kojem je trebalo povezati zarazne
bolesti sa uzro¢nicima.

Na zupanijskom natjecanju nema toliko izrazitih odskakanja od prosjecne
raspodjele uspjesnosti ucenika u rjeSavanju provjera, iako su pitanja zahtjevnija u
odnosu na zahtjevnost pitanja Skolskog natjecanja, osim pitanja pod Sifrom Z22 — 13.,

koje provjerava poznavanje osnova grade metaboli¢kog sustava.
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4.2. Analiza pisanih provjera
Za sudjelovanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije kvalificiralo se 85

ucenika 3. razreda iz 18 Zupanija. Ucenici su na Skolskom natjecanju postigli bolju
uspjeSnost — postotak najbolje rijeSenog testa je 88 %, dok je najbolji uspjeh na

zupanijskom natjecanju iznosio 64 %.

musko
34%

zensko
66%

m musko = Zensko

Slika 3. Udio ucenika koji su sudjelovali na Skolskom natjecanju 2014. godine u
Zagrebackoj zupaniji prema spolu
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Slika 4. Broj ucenika koji su sudjelovali na Zzupanijskom natjecanju 2014. godine
prema spolu
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4.2.1. Analiza pitanja Skolskog natjecanja
I. SKUPINA ZADATAKA

Uz uputu: Zaokruzi slovo iskljucivo ispred JEDNOG tocnog odogovra. Ako je
zaokruzeno vise odgovora, zadatak NE donosi bodove. Broj bodova koji donosi
pojedini zadatak naveden je u kucici pored zadatka.

Analiza 1. pitanja

| 1
3

72
—  r
—
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broj u€enika koji je odgovorio na pitanje
= pista lipaza = ribonukleaza = amilaza = toéno

Slika 5. Broj ucenika koji su odgovorili na 1. pitanje: Koji enzim NIJE sastojak
probavnih sokova guSterace?

Pitanje je visSestrukog izbora sa samo jednim to¢nim odgovorom, osnovne
razine zahtjevnosti te ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o probavnom
sustavu Covjeka te je povezano sa prvom razinom kognitivhog postignuca;
reprodukcijom i literarnim razumijevanjem. Prema Webbu, dubina znanja za ovaj
zadatak je DOK1 ili prisjecanje. Prema prijedlogu makrokoncepata ovo pitanje bavi
se Ustrojstvom zivih bi¢a.Pitanje mozemo povezati sa ishodom drzavne mature 2014.
godine — objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu i nacin rada probavnog sustava te je
vazno objasniti ulogu jetre i guSterace. U 1. pitanju 3. razreda 38,79 % ucenika je
tocno odgovorilo da laktaza nije sastojak probavnih sokova gusterace, dok je 39,43 %
ucenika smatralo da ribonukleaza nije sastojak probavnih sokova, 19,67 % ucenika je
zaokruzilo amilazu, 1,63 % odgovorilo je da je to lipaza, dok samo jedan ucenik to
jest 0,54 % nije odgovorio nista (Slika 5.). Amilaze, lipaze, proteaze i ribonukleaze su
enzimi koje sadrzi probavni sok gusterace i sluze za pretvorbu $kroba u jednostavnije
Secere, hidrolizu masti triglicerida, probavu bjelancevina tj.probavu i apsorpciju
hranjivih tvari dok se lipaza nalazi u lumenu tankog crijeva ¢ovjeka te ona hidrolizira
laktozu na galaktozu i glukozu. Ribonukleaza kao sastojak probavnih sokova se ne
spominje toliko kao amilaze i lipaze pa su vjerojatno taj odgovor zaokruzili

pogadanjem.
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Analiza 2. pitanja
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Slika 6. Broj ucenika koji su odgovorili na 2. pitanje: U kojoj je od navedenih
struktura tijekom dijastole najnizi krvni tlak?

Pitanje, osnovne zahtjevnosti, kojim se ispituje reproducirano znanje iz
nastavne cjeline o srcu i krvozilnom sustavu i spada u zadatke visestrukog izbora sa
samo jednim to¢nim odgovorom prve kognitivne razine (reprodukcija i literarno
razumijevanje) te spada u makrokoncept Ustrojstva zivih bi¢a. Prema Webbu, dubina
znanja za ovaj zadatak je DOKI ili prisjecanje. Ovo pitanje moZemo povezati sa
ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu 1
nacin rada srca i krvozilnog sustava te je za ovaj zadatak nuzno razlikovati gradu
krvnih zila te usporediti tlakove u krvnim zilama. Uc¢enici su relativno lose odgovorili
na ovo pitanje sa samo 34,97 % to¢nih odgovora (Slika 6.) Naj¢eS¢e odgovori su da je
tlak najmanji u: malim krvnim Zilama, arteriolama (30,6 %), kapilarama (19,12 %),
venulama (14,21 %) (Slika 2). Ucenici ne razumiju da je venski tlak mnogo je nizi
nego arterijski tlak jer vene sadrze manje glatkih misi¢a nego zidovi arterija, S$to
minutni volumen lijeve Klijetke. Srce odrzava niski tlak u desnoj pretklijetki tako Sto

ispumpava svu krv koja do nje dode.
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Analiza 3. pitanja
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Slika 7. Broj ucenika koji su odgovorili na 3. pitanje: U kojem su primjeru krvna
tjelesca pravilno poredana od najmanjih do najvec¢ih?

Pitanje ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o srcu i krvozilnom
sustavu i spada u zadatke viSestrukog izbora sa samo jednim to¢nim odgovorom prve
kognitivne razine (reprodukcija i literarno razumijevanje). Prema Webbu, dubina
znanja za ovaj zadatak je DOKI ili prisjecanje te se njime ispituje makrokoncept
Ustrojstvo Zivih bi¢a — grada 1 funkcija organizma. Ovo pitanje, osnovne zahtjevnosti,
mozemo povezati sa ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti smjeStaj u
tijelu, gradu, ulogu i nacin rada srca i krvozilnog sustava. Manje od polovice u¢enika
bio je da su monociti i limfociti najmanje krvne stanice (Slika 7.).

Analiza 4. pitanja
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Slika 8. Broj ucenika koji su odgovorili na 4. pitanje: Marko ima krvnu grupu B-.
Nakon prometne nesrec¢e potrebna mu je transfuzija, ali u bolnici trenutno nemaju krv
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njegove krvne grupe. Koju bi od ponudenih krvnih grupa mogao primiti uz najmanje
posljedice po zdravlje?

Pitanje ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o srcu i krvozilnom
sustavu i spada u zadatke viSestrukog izbora sa samo jednim to¢nim odgovorom prve
kognitivne razine (reprodukcija i literarno razumijevanje). Prema Webbu, dubina
znanja za ovaj zadatak je DOK1 ili prisjecanje te se njime ispituje makrokoncept
Ustrojstvo zivih bi¢a — grada i funkcija organizma. Ovo pitanje, osnovne zahtjevnosti,
mozemo povezati sa ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti smjestaj u
tijelu, gradu, ulogu i nacin rada srca i krvozilnog sustava te ja vazno objasniti ABO i
Rh sustav krvnih grupa.Ovdje je zabiljezen visok postotak to¢nih odgovora, ¢ak
86,88 % ucenika je tocno odgovorilo na pitanje (Slika 8.). Krvne grupe predstavljaju
ucenicima zanimljiv dio nastavnog sadrzaja te su dosta dobro obradene.

Analiza 5. pitanja
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Slika 9. Broj ugenika koji su odgovorili na 5. pitanje: Sto od navedenog NIJE
¢imbenik nespecifi¢ne imunosti?

Pitanje, osnovne zahtjevnosti, ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline
o imunoloskom sustavu 1 spada u zadatke viSestrukog izbora sa samo jednim to¢nim
odgovorom prve kognitivne razine (reprodukcija i literarno razumijevanje). Prema
Webbu, dubina znanja za ovaj zadatak je DOKI ili prisjeanje te se njime ispituje
makrokoncept Meduovisnost — uvjetovanost. Ovo pitanje mozemo povezati sa
ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu 1
naCin rada imunoloSkog sustava te je vazno razlikovati nespecificni i specifi¢ni
imunitet.Pitanje ima viSe od polovice to¢nih odgovora, 59,01 % ucenika je tocno

odgovorilo na pitanje (Slika 9.). Njih 25,68 % odgovorilo je kako sadrzaj kisika u
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razli¢itim tkivima nije ¢imbenik specifi¢ne imunosti (Slika 9.). Ucenici ne pokazuju
sigurnost u poznavanju procesa kojim B-limfociti u kontaktu s antigenima stvaraju
antitijela tj. imunoglobine.

Analiza 6. pitanja
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Slika 10. Broj ucenika koji su odgovorili na 6. pitanje: Visoka doza antibiotika moze
unistiti 1 tzv. dobru mikrofloru debelog crijeva, $to posredno utjece na proces?

Pitanje ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o probavnom sustavu i
spada u zadatke viSestrukog izbora sa samo jednim to¢nim odgovorom prve
kognitivne razine (reprodukcija i literarno razumijevanje). Prema Webbu, dubina
znanja za ovaj zadatak je DOKI ili prisjecanje te se njime ispituje makrokoncept
Meduovisnost — uvjetovanost, reakcija, regulacija. Ovo pitanje, srednje zahtjevnosti,
mozemo povezati sa ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti smjeStaj u
tijelu, gradu, ulogu i nacin rada probavnog sustava, a za njegovo rjesavanje klju¢no je
usporediti ulogu tankog i debelog crijeva. Samo 13,11 % ucenika je to¢no odgovorilo
na pitanje, njih cak 40,43 % odgovorilo je kako visoka doza antibiotika posredno
utjeCe na apsorpciju proteina, dok je 34,42 % ucenika zaokruzilo kako ¢e antibiotici
utjecati na katabolizam laktoze (Slika 10). Prilikom koriStenja antibiotika, moze se
unistiti mikroflora na sluznici debelog crijeva §to moZe dovesti do oSte¢enja sluznice
debelog crijeva, unutarnjeg krvarenja, hemeroida ili Cak utjecati na razvoj raka
debelog crijeva. Crijevna mikroflora vrlo je vazna za na§ imunoloski sustav, odrzava
funkciju crijevne sluznice, $titi od alergena te pomaze u prevenciji od pricvr§¢ivanja

patogenih mikroorganizama.
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Analiza 7. pitanja

0 10 20 30 40 50 60 70 80
broj ucenika koji su odgovorili na pitanje

m detoksikacija metanola m otpustanje fibrinogena u krv m sinteza albumina

H sinteza Zudi H nema odgovora Htocno

Slika 11. Broj u¢enika koji su odgovorili na 7. pitanje: Sto od navedenog NIJE jedna
od uloga jetre?

Pitanje ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o probavnom sustavu
i spada u zadatke viSestrukog izbora sa samo jednim tocnim odgovorom prve
kognitivne razine (reprodukcija i literarno razumijevanje). Prema Webbu, dubina
znanja za ovaj zadatak je DOKI ili prisjecanje te se njime ispituje makrokoncept
Meduovisnost — uvjetovanost, reakcija, regulacija. Ovo pitanje mozemo povezati sa
ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu i
nacin rada probavnog sustava te je za njegovo rjeSavanje vazno objasniti ulogu
gusterace i jetre u probavi hrane. 39,89 % ucenika je to¢no odgovorilo na ovo pitanje
(osnovne zahtjevnosti), njih ¢ak 32,78 % odgovorilo je kako otpuStanje fibrinogena u
krv nije uloga jetre, dok je 16,93 % ucenika zaokruzilo sinteza albumina nije uloga
jetre (Slika 11.). Visok postotak neto¢nih odgovora moze se smanjiti dodatnim
naporom nastavnika za boljom obradom nastavne cjeline. Jetra je organ sa srediSnjom
ulogom u metabolizmu, probavi, detoksikaciji i eliminaciji tvari iz organizma.
Njezine osnovne uloge su: katabolizam i anabolizam tvari, sinteza skoro svih
proteina, regulacija koncentracije glukoze u krvnoj plazmi, metabolizam lipida -
sinteza triglicerida, kolesterola, lipoproteina, sinteza Zucnih kiselina, katabolizam

hormona itd.
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Analiza 8. pitanja
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Slika 12. Broj u€enika koji su odgovorili na 8. pitanje: Koja ¢e od navedenih tvari
najlakse prolaziti iz medustani¢nog u unutarstani¢ni prostor?

Pitanje ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o kemijskom sastavu
tijela Covjeka 1 odrzavanju homeostaze i spada u zadatke viSestrukog izbora sa samo
jednim toénim odgovorom prve kognitivne razine (reprodukcija i literarno
razumijevanje). Prema Webbu, dubina znanja za ovaj zadatak je DOKI ili prisjecanje
te se njime ispituje makrokoncept Ravnoteza. Ovo pitanje mozemo povezati sa
ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti kemijski sastav tijela Covjeka i
analizirati ulogu glavnih anorganskih i organskih spojeva te je za njegovo rjesavanje
nuzno objasniti vaznost odrZavanja osmotske ravnoteZe u organizmu te poznavati
kemijski sastav tijela Covjeka. Samo 25,13 % ucenika je to¢no odgovorilo na ovo
pitanje, osnovne zahtjevnosti, dok je 30,60 % njih odgovorilo kako ¢e glukoza
najlakSe prolaziti iz medustanicnog uunutarstani¢ni prostor (Slika 12.). 27,86 %
ucenika zaokruzilo je ATP, a 15,3 % njih zaokruZilo je aminokiseline. Zabrinjavaju¢
je postotak ucenika koji su zaokruzili neto¢ne odgovore — vjerojatno je doslo do
“pogadanja” odgovora te bi nastavnici trebali posvetiti viSe paznje ovom nastavnom
sadrZaju, jer pasivnim prijenosom tvari tj. jednostavnom difuzijom male ili nepolarne
molekule lako prolaze kroz membranu, kao $to su alkoholi — etanol.

I1. SKUPINA ZADATAKA
Uz uputu: Zaokruzi slova iskljucivo ispred DVA tocna odgovora. Tocno zaokruzena
dva odgovora donose sveukupno dva poda, a tocno zaokruzen samo jedan odgovor

donosi 1 bod. Ako je zaokruzeno vise od dva odgovora, zadatak NE donosi bodove.
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Analiza 9. pitanja
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Slika 13.1. Distribucija u€enika koji su odgovorili na 9.1. pitanje: Karboanhidraza je
enzim koji u eritrocitima katalizira reakciju izmedu?
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Slika 13.2. Distribucija uéenika koji su odgovorili na 9.2. pitanje: Karboanhidraza je
enzim koji u eritrocitima katalizira reakciju izmedu?

Pitanje ispituje znanje iz nastavne cjeline o sastavu i ulozi krvi i spada u
zadatke viSestrukih kombinacija sa dva tocna odgovora idruge kognitivne razine
(primjena i konceptualno razumijevanje) i spada u pitanje srednje zahtjevnosti. Prema
Webbu, dubina znanja za ovaj zadatak je DOK2 ili primjena te se njime ispituje
makrokoncept Meduovisnost — uvjetovanost, reakcija, regulacija. Ovo pitanje
mozemo povezati sa ishodom drzavne mature 2014. godine — objasniti sastav tjelesnih
tekucina te analizirati sastav 1 uloge krvi te je za njegovo rjeSavanje nuzno navesti
osnovne sastojke krvi 1 njihove uloge.U prvom dijelu ovog pitanja 84,69 % ucenika je
to¢no odgovorilo na pitanje, da je CO, jedan od reaktanata (Slika 13.1.). Visok
postotak uspjesnosti ukazuje na dobru razradu koncepta tijekom obrade nastavnog

sadrzaja.No u drugom dijelu pitanja samo 44,26 % ucenika je odgovorilo kakoje voda
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drugi reaktant (Slika 14.2.). 24,04 % ucenika je zaokruzilo hidrogenkarbonat, a 23,49
% njih da je tocan odgovor hemoglobin (Slika 13.2.).. Prvi odgovor je vecina ucenika
tocno odgovorila ili povezala naziv karboanhidraze sa ugljicnim dioksidom, no na
slijedeCem dogovoru je doSlo do problema jer vedina njih nije mogla odgonetnuti
drugi reaktant, tj. vodu. Karboanhidraza je enzim Kkoji u eritrocitima ubrzava
pretvrorbu otopljenog ugljiénog dioksida u uglji€nu kiselinu koja disocira na
bikarbonatni ion i vodikov ion.

Analiza 10. pitanja
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Slika 14.1. Broj uéenika koji su odgovorili na 10.1. pitanje: Sto je smjesteno s lijeve
strane u trbusnoj Supljini tvog organizma?
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Slika 14.2. Broj uéenika koji su odgovorili na 10.2. pitanje: Sto je smjesteno s lijeve
strane u trbusnoj Supljini tvog organizma?

Pitanje ispituje znanje iz nastavne cjeline o tijelu ¢ovjeka 1 spada u zadatke
viSestrukih kombinacija sa dva to¢na odgovora i druge kognitivne razine (primjena i
konceptualno razumijevanje). Prema Webbu, dubina znanja za ovaj zadatak je DOK2

ili primjena te se njime ispituje makrokoncept Ustrojstvo Zivih bi¢a — grada i funkcija
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organizma. Ovo pitanje, osnovne zahtjevnosti, mozemo povezati sa ishodima drzavne
mature 2014. godine — odrediti smjestaj pojedinih organa u tijelu te je za njegovo
rjeSavanje nuzno poznavati gradu ljudskog tijela. Na prvom i drugom dijelu ovog
pitanja ucenici su postigli dobar uspjeh — u prvom dijelu pitanja 86,88 % ucenika je
tocno odgovorilo da se slezena nalazi na lijevoj strani trbuSne Supljine (Slika 14.1.),
dok je 58,46 % ucenika tocno zaokruzio Zeludac (Slika 14.2.). Na drugom dijelu
pitanja 13,66 % ucenika je zaokruZzilo crvuljak i isto toliko uc¢enika Zu¢ni mjehur, dok
je njih 10,92 % zaokruzilo jetru (Slika 14.2.).

Analiza 11. pitanja
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Slika 15.1. Broj uéenika koji su odgovorili na 11.1. pitanje: Koje su NETOCNE
tvrdnje za srce?
11.2. Koje su NETOCNE tvrdnije za srce?

Tocan odgovor: b) srce radi autonomno i posve neovisno o autonomnom
Zivtanom sustavu
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Slika 15.2. Broj ucenika koji su odgovorili na 11.2. pitanje: Koje su NETOCNE
tvrdnje za srce?

Pitanje (srednje zahtjevnosti) ispituje znanje iz nastavne cjeline o
sr€anozilnom sustavu 1 spada u zadatke viSestrukih kombinacija sa dva tocna
odgovora i druge kognitivne razine (primjena i konceptualno razumijevanje). Prema

Webbu, dubina znanja za ovaj zadatak je DOK2 ili primjena te se njime ispituje
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makrokoncept Ustrojstvo zivih bi¢a — grada i funkcija organizma. Ovo pitanje
mozemo povezati sa ishodom drZzavne mature 2014. godine — objasniti smjeStaj u
tijelu, gradu, ulogu i nac¢in rada srca i krvozilnoga sustava te je za njegovo rjeSavanje
nuzno povezati osnovnu gradu srca s ulogom. Ucenici su s lako¢om odgovorili na ovo
pitanje. U prvom dijelu pitanja 91,25 % ucenika je to¢no odgovorilo (Slika 16.1.), dok
je u drugom dijelu pitanja 74,31 % ucenika odgovorilo to¢no (Slika 16.2.). Visok
postotak uspjesSnosti ukazuje na dobru razradu koncepta tijekom obrade nastavnog
sadrzaja o osjetilima.

Analiza 12. pitanja
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Slika 16.1. Broj ucenika koji su odgovorili na 12.1. pitanje: U kojim se dijelovima
odvija probava ulja?
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Slika 16.2. 