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1. UVOD

Biologija je jedna od klju¢nih znanosti u rjeSavanju najvecih izazova danasnjice, kao §to su
neravnomjerna raspodjela hrane, nedostatak pitke vode, pojava i Sirenje bolesti, oneciS¢enje
okoli$a 1 prirode te smanjenja bioraznolikosti kao posljedice ubrzanog i nesrazmjernog razvoja
industrije 1 tehnologije. Svi ti klju¢ni problemi nalaze se unutar nastavnog plana i programa
(MZOS 2006) kojeg ucenici usvajaju tijekom osnovnoskolskog (7. i 8. razred) i
srednjoskolskog obrazovanja. Konceptualno se Biologija nadovezuje na nastavne predmete
Prirodu i drustvo koja se poucava od 1. — 4. razreda osnovne skole i Prirodu koja se poucava u
5.1 6. razredu osnovne Skole. Posljednjih dvadesetak godina u nastavi biologije, postoji
tendencija rada na dubljem ucenickom razumijevanju znanstvenih principa i koncepata,
umjesto jednostavne reprodukcije znanstvenih ¢injenica (Momsen i sur. 2010, Wood 2009). U
poucavanju ucenika sve je vaznije razvijati konceptualno razumijevanje (Wood 2009) koje je
puno efikasnije, dugotrajnije i zivotno primjenjivije od gomilanja nepovezanih informacija.
Ucenik ih tek trenutno reproducira i brzo zaboravlja te nije u mogucénosti povezati ih i napraviti
medupredmetne integracije. Medutim, u nastavi je joS uvijek prisutan pretezno frontalni
prijenos znanja u ¢ijem se srediStu nalazi sadrzaj i reprodukcija istog, iako metodicke preporuke
unatrag dvadesetak godina u nastavi biologije teze uspostaviti konceptualni pristup u uéenju i
poucavanju s ve¢om interakcijom ucenika i sadrzaja s brzim povratnim informacijama o
naucenom.

1.1. Konceptualni pristup poucavanju

Izraz koncept (lat. conceptus) se kao termin pojavljuje u 4. st. i oznacava, u prenesenom smislu,
imanentne proizvode duhovne djelatnosti (Filipovi¢ 1989). Koncept oznacava ideju ili uopéenu
predodzbu koja nastaje na temelju iskustva ili sklopa informacija pojedinaca, a koja sazima
zajednicke znacajke pojedinacnih pojava koje karakteriziraju koncept (Luksa i sur. 2013). U
ispitnom katalogu drzavne mature NCVVO-a (Radanovi¢ i sur. 2015) definirano je pet
makrokoncepata: Organiziranost Zivog svijeta, RazmnoZavanje i razvoj organizama, Tvari i
energija u Zivotnim procesima, RavnoteZa i muduovisnosti u Zivome svijetu 1 BioloSka
pismenost (slika 1).

RAZMNOZAVANJE TVARI | ENERGLIA RAVNOTEZA |
I RAZVO) U ZIVOTNIM MEBUQVISNOSTI BIOLOSKA PISMENOST
ORGANIZAMA PROCESIMA U ZIVOME SVIJETU

ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVIJETA

Slikal. Prikaz pet makrokoncepata za provjeru bioloskih znanja (Radanovié i sur. 2015)



Konceptualni pristup u nastavi biologije omogucuje da se napravi odmak od memoriranja
¢injenica, te da se omoguci nastavnicima da izaberu specifi¢ne sadrzaje koji sadrze osnovne
principe, odnosno da nastavnici mogu koncept prilagoditi interesima ucenika i upotrebljavati
razli¢ite sadrzaje za ucenje istih koncepata (LukSa i sur. 2013).

1.2. Predkoncepcije i miskoncepcije

Ugenici na nastavu ne dolaze kao ,,prazne ploe“ (Zanko 2018). Cesto o nekom pojmu imaju
odredeno predznanje koje moze, ali i ne mora biti u skladu sa znanstvenim spoznajama. Takvo
predznanje ucenika naziva se predkoncepcija. Rezultat je osobnog ucenja ili prethodnog
iskustva, a ne slu¢ajno rjeSenje nekog pojma (Zanko 2018). Tijekom nastavnog procesa ne
obraca se dovoljno pozornosti na predkoncepcije koje, ako su ispravne omogucuju nadogradnju
znanja, ali ukoliko su pogresne, dovode do razvoja miskoncepcija (Hazzan i sur. 2011).

Miskocepcije obuhvacaju sve ucenicke koncepcije koje nisu u skladu sa znanstvenim
spoznajama, a nastaju nakon ucenja ili se ni tijekom ucenja nisu promijenile (Luksa i sur. 2013).

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 vecéeg broja ljudi.

3. Miskoncepcije su vrlo otporne na promjenu, a posebice kad se u poucavanju koristi
tradicionalna predavacka metoda poucavanja.

4. Neke miskoncepcije ponekad ukljucuju citave alternativne sustave koji su Cesto Cvrsto
logicki povezani i1 koje ucenici Cesto koriste.

5. Neke miskoncepcije su povijesne tj. proizlaze iz teorija koje su nekada vrijedile u znanosti,
ali su danas u znanosti prevladane.

6. Miskoncepcije mogu nastati kao rezultat: a) automatske obrade jezi¢ne strukture bez
korekcije smisla, b) odredenih iskustava koja su obi¢no zajedni¢ka ve¢em broju pojedinaca, ili
c¢) nastave u Skoli ili koriStenja udzbenika.

Jednom stvorenu i prihvacenu miskoncepciju moze biti teSko zamijeniti konceptom. Zato je
izuzetno vazno da nastavnici budu svjesni postojanja uceni¢kih miskoncepcija kako bi ih
ukljugili u planiranje nastavnog procesa i time ga uéinili uspje$nijim (Zanko 2018). Nastavnici
bi trebali pomoc¢i ucenicima da ih isprave tako da, prije svega, rijeSe njihove uzroke i na taj
nacin otvore put usvajanju koncepata (Hazzan 1 sur. 2011).

1.3. Kognitivne razine znanja

Najpoznatija klasifikacija razina znanja je Bloomova taksonomija znanja (Bloom i sur. 1956,
revidirano od strane Anderson i sur. 2001 i Forehand 2010) koja unutar kognitivnog podrucja
razlikuje Sest dimenzija kognitivnih procesa: znanje, razumijevanje, primjena, analiza, sinteza
1 vrednovanje.



Na prvom stupnju je uenikovo pamcenje, a na viSim stupnjevima razumijevanje naucenog,
potom je sposobnost primjene, sposobnost kriticke analize steCenog znanja, sposobnost
sintetiziranja rastavljenih cjelina i sposobnost kriticke evaluacije o to¢nosti nekih tvrdnji ili
opravdanosti nekih metoda (Marin 2014). Crooks (1988) pojednostavljuje Bloomovu
taksonomiju te predlaze tri razine znanja: reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te
rjeSavanje problema. Prema Begi¢ i sur. (2016) nastavnici biologije u Hrvatskoj su dogovorno
zbog primjenjivosti pri poucavanju biologije prihvatili podjelu na tri kognitivne razine prema
Crooks-u (1988) koja obuhvaca tri kognitivne razine: prva razina oznacava reprodukciju znanja
gdje ucenik moze prepriati sadrzaj bez postignute razine razumijevanja i ponoviti
konceptualne zakljucke s nastave, druga razina oznacava konceptualno razumijevanje i
primjenu (ucenik stvara veze izmedu novih spoznaja i postojeceg znanja), a tre¢a oznacava
rjeSavanje problema (povezuje analizu, sintezu i vrednovanje Bloomove taksonomije) (Latin i
sur. 2016).

1.4. Natjecanje iz biologije

Jedan od nacina provjere znanja su natjecanja ucenika. Natjecanje se organizira uz odobrenje
MZO prema uputama u Katalogu natjecanja (HBD 2015 i 2019; AZOO 2015 i 2019).
Natjecanje ucenika gimnazija i srednjih strukovnih §kola u znanju biologije provodi se pisanim
ispitima koje izraduje Drzavno povjerenstvo (HBD 2015 i 2019), a prema Nastavnom planu i
programu za gimnazije (1995) i udzbenicima koje je odobrilo Ministarstvo znanosti i
obrazovanja za tekucu Skolsku godinu. Natjecanje u znanju biologije organizira se u tri razine:
Skolsko natjecanje, Zupanijsko natjecanje i drzavno natjecanje. Ucenici se mogu natjecati u
znanju te u istrazivackom radu, a obje skupine ucenika rjeSavaju pisani ispit na Zupanijskoj
razini natjecanja. Ucenici koji sudjeluju na natjecanju iz biologije su ucenici s najviSe interesa
za nastavu biologije te su prilikom ispitivanja ostvarili odli¢ne rezultate u nastavi. Ispitivanje
znanja na natjecanju ucenika u biologiji obavlja se pisanim ispitom koji sadrzava pitanja
razlicitih tipova (Golubi¢ i sur. 2017). Drzavno povjerenstvo pri sastavljanju ispita vodi racuna
o tom da se ispit mora sastojati od zadataka razli¢itih kognitivnih razina i razina zahtjevnosti
zadatka (Zidar i sur. 2018). Svaki zadatak nosi odreden broj bodova, a taj je broj jasno oznacen
na ispitu, a kod zadataka koji su sastavljeni od viSe elemenata, ti se elementi zasebno boduju, a
bodovi zbrajaju (Grguri¢ i sur. 2017). Drzavno natjecanje iz biologije (2015) i Zupanijsko
natjecanje iz biologije (2019) za ucenike 3. razreda srednje Skole ukljucivalo je pitanja
zatvorenog 1 otvorenog tipa. Natjecanje su sadrzavala zadatke alternativnog izbora (u slijedu od
51 6 koji se boduju zajedno), zadatke visSestrukog izbora s jednim to¢nim odgovorom, zadatke
viSestrukih kombinacija s dva tocna odgovora, zadatke redanja, te zadatke otvorenog tipa
kratkog i prosirenog tipa odgovora.

Analiza odgovora uCenika na pitanja postavljena na pismenom ispitu Natjecanja iz biologije
omogucuje uvid u problematiku razumijevanja nastavnih sadrzaja biologije kod izrazito
uspje$nih ucenika te utvrdivanje miskoncepcija koje se trebaju uzeti u obzir pri planiranju
buduce nastave biologije u skolama.



1.5. Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijet

Ovo podrucje obuhvaca nastavne sadrzaje koji se odnose na odrzavanje ravnoteze u organizmu
i na odrzavanje ravnoteze u prirodi te na meduovisnost zivog svijeta i okolisa, dok je osnovni
cilj staviti u medusoban odnos obiljezja zivih bia i naine njihova funkcioniranja u
promjenjivim uvjetima okoliSa (Radanovi¢ 1 sur. 2015). Makrokoncept Ravnoteia i
meduovisnosti u Zivome svijetu podijeljen je na tri kljucna koncepta prikazanih na slici 2.
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Slika 2. Shema — opis podrucja Ravnoteza i meduovisnost u zivome svijetu (Radanovi¢ i sur. 2015)

Sva tri klju¢na koncepta (sa vecom ili manjom zastupljenoS¢u) proZimaju se sa ostalim
konceptima tijekom cetverogodi$njeg srednjoskolskog obrazovanja iz biologije.

U prvoj godini srednjoskolskog obrazovanja, manjim dijelom, zastupljen je koncept
Odrzavanje ravnoteze u organizmu u sklopu kojeg ucenici uce o virusnim bolestima (HIV i
HPV) te kako oni utjecu na ljudsko zdravlje. Sa konceptom Odrzavanje ravnoteze u prirodi
ucenici se susrecu u nastavnim jedinicama vezanim za razvoj Zivota na Zemlji te hranidbenim
lancima.

U drugom razredu srednje Skole u€enici se ponovo susrecu sa konceptom Odrzavanje ravnoteze
u organizmu ponavljajuci sadrzaje vezane uz virusne bolesti i nacine prevencije. Unutar ovog
koncepta ucenici takoder uCe o znacenju bakterija za ¢ovjeka i prirodu. Koncept Odrzavanje
ravnoteze u prirodi zastupljen je u nastavnim temama vezanim za razvoj i funkciju cvijeta
kritosjemenjaca te ocCuvanje i zaStitu biljaka i zivotinja na podru¢ju RH. Sa konceptom
Meduovisnost zivog svijeta i okolisa uCenici se susreu uceci o prilagodbama biljaka i Zivotinja
na razli¢ite klimatske uvjete, kopneni nacin Zivota, nametnici protoktisti, vanjska grada kukaca.



U tre¢em razredu najzastupljeniji je koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu sa nastavnim
jedinicama iz fiziologije ¢ovjeka i fiziologije biljaka, kada u€enici uce o organskim sustavima
covjeka, odrzavanju homeostaze, poremecajima homeostze te o vaznosti zdravog nacina zivota,
prehrane i spre€avanja Sirenja zaraznih bolesti. Prisutan je i koncept Meduovisnost zivog svijeta
zastupljen sadrZajem gibanja u biljaka.

U cetvrtom razredu srednje Skole koncept Odrzavanje ravnoteze u prirodi zastupljen je
sadrzajem genetika u modernom drustvu (ucenici uc¢e o oplemenjivanju biljaka i Zivotinja te
genetiCkom inzenjerstvu) dok u sklopu koncepta Meduovisnost zZivog svijeta stje€u znanja o
temama iz evolucije.

1.6. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je analizirati i usporediti odgovore ucenika trec¢eg razreda srednje Skole s
Drzavnog natjecanja odrzanog 23.— 26.04.2015. i Zupanijskog natjecanja odrzanog 12.03.2019.
godine u svrhu procjene usvojenosti konceptualnog razumijevanja koncepta Odrzavanje
ravnoteze u organizmu te pronalazenja miskoncepcija.

Za ostvarenje cilja ovog istrazivanja ¢e se analizirati odgovori ucenika, kako bi se:

a) utvrdila to¢nost i razina razumijevanja svakog pojedinog ucenickog odgovora i odredilo
se znaCenje odgovora u kontekstu razumijevanja kljuénog koncepta Odrzavanje
ravnoteze u organizmu s konceptima Homeostaza na razini organizma 1 Poremelaji
homeostaze u odgovorima uéenika sa Zupanijskog natjecanja (2019)

b) usporedio ishod ucenja Analizirati utjecaj okolisnih cimbenika i Zivotnih navika na
zdravlje i pojavu bolesti u odgovorima ucenika s Drzavnog natjecanja (2015) i
Zupanijskog natjecanja (2019)

c) otkrile miskoncepcije uz kljuéni koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu kod
uéenika na Zupanijskom natjecanju (2019).

Odredivanje miskoncepcija i konceptualnih poveznica, omoguciti ¢e nastavnicima biologije
bolji uvid u problematiku shvacanja ovog klju¢nog koncepta i moze doprinijeti uklanjanju
miskoncepcija kod ucenika.



2. METODE

Analiza 1 usporedba odgovora uc¢enika tre¢eg razreda srednjih Skola na Drzavnom natjecanju
2015. i na Zupanijskom natjecanju 2019. godine posluzili su kao osnova istrazivanja vezana uz
makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu.

Svi podatci s natjecanja (pitanja i odgovori) uvedeni su u Microsoft Excel (2015) tablicu.

Za sva pitanja odredni su tip zadatka, makrokoncept, specifi¢ni koncepti 1 1 2 te ishodi ucenja
prema Ispitnom katalogu drzavne mature iz biologije (NCVVO 2017) kao postojec¢em
konceptualnom okviru ucenja biologije u Republici Hrvatskoj. Ucenicki odgovori su kodirani
odredenim kodovima na nacin da je svakom to¢nom odgovoru pridodan kod 1, a svakom
neto¢nom kod 0.

Nakon izracunatog ukupnog postotka rijeSenosti pisanih provjera ucenici su svrstani u
odredenu klasu rijeSenosti prema Radanovi¢ i sur. (2015).

Tablica 1. Definiranje klasa rijeSenosti ucenika prema postotku uspjeha u rjesavanju provjere

Klasa Uspjeh izrazenu % |
10 % 0-10
20 % 10-20
30 % 20-30
40 % 30-40
50 % 40 - 50
60 % 50 — 60
70 % 60 —70
80 % 70 — 80
90 % 80 —90
100 % 90 — 100

Iz pisanih provjera posebno su izdvojena i analizirana pitanja koja su vezana uz klju¢ni koncept
Odrzavanje ravnoteze u organizmu. Za svaki zadatak ili Cesticu zadatka procijenjena je (tablica
2) ocekivana ocjena za odredivanje skupine ucenika za koju bi taj zadatak bio namijenjen te
tezina zadatka za rjeSavanje, kao i kognitivna razina samog zadatka (Radanovi¢ i sur. 2017). Za
potrebe karakterizacije svakom je zadatku odreden 1 indeks tezine pitanja (p) prema tablici 2.
Indeks tezine pitanja izraCunat je prema rijeSenosti svakog pojedinog pitanja (CARNet 2007).

p = broj tocnih odgovora/ukupni broj ucenika koji su pristupili testu

Najbolja pitanja s tri distraktora imaju teskocu od 0,67; s Cetiri distraktora imaju teSkocu 0,63;
s pet distraktora imaju teskocu 0,60. Za pitanja vrste tocno/netocno optimalna je teskoca 0,75,
a prihvatljiv raspon 0,65 do 0,85. Prihvatljiva tezina pitanja je od 0,3 do 0,7. Pitanja ispod 0,3
su preteska, a iznad 0,7 prelagana. Pitanja ispod ili iznad preporuc¢enog raspona treba ispraviti
(CARNet 2007).

Nakon testa racuna se indeks diskriminacijske vrijednosti (D) pojedina¢nih pitanja tako da se
svi ucenici (x) podijele u ,,losije” (L) — donja tre¢ina i u ,,bolje* (B) — gornja tre¢ina prema
uspjehu na rang listi. Za svako se pitanje prebroji broj to¢nih odgovora u losijoj (L) i u boljoj
(B) skupini, pa se izracuna indeks pomoc¢u formule (CARNet 2007):



D =2(B-L)/x

Sto je ve¢i broj, pitanje je ,,bolje. Iznad 0,35 su pitanja izvrsna. Izmedu 0,35 do 0,25 su dobra,
izmedu 0,25 1 0,15 joS§ prihvatljiva, ali ih treba za drugi test ispraviti, a pitanja ispod 0,1 treba
izbaciti iz testa i test ponovo vrednovati bez njih (CARNet 2007). Vrlo lagana, kao i vrlo teska
pitanja slabo diskriminiraju u¢enike po znanju. Iz psiholoskih razloga se preporuca staviti prva
dva, tri pitanja test lakSa od ostalih.

Varijanca binarne varijable (V) ukazuje na osjetljivost zadatka, a vrijednost od 0,25
maksimalne varijance binarnog zadatka postize se kada je zadatak prosjecne tezine, $to znaci
da ga rjesava 50% ispitanika.

Tablica 2. Skala za procjenu kognitivnih razina i indeksa tezine pitanja

kognitivna razina procjena tezine zadatka ocekivana ocjena ucenika

1 — reprodukcija 1 —lagan 2 — dovoljan

2 — konceptualno razumijevanje | 2 — srednje tezak 3 — dobar

3 —rjeSavanje problema 3 - tezak 4 — vrlo dobar

5 - odli¢an

vrlo tezak zadatak p <0,20 | izvrstan zadatak D>0,35
tezak zadatak 0,21 <p<0,40 | dobar zadatak 0,34 >D > 0,25
srednje tezak zadatak 0,41 <p <0,60 | revidirati 0,25>D>0,15
lagan zadatak 0,61<p<0,80 | lo§ zadatak D>0,14
vrlo lagan zadatak p=>0,81

Dodatnom analizom utvrdene su miskoncepcije unutar navedenog klju¢nog koncepta, ispita
Zupanijskog natjecanja 2019. (Luksa 2011; Luk3a i sur. 2016). Provedenom analizom odgovora
na pitanja otvorenog tipa uoceni su problemi koji se javljaju pri u¢enju i poucavanju i odredene
su miskoncepcije povezane s njima.

Pomoc¢u Spearmanovog koeficijenta korelacije (p) utvrdena je povezanost uspjesnosti pri
rjeSavanju provjere na osnovu indeksa tezine pitanja (p) 1 odgovarajuce procjene tezine pitanja
od strane nastavnika. U interpretaciji rezultata korelativne povezanosti koriStena je skala prema
Hopkinsu (2000.)

Tablica 3. Prikaz skale interpretacija korelativne povezanosti prema Hopkinsu (2000)

Koeficijent Opis korelacije

korelacije

0.0-0.1 Trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakticki nula
0.1-0.3 Mala, niska, manja

0.3-0.5 Umjerena, srednja

05-0.7 Velika, visoka, glavna

0.7-09 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita

09-1 Gotovo ili prakti¢no, savrSena, potpuna, beskona¢na




Ucinjena je 1 procjena kvalitete pitanja prema Radanovi¢ i sur. (2018) da bi se analizirala i
utvrdila kvaliteta pitanja pisane provjere na natjecanju (tablica 4). Znacaj pitanja odreden je
prema Angoff-ovoj metodi (Angoff i sur. 1971) formiranom Likert-ovom skalom odgovora
Cohen i Manion (1980), u rasponu od 1 do 3.

Tablica 4. Skale za procjenu kvalitete pitanja

Vetavainost
pitanja = vedi
broj bodova

Slabiji utjecaj pitanja
= veli broj bodova

< . srednje .
- SKALA VAZNOSTI PITANJA nevaino . vaino
vaino
SKALA UTJECAJA PITANJA NA utiede srednje slabo
ODGOVOR : utjede utjete
KVALITETA PITANJA lose prihvatljivo dobro

| |

Dobro pitanje: VAZNO i SLABO UTJECE

U procjeni kvalitete pitanja utvrdene su dvije osnovne kategorije koje odreduju kvalitetu
pitanja: prirodoslovna pismenost i utjecaj oblikovanja pitanja na odgovor u¢enika. Kategorije,
elementi 1 kriteriji procjene kvalitete pitanja vidljivi su u tablici 5.

Tablica 5. Elementi i kriteriji za procjenu kvalitete pitanja

i T Procjena vaZnosti pitanja z icanje razvoj . L
Kvaliteta pitanja casten . patl pikania _a potica .je S Procjena utjecaja pitanja na odgovor
prirodoslovne pismenosti
. < Elementi procjene SKALA UTIECAJA
Elementi pf;::fi:e atipsd SKALAPI‘T’:jZ:om utjecaja pitanja na PITANJA NA
i odgovor ODGOVOR
; - Ii;TS\?ATIJ!VO A - vainost pitanja za struku E —oblikovanje
3 B - vaZnost pitanja za Zivot 1 - nevazno F - razumljivost 1- utjece
3-DOBRO — ————| 5 _ srednie va¥ 2 - srednje utjece
C - vainost pitanja za propisani srednje vazno G- loatko zakliudivant i
program 3—vaino 0gicko zakljucivanje | 3 — ne utjece
D — kriticko misljenje H - dodatno ucenje
- UTJECAJ PITANJA NA
VP+UP)/2 VAZNOST PITANIA (VP A+B+C+D)/4 E+F+G+H)/4
(VP+UP)/ (V) ( R ocovon (uP) ( )/




3. REZULTATI

Za potrebe ovog diplomskog rada koriStene su, analizirane i usporedene provjere znanja s
Drzavnog natjecanja iz biologije odrzanog 23.—26. travnja 2015. i Zupanijskog natjecanja
odrzanog 12. ozujka 2019. godine. Izdvojena su pitanja vezana uz makrokoncept RavnoteZa i
meduovisnosti u Zivome svijetu s naglaskom na klju¢ni koncept Odrzavanje ravnoteze u
organizmu 1 koncepte Homeostaza na razini organizma 1 Poremecaji homeostaze.

3.1. Analiza rijeSenosti pisane provjere znanja

Na Drzavnom natjecanju sudjelovalo je 13 uéenika iz sedam Zupanija, a na Zupanijskom
natjecanju sudjelovalo je 267 ucenika iz sedamnaest Zupanija. Na Drzavnom natjecanju iz 2015.
godine prosjecna rijeSenost ispita je 71,39 %. Usporedujuci Zupanije, prosjecno su najuspjesniji
bili ucenici iz Krapinsko — zagorske zupanije (slika 3).

Drzavno natjecanje 2015.
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Slika 3. Srednja rijeSenost ispita Drzavnog natjecanja 2015. godine prema zupanijama.

Na Zupanijskom natjecanju 2019. prosje¢na rijeSenost ispita je 68,19%. Prema Zupanijama,
prosjecno su najuspjesniji bili ucenici Medimurske zupanije (slika 4).

o0 Zupanijsko natjecanje 20109.
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Slika 4. Srednja rijeSenost ispita Zupanijskog natjecanja 2019. godine prema Zupanijama
3.2. Analiza uspjeSnosti pisanih provjera po Zupanijama na drzavnoj i Zupanijskoj razini
Zbog manjeg broja izuzetno uspjesnih ucenika koji prisustvuju drZzavnoj razini natjecanja, za

usporedbu su izdvojeni najuspjesniji ucenici iz svake Zupanije koje su bile zastupljene na
Drzavnom natjecanju 2015. godine. Usporedujuéi uspjesnost pisanih provjera po Zupanijama,
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koje su sudjelovale na Drzavnom natjecanju 2015. i na Zupanijskom natjecanju 2019., vidljivo
je da nema vecih odstupanja. Ucenici su bili podjednako uspjesni na oba natjecanja. Veca
standardna devijacija zamjetnija je kod osjecko-baranjske zupanije (23,33), gdje je najuspjesniji
ucenik na drzavnom natjecanju imao 57 % rijeSenosti pisane provjere dok je na Zupanijskom
natjecanju najuspjesnija pisana provjera iz iste zupanije imala 90 % rijeSenosti; splitsko-
dalmatinske Zupanije (18,03) s rezultatom od 68,5 % rijeSenosti na drzavnom natjecanju i 94 %
rijeSenosti na Zupanijskom natjecanju 1 Grada Zagreba (18,10) s rezultatom od 74,4 % na
drzavnom natjecanju i 100% na Zupanijskom. MoZe se zakljuciti da su ucenici na Zupanijskom
natjecanju postigli bolje rezultate, medutim, potrebno je uzeti u obzir da su po tezini, pitanja s
drzavnog natjecanja zahtjevnija i slozenija od Zupanijskog natjecanja.

Najuspjesniji natjecatelji
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Slika 5. Najuspjesniji pojedinaéni natjecatelji po zupanijama s drzavnog i Zupanijskog natjecanja

3.3. Zastupljenost makrokoncepata, kljunog koncepta i koncepata u pisanim provjerama drzavne
i Zupanijske razine natjecanja iz biologije

Ocekivano je da su u pitanjima pisane provjere drzavnog i zupanijskog natjecanja najvise
zastupljeni makrokoncepti Organiziranost Zivoga svijeta i RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome
svijetu s obzirom da se u treem razredu srednje Skole nastavni sadrzaji temelje upravo na tim
makrokonceptima (slika 6). Oba makrokoncepta su gotovo podjednako zastupljena,
Organiziranost Zivoga svijeta 55% i RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu 43 %.
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Makrokoncepti
2%

= Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu
= Organiziranost Zivoga svijeta

Tvari i energija u Zivotnim procesima

Slika 6. Zastupljenost makrokoncepata u pisanim provjerama drzavnog i Zupanijskog natjecanja

U pisanim provjerama unutar makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu
iskljucivo je zastupljen klju¢ni koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu prema kojem su i
analizirana pitanja u ovom radu (slika 7).

Koncepti I.

2%

m OdrZavanje ravnoteZe u organizmu
m Porast sloZenosti i razvoj novih svojstava na visim organizacijskim razinama

Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini stanice - metabolicke reakcije

Slika 7. Zastupljenost klju¢nog koncepta Odrzavanje ravnoteze u organizmu

Unutar pitanja koja se odnose na klju¢ni koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu gotovo
ravnomjerno su zastupljeni koncepti Homeostaza na razini organizma 25% 1 Poremelaji

homeostaze 18%.

11



Koncept Il.
2%

m Homeostaza na razini organizma
= Poremecaji homeostaze
Ustrojstvo na razini organizma
= Molekularno ustrojstvo zZivih organizama
Procesi oslobadanja energije iz biomolekula i sinteza ATP - a

Slika 8. Zastupljenost koncepata II.

3.4. Analiza kognitivne vrijednosti provjere

Analizom kognitivnih razina pitanja provjere znanja sa Zupanijskog natjecanja (slika 9)
ocigledno je da su najzastupljeniji zadaci prve kognitivne razine (60,32 %), potom slijede
zadaci druge kognitivne razine (34,92 %) dok zadataka tre¢e kognitivne razine ima najmanje
(4,76 %) sto ukazuje da se od ucenika prvenstveno ocekuje reprodukcija znanja, odnosno
pitanjima se od ucenika trazi poznavanje sadrzaja, ali ne 1 razumijevanje i primjena znanja.
Gotovo je upola manje zadataka druge kognitivne razine koji ispituju konceptualno
razumijevanje 1 primjenu sadrzaja, a zadataka tre¢e kognitivne razine koji traze samostalno
donosenje zakljucaka i rjeSavanje problema ima najmanje.
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Kognitivna razina

Slika 9. Kognitivne razine znanja

Iako nigdje nije zadana obvezujuc¢a forma i konstrukcija ispitnih provjera, ipak Preporuka za
autore i recenzente testova natjecanja u znanju biologije (Radanovi¢ i sur. 2013) predlaze da
bi ispiti znanja na Zupanijskoj razini natjecanja trebali sadrzavati otprilike dvije tre¢ine zadataka
druge kognitivne razine i otprilike jednu tre¢inu zadataka tre¢e kognitivne razine ¢ime bi
zastupljenost zadataka prve kognitivne razine bila minimalna.

Ucenici koji sudjeluju na skolskom, Zupanijskom, a potom i drzavnom natjecanju su izvrsni
ucenici koji pokazuju veliki interes i sklonost prema predmetu biologije. Prema slici 10.
vidljivo je da su odabrani zadaci za ciljanu skupinu ucenika ve¢inom u kategoriji ocjene dobar
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(42,27 %) 1 vrlo dobar (33,33 %) dok su zadaci za ocjenu odli¢an zastupljeni s niskih 12,70 %.
Zabrinjavajuca je ¢injenica da su u istom postotku zastupljena pitanja za ocjenu dovoljan kojih
u ovom ispitu ne bi trebalo biti, s obzirom na populaciju vrlo zainteresiranih i uspjesnih u¢enika
koji pristupaju natjecanju iz Biologije. Skupina ucenika za kuju bi pojedino pitanje trebalo biti
namijenjeno prema njihovim ocjenama iz predmeta Biologija prema procjeni procjenjivaca
uglavnom je povezana s procjenom tezine zadatka (p = 0,65), Sto ukazuje da su u ovoj provjeri
dominirala jednostavnija pitanja.

45 41,27
40
35
30
25
20
15 12,70 12,70
10
5
0

33,33

Udio zadatka (%)

dovoljan dobar vrlo dobar odlican

Ciljna skupina ucenika

Slika 10. Udio zadataka prema ciljanim skupinama ucenika

Analizom kognitivnih razina pitanja klju¢nog koncepta Odrzavanje ravnoteze u organizmu
vidljivo je da su podjednako zastupljena pitanja oba koncepta Homeostaza na razini organizma i
Poremecaj homeostaze u sve tri kognitivne razine (slika 11)

Odrzavanje ravnoteZe u organizmu
100

8

Udio zadataka (%)

o Ca

I. razina Il. razina Ill. razina

Kognitivna razina

m Homeostaza na razini organzma m Poremecaji homeostaze

Slika 11. Distribucija pitanja koncepata II. prema kognitivnim razinama

U konceptu Il Homeostaza na razini organizma najvise su koriStena pitanja srednje tezine (50 %),
a lagana 1 teSka pitanja su podjednako zastupljena s 25 %. U konceptu Il Poremecaji homeostaze
po teZini su najvise zastupljena lagana pitanja (81,82 %), a pitanja u kategoriji srednje tezine 1
teskih pitanja ima podjednako, po 9,09 % (slika 12).
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Slika 12. Raspodjela zadataka po tezini koncepta I1

Kvaliteta pitanja je izrazito povezana s vaznosti pitanja, pri ¢emu je uocena njena izrazita
povezanost s vaznosti pitanja za propisani program (p = 0,87) te poticanje kritickog misljenja
(p = 0,83). Sastavljaci pitanja su se relativno dobro izvjestili u oblikovanju pitanja na Sto
upucuje najveca povezanost u odnosu na ostale elemente utjecaja pitanja na odgovor ucenika
(p = 0,81), dok su podjednako povezani s kvalitetom i razumljivosti pitanja (p = 0,71) te
nemogucnost odgovora na osnovu logi¢kog razmisljanja (p = 0,78), pri ¢emu se ipak u
kategoriji kvalitetnijih pitanja ispituju znacajni sadrzaji za nastavni program (p = 0,72) i sadrzaji
srednje vaznosti za struku (p = 0,66) koja su srednje povezana sa zZivotnom primjenjivosti (p =
0,66).. Umjerena negativna povezanost kvalitete pitanja i oCekivanja od ucenika izrazenim kao
ciljana skupina uéenika prema ocjeni (p = -0,35). Sto su pitanja kvalitetnija namijenjena su
ucenicima slabija uspjeha, ali su to ve¢inom manje vazna pitanja nizih kognitivnih razina, jer
je izmedu razine pitanja i njihove kvalitete uocena srednja korelativna povezanost (p = 0,40)
kao 1 s vaznosti pitanja (p = 0,46).

3.5. Analiza pitanja uz kljucni koncept Odriavanje ravnoteZe u organizmu

Uz kljucni koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu izdvojeno je ukupno 13 pitanja na
Zupanijskom natjecanju iz 2019. godine iz predmeta Biologije za udenike 3. razreda srednjih
Skola i 4 pitanja iz provjere znanja na Drzavnom natjecanju iz 2015. godine.

3.5.1. Analiza pitanja uz koncept Odrfavanje ravnotese u organizmu sa Zupanijskog natjecanja 2019. godine

Pitanje 1. Deklaracija kojeg prehrambenog proizvoda je prikazana na slici?

Prosjeéna hranjiva vrijednost na 100g proizvoda a) mlije¢na Cokolada
Masti 18g b) posni sir

od toga zasicene masne kiseline 138 ¢) pasteta

Ugljikohidrati 44¢g d) tiestenina

od toga Seceri 44g L

Proteini 11,0g ¢) maslac

Sol 025g

Energetska vrijednost 328kl
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Ovim se pitanjem zeli ispitati poznavanje kljucnog koncepta Odrzavanje ravnoteZe u
organizmu unutar makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu (tablica 6) na
primjeru energetske vrijednosti namirnica gdje je potrebno razumijevanje i poznavanje bioloski
bitnih molekula (masti, bjelanc¢evine, ugljikohidrati) i njihove zastupljenosti u namirnicama.

Tablica 6. Karakteristike 1. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

S o . Neophodni k ti
Tip pitanja Zadatak visestrukog izbora ©ob odni koncepti za odgovor
ucenika
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu . .
Bjelanéevine, masti,
K Odrzavanje ravnoteze u organizmu, USIJ ikohidrati, §n§rgetska )
oncept Poremecaj homeostaze vrijednost namirnica, piramida
Analizirati utjecaj okolisnih ¢imbenika i pravilne prehrane
Ishod (IK DM) (Analiziratl wyeca) wh cum .
zivotnih navika na zdravlje i pojavu bolesti

Kako bi tocno odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se oc¢ekuje reprodukcija, razumijevanje i
primjena znanja koje su stekli u 1. razredu srednje Skole kroz nastavne teme Biogeni elementi i
kemijski spojevi. Povezivanjem nastavnih sadrzaja Biologije 1. i 3. razreda od ucenika se
o¢ekuje razumijevanje 1 primjena kljuénog koncepta Odrzavanje ravnoteze u organizmu na
primjeru energetske tablice posnog sira.

Toc¢an odgovor, ,,posni sir dalo 49,06 % ucenika (slika 13). Odabirom to€nog odgovora ucenici
pokazuju sposobnost tocne interpretacije deklaracije proizvoda na primjeru energetske
vrijednosti namirnica.

Deklaracija kojeg prehrambenog proizvoda je
prikazana naslici?

e) maslac wm
d) tjestenina W
c) pasteta
b)* posni sir
a) mlijecna ¢okolada w—

0 10 20 30 40 50 60
RijeSenost (%)

Slika 13. Odgovori u¢enika na 1. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Mogucéa je miskoncepcija u odgovoru ,,pasteta kojeg je dalo 26,97 % ucenika koji su
najvjerojatnije povezali visok udio proteina u namirnici s mesnim proizvodom, a zabrinjava
uvid da se taj problem javlja ve¢ i kod najuspjesnijih ucenika (slika 14). Odgovor ,,mlijecna
cokolada® kojeg je odabralo 15,36 % ucenika ukazuje na nerazumijevanje koncepta i
nepoznavanje energetske vrijednosti namirnica. Ucenici koji su odabrali, u malom postotku,
odgovore ,,maslac*1,,tjesteninu* takoder pokazuju nerazumijevanje ili nepoznavanje koncepta.
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Slika 14. Odgovori ucenika na 1. pitanje prema klasama rijeSenosti

Pitanje 4. Kojih leukocita ima najvi$e u krvi zdrave osobe?

a) monocita
b) limfocita
¢) neutrofila
d) eozinofila
e) bazofila

Pitanjem se ispituje razumijevanje uloge i sastava krvi. Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje
ucenici moraju poznavati vrste leukocita i njihovu zastupljenost u sastavu krvi (tablica 7).

Tablica 7. Karakteristike 4. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Tip pitanja Zadatak visestrukog izbora Nve ophodm koncepti za odgovor
ucenika

Vrste leukocita, diferencijalna
krvna slika, krvne stanice, uloga
krvi

Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu

Odrzavanje ravnoteze u organizmu,

Homeostaza na razini organizma

Tshod (IK DM) Analiz.irati razl'ike u sustavu i ulogama
tjelesnih tekuéina

Koncept

Da bi to¢no odgovorili u€enici moraju poznavati sadrzaj i reproducirati znanje steCeno u 3.
razredu srednje Skole iz nastavne teme Fizikalno kemijska svojstva krvi.

Toc¢an odgovor ,,neutrofila® dalo je 65,92 % ucenika (slika 15). S obzirom da se ovdje radi o
zadatku koji trazi reprodukciju znanja, svi ostali netocni odgovori (34,08 %) rezultat su
nepoznavanja materije, a javljaju se izraZenije kod ucenika s ispod 80 % rijeSenosti ispita (slika
16).
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Kojih leukocita ima najvise u krvi zdrave osobe?

e) bazofila wm
d) eozinofila e
c)* neutrofila  EEEEEEEE
b) limfocita w————————
a) monocita  E—
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Slika 15. Odgovori u¢enika na 4. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.
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Slika 16. Odgovori u¢enika na 4. pitanje prema klasama rijeSenosti

Pitanje 5. Koje krvne bjelanéevine sudjeluju u humoralnoj (serumskoi) imunosti?

a) albumini

b) a-globulini
c) P-globulini
d) y-globulini
e) fibrinogeni

Pitanjem se ispituje poznavanje funkcije imunoloSkog sustava i njegove reakcije nakon
podrazaja antigenom (tablica 8).

Tablica 8. Karakteristike 5. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja viSestruki izbor .
P pltany ucenika
_ . Lo . Imunost, imunoloska reakcija,
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu B-limfociti, odnos antigen —

antitijelo, humoralna imunost,

Odrzavanje ravnoteze u organizmu, krvne bjelancevine

Homeostaza na razini organizma
Tshod (IK DM) Analiza uloge pojedinoga organa i organskih
sustava u odrzavanju homeostaze

Koncept

Da bi ucenici to¢no odgovorili na ovo pitanje moraju poznavati nastavnu temu Imunoloski
sustav te moraju prepoznati specificne bjelancevine koje sudjeluju u humoralnoj imunosti iz
gradiva 3. razreda srednje skole.
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Tocan odgovor g-globulini znalo je 78,65 % ucenika (slika 17). Tako visok postotak to¢nog
rjeSavanja ovog pitanja ukazuje na dobro poznavanje proizvodnje razli€itih vrsta protutijela u
ljudskom organizmu. Mali broj ucenika koji su pogresno odgovorili na ovo pitanje (21,35 %)
upucuje na manje probleme u poucavanju, ucenju i memoriranju $to rezultira nemoguénoséu
reprodukcije znanja.

Koje krvne bjelancevine sudjeluju u humoralnoj
(serumskoj) imunosti?

e) fibrinogen

-
d)* g - globulini  FEEE
c) b -globulini  w—
b) a- globulini =
a) albumini  wm

o

20 40 60 80 100

RijeSenost (%)

Slika 17. Odgovori u¢enika na 5. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Pitanje 6. Sto se dogada u tvome tijelu nakon $to si za vruéeg ljetnog dana pojela/pojeo soénu

lubenicu?

a) krvna plazma postaje hipotoni¢na, neurohipofiza smanjuje lucenje ADH, smanjuje se
propusnost kanali¢a nefrona za vodu

b) krvna plazma postaje hipotoni¢na, neurohipofiza smanjuje luc¢enje ADH, povecava se
propusnost kanali¢a nefrona za vodu

c) krvna plazma postaje hipotoni¢na, neurohipofiza povecava lu¢enje ADH, smanjuje se
propusnost kanali¢a nefrona za vodu

d) krvna plazma postaje hipertoni¢na, neurohipofiza smanjuje lu¢enje ADH, povecava se
propusnost kanali¢a nefrona za vodu

e) krvna plazma postaje hipertoni¢na, neurohipofiza povecava lu¢enje ADH, smanjuje se
propusnost kanali¢a nefrona za vodu

Pitanjem se ispituje konceptualno razumijevanje regulacije vode u tijelu (tablica 9). Da bi
ucenici tocno odgovorili na ovo pitanje trebaju primijeniti znanje o mehanizmu regulacije
koncentracije izvanstanicnih tekuéina putem povratne sprege lucenja ADH 1 regulacije
propusnosti kanali¢a nefrona.

Tablica 9. Karakteristike 6. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja iSestruki izbor . -
P pitany v z uCenika
o ) oL B Regulacija vode u tijelu,
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u zZivome svijetu antidiureti¢ki hormon (ADH)

uloga bubrega, neurohipofiza,

Odrzavanje ravnoteze u organizmu, .
mehanizam povratne sprege

Homeostaza na razini organizma
Analiza uloge pojedinoga organa i organskih
sustava u odrzavanju homeostaze

Koncept

Ishod (IK DM)
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Ovo pitanje zahtijeva od ucenika konceptualno razumijevanje i primjenu znanja iz nastavnih
tema Regulacija sastava tjelesnih tekuc¢ina i Endokrini sustav.

Od ukupno 266 ucenika koji su na zupanijskom natjecanju iz biologije odgovorili na ovo
pitanje, tono je odgovorilo 42,70 % ucenika, dok je neto¢no odgovorilo 57,30 % ucenika
(slikal8).

Sto se dogada u tvome tijelu nakon $to si za vruéeg ljetnog dana
pojela/pojeo socnu lubenicu?

e) krvna plazma postaje hipertoni¢na, neurohipofiza povecava
lucenje ADH, smanjuje se propusnost kanali¢a nefrona za vodu

-
d) krvna plazma postaje hipertoni¢na, neurohipofiza smanjuje
lucenje ADH, povecava se propusnost kanali¢a nefrona za vodu _—
c) krvna plazma postaje hipotoni¢na, neurohipofiza povecava
lucenje ADH, smanjuje se propusnost kanali¢a nefrona za vodu —
b) krvna plazma postaje hipotoni¢na, neurohipofiza smanjuje
lucenje ADH, povecava se propusnost kanali¢a nefrona za vodu -
a)* krvna plazma postaje hipotonic¢na, neurohipofiza smanjuje
lu¢enje ADH, smanjuje se propusnost kanali¢a nefrona za vodu -

RijeSenost (%)

Slika 18. Odgovori u¢enika na 6. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Tocan odgovor, ,.krvna plazma postaje hipotoni¢na, neurohipofiza smanjuje lu¢enje ADH,
smanjuje se propusnost kanali¢a nefrona za vodu*, dalo je 42,70 % ucenika. Takoder je 42,70
% ucenika 1z najuspjesnije klase rijeSenosti (slika 19) odabralo odgovor ,,krvna plazma postaje
hipotoni¢na, neurohipofiza smanjuje lu¢enje ADH, povecava se propusnost kanali¢a nefrona
za vodu“ po ¢emu se moze zakljuciti da u€enici povezuju povecan unos vode u organizam s
hipotoni¢nim stanjem krvne plazme, medutim, ne razumiju, u skladu sa zadanom situacijom,
regulaciju propusnosti kanali¢a nefrona §to moze ukazivati na miskoncepciju. Ucenici ne
razumiju kako se smanjenjem propusnosti kanali¢a nefrona za vodu povecava izlu€ivanje vode
putem mokrace.

Preostala tri ponudena odgovora su podjednako birana (slika 18). Odgovor ,krvna plazma
postaje hipotoni¢na, neurohipofiza povecava lu¢enje ADH, smanjuje se propusnost kanali¢a
nefrona za vodu“ dalo je 6,37 % ucenika, odgovor ,krvna plazma postaje hipertonicna,
neurohipofiza smanjuje lu¢enje ADH, povecava se propusnost kanali¢a nefrona za vodu* dalo
je 4,87 % ucenika, a odgovor ,.krvna plazma postaje hipertoni¢na, neurohipofiza povecava
lu¢enje ADH, smanjuje se propusnost kanali¢a nefrona za vodu* dalo je 3,00 % ucenika.
Najuspjesniji ucenici su takoder nudili sva ova tri pogresna odgovora (slika 19).
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Slika 19 . Odgovori u¢enika na 6. pitanje prema klasama rijeSenosti

Pitanje 7. Ieor boluje od dijabetesa. Sto se dogada s njegovim eritrocitima ako zaboravi uzeti
inzulin uz ruéak?

a) eritrociti se nalaze u hipotoni¢noj otopini 1 voda osmozom izlazi iz njih

b) eritrociti se nalaze u hipertoni¢noj otopini i voda osmozom izlazi iz njih

c) eritrociti se nalaze u hipotoni¢noj otopini i voda osmozom ulazi u njih

d) eritrociti se nalaze u hipertoni¢noj otopini i voda osmozom ulazi u njih

e) eritrociti se nalaze u izotoni¢noj otopini 1 voda u jednakoj koli¢ini ulazi 1 izlazi iz njih

Ovim se pitanjem Zeli ispitati razumijevanje uloge inzulina u krvi (tablica 10) i posljedice
njegova nedostatka, takoder se Zeli ispitati razumijevanje mehanizama djelovanja inzulina pri
transportu glukoze u stanice. Da bi ucenici to¢no odgovorili na ovo pitanje moraju znati
razlikovati hipertoni¢nu od hipotoni¢ne otopine i primijeniti znanje steCeno kroz nastavne teme
Metabolicki 1 energetski sustav.

Tablica 10. Karakteristike 7. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine
Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja iSestruki izbor o
ppiany v i ucenika
o ) oL B Razlikovati hipotoni¢nu od
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u zZivome svijetu

hipertoni¢ne otopine, princip
procesa osmoze, povezati ulogu
inzulina u transportu glukoze u
stanice

Odrzavanje ravnoteze u organizmu,
Homeostaza na razini organizma
Analizirati razlike u sustavu i ulogama
Ishod (IK DM . . o
shod ( ) tjelesnih tekuéina

Koncept

Tocan odgovor ,,eritrociti se nalaze u hipertoni¢noj otopini i voda osmozom izlazi iz njih* dalo
je 87,64 % ucenika (slika 20). Visok postotak to€nosti ukazuje da vecina u€enika razumije
koncept uloge inzulina u prijenosu glukoze iz krvi u stanice te povezanost odnosa hipotoni¢ne
1 hipertoni¢ne otopine s konceptom osmoze.
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Igor boluje od dijabetesa. Sto se dogada s njegovim

eritrocitima ako zaboravi uzeti inzulin uz rucak?
e) eritrociti se nalaze u izotoni¢noj otopini i voda
u jednakoj kolicini ulazi i izlazi iz njih

d) eritrociti se nalaze u hipertoni¢noj otopini i
voda osmozom ulazi u njih

c) eritrociti se nalaze u hipotoni¢noj otopini i
voda osmozom ulazi u njih

b)* eritrociti se nalaze u hipertoni¢noj otopini i

voda osmozom izlazi iz njih ——

a) eritrociti se nalaze u hipotoni¢noj otopini i
voda osmozom izlazi iz njih
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Slika 20. Odgovori u¢enika na 7. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Ucenici koji su odabrali odgovor ,,eritrociti se nalaze u hipotoni¢noj otopini i voda osmozom
ulazi u njih* (slika 20) pokazuju nerazumijevanje uloge inzulina u krvi, ne uocavaju da
nedostatkom inzulina koncentracija Secera u krvi raste, odnosno, otopina postaje hipertoni¢na.

Ucenici koji su odabrali odgovore ,,eritrociti se nalaze u hipertoni¢noj otopini i voda osmozom
ulazi u njih* te odgovor ,,eritrociti se nalaze u hipotonic¢noj otopini i voda osmozom izlazi iz
njih* (slika 20) pokazuju nerazumijevanje koncepta osmoze. Mali broj ucenika koji je odabrao
odgovor ,.eritrociti se nalaze u izotoni¢noj otopini 1 voda u jednakoj koli¢ini ulazi i izlazi iz
njih* (slika 20) ukazuju na problem pri ucenju ili poucavanju.

Pitanje 11. Koji od navedenih vitamina u pravilu NE uzrokuju hipervitaminozu?

a) vitamin A
b) vitamin B
c¢) vitamin C
d) vitamin D
e) vitamin E

Ovim pitanjem se zeli ispitati konceptualno razumijevanje vaznosti pravilne prehrane i
pravilnog unosa vitamina u tijelo u svrhu odrzavanja ravnoteze u organizmu (tablica 11). Kako
bi uspjesno odgovorili na pitanje, ucenici primjenjuju znanje o ulozi vitamina u organizmu,
odnosu hipovitaminoze i hipervitaminoze i kod kojih se vitamina visak izlu¢uje putem mokrace.
Od ucenika se ocekuje konceptualno razumijevanje i primjena znanja steCenih u 3. razredu
srednje Skole iz nastavne teme Metaboli¢ni 1 energetski sustav.

Tablica 11. Karakteristike 11. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja Zadatak viSestrukog izbora o
ppiany M g1z ucenika
o ) oL B Uloga vitamina u metabolizmu,
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu hipervitaminoza, izlu¢ivanje

v : V . viSka vitamina urinom
Odrzavanje ravnoteze u organizmu,

Homeostaza na razini organizma
Analizirati razlike u sustavu i ulogama
tjelesnih tekuéina

Koncept

Ishod (IK DM)
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Potpuno tocan odgovor ,,vitamin B* 1 ,,vitamin C* dalo je 63,30 % ucenika (slika 21) ¢ime su
pokazali konceptualno razumijevanje funkcije i metabolizma vitamina u tijelu. U€enici koji su
djelomicno toc¢no ili netocno odgovorili pokazuju nerazumijevanje uloge vitamina, Sto ukazuje
na probleme pri ucenju ili u poucavanju.

Koji od navedenih vitamina u pravilu NE uzrokuje
hipervitaminozu?

)
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Slika 21. Odgovori u¢enika na 11. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Pitanje 12. Koje su tvrdnje o vodi u organizmu ¢ovjeka tocne?

a) voda je najzastupljeniji organski spoj u naSem organizmu.

b) voda je najzastupljeniji organski spoj u krvnoj plazmi.

c) voda se pri normalnim aktivnostima najvise izlucuje znojenjem.
d) udio vode u tijelu Covjeka ovisi o dobi 1 spolu.

e) ako ljudsko tijelo izgubi vise od 20% vode, nastupa smrt.

Pitanjem se ispituje razumijevanje uloge vode u odrzavanju homeostaze u ljudskom organizmu
(tablica 12). Da bi tocno odgovorili u¢enici moraju znati o vaznosti udjela vode u organizmu u
odrzavanju Zivotnih funkcija. Od u¢enika se ocekuje poznavanje sadrzaja i reprodukcija znanja
kojeg su stekli u 3. razredu srednje Skole iz nastavne teme Kemijski sastav tijela, a o¢ekuje se i
predznanje iz 1. razreda srednje Skole iz nastavne teme Voda.

Tablica 12. Karakteristike 12. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja Zadatak viSestrukog izbora .
p prany M g1 uCenika
_ ) L. B Udio vode u organizmu, sastav
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu krvne plazme, povezati

S . " - dehidraciju sa smréu organizma
Odrzavanje ravnoteZe u organizmu,

Homeostaza na razini organizma
Analizirati razlike u sustavu i ulogama
tjelesnih tekuéina

Koncept

Ishod (IK DM)

Potpuno to¢an odgovor ,,d) udio vode u tijelu Covjeka ovisi o dobi i1 spolu* 1 ,,e) ako ljudsko
tijelo izgubi vise od 20 % vode, nastupa smrt* dalo je 74,16 % ucenika (slika 22), Sto ukazuje
na dobru usvojenost nastavnih sadrzaja. U¢enici znaju da udio vode u tijelu varira s obzirom na
godine 1 spol te povezuju znacaj medija vode u ljudskom organizmu s odvijanjem zivotno
vaznih funkcija 1 procesa. Znacajniji dio ucenika (14,23 %) je odabrao djelomi¢no tocan
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odgovor ,,d“ 1 odgovor ,voda je najzastupljeniji organski spoj u nasem organizmu®,
najvjerojatnije, vodeci se ¢injenicom o visokom udjelu vode u ljudskom organizmu $to upucuje
na izbor kvalitetnog distraktora.

Koje su tvrdnje o vodi u organizmu covjeka

tocne?

de* -

da "

ce o

bd
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Slika 22. Odgovori u¢enika na 12. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Pitanje 15. Na slici je prikaz elektrokardiograma.

0,6 sekundi
I

Ovim se pitanjem ispituje razumijevanje grade srca i

funkcije krvozilnog sustava kao i razumijevanje uloge srca l

i krvozilnog sustava unutar koncepta Odrzavanje ravnoteze : ! !

u organizmu (tablica 13). Od uéenika se o¢ekuje poznavanje | i =
sadrzaja, konceptualno razumijevanje te primjena sadrzaja \”“'“/ \__‘*[/ k““/\ s
koje ucenici stjecu u treCem razredu srednje Skole iz : ' *
nastavne teme Srce 1 krvozilni sustav.

Tablica 13. Karakteristike 15. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja Zadatak otvorenog tipa “
P pitany ghp ucenika
_ . L. . Ocitavanje EKG-a, poznavanje
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu frekvencije rada srca,
V : ” : razlikovanje udarnog i minutnog
Odrzavanje ravnoteze u organizmu, » «
Koncept volumena srca, ,,Sportsko srce®,

Homeostaza na razini organizma

Analizirati uloge pojedinoga organa i
organskih sustava, analizirati utjecaj okolisnih
¢imbenika i Zivotnih navika na zdravlje i
pojavu bolesti

pojava koronarnih bolesti, uloga
hormona u o¢uvanju zdravlja,
povezati nedostatak estrogena u
menopauzi sa snizavanjem LDL-a

Ishod (IK DM)
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Zadatak se sastoji od viSe Cestica (dijelova), sedam potpitanja koja ispituju sve tri kognitivne
razine znanja. Svaki to¢an odgovor se boduje s pola boda. Najveci postotak ucenika (17,23 %)
je ostvario 2 boda $to znaci da je tocno odgovorio na Cetiri pitanja dok je tek mali broj uc¢enika
(9,74 %) u potpunosti to¢no odgovorio na svih sedam pitanja (slika 23).
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Slika 23. Odgovori uéenika na 15. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

15a) Zaokruzi dio koji prikazuje depolarizaciju klijetki.

Da bi to¢no odgovorili ucenici trebaju znati ocitati graficki prikaz (EKG nalaz) i na njemu
pravilno oznaciti QRS - kompleks. Od ucenika se ocekuje poznavanje gradiva biologije 3.
razreda iz nastavne teme Srce. Ucenici trebaju razumjeti i povezati kontrakcije pretklijetki i
klijetki s prijenosom elektri¢nog impulsa te biljezenja istog na EKG uredaju.

Tocan odgovor je dalo 55 % ucenika (slika 24) Ucenici koji su to¢no odgovorili pravilno
primjenjuju znanje o promjeni elektricnog impulsa u srcu, povezuju ga s grafickim prikazom
na nalazu EKG-a i znaju pravilno oznaciti dio koji pokazuje depolarizaciju klijetki. Neto¢no je
odgovorilo 45 % ucenika Sto najvjerojatnije ukazuje na probleme u poucavanju, a zatim i u
ucenju.

15A

= netono = tocno

Slika 24 . Postotak rijeSenosti 15A pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.
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Pogresno je odgovorio manji udio ucenika, a neto¢ni odgovori dominiraju kod ucenika
rijeSenosti slabije od 70 % (slika 25).
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Slika 25. Udio to¢nih odgovora prema klasama rijeSenosti u 15A pitanju.

15b) Kako se zove taj dio na elektrokardiogramu?

Od ucenika se ocekuje da pravilno reproduciraju naziv depolarizacije klijetki kojeg su naucili
iz nastavne teme Srce, gradiva 3. razreda. Na ovo pitanje to¢no je odgovorilo 51 % ucenika, a
netoCan odgovor dalo je 42 % ucenika (slika 26).

Z15B

mnetotno = tono = nemaodgovora

Slika 26 . Postotak rijeSenosti 15B pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Ucenici koji su tocno odgovorili ,,QRS-kompleks™ znaju rasclaniti mehanizam prijenosa
elektricnog impulsa u srcu 1 pravilo ga imenovati. Prema postotku rijeSenosti vrlo je vjerojatno
da su ucenici koji su tocno rijesili prethodno pitanje to¢no odgovorili i na ovo pitanje.

Analiza rezultata ukazuje na mogucée probleme u poucavanju i ucenju jer je udio neto¢nih
odgovora podjednako zastupljen u svim klasama rijeSenosti (slika 27). Ucenici prepoznaju
znacenje 1 funkciju T i P-vala, no ne znaju ga ocitati na grafickom prikazu, Sto je posljedica
izostanka vjezbanja ocitavanja prikaza, a $to nije niti potrebno u okviru ucenja biologije u
gimnaziji u cijeloj populaciji uenika. Dobro bi bilo raditi na ocitavanju grafova ovog tipa za
vjezbu provjere razumijevanja i proSirivanje znanja nadarenih ucenika kao $to su ucenici koji
sudjeluju u natjecanju iz biologije, posebno uzevsi u obzir da je to ocitavanje vezano uz moguce
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zivotne situacije. To je 1 dokazala vecina najuspjesnijih ucenika koji su dali tocan odgovor na

ovo pitanje (slika 27).
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Slika 27. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 15B pitanju.

15¢) Koliko je iznosio puls osobe ¢iji je EKG prikazan na slici?

Kako bi tocno odgovorili na ovo pitanje od uc¢enika se ocekuje razumijevanje, primjena znanja
u izracunu pulsa osobe pomocu nalaza EKG-a i donoSenje zakljucka. Tocan odgovor ,,100
otkucaja u minuti* dalo je 63 % ucenika (slika 28). Uc€enici su pokazali razumijevanje koncepta
1 sposobnost samostalnog donosSenja zakljucka i rjeSavanja problema. Neto¢an odgovor dalo
je 33 % ucenika, ucenici su imali poteskoca 1 nisu razumjeli na koji nacin, pravilno, upotrijebiti
1 oCitati podatak zadan na grafickom prikazu te pomocu njega izracunati puls. Problem lezi u
ucenju 1 poucavanju jer se u nastavi takvim vjezbama cesto ne pridaje previse paznje zbog
nedostatka vremena, a na Sto ukazuje vrlo veliki broj izostanka odgovora na ovo pitanje u svim

klasama rijesenosti (slika 29).

715C

4%

s netotno = tofno = nemaodgovora

Slika 28. Postotak rijesenosti 15C pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.
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Slika 29. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 15C pitanju.

15d) Koliko je iznosio udarni volumen srca osobe €iji je EKG prikazan na slici, ako je za
vrijeme snimanja EKG-a minutni volumen srca te osobe iznosio 6800 mL?

Za toCan odgovor potrebno je da ucenici razumiju i povezu gradivo o odnosu minutnog i
udarnog volumena srca. Toc¢no je odgovorilo 57 % ucenika, a netocno 36 % (slika 30).

Z15D

s netocno = tono = nemaodgovora

Slika 30. Postotak rijesenosti 15D pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Ucenici koji su to¢no odgovorili 68 ml pokazali su razumijevanje koncepta 1 primijenili
su ga na rjeSavanje problema. Ucenici su iz zadanog minutnog volumena srca izracunali udarni
volumen srca, odnosno, bilo je potrebno izracunati koji volumen krvi srce potisne u krvotok u
jednoj kontrakceiji. Ucenici koji su pogresno odgovorili ne razumiju koncept i ne znaju ga
primijeniti na odgovarajuci nacin u rjeSavanju problema, a zabrinjavajuce je oko 14 % ucenika

27



koji postizu 70 % 1 80 % rijeSenosti medu njima (slika 31), Sto ukazuje na problem u ucenju 1
poucavanju.

Z15D
-
Nema odgovora Me=m
-
Besmisleno _
—
110 ml __
34am B
-
680 ml :—
113 mi, 113,3 ml —_—
et
-
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Udio ucenika (%)

m100% mS0% m80% m70% 60% m50% wm40% m30%

Slika 31. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 15D pitanju.

15e) Tko ¢e imati ve¢i minutni volumen pri istoj frekvenciji otkucaja srca - profesionalni
sportas ili prosjecno aktivna osoba? Obrazlozi svoj odgovor.

Za ispravno zakljucivanje i to¢an odgovor od ucenika se ocekuje primjena znanja o redovitoj i
intenzivnoj fizickoj aktivnosti sportasa i prilagodbi njegova srca naporima (Sportsko srce).

Tocan odgovor ,,profesionalni sportas jer mu je povec¢an volumen sréanih komora (Supljina) i
sr¢ana masa“ dalo je 67 % ucenika (slika 32). Ucenici pokazuju razumijevanje da kod
profesionalnih sportasa srce povecava masu i volumen, kako bi se osigurao veci protok krvi s
kisikom 1 hranjivim tvarima. Ucenici koji su tocno odgovorili pokazuju razumijevanje
koncepta. Neto¢an odgovor dalo 32 % ucenika.

Z15E
1%

s netocno  mtofno = nemaodgovora

Slika 32. Postotak rijesenosti 15E pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.
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Ucenici koji su neto¢no odgovorili ,,imaju jednak udarni volumen* pokazuju nerazumijevanje
koncepta, ne povezuju prilagodbu srcana poveéanu potrebu tijela za kisikom i hranjivim
tvarima. Ucenici koji su odabrali odgovor ,,prosje¢no aktivna osoba zbog manje fizicke
aktivnost, treba vise kisika“ pokazuju mogucu miskoncepciju (slika 33), jer je odgovor biran
podjednako u vecini klasa rijeSenosti. UCenici vjerojatno povezuju da prosjecna osoba zbog
manje fizicke aktivnosti ima ve¢i minutni volumen srca.
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Slika 33. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 15E pitanju

15f) Muskarci imaju veci rizik od nastanka koronarnih bolesti nego zene. Razlog tome je
hormon koji smanjuje LDL u krvi. Koji je to hormon?

U ovom pitanju ucenici trebaju prepoznati ulogu estrogena u snizavanju LDL-a u krvi, odnosno,
poznavati ulogu hormona u ocuvanju zdravlja.

Tocan odgovor ,,estrogen je dalo 28 % ucenika (slika 34). Uocljivo je da ucenici svih klasa
rijeSenosti imaju problema pri odgovoru na ovo pitanje uz veliki broj onih koji nisu odgovorili
na pitanje ili su pokazali nerazumijevanje ukljucujuci ucenike koji ostvaruju 90 % rijeSenosti
ispita (slika 35). Neto¢an odgovor dalo je 60% ucenika. Velik broj uc¢enika navodi odgovor
»testosteron* §to u analizi odgovora upucuje na moguce nerazumijevanje pitanja zbog
navodenja kratice bez objasnjenja (slika 35). Zbog problema u postavljanju pitanja ucenici ne
povezuju smanjenje LDL-a sa smanjenjem rizika od nastanka koronarnih bolesti ve¢, sasvim
suprotno, njegov nedostatak dovode izravnu vezu sa povecanjem rizika od nastanka koronarnih
bolesti. Ovim se pitanjem ne moze sa sigurnosti utvrditi razumiju li u¢enici ulogu LDL-a iako
ga u odgovoru povezuju s muskarcima i testosteronom.
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= netono =toino = nemaodgovora

Slika 34. Postotak rijesenosti 15F pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.
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Slika 35. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 15F pitanju

15g) Zasto se u zena iznad 50 godina starosti povecava rizik od razvoja koronarnih bolesti?

Ovo pitanje se tematski nadovezuje na prethodno pitanje. Da bi to¢no odgovorili na ovo pitanje
ucenici trebaju znati povezati starosnu dob sa smanjenjem lucenja spolnih hormona
(menopauza).

Tocan odgovor ,,zbog prestanka luc¢enja estrogena (ili zbog menopauze)* dalo je 68 % ucenika
(slika 36). Ucenici pokazuju poznavanje sadrzaja i razumiju koncept. Netocan odgovor dalo je
26 % ucenika.
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mnetoéno wmtono = nemaodgovora

Slika 36. Postotak rijesenosti 15G pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Vecina najuspjesnijih ucenika koji rjeSavaju do 70 % ispita tocno je odgovorilo na ovo pitanje
(slika 37).
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Slika 37. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 15G pitanju
Pitanje 19. AnaiIvona su sestre i u isto vrijeme su izostale iz S§kole zbog bolesti. Ana je oboljela

od gripe, a Ivona od vodenih kozica. Lije¢nik je rekao roditeljima da ne postoji bojazan da se
Ana zarazi vodenim kozicama, ali je upozorio da bi Ivona mogla dobiti gripu od Ane.

Pitanje ispituje konceptualno razumijevanje viSe koncepata te razumijevanje problematike
svakodnevnog zivota. Ovo je pitanje otvorenog tipa i sastoji se od tri potpitanja koja zahtijevaju
obrazloZenje, odnosno, produzeni odgovor. U ovim pitanjima se o¢ekuje primjena znanja iz 2.
razreda, osobito iz tema Bakterije i Virusi (tablica 14) koje treba dovesti u korelaciju s
nastavnom temom Imunoloski sustav iz 3. razreda srednje Skole.
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Tablica 13. Karakteristike 19. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Neophodni koncepti za odgovor
ucenika

Tip pitanja Zadatak otvorenog tipa, produzeni odgovor
Ravnoteza i m isnosti u zivome svijet
Makrokoncept avnoteZa. eduovisnosti u zivome svijetu,
Bioloska pismenost
Odrzavanje ravnoteze u organizmu,
Koncept .
Znanstvena miso
Analizirati epidemioloski lanac i mjere
Ishod (IK DM) Jzwratt epiaen ; Yy
sprecavanja Sirenja zaraznih bolesti

Prevencija i lijeCenje zaraznih
bolesti, povezati koriStenje
antibiotika s bakterijskim
oboljenjima, reakcija antigen-
antitijelo, sekundarna imunoloska
reakcija

Od ukupnog broja u€enika koji su rijesili ovaj zadatak u potpunosti ga je to¢no rijesilo 24,72 %
ucenika (slika 38) i pritom su ostvarili maksimalnih 3,5 bodova. Najveci postotak uc¢enika 45.32
% postigao je dva boda, a 20,22 % ucenika je ostvarilo jedan bod.
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Slika 38. Postotak rijesenosti 19 pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

19a) Zasto je lijecnik rekao roditeljima da se Ana ne moze razboljeti od vodenih kozica?

Ovim pitanjem se ispituje konceptualno razumijevanje nastavne teme Aktivno 1 pasivno steCena
imunost iz 3. razreda srednje Skole gdje ucenik treba primijeniti znanje i povezati prirodni put

imunizacije (pasivno stecena imunost) s prebolijevanjem odredenih virusnih bolesti, u ovom
slu¢aju vodenih kozica.

Na ovo pitanje to¢an odgovor ,,Ana je preboljela vodene kozice i stekla imunost* dalo je 80 %
ucenika (slika 39). Uc¢enici pokazuju razumijevanje koncepta prirodnog puta imunizacije. Tema
im je bliska zbog prisutnosti u svakodnevnom Zzivotu pa je bez problema primjenjuju.
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mnetoéno = tofno = nemaodgovora

Slika 39. Postotak rijesenosti 19A pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

3

Iako je mali postotak (15 %) netocnih odgovora u odgovorima: ,,vodene kozice nisu zarazne*
(slika 40) ,,ne moZe imati dvije bolesti istovremeno* i ,,ima imunost zbog gripe* moguca je
prisutnost rijetkih miskoncepcija.
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Slika 40. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 19A pitanju

19b) Je 1i lije¢nik kojoj od djevojcica prepisao antibiotik? Obrazlozi svoj odgovor.

Ucenik treba, u ovom pitanju, primijeniti znanje i uociti moguénosti i na¢ine lijecenja virusnih
i bakterijskih bolesti. Da bi to¢no odgovorio na ovo pitanje ucenik treba primijeniti ste¢eno
znanje o lijecenju bakterijskih bolesti antibioticima iz 2. razreda srednje $kole, tema Bakterije.
Takoder bi trebao razlikovati virusna oboljenja od bakterijskih.
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Toc¢an odgovor ,,Ne, jer su to virusne bolesti / to nisu bakterijske bolesti* dalo je 88 % ucenika
(slika 41). Ucenici pokazuju konceptualno razumijevanje, odnosno, razumiju svrhu uporabe
antibiotika. Neto¢no je odgovorio tek manji broj ucenika 10 % koji ne razumiju razliku izmedu
virusnih i bakterijskih oboljenja i nacine njihova lijecenja.

Z198B
2%

snetoéno mtoéno = nemaodgovora

Slika 41. Postotak rijeSenosti 19B pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

19 ¢) Moze li Ana iste zime nakon §to je ozdravila ponovo oboljeti od gripe? ObrazloZzi svoj
odgovor.

Ovo pitanje trazi povezivanje gradiva 2. i 3. razreda. Ispituje se razumijevanje sposobnosti
mutacije virusa gripe u odnosu na stjecanje specificne imunosti i moguénosti ponovnog
oboljenja.

Tocno je odgovorilo 29 % ucenika (slika 42) ,,Moze jer postoji nekoliko tipova virusa gripe
svake sezone* Sto ukazuje da tek manji broj ucenika pokazuje konceptualno razumijevanje
pojave vise tipova gripe tijekom jedne sezone.

Z19C
1%

= netotno = tofno = nemaodgovora

Slika 42. Postotak rijeSenosti 19C pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

Cak 70 % uenika je neto¢no odgovorilo i pokazalo nerazumijevanje koncepta i nepovezivanje
pojave razlicitih tipova gripe ili mutacija s moguénoscu zaraze i razvoja bolesti (slika 43).
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Slika 43. Udio odgovora prema klasama rijeSenosti u 19C pitanju

U odgovorima: ,,Ne, zbog imunosne memorije” i ,,Ne, zbog razvijene imunosti“ moguce
su miskoncepcije, medutim, prije svega tu je prisutno nerazumijevanje grade 1 funkcije virusa.
Ucenici ne razumiju da virus vrlo ¢esto mutira i da dolazi u nekoliko tipova tijekom sezone

gripe.

Pitanje 20. Humani papiloma virusi uzroc¢nici su spolno prenosivih bolesti. Postoii viSe tipova

ovih virusa, a neki od njih uzrokuju rak grlica maternice. Razvijena su cjepiva koja znacajno

smanjuju rizik obolijevanja od raka grli¢a maternice, a preporuceno je cijeplienje provesti prije

pocetka spolne aktivnosti.

Ovo pitanje ispituje koncepat RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu (tablica 15).
Pitanjem se ispituje razumijevanje te primjena znanja gradiva 2. razreda srednje Skole o
virusima kao uzro¢nicima spolno prenosivih bolesti i sprecavanju Sirenja bolesti cijepljenjem.
Pitanjem se takoder ispituje rjeSavanje problemskih Zivotnih situacija.

Tablica 14. Karakteristike 20. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja Zadatak otvorenog tipa, produZeni odgovor .
p pitanj g tpa, p g ucenika

Makrok i Ravnoteza i meduovisnosti u zZivome svijetu, erus_l uzrocnict raka, onkggem
axroxoncep Biologka pismenost virusi, humani papiloma virus,

spolno odgovorno ponasanje,
poznavanje vaznosti aktivne
imunizacije (cijepljenje)

Odrzavanje ravnoteze u organizmu,
Znanstvena misao

Povezati zarazu spolno prenosivim bolestima
s riziénim ponaanjem

Koncept

Ishod (IK DM)

Zadatak je u potpunosti rijesilo 38,20 % ucenika (slika 44) i na taj nacin su ostvarili 2,5 boda.
Najveci broj ucenika, 48,69 % je ostvario 1,5 bod.
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Slika 44. Postotak rijesenosti 20 pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.
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20 a) Kako nazivamo viruse koji uzrokuju rak?

Pitanjem se ispituje reprodukcija znanja , iz 2. razreda srednje Skole, o bolestima koje izazivaju

virusi i njthovom utjecaju na zdravlje Covjeka.

Tocan odgovor ,,onkogeni virusi“ dalo je 41 % ucenika pokazavsi reproduktivno znanje o
virusima uzro¢nicima tumora. Neto¢no je odgovorilo 49 % ucenika. Velik broj ucenika koji je
neto¢no odgovorio, ponudio je odgovore kancerogeni i tumorogeni odnosno povezali su naziv
za tumore sa virusima ispravno, medutim ponudili su pogresan odgovor (slika 45). Takav
rezultat ponovo skrece paznju da je vaznije provjeravati razumijevanje, koje su u ovom slucaju
ucenici pokazali, nego navodenje naziva, s obzirom da se u zZivotu uglavnom nece susretati s

takvim nazivom i nije klju€an za razumijevanje.

Slika 45. Postotak rijeSenosti 20A pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

20 b) Zasto lije¢nici preporucuju cijepljenje djeaka kako bi se smanjila ucestalost rak grlica

maternice u Zena?

U ovom pitanju se ispituje razumijevanje koncepta cijepljenja u svrhu ocuvanja zdravlja i

sprecavanja Sirenja bolesti.

Z20A

s netotno mtoino = nemaodgovora
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Velik broj ucenika, 88 % dao je to¢an odgovor (slika 46) ,,Jer muskarci zarazenit HPV-om mogu
prenijeti taj virus zenama“ i pokazao razumijevanje koncepta sprjecavanja Sirenja bolesti
cijepljenjem. Ucenici su prepoznali da muSkarci mogu biti prijenosnici bolesti bez da obole 1
da je najbolja prevencija Sirenja HPV-a cijepljenje. Ucenici koji su pogresno odgovorili (11 %)
pokazuju nerazumijevanje koncepta.

Z20B
1%

unetoéno wmtofno = nemaodgovora

Slika 46. Postotak rijesenosti 20B pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2019.

3.5.2. Analiza pitanja uz koncept Odriavanje ravnoteZe u organizmu s DrZavnog natjecanja 2015. godine

S Drzavnog natjecanja 2015. odabrana su i analizirana Cetiri pitanja koja ispituju kljucni
koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu. Na natjecanju je sudjelovalo trinaest ucenika 3.
razreda srednje Skole Sto je mali uzorak za analizu, stoga su rezultati rijeSenosti dani zbirno
grafickom prikazom (slika 45).

Pitanje 2. Najzastuplieniji leukociti u krvi ¢ovieka su:
a) bazofili
b) monociti
¢) limfociti

d) neutrofili
e) cozinofili

Pitanjem se ispituje razumijevanje uloge i sastava krvi. Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje
ucenici moraju poznavati vrste leukocita i njihovu zastupljenost u sastavu krvi. Da bi tocno
odgovorili u€enici moraju primijeniti i reproducirati znanje steceno u 3. razredu srednje Skole
iz nastavne teme Fizikalno kemijska svojstva krvi (tablica 15).

Tablica 15. Karakteristike 2. pitanja na Drzavnom natjecanju iz biologije 2015. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja viSestruki izbor o
ppiany ucenika
o ) o B Vrste leukocita, zadace, krvne
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu stanice, uloga krvi

Odrzavanje ravnoteze u organizmu,
Homeostaza na razini organizma
Tshod (TK DM) Analizirati razlike u sastavu tjelesnih teku¢ina

Koncept

37



Pitanje 11. Lada je na izlet ponijela sendvi¢ sa sojinim medaljonima u kukuruznom pecivu, a

za desert je pojela puding od rize. Prijateljica Martina ju je ponudila razenim keksima s

jeémenim sladom koje je sama pripravila. Medutim, Lada se ispri¢ala da ne smije probati

prijateljiCine kekse iz zdravstvenih razloga.

Ovo pitanje ispituje koncept bolesti probavnog sustava i kako djeluje na kvalitetu Zivota. Ovo
je primjer teSkog problemskog pitanja usmjerenog na zivotne situacije, ali koje zahtjeva
dodatno ucenje.

Tablica 16. Karakteristike 11. pitanja na Drzavnom natjecanju iz biologije 2015. godine

Neophodni koncepti za odgovor

Tip pitanja Zadatak otvorenog tipa o
ppiany v ghp ucenika
o ) oL B Bolesti vezane uz probavni
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu sustav, apsorpcija hranjivih tvari

u tankom crijevu, kemijski sastav

Odrzavanje ravnoteze u organizmu, hrane, poremecaj metabolizma
b

Poremecaj homeostaze
Analizirati utjecaj okolisnih ¢imbenika i
zivotnih navika na zdravlje i pojavu bolesti

Koncept

Ishod (IK DM)

11a) Zasto Lada ne smije konzumirati Martinine kekse?

Da bi ucenici to¢no odgovorili na ovo pitanje ocekuje se da primjene stecena znanja iz nastavne
teme Bolesti probavnog sustava te da na temelju uvodne pric¢e poveZzu intoleranciju na gluten s
bolesti probavnog sustava (celijakija). Pitanje je tesko, ali je u stimulusu ponudeno dovoljno
podataka da najuspjesniji uenici mogu rijesiti zadatak.

11b) Navedi koja tri minerala 1 vitamin mogu imati poremec¢enu apsorpciju i zasto, u sluc¢aju da
je djevojcica Lada pojela prijateljic¢in keks.

Od ucenika se ocekuje primjena znanja vezane uz nastavnu temu Probavni sustav. Za tocan
odgovor ucenici moraju poznavati vaznosti uloge vitamina i minerala u organizmu, povezivanje
deformacije crijevnih resica i smanjenja apsorpcijske povrSine s poremecajem apsorpcije
vitamina D, magnezija, kalcija i kalija. Ovo je pitanje prihvatljivo, ali slabije vaznosti za
nastavni program i struku. Izuzetno je tesko i trazi izraZenije dodatno ucenje, a pri konstrukciji
pitanja za u€enike gimnazije je trebalo ponuditi jo§ dodatnih informacija. U ispitu za natjecanje
potrebno je ponuditi teska pitanja, ali bilo bi bolje da se pitanjem trazilo razumijevanje
povezivanja uzroka i posljedica, a ne navodenje minerala i vitamina bez jasnijeg usmjeravanja
u stimulusu.

Pitanje 12. Promotri tri staklenke sa sadnicama graha. Staklenke su napunjene razliCitim

tvarima: vodom s otoplienim mineralnim tvarima, mineralnim tlom 1 destiliranom vodom. Na

pocetku pokusa sadnice su bile podjednake veliine i s istim brojem listova. Nakon deset dana

doslo je do promjene.
Odredi:
a) Na kojoj tvari se nalazi sadnica u staklenci A?

b) Zasto je doslo do uvenuca sadnice u staklenci B?
c) Objasni razlog povecanja volumena sadnice u staklenci C?
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U ovom pitanju povezana su dva koncepta Ravnoteia i meduovisnosti u Zivome svijetu i
BioloSka pismenost (tablica 17). Pitanjem se ispituje razumijevanje uloge vode i mineralnih
tvari kao jedan od ogranicavajuc¢ih ¢imbenika za rast i razvoj biljaka. Da bi ucenici to¢no
odgovorili na ovo pitanje od uc¢enika se o¢ekuje reprodukcija, razumijevanje i primjena znanja
stecena u 3. razredu srednje Skole iz nastavnih tema Rast i razvitak biljaka i Mineralna ishrana.

Tablica 17. Karakteristike 12. pitanja na Drzavnom natjecanju iz biologije 2015. godine

Neophodni koncepti za odgovor
ucenika

L. . L B Rast biljke, mineralne tvari,
Makrokoncept RavnoteZza i meduovisnosti u Zivome svijetu utjecaj supstrata na rast biljke

Tip pitanja Zadatak otvorenog tipa

< - Z . utjecaj i vaznost vode na rast
Odrzavanje ravnoteze u organizmu,

Koncept H - . biljaka
omeostaza na razini organizma
Tshod (IK DM) Analizirati mehgmzme odrzgvanja
homeostaze u biljnom organizmu
Pitanje14.

14a) Razvrstajte slijedece hormone u jedan od tri stupca u donjoj tablici s obzirom na dio
hipofize koji pojedini hormon proizvodi. Prepoznajte 1 izdvojite dva od navedenih hormona
koji nisu proizvod hipofize, te navedite koje ih zlijezde luce.

Hormoni:
a) tiroksin f) gonadotropni hormoni
b) hormon rasta (STH) g) adenokortikotropni hormon (ACHT)
c) prolaktin (PRL) h) antidiuretski hormon (ADH)
d) oksitocin 1) tireotropni hormon (TSH)
e) melanocit stimulacijski hormon (MSH) J) adrenalin
HIPOFIZA
ADENOHIPOFIZA PARS INTERMEDIA NEUROHIPOFIZA
b) hormon rasta (STH) ¢) melanocit stimulacijski h. d) oksitocin
c¢) prolaktin (PRL) h) antidiuretski hormon

f) gonadotropni hormon
g) adenokortikotropni h.
1) tireotropni hormon

Ovim pitanjem se provjerava razumijevanje koncepta Odrzavanje ravnoteze u organizmu 1
koncepta Homeostaze na razini organizman (tablica 18). Pitanje povezano s nastavnom temom
Endokrini sustav.

Tablica 18. Karakteristike 14. pitanja na Drzavnom natjecanju iz biologije 2015. godine

Tip pitanja Zadatak visestrukog izbora Nve ophodm koncepti za odgovor
ucenika
L. ) L. . Hipofiza, grada hipofize, hormoni
Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu hipofize (uloga), endokrini
2 - Z - sustav, hormoni, Stitna zlijezda,
Odrzavanje ravnoteze u organizmu, . e .
Koncept H . . nadbubrezna zlijezda, funkcija
omeostaza na razini organizma .
— — - adrenalina
Analizirati uloge pojedinoga organa i
Ishod (IK DM) . N .
organskih sustava u odrzavanju homeostaze
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Za toCan odgovor na ovo pitanje ucenici trebaju primijeniti znanje o gradi i1 funkciji hipofize
kao Zlijezde s nadzornom ulogom u ljudskom organizmu, prepoznati vrste hormona koje
hipofiza izlu€uje i razvrstati ih prema dijelu hipofize u kojem nastaju.

14b) Hormoni koji nisu proizvod hipofize, a luce ih Zlijezde:

Da bi to¢no odgovorili u€enici trebaju povezati i reproducirati znanje o ostalim endokrinim
zlijezdama 1 njihovim produktima i iz gornjeg popisa prepoznati hormone koji nisu proizvod
hipofize.

14c) Navedite koji hormon se luci u strahu, fizickoj 1 psihi¢koj boli. Objasnite kako on djeluje
u tom stanju organizma na krvozilni i dis$ni sustav.

Kako bi to¢no odgovorili u€enici trebaju prepoznati i razumjeti obrambene reakcije organizma
u situacijama koje pretpostavlja kao opasne po Zivot i trebaju zakljuciti kako adrenalin djeluje
na krvozilni 1 diSni sustav u stanju stresa.

Rijesenost gotovo svih pitanja (slika 47) je velika (iznad 50 %); drugo pitanje, viSestrukog
izbora ,,Najzastupljeniji leukociti u krvi ¢ovjeka (neutrofili)* tocno su odgovorili svi ucenici.
Niti jedan tocan odgovor nije postignut u pitanju 11B: ,,Navedi koja tri minerala i vitamin mogu
imati poremecenu apsorpciju i zasto, u slucaju da je djevojcica Lada pojela prijatelji¢in keks
(K, Cai1Mg, te vitamin D. Zbog deformacija crijevnih resica smanjena je apsorpcijska povrSina
navedenih minerala i vitamina)“. Vjerojatno je razlog izostanka odgovora izuzetno tesko pitanje
1 nedovoljno usmjeravanje u stimulusu pa se u ovom sluc¢aju ne moze zakljuciti o problemu
nerazumijevanja koncepta.
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D2 D11A DiiB D12A D12B D12C D14A
Zadatak

Slika 47. Udio rijeSenosti prema zadacima s Drzavnog natjecanja 2015.

Ucenici su uspjesno rjesavali zadatke u skladu s ostalim svojim odgovorima na ispitu (slika 48).
Najuspjesniji uc¢enik nije odgovorio na 2 pitanja, a najslabiji ucenik na 3 pitanja §to potvrduje
veliku ujednacenost ucenika koji sudjeluju na Drzavnom natjecanju.
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Slika 48. Udio to¢nih odgovora ucenika prema klasama rijeSenosti s Drzavnog natjecanja 2015.

3.5.3. Usporedba ishoda ucenja: analizirati utjecaj okoliSnih cimbenika i Zivotnih navika na zdravlje i pojavu bolesti
s Driavnog natjecanja 2015. i Zupanijskog natjecanja 2019.

Najvise su zastupljena pitanja I. razine, u jednakom omjeru prisutni su lagani 1 teski zadaci, a
najvise pitanja je namijenjeno najuspjesnijim ucenicima (slika 49). Samo je jedno pitanje vece
vaznosti (Z15G), a dva su pitanja slabog utjecaja na odgovor ucenika, zbog ¢ega su samo tri
pitanja dobre kvalitete (slika 49).

Ishod: analizirati utjecaj okolisnih ¢imbenika i Zivotnih
navika na zdravlje i pojavu bolesti

2
1 || III 1 “ III

Vrijednosti skala

D 11.a) D11.b) Z1. Z15.f) Z215.g) Z223.¢) Z223.d)
Zadaci
M Razina (1-3) W Tezina (1-3)
B Za ocjenu (2 - 5) VAZNOST PITANJA (1 - 3)

H UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR (1-3) mKvaliteta pitanja (1-3)

Slika 49. Usporedba karakteristika pitanja s DrZavnog natjecanja 2015. i sa Zupanijskog natjecanja
2019.

Prema varijanci binarne varijable jedno je pitanje dobro (Z1), dok su ostala pitanja korektna,
osim pitanja D11A koje nije rijeSio niti jedan u€enik, Sto je ipak donekle prihvatljivo jer se radi
o natjecanju najboljih u€enika, jer je pitanje postavljeno na Drzavnom natjecanju 2015. godine
(slika 50). Indeks tezine i procjena tezine pitanja od strane nastavnika pokazuju veliku
povezanost (6 = 0,65) Sto ukazuje da je iskusnom nastavniku prili¢no lagano predvidjeti kako
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ée udenici rijesiti zadatke u ovom ishodu. Cak pet zadataka ukazuju da bi se trebala revidirati,
jer ne odjeljuju dovoljno dobro uspjesne i manje uspjesne ucenike ovim provjerama, a na $to
vjerojatno utjece veliki broj pitanja reproduktivnog karaktera koji se treba smanjiti u populaciji
najuspjesnijih ucenika, jer se Cesto provjeravaju vrlo teSke i manje vazne Cinjenice, odnosno
poistovjecuje se tezina i razina zadatka od strane nastavnika koji pripremaju pitanja za provjeru
(slika 50).

Ishod: analizirati utjecaj okoliSnih ¢imbenika i Zivotnih
navika na zdravlje i pojavu bolesti

0.80

0.70

W

EoAso

“ 0.50

% 0.40

c

13_,0.30 :

£ 020 = 1 i 1 M -

T RR N BRI

0.00 ! L L | L
D1l.a) D11.b) Z1. Z15.f) Z215.g) Z23.c) Z23.d)

Zadaci

m Indeks teZine (0- 1) m Indeks diskriminativnosti (0- 1) m Varijanca binarne varijable (0- 0,25)

Slika 50. Usporedba karakteristika pitanja s Drzavnog natjecanja 2015. i sa Zupanijskog natjecanja
2019.

Na ispitu Zupanijskog natjecanja iz biologije 2019. godine od 23 ispitna pitanja dominiraju
srednje vazna pitanja, dok je udio vaznih pitanja znatno manji i podjednak udjelu nevaznih
pitanja (tablica 19). Pitanja koja znatno utjeCu na rjeSavanje izostaju $to je jako dobro, iako je
najveci udio pitanja koji srednje utjecu na rjeSavanje (tablica 19). Dominiraju prihvatljiva
pitanja, a izostaju kvalitetom loSa pitanja (tablica 19), udio teSkih i laganih zadataka je
podjednak (tablica 19). Pitanja Zupanijskog natjecanja nedovoljno dobro razlu¢uju uspjesne od
neuspjesnih ucenika, jer u njima dominiraju pitanja koja zahtijevaju revidiranje ili potpunu
promjenu (tablica 19).

Tablica 19. Karakteristike pitanja Zupanijskog natjecanja 2019.

Karakteristike pitanja Zupanijskog natjecanja 2019.
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4. RASPRAVA

Ispitivani uzorak ovog istrazivanja ¢inilo je 13 pisanih provjera s Drzavnog natjecanja 2015. i
267 pisanih provjera sa Zupanijskog natjecanja 2019. godine za treé¢i razred gimnazije. U
pisanim provjerama obje razine natjecanja podjednako su bili zastupljeni makrokoncepti
RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu 1 Organiziranost Zivoga svijeta dok je
makrokoncept Tvari i energija u Zivotnim procesima bio najmanje zastupljen zato Sto se, u 3.
razredu srednje $kole, prema planu i programu (MZOS 2006) obraduje relativno malo nastavnih
sadrzaja unutar ovog makrokoncepta.

Za ovo istrazivanje izdvojena su i analizirana pitanja vezana uz makrokoncept RavnoteZa i
meduovisnosti u Zivome svijetu s kljuénim konceptom OdrZavanje ravnoteZe u organizmu i
konceptima Il Homeostaza na razini organizma 1 Poremecaji homeostaze. Sva pitanja koja
pripadaju navedenom makrokonceptu u skladu su s nastavnim planom i programom (MZOS
2006). U oba koncepta II bile su zastupljene sve tri kognitivne razine pitanja, medutim, ve¢inu
izdvojenih pitanja ucenici su rjeSavali podjednako reprodukcijom znanja i primjenom znanja,
znaci prvom i drugom kognitivnom razinom, dok je treca kognitivna razina bila zastupljena sa
samo dva zadatka. U ovom slucaju pri sastavljanju ispitnih pitanja nije uvazena preporuka za
autore pitanja za natjecanje (Radanovi¢ 1 sur. 2013) prema kojoj bi dvije tre€ine zadataka
trebalo biti II. kognitivne razine, a otprilike jedna tre¢ina zadataka III. kognitivne razine, a
zadaci . kognitivne razine ne bi trebali biti prisutni na ovom stupnju natjecanja.

Prema tezini zadataka u konceptu II Homeostaza na razini organizma najvise su bila
zastupljena pitanja srednje teZine, a lagana i teSka pitanja bila su manje, ali podjednako
zastupljena. U konceptu Il Poremecaji homeostaze velika veéina pitanja je po tezini bila u
kategoriji laganih pitanja dok su srednja i teSka pitanja bila malo zastupljena.

Ucenici koji sudjeluju na $kolskom, Zupanijskom, a potom i drZavnom natjecanju su izvrsni
ucenici koji pokazuju veliki interes i sklonost prema predmetu biologije, medutim, odabrani
zadaci za ciljnu skupinu ucenika ve¢inom su u kategoriji ocjene dobar i vrlo dobar, dok su
zadaci za ocjenu odli¢an znatno manje zastupljeni, a zabrinjavajuca je ¢injenica da su u istom
postotku zastupljena pitanja za ocjenu dovoljan.

Sukladno Preporuci za autore i recenzente testova natjecanja u znanju biologije (Radanovi¢ i
sur. 2013) izdvojeni zadaci ispitivali su jedan koncept, a kod sloZenijih pitanja makrokoncept.

Tri su tipa pitanja ispitivala klju¢ni koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu: 8 pitanja
viSestrukog izbora, 1 pitanje alternativnog izbora 1 5 pitanja otvorenog tipa s potpitanjima.
Zadacima otvorenog tipa odredeno je biolosko znacenje odgovora.

Najbolje rezultate ucenici su pokazali rjeSavajuci zadatke viSestrukog izbora. RijeSenost
zadataka otvorenog tipa, sveukupno gledajuc¢i, u kojima ucenici moraju primijeniti znanje,
donositi zaklju¢ke i samostalno se izrazavati je znatno loSije rijeSena iako, u pojedinim
dijelovima pitanja otvorenog tipa ucenici su postigli visok postotak rijeSenosti, Sto se posebice
odnosi na pitanja u kojima se ispituje sposobnost primjene znanja u zivotnim problemskim
situacijama. Vidljiva je 1 uceniCka sposobnost primjene bioloskih znanja u rjeSavanju
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problemskih zadataka iz svakodnevnog zivota, ali isto tako i reprodukcija bez mogucnosti
primjene znanja van konteksta.

U zadacima u kojima se ispitivalo razumijevanje prijenosa elektricnog impulsa kroz srce, svrha
1 uporaba EKG nalaza ucenici su imali najlosiji postotak rijeSenosti. Zabrinjavajuca je ¢injenica
da ucenicima velik problem predstavlja oCitavanje podataka sa grafickih prikaza i koriStenje
podataka u rjeSavanju problema, podjednako su i ucenici nizih 1 viSih klasa rijeSenosti imali
poteskoca, Sto se moze pripisati problemima u u€enju i poucavanju. U nastavi se cesto premalo
paznje pridaje konkretnim primjerima iz svakodnevnog zivota na kojima bi se mogle zorno
objasniti takve i sli¢ne problemske situacije. Chen i DiCarlov (1994) su predlozili vjezbu koja
pruza priliku za analizu, integriranje i tumacenje promjena povezanih sa zatajenjem srca, jer se
viSe nauci o tome kako sustav funkcionira kad je prisiljen na rad, nego kada ne radi. Autori
predlazu da se polazi od osnovnih anatomskih i fizioloSkih podataka o zatajenju srca, nakon
Cega se treba predstaviti podatke koji ilustriraju odgovor specificnih kardiopulmonalnih
varijabli tijekom vjezbanja (npr. otkucaji srca, sr¢ani rad, krvni tlak), a zadatak ucenika treba
biti analiza brojc¢anih podataka kojom ¢e se osigurati uenje s razumijevanjem uz odgovore na
pitanja, izracune, crteze i grafikone.

Zadaci kojima se ispituje primjena koncepata i donoSenje zakljucka loSije su rijeSeni od
zadataka u kojima se ispituje reprodukcija znanja. Slabija rijeSenost ovakvih zadataka pokazuje
kako ucenici ve¢inom uce reproduktivno, bez povezivanja bitnih pojmova i mogucnosti
primjene na drugim Zivotnim situacijama. Prema Zivanovi¢ (2008) primjena diferenciranih
zadataka 1 kontinuiranog objektivnog ispitivanja znanja u nastavi biologije, u znatnoj mjeri
poboljSava nastavni proces podizuéi razinu usvojenosti znanja kod ucenika, a uzimanje
individualnih sposobnosti u¢enika u obzir, omogucava znatno visu razinu postignuca ucenika.

Analizom uceniCkih odgovora na pojedina pitanja utvrdeni su problemi, odnosno moguce
miskoncepcije koje imaju podjednako 1 u€enici iz nizih i iz visih klasa rijeSenosti ispita. Vidljiva
je njihova sposobnost primjene bioloskih znanja u rjeSavanju problemskih zadataka iz
svakodnevnog zivota, ali isto tako i reprodukcija bez moguénosti primjene znanja van
konteksta.

Neke od miskoncepcija koje navodi LukSa (2011) o nerazumijevanju osmoze i difuzije na
primjeru ponasanju stanica u razliitim otopinama sa Zupanijskog natjecanja kod uéenika 3.
razreda srednje Skole povezano je s pitanjem regulacije vode u mokra¢nom sustavu u ovoj
analizi. Pitanje vezano uz regulaciju vode u tijelu ispitivalo je razumiju li ucenici povezanost
povecanja koli¢ine vode u tijelu s mehanizmom regulacije koncentracije izvanstani¢nih
tekucina putem povratne sprege lucenja ADH i regulacije propusnosti kanali¢a nefrona za vodu.
Ovim se pitanjem, s obzirom na distraktore, prvenstveno ispitivalo razumijevanje koncepta.
Ipak postoji mogucnost pojave miskoncepcije jer je velik broj ucenika (u najvisoj klasi
rijeSenosti) odabrao distraktor gdje se najvjerojatnije povezuje povecanje propusnosti kanalic¢a
nefrona s izlu¢ivanjem vode iz organizma. LukSa ukazuje na problem zabrinjavajuce niske
usvojenosti koncepta osmoze i da bi bilo potrebno uskladiti koncepte unutar biologije, fizike 1
kemije u rjeSavanju tog problema, $§to su u svojim istrazivanjima potvrdili i drugi autori
(Lawson 2000; Odom i Barrow 1995; Tekkaya 2003; Kose 2008; Tarakgi i sur. 1999).
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Simon 1 sur. (2017) navode neke miskoncepcije vezane uz viruse uocene kod studenata koji
gradu virusa opisuju kao bakteriju i smatraju da se antibiotikom lijee virusne bolesti. Ova
miskoncepcija pojavljuje se i ovom istrazivanju gdje su ucenici uz pitanje da li se gripa ili
vodene kozice lijece antibiotikom, poistovjetili viruse s bakterijama i smatrali da je lijek za
gripu antibiotik.

Royer 1 sur. (2012) navode neke miskoncepcije vezane uz spolno prenosive bolesti: HPV je
izljeciva bolest 1 spolno prenosive bolesti uzrokuju rak. Basu i sur. (2018) kao jednu od
miskoncepcija o HPV —u, kod u¢enika navode da se djecaci ne trebaju cijepiti— HPV uzrokuje
samo rak grli¢a maternice. U ovom istraZivanju su ucenici u velikom postotku ponudili to¢an
odgovor i pokazali razumijevanje koncepta.

Na Drzavnom natjecanju u to¢nim odgovorima najvise se isticala klasa rijeSenosti 70 % dok
su ostale klase podjednako dobro rjeSavale test. Na jedno pitanje nije ponuden niti jedan to¢an
odgovor §to se moZze pripisati nerazumijevanju koncepta.

U analizi ishoda u¢enja na Drzavnom i Zupanijskom natjecanju u jednakom omjeru su prisutni
lagani 1 teSki zadaci. Jedno je pitanje vece vaznosti, a dva su pitanja slabog utjecaja na odgovor,
stoga su samo tri pitanja dobre kvalitete. Velik je broj pitanja reproduktivnog karaktera koji
utjeCu na nedovoljnu podjelu uspjesnih i manje uspjesnih ucenika.

Na ispitu Zupanijskog natjecanja iz biologije 2019. dominiraju srednje vazna pitanja, $to nije
preporucljivo za ispite natjecanja iz biologije, gdje bi trebala biti pretezno zastupljena vazna
pitanja. Pitanja koja znatno utjecu na rjeSavanje izostaju Sto je jako dobro, iako bi trebao biti
veci udio pitanja koja slabo utjeCu na rjeSavanje ucenika. Dominiraju prihvatljiva pitanja, a
izostaju kvalitetom loSa pitanja, Sto je pokazatelj da su sastavljaci pitanja djelomicno uvazili
preporuke o sastavljanju pitanja, odnosno da se njihova vjestina pitanja polagano razvija. Na
ispitu su bili u podjednakom udjelu zastupljeni i teski i lagani zadaci prema rijeSenosti ispita,
Sto ukazuje da sastavljac¢i dobro poznaju populaciju ucenika kojoj su pitanja namijenjena.
Pitanja zupanijskog natjecanja nedovoljno dobro razlucuju uspjes$ne od neuspjesnih ucenika,
jer u njima dominiraju pitanja koja zahtijevaju revidiranje ili potpunu promjenu.
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5. ZAKLJUCCI

Na osnovu analize provjera moze se zakljuciti:

U pisanim provjerama drzavne i Zupanijske razine natjecanja unutar makrokoncepta RavnoteZa
i meduovisnosti u Zivome svijetu iskljucivo je zastupljen kljucni koncept Odrzavanje ravnoteze
u organizmu

Zadaci vezani uz koncept Odrzavanje ravnoteze u organizmu na Zupanjiskom natjecanju
najvise su u rangu ocjene dobar

Na Zupanijskom natjecanju 2019. prosjeéna rijeSenost ispita je 68,19%. Prema Zupanijama,
prosjecno su najuspjesniji bili u¢enici Medimurske zupanije, a na Drzavnom natjecanju 2015.
prosjecna rijeSenost pitanja je vrlo velika, ali javlja se pitanje koje niti jedan ucenik nije uspio
rijesiti,

U zadacima Drzavnog i Zupanijskog natjecanja najvise su kori§tena pitanja nizih kognitivnih
razina. Od ucenika se joS uvijek prvenstveno ocCekuje reprodukcija znanja, odnosno
jednostavnijim pitanjima se od ucenika trazi poznavanje sadrzaja, ali ne i1 razumijevanje 1
primjena znanja te je takvih pitanja za polovinu manje, dok pitanja rjeSavanja problema ima
upola manje od preporu¢ena najmanjeg udjela.

Kvalitetnija pitanja bila su namijenjena ucenicima slabijeg uspjeha, ali su to bila ve¢inom
manje vazna pitanja nizih kognitivnih razina, na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da su
sastavljaci pitanja ipak joS uvijek vjestiji pri sastavljanju pitanja koja su reproduktivna do razine
primjene znanja, pri ¢emu se ipak u kategoriji kvalitetnijih pitanja ispituju znacajni sadrzaji za
nastavni program i sadrzaji srednje vaznosti za struku te su srednje povezana sa zivotnom
primjenjivosti.

Najuspjesniji uéenici na Zupanijskom natjecanju postigli su bolje rezultate, medutim, potrebno
je uzeti u obzir da su po tezini, pitanja s DrZzavnog natjecanja zahtjevnija i sloZenija od
Zupanijskog natjecanja.

Zbog problema u postavljanju pitanja uslijed nedovoljnog ili nepreciznog objasnjenja (npr.
navodenje kratica) analiza odgovora ne moze upucivati na moguce nerazumijevanje pitanja.
Dominiraju srednje vazna pitanja, §to nije preporucljivo za ispite natjecanja iz biologije, gdje
bi trebala biti pretezno zastupljena vazna pitanja. Pitanja koja znatno utjeCu na rjeSavanje
izostaju §to je jako dobro, iako bi trebao biti veci udio pitanja koja slabo utjecu na rjeSavanje
ucenika.

Dominiraju prihvatljiva pitanja, a izostaju kvalitetom loSa pitanja, Sto je pokazatelj da su
sastavljaci pitanja djelomic¢no uvazili preporuke o sastavljanju pitanja, odnosno da se njihova
vjestina pitanja polagano razvija.

U ispitu za natjecanje potrebno je ponuditi teSka pitanja, ali treba voditi raCuna da se pitanjem
trazi razumijevanje povezivanje uzroka i posljedica, a ne navodenje bez jasnijeg usmjeravanja
potrebnim ¢injenicama u stimulusu.

Indeks tezine 1 procjena tezine pitanja od strane nastavnika pokazuju veliku povezanost Sto
ukazuje da je iskusnom nastavniku prilicno lagano predvidjeti kako ¢e uc€enici rijesiti zadatke.
Cak pet zadataka ukazuju da bi se trebala revidirati, jer ne odjeljuju dovoljno dobro uspjesne i
manje uspjesne ucenike ovim provjerama.
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Veliki je broj pitanja reproduktivnog karaktera koji se treba smanjiti u populaciji najuspjesnijih
ucenika, jer se ¢esto provjeravaju vrlo teske i manje vazne Cinjenice, odnosno poistovjecuje se
tezina i razina zadatka od strane nastavnika koji pripremaju pitanja za provjeru.

Na osnovu pokazanog razumijevanja u¢enika mogu se donijeti slijede¢i zakljucci:

Vecina ucenika razumije koncept uloge inzulina u prijenosu glukoze iz krvi u stanice te
povezanost odnosa hipotonicne 1 hipertoni¢ne otopine s konceptom osmoze.

Dobro bi bilo raditi na ocitavanju rezultata lijecniCkih pretraga za vjezbu provjere
razumijevanja i proSirivanje znanja nadarenih uc€enika kao Sto su ucenici koji sudjeluju u
natjecanju iz biologije, posebno uzevsi u obzir da je to o€itavanje vezano uz moguce zivotne
situacije.

Velik broj ucenika koji je neto€no odgovorio u pitanje koje trazi navodenje naziva ,,onkogeni*,
ponudio je odgovore kancerogeni i tumorogeni odnosno povezali su naziv za tumore sa
virusima ispravno pa takav rezultat ponovo skree paznju da je vaznije provjeravati
razumijevanje, koje su u ovom slucaju ucenici pokazali, nego navodenje naziva, s obzirom da
se u zivotu uglavnom nece susretati s takvim nazivom i nije kljucan za razumijevanje.

Analizom zadataka uocene su miskoncepcije ucenika:

Uz zadatak koji trazi sposobnost to¢ne interpretacije deklaracije za prepoznavanje proizvoda
prema sastavu bioloski vaznih spojeva na primjeru energetske vrijednosti namirnica moguca je
miskoncepcija ucenika koji su najvjerojatnije povezali visok udio proteina u namirnici s
mesnim proizvodom, a ne s mlijecnim proizvodom, a zabrinjava uvid da se taj problem javlja
ve¢ 1 kod najuspjesnijih ucenika.

Moze se zakljuciti da u€enici povezuju povecan unos vode u organizam s hipotoni¢nim stanjem
krvne plazme, medutim, ne razumiju, u skladu sa zadanom situacijom, regulaciju propusnosti
kanali¢a nefrona §to moze ukazivati na miskoncepciju. Ucenici ne razumiju kako se
smanjenjem propusnosti kanali¢a nefrona za vodu povecava izlu€ivanje vode putem mokrace.
Zabrinjavajuce je da veci broj ucenika koji postizu bolju rijeSenost pokazuju nerazumijevanje
1 ne znaju primijeniti znanje na odgovaraju¢i nacin u rjeSavanju problema da iz zadanog
minutnog volumena srca izra¢unaju udarni volumen srca, odnosno, izracunati koji volumen
krvi srce potisne u krvotok u jednoj kontrakciji, Sto ukazuje na potrebu vjezbe u provjeri
koncepta tijekom nastave.

Iako je mali postotak netocnih odgovora u pitanju gdje ucenik treba primijeniti znanje i povezati
prirodni put imunizacije (pasivno steCena imunost) s prebolijevanjem odredenih virusnih
bolesti, u ovom slu¢aju vodenih kozica. u odgovorima: ,,vodene kozice nisu zarazne*, ,,ne moze
imati dvije bolesti istovremeno® i1 ,,ima imunost zbog gripe* moguca je prisutnost rijetkih
miskoncepcija.

Uz provjeru razumijevanja sposobnosti mutacije virusa gripe u odnosu na stjecanje specificne
imunosti 1 mogu¢nosti ponovnog oboljenja to¢an odgovor daje otprilike Cetvrtina ucenika, Sto
ukazuje da tek manji broj ucenika pokazuje konceptualno razumijevanje pojave viSe tipova
gripe tijekom jedne sezone. U odgovorima: ,,Ne, zbog imunosne memorije” i ,,Ne, zbog
razvijene imunosti“ moguée su miskoncepcije, medutim, prije svega tu je prisutno
nerazumijevanje grade i funkcije virusa. Takoder, ucenici ne razumiju da virus vrlo ¢esto mutira
1 da dolazi u nekoliko tipova tijekom sezone gripe.
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