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1. UvOD

1.10BRAZLOZENJE POJMA MISKONCEPCIJE

Arnaudin i Mintzes (1985.) su zabiljezili da jmnici akumuliraju velike kolfne
miskoncepcija prije i tijekom svog Skolovanja. Te koncepcije su sémohiazvile kod
Xdnika da im pomognu objasniti fizikalnu i bioloSku okolinu u njihovom opsegu znanja
kojim Zzele protumditi prirodne pojave. Osim toga, mnogi pojedinci su skloni
miskoncepcijama, jer svatko ima svoje tuiaje svega oko sebe. Vrlo su otporne na
mijenjanje preko tradicionalnih metoda pawmanja. K tome, razvitak miskoncepcija (im
uklju jwje logifxo razmisljanje u dopunskom poretku i moze dolaziti u sukobfehjem
(Fisher, 1985.), jer lodki objaSnjava pojavu na razini koju je dosegao svaki pojedinac.

IstraZzivanje (Mestre, 2001) koje je bilo dio opseznog istrdkivg projekta ispitivalo je
postojanje razlike pri ,visoko-tehnoloSkom“ prikupljanju kvantitativnin podataka i
strukturiranom ispitivanju laboratorijskin djelatnosti u [ptmim bioloskim studentskim
dostignuiima, rjeSavanju miskoncepcija te stavova i uvjerenja oko znanosti. Istrazivanje je
pokazalo da su studenti biljezili nova znanstvena dostigno okoliSu sa njihovim
predpostojeéim idejama te razumijevanjem predstavljenih koncepata ili pojmova. Te
predpostojée ideje su bile poznate iz literature kao ,predkoncepti®, ,predkoncepcije” ili
Joreduvjerenja® i opisane su kao uvjerenja o znanstvenim konceptima i njihovoj primjeni
prije primanja formalnih znanstvenifinjenica (Mestre, 2001). Ti pjetni koncepti[@sto ne
odrazavaju prihvééne znanstvene spoznaje, a tada se zovu miskoncepcije koje mozemo
pojednostavljeno poistovijetiti sa zabludama. Njihovo [eng je sveobuhvatno ukljuju i uz
same konstatirane zablude u tugau znanstvene stvarnosti i propuste nastale tijekom
formiranja zngenja koncepata.

Miskoncepcije u znanstvenim dostigilma nalazimo uvijek, pa tako i kod istrazivanja
osnovnih bioloSkih koncepata za fotosintezu (Mestre, 2001). Istrazivanje j§etgkokazalo
da su pdetni koncepti prilimo stabilni, te se ne mijenjaju olako sa klmgn metodama
znanstvenog pojavanja nego postoji mognost da ostajulak i nakon Sto studenti trebaju
pokazati neki stupanj razumijevanja. Vrlesto je takvo razumijevanje na razini literarnog
razumijevanja prifgmu se reproducira zaklmk usvojen tijekom nastave ili pfitan u
literaturi (Radanovij 2007.). Miskoncepcije studenata u vezi znanosti su vrlo dugotrajne i
tesko ih je ukloniti [@ak i poslije jasnih poduka (Mestre, 2001.). Postenici zadrzavaju

miskoncepcije, to bi moglo sprifii prinva @nje novog znanja. Oni nailaze na poteiiko



Xdmju, koje ako su upiegne nastavniku i istaknute u njegovu pgewanju, mogu olaksati
Xdniku ufenje (Lazarowitz i Lieb, 2005.)

Prema Johnsonu i Lawsonu (1998.) dva faktora mogu utjecatf@mgeubiologije na
fakultetskoj razini: jedan je studentsko predznanje iz biologije, a drugi su njihove sposobnosti.
Vaznost koncepata uf@nju biologije je naglaSavao Lawson (1988.) koji je naveo dvije velike
teorije koje imaju utjecaj pri pomvanju biologije:

1. Ausubelova teorija usmenodganja.
2. Piagetova razvojna teorija u kojoj studenti mogu dobiti i iskoristiti z@idjwbrasce.

Temeljeno na gornje dvije teorije, proizlazi novi pristup, fokusiran na studentske
alternativne koncepte ili miskoncepcije, da studenti koji su steklu v@zinu obrasca
misljenja zadrzavaju manje miskoncepcija, zato Sto je koriStenje obrasca nuzno da se
nadjajaju prethodne miskoncepcije (Lawson, 1988.). Lawson (1988.) je spomenuo pojam
aplikacije kao trai korak u ciklusu yenja, slijedai elemente istrazivanja i elemente
pripreme.

Strike i Posner (1985.) idh da unici mogu graditi svoje znanje kroz
mejudjelovanje s okoliSem jer je spoznaja svakog pojedincdinee temeljena na
intuitivnom pristupu. Ako upotrebljavaju dojmove zajedno sa sposabnpdmisljanja na
osnovi prijasnjih informacija, pfetnici dopunjuju svoje znanje. Ali to znanje u potpunosti ne
odgovara uvijek znanstvenim objasSnjenima i u tomfgglu studenti ujedinjuju prirodnu
informaciju u svojoj memoriji. To prirodno znanje moze spgiije u [@nje izvornih
znanstvenih informacija te biti nepromijenjenfak i uz pomai propisanih uputa o
znanstvenim konceptima (Lawson i Worsnop, 1992.) Alternativne koncepcije i
predkoncepcije iskazuju situacije u kojima studenti daju pogreSna objasSnjenja procesa i
dogajgja na temelju intuitivne osnove i prema njihovim svakodnevnim iskustvima,
ogranif@avajuii bilo kakvu sluzbenu poduku. S druge strane, prirodna percepcija moze
uzrokovati situacije u kojima studenti slijedesluzbenu poduku joS uvijek ne razumiju
znanstvenu misao te navode pogreSna objasnjenja (Driver i Easley, 1978.). Prema Zoharu i
Ginossaru (1998.) te Brattstormu (1999.) studenti mogu nakupiti pogreske i prirodno znanje iz
brojnih izvora. Lazarowitz i Lieb (2005.) kazu da se pojaviti kada novi koncept koji treba
naufiti bude integriran mgu bitne ideje i koncepte koji su prethodno feni. Studenti
moraju integrirati nove ideje ili nove koncepte u njihove posigpoznajne strukture. Bez te
integracije odvija se [gnje na pamet, pai®nje @ biti kratkotrajno i prijenos znanja @ebiti

savladan.



Konstruktivistifka teorija je otiSla dalje objasnjavaijlkako studenti grade svoje znanje
(Perkins, 1999.) i prema Ausubelovoj percepciji izmjene modela, prethodno znanje igra vaznu
ulogu. Dakle, Uenifko prethodno znanje je vazan faktor za suvisnie. Ausubel (1968.)
sugerira da treba kod f@nika ispitati to znanje i pgavati prema njemu. Instrukcijska
informiranost prema studentskim percepcijama i prethodnom znanju moze dovesti do suvislog
Xdnja, te istrazivanje koje se usredpfie na studentske miskoncepcije moze odrediti neku
moguinost za izgradnju metode unutar prikaza procdgsaja koje vodi teoriji poduke (Stern
i Roseman, 2004.; Lawson, 1988.).

1.2PISMENA PROVJERA ZNANJA

Prema Andriloviiu (1988.) u pismenom ispitivanju znanja treba razlikovati tri razine, na
kojima se primjenjuju razliti postupci. To su:
1) Skolske i domd zada (s ,potpitanjima”“ ili bez njin) u kojima se znanje ispituje i
subjektivno ocjenjuje,
2) nizovi zadataka objektivnog tipa
3) testovi znanja - njima se znanje mjeri i objektivno ocjenjuje.
Ima viSe razliitin podjela testova znanja, prema rdizim Kriterijima:
X A)- testovi znanja u uzem smisldir{jenice i sl.)
- testovi primjene znanja
- kombinirani testovi
X B) — testovi razine ( ispituje se koliko su ispitanici )+ vrijleme rjeSavanja nije
ogranif@no
- testovi brzine ( ispituje se kojom brzinom ispitanici rjeSavaju zadatke)- vrijeme
rieSavanja je ografeno toliko da nitko ne moze rijesiti cijeli test
x C) — tradicionalni ili normativni testovi (vrijednost pojedimag rezultata je relativna,
ovisi 0 rezultatima drugih ispitanika)
- kriterijski testovi ( pojedingmi rezultat je apsolutan, ne ovisi o rezultatima
drugih ispitanika nego o apriornom kriteriju)
x D) — testovi tipa papir - olovka ( ispitanik piSe odgovore )
- testovi u kojima ispitanik odgovara usmeno
- testovi fina ( standardizirane radne probe)

X E) —testovi u kojima se pitanja postavljaju pismeno



- testovi s usmenim postavljanjem pitanja

X F) —testovi sa zadacima tipa prepoznavanja

- testovi sa zadacima tipa dosaja- reprodukcije

- kombinirani testovi

Oblici zadataka objektivnog tipa:

1.
2.

Zadaci jednostavnog doggnja sastoje se od pitanja ili nedovrSene radnje.

Zadaci dopunjavanja su varijanta oblika jednostavnog dms@, sastoje se od
nepotpune tvrdnje ili nepotpunog crteza. Ono Sto treba dopuniti ne nalazi se na kraju
tvrdnje nego negdje unutar nje.

Alternativni zadaci sastoje se od tvrdnje uz koju stoje alternative: ,da-ne“ iingto
netomo* ili ,ispravno- neispravno®. Zad@ je ispitanika da odredi je li tvrdnja jma

ili neto jma te da izabere jedan od dvaju predlozenih odgovora.

Zadaci viSestrukog izbora sastoje se od pitanja ili nedovrSene tvrdnje s nekoliko
predlozenih odgovora. Ispravno je da predlozenih odgovora ne bude maigérod

niti viSe od pet. Zadé je ispitanika da izabere jedan od predlozenih odgovora.

Zadaci ispravljanja sastoje se odaeica ( ili crteza i sl. ) u kojoj se nalazi jedna ili
najvisSe dvije pogreske. Nf@gSie se upotrebljavaju u ispitivanju pravopisa, ali se mogu
koristiti i u drugim podryjima.

Zadaci sréivanja sastoje se od niza povezanih pojavdmienica ( ne manje od tri i

ne viSe od Sest ) koje se prezentiraju ng=me- zadaa je ispitanikova da ih sredi.

Zadaci povezivanja sastoje se od dva nizgiliere [@nica ( ili nekih drugih simbola )

koje ispitanik treba mgusobno povezati. Ako u oba niza ima jednak broj elemenata,
zadatak ide u skupinu ujedfemih. Kad se nizovi razlikuju po broju elemenata, zadaci

Su neujedngni.

1.3. NATJECANJE 1Z BIOLOGIJE

Natjecanje u znanju biologije (HBD, 2009.) organizira se na Skolskoj, Zupanijskoj i

drzavnoj razini. Skolsko natjecanje odrzalo se 28.fmj§e2009. u 13h, a bilo je provedeno

istovrsnim pisanim ispitima (testovima) koje iZtge drzavno povjerenstvo prema Nastavnom

planu i programu za osnovnu Skolu (Zagreb, 2006.), odnosno Nastavhom programu za

gimnazije (Glasnik Ministarstva prosvjete i Sporta, 1995.) i udZbenicima koje je odobrilo

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta za Skolsku godinu 2008./2009. Vrijeme rjeSavanja



testa je 60 minuta. Gradivo predgno za skolsko natjecanje iz biologije svrstano je tematski,
i trebalo bi biti obrgeno do natjecanja. Zupanijsko povjerenstvo dostavlja testove Skolskome
povjerenstvu radi umnazanja. Ljestvice poretka i testovi dostavljaju se najkasnije sutradan
predsjedniku Zupanijskog povjerenstva. Zupanijsi&govjerenstvo na temelju svih ljestvica
poretka i uvida u testove sa Skolskog natjecanja, a u skladu s organizacijskim i materijalnim
moguinostima zupanije utvrditi broj i sastaviti popigenika koji @ pristupiti Zupanijskom
natjecanju i poslati ga Skolama do 4. véaj2009.

Natjecanja na zupanijskoj i drzavnoj razini organiziraju se u Sest skupina (kategorija):
skupina: ugnici/ufenice 7. razreda osnovne Skole
skupina: Uenici/ufenice 8. razreda osnovne Skole
skupina: Uenici/ufenice 1. razreda gimnazije
skupina: Uenici/ufenice 2. razreda gimnazije
skupina: Uenici/ufenice 3. razreda gimnazije

o gk w N PE

skupina: Uenici/ufenice 4. razreda gimnazije

Na zupanijskome i drzavnome natjecanjenici se natjgu u poznavanju nastavnog gradiva
razreda kojeg pohaju te gradiva prethodnih razreda koje je povezano s navedenim
sadrzajima.

8 [enici osnovnih Skola natj@ se u poznavanju sljedk sadrzaja:

7. razred:

A) Skolsko natjecanje: Pojava zivota na Zemlji, Raznolikost zivoga svijeta,
Najjednostavniji oblici zivota na Zemlji, Stanica s jezgrom, Stemi diobe,
Prazivotinje, Alge, Gljive, Spuzve i zarnjaci, PloSnjaci, @bMekusci, Kolutii@vci
+ gradivo prethodnih razreda koje je povezano s navedenim sadrzajima.

B) zupanijsko natjecanje: Sve navedeno za Skolsko natjecanje + Kukci i ostali
ankonosSci, Bodljikasi, Svitkovci, Ribe, Vodozemci + gradivo prethodnih razreda
koje je povezano s navedenim sadrzajima.

C) drzavno natjecanje: @nici izvode praktimi rad i pismeno rjeSavaju zadatke iz
gradiva povezanog s praktim radom. Prakimi rad i s njim povezani zadaci odnose
se na cjelokupno gradivo 7. razreda te gradivo prethodnih razreda, povezano s

odreyenim zadatkom.



8. razred:

A) Skolsko natjecanje: Roditelji i potomci; DNA molekula; Gaai funkcija ljudskog
organizma; Grda i uloga spolnih organa; Zaté (i razvitak djeteta prije rgenja; Od
royenja do smrti; Odgovorno spolno ponasanje; Kosti i vezgunkestima; MiSii;

Ziv [ana stanica i Zivac; Zimni sustav; Ovisnosti + gradivo prethodnih razreda koje je
povezano s navedenim sadrzajima.

B) zupanijskom natjecanje: Sve navedeno za skolsko + Osjetilo vida; Osjetila- osjet sluha
i ravnoteze; Ostala osjetila; Hormonska regulacija + gradivo prethodnih razreda koje
je povezano s navedenim sadrzajima.

C) drzavno natjecanje: @nici izvode praktian rad i pismeno rjeSavaju zadatke iz
gradiva povezanog s praktim radom. Prakian rad i s njim povezani zadaci odnose
se na cjelokupno gradivo 8. razreda te gradivo prethodnih razreda, povezano s
odreyenim zadatkom.

Zupanijsko natjecanje odrzalo se 18. oZujka 2009. u 10h. Provedbu Zupanijskih
natjecanja organiziraju zupanijska povjerenstva. Pitanja za ispite znanja (testove) na Skolskoj i
Zzupanijskoj razini izrduje drzavno povjerenstvo i dostavlja ih na ruke Predsjedniku
Zzupanijskog povjerenstva, koji odgovara za tajnost testova, umnazanje i jvasige.
Testovi se spremaju u zapd@iie omotnice i u nagmosti [fanova zupanijskog povjerenstva
otvaraju neposredno prije fetka natjecanja. Pitanja su iZema na temelju svih udzbenika
koje je odobrilo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta za Skolsku godinu 2008./2009.
Vrijeme rjeSavanja pismenog ispita (testa) je 60 minuta. Zupanijsko povjerenstvo ispravlja
testove i sastavlja jedinstvenu ljestvicu poretka po skupinama, te proglaSava pobjednike/
pobjednice natjecanja na zupanijskoj razini. Jedinstvena ljestvica poretka po skupinama radi
se prema predlosku objavljenome u Katalogu. Nakon objave priviemenih ljestvica poretka,
Xdmici (ili njihovi mentori) mogu izvrsiti uvid u svoje testove i maguzalbe u pisanom
obliku predati zupanijskome povjerenstvu unutar zalbenog postupka od 30 minuta nakon
objave privremenih rezultata. Sve zalbe na zupanijskoj razini natjecanja rjeSava zupanijsko
povjerenstvo, a kon@a ljestvica poretka objavljuje se nakon uvida drzavnog povjerenstva u
pristigle testove.

Do 20. ozujka 2009. Zupanijska povjerenstva trebaju poslati drzavnom povjerenstvu
ljestvice poretka, izdvojenih 10 najbolje rijeSenih testova iz svake kategorije ili testove s
postotkom rijeSenosti od 75% i viSe. Testove treba poslati drzavnhom povjerenstvu pri

BioloSkom odsjeku Prirodoslovno-matemiiiig fakulteta SvedliSta u Zagrebu. Uz testove



treba priloziti uredno ifitko popunjene ljestvice poretka napravljene prema predlosku u
Katalogu (broj i naziv Zupanije, razred, broj bodova i postotak rijeSenosti testa).
Na temelju rezultata zupanijskih natjecanja i uvida u testove drzavno povjerenstvo sastavlja
jedinstvenu bodovnu ljestvicu za svaku kategoriju natjecanja, za cijelu Hrvatsku te do 7.
travnja 2009. dostavlja predsjednicima zupanijskih povjerenstava redoslijed najbolje
plasiranih ugenika. Predsjednik zupanijskog povjerenstva obavjeStava pozviemkel o
sudjelovanju na drzavnome natjecaniju.

Drzavno natjecanje odrzalo se u Crikvenici od 7. do 9. svibnja 2009. Provedbu
drzavnoga natjecanja organizira drzavno povjerenstvo sastavljenofemdva HBD
uklju Juju G znanstvenike BioloSkog odsjeka i srodnih institucija RH te nastavnika iz osnovnih
i srednjih Skola u RH.

1.4. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja ovog diplomskog rada je bilo utvrditi koje se miskoncepcije javljaju kod
Xémika osnovnih 3kola na Zupanijskom natjecanju iz biologije. S obzirom da na Zupanijskom
natjecanju sudjeluju enici koji su na prethodno odrzanim Skolskim natjecanjima postigli
najbolje rezultate (preko 80% rijeSenosti testa), populacigaika na natjecanju je visoko
motivirana i vrlo kvalitetha s obzirom na poznavanje bioloSkih sadrzaja. 1z tog razloga
miskoncepcije utviene kod sudionika Zupanijskog natjecanja evidentan su pokazatelj
eventualnih slabosti u pdavanju biologije u OS.



2. MATERIJALI | METODE

Analizirani su testovi Zupanijskog natjecanja iz biologie 2009. godine koje su

Zupanijska povjerenstva dostavila Drzavnom povjerenstvu flijui 10 najbolje rijeSenih

testova iz svake kategorije ili testove s postotkom rijeSenosti od 75% i vise.

2.1. NAyIN OBRADE PODATAKA

Ispiti iz Zupanijskog natjecanja 7. i 8. razreda Osnovne Skole (Prilog 1) bili su sastavljeni

od 35. pitanja razvrstanih u Sest skupina.

Prema tipu zadataka moZzemo razvrstati zadatke iz Zupanijskog natjecanja iz biologije

7.1 8. razreda na sljedena/mn:

l. , Il. I V. skupina zadataka bi pripadala zadacima viSestrukog izbora. IV. skupina

zadataka bi pripadala zadacima ranja. Ill. skupina zadataka bi pripadala zadacima

povezivanja, dok bi VI. skupina zadataka pripadala zadacima dopunjavanja.

Zupanijske testove iz biologije za 7. i 8. razred obradila sam na ljelin:

SKUPINA ZADATAKA: za svaki tojan odgovor upisivao se u
tablicu broj 1, a kod netmog odgovora upravo taj odgovor.
SKUPINA ZADATAKA: za svaki tojan odgovor upisivao se u
tablicu broj 1, a kod netmog odgovora upravo taj odgovor.
SKUPINA ZADATAKA: svi to mo povezani pojmovi s lijeve i desne
strane su se ozi@vali brojem 1, dok se krivi redoslijed upisivao u
tablicu na ngn da se upisao samo pojam Koji nije ispravan.
SKUPINA ZADATAKA: dok se krivi redoslijed slova ili brojki bez
obzira da li je pogreSan samo jedan ili svi, upisao u tablicu, kod
pravilno poredanih svih pojmova u tablicu se upisivao broj 1.
SKUPINA ZADATAKA: neto pn odgovor se upisao u tablicu, ali s
obzirom da je od ponienih 5 odgovora 1 ili viSe tmo, to se
posebno naglasilo jer su neki [l odgovori bili zaokruzeni s

netomim ili nepotpuno odgovoreni.



VI. SKUPINA ZADATAKA: za svaki to@n odgovor u tablicu se
upisivao broj 1, dok se kod ngbmg upisivao upravo taj nefan
odgovor.

Nakon takve obrade podataka za svako pitanjefunavan je postotak zabiljezenih
miskoncepcija. Kvaliteta pitanja procijenjena je skalama procjene pitanja u odnosu na
vaznost pitanja uz procjenu vaznosti pitanja za biologiju i vaznosti pitanja za zivot (Tablica 1)
te utjecaj pitanja na odgovorefmnika uz procjenu utjecajditanja, utjecaja konstrukcije
pitanja i utjecaja moginosti odgovora primjenom logjog zakljufivanja bez poznavanja i

razumijevanja koncepta (Tablica 2).

Tablica 1. Skala za procjenu vaznosti pitanja (za procjenu vaznosti pitanja za biologiju

I vaznosti pitanja za zivot).

SKALA ZA PROCJENENGSTI PITANJA

neznatno malo srednje dosta jako
jako nevano malo vazno jako v@&no
nevazno vazno

Tablica 2. Skala za procjenu utjecaja pitanja na odgoyemika (za procjenu utjecaja
fitanja, utjecaja konstrukcije pitanja i utjecaja mamgpsti odgovora primjenom logiog

zaklju fivanja bez poznavanja i razumijevanja koncepta).

SKALA ZA PROCJENU UTJECAJA PITANJA NA ODGOVOR

jako dosta srednje malo neznatno

Srednje vrijednosti vaznosti i utjecaja pitanja oglje kvalitetu pitanja, koja moze

utjecati na interpretaciju rezultata testiranja.

Statistifka analiza testa ("item" analiza), provodi se pri obradi rezultata testova i
omoguiiije korekciju interpretacije kormih rezultata testa (CarNet, 2007). Osnovna
deskriptivna statistika obuhva izrajunavanje broja studenata na testu, srednje vrijednosti,

medijana, standardne devijacije, najvisSeg i najnizeg rezultata.



TesSkad (odnosno lakde) svakog pitanja (P) je udio jmh odgovora za svako pitanje.
Odrejuje se nakon testa izpnom % tomih odgovora.

Lakoi@ pitanja = ukupni broj tmih odgovora/ broj pristupnika testu
Tezina pitanja = 1 - laké pitanja

Pitanja na koja odgovaraju gotovo svi ili nitko su "losa" tj. preteska ili prelagana i valja ih
izbaciti iz testa, test treba rebrojati (revalorizirati), a pitanja ispraviti. Prdpose iz
psiholoskih razloga da par prvih pitanja u testu budu lagana (oko 0,9)jeFaielagana
pitanja su ipak prihvatljiva, ako se radi o dijagnfisim testu ili prethodnom testu za

provjeru znanja ne samo pojedincaip@sebno skupine polaznika.

Optimalna teSki@ pitanja viSestrukog odabira s n predlozenih odgovora moze se

izrafunati iz formule:
P=0,5+0.5(1/n)

Najbolja pitanja s 3 distraktora imaju tedk®,67; s 4 distraktora imaju teS&o0,63; s 5

distraktora imaju teskin 0,60
Za pitanja vrste tmo/netojmo optimalna je tesk@ 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 prep{@nog raspona treba ispraviti.

Nakon testa rfuna se indeks diskriminacijske vrijednosti pojedmih pitanja tako da se
svi studenti (x) podijele u "loSije" - donja tilra (27%) i u "bolje" - gornja tréna na rang
listi (27%). Za svako se pitanje prebroji brojméh odgovora u loSijoj (L) i u boljoj (B)

skupini, pa se izrana indeks pomda formule:

Diskriminativnost = 2(B-L)/x

Sto je vai broj, pitanje je "bolje". 1znad 0,35 su pitanja izvrsna. 13mé,35 do 0,25 su
dobra, izmeu 0,251 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. Vrlo lagana, kao i vrlo teSka pitanja
slabo diskriminiraju yenike po znanju. 1z psiholoSkih razloga se preg@mstaviti prva dva,

tri pitanja testa lakSa od ostalih.
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Drugi ngn mjerenja diskriminativnosti je izanavanje koeficijenta biserijalne korelacije
(PBCC, prema eng. poin biserial correlation coefficient). Time selumeva zapravo
korelacija izmegu ufestalosti tdmog odgovora na odfeno pitanje i ukupnog rezultata
studenata. Zbog toga Sto uzima u obzir sveukupne rezultate svih studenata, ovaj je pokazatel;
bolji od jednostavnog omjera diskriminativnosti. Pozeljni koeficijent je itmé,2 i 0,8.

Imaju li sva pitanja visok koeficijent (iznad 0,6) tastvjerojatno biti pretezak.

Rezultati su analizirani programima EXCEL 2007, STATISTICA 8. Stdiati
znafajnost utviivana je na osnovu ANOVA analize, a za prikaz yjowelnosa rezultata i

mjera povezanosti varijabli izfmnavan je Pearsonov indeks korelacije.
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3. REZULTATI

Nakon provedbe 3kolskih natjecanja Zupanijska povjerenstva su na temelju svih
ljestvica poretka i uvida u testove sa Skolskog natjecanja, a u skladu s organizacijskim i
materijalnim moguinostima Zupanije utvrdila broj i sastavila popignika koji su pristupili
Zupanijskom natjecanju.

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada analizirani su testovi Zupanijskog natjecanja
iz biologije 2009. godine, koje su Zupanijska povjerenstva dostavila Drzavnom povjerenstvu
uklju fuju @ 10 najbolje rijeSenih testova iz svake kategorije ili testove s postotkom rijeSenosti
od 75% i viSe.

Za analizu moguinosti sudjelovanja na Drzavnom natjecanju iz biologije kvalificiralo
se 200 yenika 7. razreda i 205f®nika 8. razreda (Tablica 3). Test 7. razreda nesto je slabije
rijeSen uz vea odstupanja u broju postignutih bodovignika u odnosu na test 8. razreda. U
odnosu na maksimalnu uspjeSnost od postignuta 72 boda od imoffu za svaki test,
minimalni postignuti uspjeh je zr@no slabiji u 7. razredu uz srednju postotnu uspjeSnost
rijeSenosti od 72,5 % analiziranih najbolje rijeSenih testova iz Zupanija RH (Tablica 3).
Koeficijent varijabilnosti uspjeSnosti omodije uspordivanje varijabilnosti istog obiljezja
mjerenog u razlitim skupovima, kao kolmik izmeju standardne devijacije i aritméie

sredine izrazen u postotkuyime potvriuje 7% velu varijabilnost rezultata u 7. razredu.

Tablica 3. Osnovna deskriptivna statistika rezultajenika koji su se kvalificirali za

analizu moguinosti sudjelovanja na Drzavnom natjecanju iz biologije.
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3.1 ANALIZA TESTOVA

Kvaliteta pitanja moZe utjecati na interpretaciju rezultata testiranja. Procjena kvalitete
pitanja izrgunavana je na osnovu procjene pitanja po skalama vaznosti i utjecaja pitanja na
odgovor uenika (Tablica 4 i 5).

Tablica 4. Procjena kvalitete pitanja testa za 7. rag@edbroj pitanja, VB- vaznost pitanja za
biologiju, VZ- vaznost pitanja za Zivot, PP- pristup programu, RN- rad nastavnikeaZRmijevanje[itanja,
KP- konstrukcija pitanja, LZ- logko zakljufivanje)

ELEMENTI PROCJENE KVALITETE PITANJA 7. razred
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Kvaliteta pitanja procjenjuje test kao dobar (Tablica 4). Vaznost pitanja u testu
procijenjena je kao vazna, pgmu je kao vrlo vazna procijenjena vaznost pitanja za biologiju
dok je vaZnost pitanja za Zivot procijenjena kao malo vazna (Tablica 4). Pitanja sredmje utje
na odgovore (enika. Utjecajajitanja na odgovore procijenjen je kao srednje vazan, utjecaj
konstrukcije pitanja dosta ufe na odgovore, ali utjecaj mognosti odgovora primjenom
logi fkog zakljupvanja bez poznavanja i razumijevanja koncepta je mali (Tablica 4). Mod
analiziranih parametara za sva pitanja daje ocjenu testu vrlo dobar.

Tablica 5. Procjena kvalitete pitanja testa za 8. ragedbroj pitanja, VB- vaznost pitanja za
biologiju, VZ- vaznost pitanja za Zivot, PP- pristup programu, RN- rad nastavnikeaZRmijevanje[itanja,
KP- konstrukcija pitanja, LZ- logko zakljufivanje)

ELEMENTI PROCJENE KVALITETE PITANJA 8. razred
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Kvaliteta pitanja procjenjuje test kao dobar (Tablica 5). Vaznost pitanja u testu
procijenjena je kao vazna, pgmu je kao vazna procijenjena vaznost pitanja za biologiju dok
je vaznost pitanja za zivot procijenjena kao malo vazna (Tablica 5). Pitanja doftianatje

odgovore yenika. Utjecaj [tanja na odgovore procijenjen je kao dosta vazan, utjecaj
konstrukcije pitanja jako utje na odgovore, ali utjecaj mo@uosti odgovora primjenom

logi [kog zakljufivanja bez poznavanja i razumijevanja koncepta je mali (Tablica 5). Mod
analiziranih parametara za sva pitanja daje ocjenu testu vrlo dobar.

Statistifka analiza testa ("item" analiza) provedena je u svrhujnrumja karakteristika
pitanja (Tablica 6 i 7).

Tablica 6. Psihometrijska analiza testa 7. razreda

TOYNI INDEKS VARIJANCA
BR ODGOy\’jORI LAKO (E TIENZ?I\I?EK%Q) BINARNE DISKRIMINATIVNOST K%’?#LLE\];A
(%) (p) VARIJABLE

1. 84 0,84 0,16 0,13 0,17| 0,30 3,33
2. 90 0,90 0,10 0,09 0,07| 0,23 3,33
3. 37 0,37 0,63 0,23 0,08 0,08 3,33
4. 88 0,88 0,12 0,11 0,06 0,16 3,17
5. 49 0,49 0,51 0,25 0,22| 0,26 2,83
6. 46 0,46 0,55 0,25 0,20 0,18 3,50
7. 95 0,95 0,06 0,05 0,03 031 3,42
8. 81 0,81 0,19 0,15 0,07 0,14 3,33
9. 51 0,51 0,49 0,25 0,22 0,33 2,83
10. 67 0,67 0,34 0,22 0,13 0,19 3,42
11. 73 0,73 0,27 0,20 0,23| 0,33 3,42
12. 84 0,84 0,17 0,14 0,06 0,17 3,58
13. 86 0,86 0,15 0,12 0,11| 0,28 3,42
14. 46 0,46 0,55 0,25 0,19| 0,27 3,42
15. 88 0,88 0,12 0,11 0,14| 0,44 3,67
16. 88 0,88 0,12 0,11 0,13| 0,36 3,58
17. 84 0,84 0,16 0,13 0,17| 0,45 3,58
18. 72 0,72 0,29 0,20 0,30| 0,42 3,58
19. 69 0,69 0,32 0,22 0,29 0,46 4,08
20. 36 0,36 0,64 0,23 0,28 0,34 3,58
21. 47 0,47 0,53 0,25 0,23| 0,34 3,50
22. 79 0,79 0,22 0,17 0,21| 0,36 3,33
23. 62 0,62 0,39 0,24 0,35| 0,50 3,75
24, 36 0,36 0,64 0,23 0,07 0,14 3,67
25. 62 0,62 0,38 0,24 0,29 0,39 3,33
26. 12 0,12 0,89 0,10 0,11 0,19 3,42
27. 46 0,46 0,55 0,25 0,30 0,37 3,67
28. 56 0,56 0,44 0,25 0,22 0,35 3,42
29. 65 0,65 0,36 0,23 0,26 0,36 3,67
30. 74 0,74 0,26 0,19 0,29 0,44 3,42
31. 29 0,29 0,71 0,21 0,18| 0,28 3,33
32. 30 0,30 0,70 0,21 0,23| 0,34 3,83
33. 60 0,60 0,41 0,24 0,34| 0,40 3,00
34. 59 0,59 0,41 0,24 0,30| 0,41 3,17
35. 29 0,29 0,71 0,21 0,22| 0,31 3,50
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Indeks tezine nam kazuje da je test dobar, ali lakSi (Tablica 6). Prema varijanci binarne
varijable test rjeSava vrlo malojenika (0,01%), dok diskriminativnost ufiye na test koji se
moze Koristit, ali ne i ponavljati (Tablica 6). Prema PBCC- u (koeficijentu biserijalne

korelacije) test je prihvatljiv (Tablica 6). Kvaliteta pitanja tipje na dobar test (Tablica 6).

Tablica 7. Psihometrijska analiza testa 8. razreda

INDEKS

VARIJANCA

BR ODGTSVV(’)\‘:?I (%) LA}ES E TIEI\‘ZI?NEEK%q) VBAQGESLEE DISKRIMINATIVNOST K\é’?TL'ALEJ;A
1. 28 0,28 0,72 0,20 0,39| 0,40 2,92
2. 2 0,02 0,98 0,02 0,02| 0,13 2,83
3. 13 0,13 0,87 0,11 0,15| 0,24 3,25
4. 100 1,00 0,00 0,00 0,01| 0,06 3,67
5. 11 0,11 0,89 0,10 0,10| 0,17 3,42
6. 32 0,32 0,68 0,22 0,43| 0,39 3,08
7. 32 0,32 0,68 0,22 0,58| 0,61 3,75
8. 28 0,28 0,72 0,20 -0,11| -0,20 2,83
9. 5 0,05 0,95 0,05 0,10| 0,44 3,75
10. 40 0,40 0,60 0,24 -0,24| -0,26 3,83
11. 4 0,04 0,96 0,04 0,08| 041 4,08
12. 9 0,09 0,91 0,08 0,15| 0,38 2,92
13. 11 0,11 0,89 0,10 0,19| 0,45 3,25
14. 1 0,01 0,99 0,01 0,01| 0,06 3,25
15. 21 0,21 0,79 0,17 0,07| 0,00 3,58
16. 5 0,05 0,95 0,05 0,10| 0,44 3,42
17. 0,01 0,99 0,01 0,02| 0,23 3,50
18. 0,01 0,99 0,01 0,03| 0,28 3,25
19. 11 0,11 0,89 0,10 0,22| 0,55 3,83
20. 4 0,04 0,96 0,04 0,06| 0,29 3,25
21. 6 0,06 0,94 0,06 0,13| 0,47 3,33
22. 0 0,00 1,00 0,00 0,01| 0,17 3,00
23. 19 0,19 0,81 0,15 0,37| 0,65 3,50
24, 18 0,18 0,82 0,14 0,35| 0,64 3,17
25. 3 0,03 0,97 0,03 0,06| 0,37 2,83
26. 2 0,02 0,98 0,02 0,04| 0,32 3,33
27. 19 0,19 0,81 0,15 0,35| 0,59 3,25
28. 6 0,06 0,94 0,06 0,12| 0,45 3,00
29. 5 0,05 0,95 0,05 0,09| 0,35 3,42
30. 5 0,05 0,95 0,05 0,11| 0,44 3,08
31. 1 0,01 0,99 0,01 0,02| 0,23 3,17
32. 1 0,01 0,99 0,01 0,02| 0,22 2,42
33. 10 0,10 0,90 0,09 0,18| 0,46 3,17
34, 2 0,02 0,98 0,02 0,04| 0,31 3,17
35. 30 0,30 0,70 0,21 0,19| 0,26 2,75
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Indeks tezine nam kazuje da je test izuzetno tezak (Tablica 7). Varijanca binarne
varijable nam kazuje da test rjeSava vrlo maj@nika (0,005%), dok po diskriminativnosti
ve inu pitanja treba popraviti i izbaciti jer ne raflije najbolje i najloSije (enike (Tablica 7).
Prema PBCC- u (koeficijentu biserijalne korelacije) test je prihvatljiv (Tablica 7). Kvaliteta
pitanja upuiuje na dobar test (Tablica 7).

3.2 ANALIZA PITANJA TESTA 7. RAZREDA

3.2.1 Analiza 1. pitanja
Marko je pod binokularnom lupom (poi#om) prou@avao glavu nekog kukca. Uo je da

suni organi imaju dugo smotano rilce J@® su namijenjeni za sisanje. O kojem kukcu je bila

rije

1. Marko je pod binokularnom lupom
(pove alom) prou avao glavu nekog kukca.
Uo io je da usni organi imaju dugo smotano

rilce. O ito su namijenjeni za sisanje. O kojem
kukcu je bila rije?
= 1% 1%

.3%

ma. muh

119

b. komarct
m c. skakavc

me. buh

Slika 1. Miskoncepcije fenika 1. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o kukcima.
U 1. pitanju 7. razreda 84%lenika je tomo odgovorilo da organe za sisanje ima leptir, dok
je 11% uenika smatralo da komarac ima organe za sisanje, a 3% da ima muha (Slika 1).
Komarci imaju organe za bodenje,pa su komarca i muhu vjerojatno zaokruzilapgeya.
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano jnike (Tablica 6). Diskriminativnost

ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.2 Analiza 2. pitanja

Kukci imaju slabije razvijen krvotok. Razlog tome je:

2. Kukci imaju slabije razvijen krvotok. Razlog tome je:

u 1% m b. uzdusSnice opskrbljuju stani}e
0 ..
‘ 204 kisikom

= 2%

m a. razvijen krvotok bi ih otezac
smetao im u letu

® c. umjesto krvotoka imaj
vodoZilni sustav

B d. maleni su pa se tvari po tije
prenose iskljuivo difuzijom od
stanice do stanice

m e. cjevice za izluivanje preuzel
su ulogu krvotoka

Slika 2. Miskoncepcije {enika 2. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproducirano znanje iz nastavne cjeline o kukcima.
8 lenici su pitanje uspjesno savladali sa» 9® mih odgovora. NagSi& miskoncepcije su da
su maleni pa se tvari po tijelu prenose iskljo difuzijom od stanice do stanice(5%), te
razvijen krvotok bi ih oteZzao i smetao im u letu (2%) (Slika 2). Zabrinja#aje druga
miskoncepcija jer je u pitanju navedeno da je krvotok slabije razvijen, jita vesSto upuiije
na pomoini komponentu, odnosno uzdusnice.
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano zgenike (Tablica 6), dok
diskriminativnost ukazuje da ga treba izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega (Tablica 6).
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3.2.3 Analiza 3. pitanja

Otkine li se puzu vinogradnjaku prednji par ticala :

3. Otkineﬂ se puzu vinogradnjaku predniji par ticala

0,
1%‘%34’ mb. stradat e mu osjetilc
opipa
m a. stradat e mu vid

1 c. stradat e mu osjetilc
ravnoteze

md. stradat e mu vid i
njuh

H e. ne e biti nikakvih
posljedica

Slika 3. Miskoncepcije {enika 3. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu,odnosno rieSavanje problema.
Manje od polovice (enika tomo je odgovorilo na postavljeno pitanje. Neg§ia
miskoncepcija (53%) je bila dé& puzu vinogradnjaku stradati vid (Slika 3). Moglo bi sé re
da ufenici nisu dobro reproducirali nastavni sadrzaj, tenici 7. razreda ne mogu rafii
stupanj grae organizma.
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosie tezine (Tablica 6). Diskriminativnost
ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega (Tablica 6).
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3.2.4 Analiza 4. pitanja

Pomazui u [iteljici u sreyivanju kabineta, Ivan je u ormaru nasao mokri preparat bez etikete |
nekoliko otpalih etiketa s imenima raznih zivotinja. Preparirana zivotinja bila je duga 1 do 2
cm i imala je plosnato dvoldmo simetrimo tijelo s dva mala zaobljena ticala na prednjem
dijelu tijela. Koju od dolje navedenih otpalih etiketa lvan treba zalijepiti:

4. Pomazu (i u fteljici u sre jivanju kabineta, lvan je u
ormaru nasao mokri preparat bez etikete i nekoliko
otpalih etiketa s imenima raznih Zivotinja. Preparirana
Zivotinja bila je duga oko 1 do 2 cm i imala je plosnato
dvo ’10 simetri o tijelo s dva ma

29% 2% _1%
E d. virnjak

= 5%
B a. puZ vinogradnje

b. pasja trakavic
H c. bijela glistic

m e. pijavici

Slika 4. Miskoncepcije {enika 4. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjesStina znanja
Visok postotak tgmih odgovora. Uenici su prepoznali Sto sef@kuje kao odgovor i u vini
to mo odgovorili na pitanje. Ovdje vaznost ima i prdtkitirad.
U 4. pitanju toan odgovor na opisani preparat virnjaka dalo je 88&nilka. Zabrinjavajua
miskoncepcija je Sto 5% [@nika misli da se preparat odnosi na puza vinogradnjaka, 4% na
pasju trakavicu, 2% na bijelu glisticu, a 1% na pijavicu (Slika 4).
Pitanje je vazno za sadrzaj 7. razreda (Tablica 4)
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano jnike (Tablica 6). Diskriminativhost
ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega (Tablica 6).
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3.2.5 Analiza 5. pitanja

Morski psi imaju unutrasnju oplodnju. Prilikom parenja spermiji dospijevaju do jaja fiomo

5. Morski psi imaju unutrasnju oplodnju. Prilikom
parenja spermiji dospijevaju do jaja poma:

0% m a. podrepne peraje

= obliku cjevice

m b. spolnog uda
= c. kanalia trbusne peraj

B d. otvora na repnoj per:

B e. dugih krakov

Slika 5. Miskoncepcije {enika 5. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproducirano znanj¢euaika.
Tek polovica ygnika je tgmo odgovorila na pitanje. Zabrinjavagje miskoncepcija pod b)
spolnog uda (2%) (Slika 5). Sadrzaji iz parenja Zivotinja nisu puno zastupljeni u nastavnom
sadrzaju 7. razreda. Raji neto mi odgovori upuisju na sluajan izbor ili pogaanje.
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosie tezine (Tablica 6). Diskriminativnost
ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.6 Analiza 6. pitanja
Mlijeko ostavljeno nekoliko dana u otvorenoj posudi na sobnoj temperaturi promignit

svojstva. Sto mozes zakljii o ovoj pojavi?

6. Mlijeko ostavljeno nekoliko dana u otvorenoj posudi
na sobnoj temperaturi promjenit e svojstva. Sto

mozes zakljuiti 0 ovoj pojavi?

H c. doga Va se kao posljedica naglog

1% porasta broja saprofitskih bakterija u
mlijeku

B a. posljedica je djelovanja bakterija u
aerobnim uvjetima

m b. nikada se ne doga ja kod
pasteriziranog mlijeka

m d. temperatura ne utjee na svojstva mlijeka

B e. kvaSeve gljivice u mlijeku izazivaju proces
vrenja

Slika 6. Miskoncepcije fenika 6. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjeStina znanja.
Manje od polovice (enika je tomo odgovorilo na pitanje. N&@Si@& miskoncepcija (27%) jest
da je ta promjena posliedica djelovanja bakterija u aerobnim uvjetima (Slika 6), na Sto je
Xdmike asocirala otvorena posuda u kojoj je ostavljeno mlijeko.
Pitanje je kvalitetno napravljeno (Tablica 4), a prema psihometrijskoj analizi jmedjezine
(Tablica 6). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo
ispraviti (Tablica 6).
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3.2.7 Analiza 7. pitanja

Ana je odlima kuharica. Najradije priprema jela od morskih plodova. Nedavno je u goste
pozvala prijatelje kojima je nanila slozenac od morskih plodova u koji je stavila Skampe,
lignje i nekoliko dagnji. Koja je razlika izm@ organizama koje je Ana iskoristila u svom

slozencu?

7. Anaje odli na kuharica. Najradije priprema jela od morskih
plodova. Nedavno je u goste pozvala prijatelje kojima je
na pinila sloZzenac od morskih plodova u koji je stavila
Skampe, lignje i nekoliko dagniji. Koja je razlikaizme W
‘ 2% organizamakoije je Ana
m c. dagnje 1 lignje pripadaju skup
1% l mekuSaca, a Skamp skugihinkonoiacél
H a. lignje i dagnje pripadaju skupini
glavonoSaca, a Skamp skupini uzdusnjaka
m b. Skamp diSe Skrgama, a lignje i dag
plu ima
m d. Skamp i lignja su organizmi razdvoje
spola, a dagnja je dvospolac
H e. optjecajni sustav Skampa je zatvorel
lignje i sipe otvoren
m nema odgovor

Slika 7. Miskoncepcije fenika 7. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproduktivho znanjdganika.

Veliki postotak tgmih odgovora. Radi se o jednostavnom pitanju, a takav nastavni
sadrzaj je obrgn u 7. razredu i dovoljno se ponavlja pgenici nemaju problema s njim.
8 pnici su zivotinje trebali svrstati u osnovne sistematske grupemodiu to napravili. U 7.
pitanju ufenici su sa 94% tmih odgovora znali da dagnje i lignje pripadaju skupini
mekusSaca, a Skamp skupifankonozaca (Slika 7).
Naj [2Sia miskoncepcija (3%) je bila da su Skamp i lignja organizmi razdvojenog spola, a
dagnja je dvospolac (Slika 7).
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano jnike (Tablica 6). Diskriminativnost
ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega (Tablica 6).
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3.2.8 Analiza 8. pitanja
Na satu biologije lvan je pod mikroskopom promatrao preparat stanica pokozice luka. Koja je

tvrdnja vezana uz stanice koje je Ivan promatrao?

8. Na satu biologije lvan je pod mikroskopom
promatrao preparat stanica pokozice luka. Koja je
tvrdnja vezana uz stanice koje je Ilvan promatrao t@?

1 ¢

M a. sve stanice obavijene su starom
membranom

m b. samo starije stanice sadrZe plas

1%
2

® c. najmaniji dio stanice zauzima vakt

m d. stani fma stijenka svih stanica
izgra Yenaje od bjelan fevinai masti
M e. ove stanice nemaju mitohondrije, jer
u njima ne odvija proces staniog disanja
m nema odgovor

Slika 8. Miskoncepcije {enika 8. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproducirano znanje.
Visok postotak tgmih odgovora (81%). NggSia miskoncepcija (7%) je da stdma stijenka
svih stanica je izgrgena od bjelafevina i masti, te da samo starije stanice sadrze plastide
(5%) (Slika 8). Unici ne razlikuju starfu stijenku i stanmu membranu. Zabrinjavajé su
miskoncepcije bez obzira na visok postotajmtb odgovora.
Prema psihometrijakoj analizi pitanje je prelagano fnike (Tablica 6). Diskriminativnost
ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega (Tablica 6).

24



3.2.9 Analiza 9. pitanja
Analizom je dokazano kako stanice Zlijezda slinovnica vinske musice u jezgrama sadrze 8
kromosoma. Koliko kromosoma sadrZava svaka stanica nastala nakon pet uzastopnih dioba

zigote vinske musice?

9. Analizom je dokazano kako stanice Zlijezda slinovnica
vinske musice u jezgrama sadrze 8 kromosoma. Koliko
kromosoma sadrzava svaka stanica nastala nakon pet

uzastopnih dioba zigote vinske musSice?

J

H a. n=2(
b. 2n=2(
W cC. n=¢

md. n=¢

[ —

t

Slika 9. Miskoncepcije {enika 9. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproduktivno znanje iz mejoze.
Samo polovica (enika je tomo odgovorila na pitanje. N#Si@ miskoncepcija (26%) je c)
n=8 Sto pokazuje dafanici ne razlikuju sastav kromosoma spolne i tjelesne stanice (Slika 9).
Zabrinjavajuia je miskoncepcija (5%) je b) 2n=20, jer nije jasno kako su doSli do tog
odgovora osim poggnjem. Ovakva konstrukcija pitanja ne odgovargimma kako se
obrajuju nastavni sadrzZaji. Trebalo bi posvetiti viSe paznje obradi ovakvih nastavnih sadrzaja.
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosie tezine (Tablica 6). Diskriminativnost
ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.10 Analiza 10. pitanja
Zaraza pasjom trakavicom u zivotinja i ljudi raSirena je Sirom svijeta. Zarazeni psi jajasca
mogu nositi na dlaci ili njusci. Pri kontaktu s njima osoba moze unijeti jajaSca u organizam.

Sto i@ se dogoditi dospiju li jajasca u probavni sustav zarazene osobe?

10. Zaraza pasjom trakavicom u zivotinja i ljudi raSirena
je Sirom svijeta. Zarazeni psi jajaSca mogu nositi na dlaci
ili njusci. Pri kontaktu s njima osoba moZze unijeti jajaSca
u organizam. Stoe se dogoditi dospiju li jajasca u
probavni sustav zarazene
a mb.doi edorazvojalinke koja krvlju
odlazi u ostale organe

M a. razvit e se zaahurena liinka koju
zovemo ikrica
c. u tijelu liinke doi e do
samooplodnje

| d. razvija se trepetlijikava inka koja
krvlju odlazi u mise

M e. razvija se odrasla jedinka s velil
brojem lanaka

Slika 10. Miskoncepcije fenika 10. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjeStina znanja.
U 10. pitanju 67% Uenika tojmo je odgovorilo dai@ dospiju li jajaSca pasje trakavice u
probavni sustav zarazene osobelidin razvoja liinke koja krvlju odlazi u druge organe.
15% ufenika je odgovorilo dai& se razviti odrasla jedinka s velikim brojejpanaka, a 6%
X¢nika dai& se razvit z@hurena ljinka koju zovemo ikrica (Slika 10).
Naj [@Si@ miskoncepcija je e) razvija se odrasla jedinka s velikim brdjanaka (Slika 10).
Zabrinjavajui@ miskoncepcija a) razvite se zdahurena liinka koju zovemo ikrica (Slika
10).
Pitanje je vazno za biologiju (Tablica 4). Mozda je uspjeSnost mogla hiti p@navljanjem
nastavnog sadrzaja.
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prgsie tezine(Tablica 6). Diskriminativhost

ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.11 Analiza 11. pitanja

To me tvrdnje koje se odnose na kofftjssu:

11. Tone tvrdnje koje se odnose na koplja su:

o T e e e o el e
stezanje krvnih Zila

d. razdvojena je spola, ima unutrasnj
oplodnju - i

c. miSi i koplja e koluti iavo su _ 14
raspore yeni

1%

b. ispod svitka nalazi se zana vrpc: [l 15 @

a. unutar svitka nalazi se Zana vrpc. F 4

0 20 40 60 80 100

Slika 11. Miskoncepcije fenika 11. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproduktivno znanje.

Visok postotak tdmih odgovora. Uenici su s lakabm odgovorili na osnovnu
informaciju o kopljap.

U 11. pitanju u kojem je trebalo zaokruziti dvajsa odgovora, {nici su uspjesno
rijesili s tim da im je naeSi& miskoncepcija (15%) da se kod kogdjaispod svitka nalazi
Ziv [ana vrpca, dok je 4% Janika netdmo odgovorilo da se kod koplg unutar svitka nalazi
Ziv fana vrpca (Slika 11).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano jnike (Tablica 6). Diskriminativnost

ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.12 Analiza 12. pitanja

Marko je prvi put na odmoru u jednom primorskom giiadiUpoznaje okolicu na dugim
Setnjama, pliva i roni. Osobito ga zanimaju zivaabiPromatrajui ih doSao je do zaklj{ka
da je u tom gradiu zrak fist, ali je more zagg§eno. Zaokruzi slova ispred naziva svih
organizama koje je Marko vidio u velikom broju i zahvaljijtome broju doSao do svog
zaklju [xa:

12. Marko je prvi put na odmoru u jednom primorskom
gradi . Upoznaje okolicu na dugim Setnjama, pliva i roni.
Osobito ga zanimaju ziva bi  (a. Promatraju (iih doSao je
do zaklju [kadaje utomgradi (uzrak pst,alije more
zaga Yeno. Zaokruzi slova ispred

e. tartuf 1

100
c. jadranskibra]

b. morska sala 84
a. zivorodni ogr &
% 0 20 40 60 80 100

Slika 12. Miskoncepcije fenika 12. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjeStina znanja.
Veliki postotak tomih odgovora. Zabrinjavajin miskoncepcija (12%) je odgovor da
zivorodni ogrc ima veze sa zagajem mora (Slika 12).
Pitanje je vazno za biologiju i za zivofanika (Tablica 4).
Kvalitetno napravljeno pitanje, prema psihometrijskoj analizi je prelagano (Tablica 6).
Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega
(Tablica 6).
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3.2.13 Analiza 13. pitanja

Jednostanmi protoktisti su:

13. Jednostanini protoktisti su:

e. srdoboljnaamek

d. sumporna bakterij
c. kvasa

b. morska sala

l a. kisna algl

% 0 20 40 60 80 100

Slika 13. Miskoncepcije fenika 13. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja.

Visok postotak tdmih odgovora. Pitanje trazi jednostavnu primjenu znanja, smjestanje
organizama po sistematskim grupama. Na traZzeno pitanje da zaokruZze jedmestani
protoktiste, 91% (enika je zaokruzilo kiSnu algu, a 94% srdoboljnu amebu (Slika 13).
Naj [eSi@ miskoncepcija je bila 7% kvasac, 6% sumporna bakterija, 3% morska salata (Slika
13).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano zgenike (Tablica 6).
Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti
(Tablica 6).

29



3.2.14 Analiza 14. pitanja

Proufavajuii jednu skupinu organizama Ana je napravila pokus u kojem je koru limuna
natopila s nekoliko kavi vode, te postavila na toplo i meamjesto. Nakon pet dana na kori
limuna pojavile su se zelenkaste previake. Koje su tvrdnje o organizmima iz Aninog pokusa

to me?

14. Prouavaju i jednu skupinu organizama Ana je napravila
pokus u kojem je koru limuna natopila s nekoliko kapi vode, te
postavila na toplo i mrano mjesto. Nakon pet dana na Kkori
limuna pojavile su se zelenkaste prevlake. Ana je bila
zadovoljna, jer su

nema odgovora

e. prema nainu prehrane to su saprofitski
heterotrofni organizmi
d. svojim djelovanjem mogu zaustaviti ri
nekih vrsta bakterija
c. zajedno s kva8vim gljivicama izaziva
proces vrenja
b. gra yeni su od jedne kuglaste ili jajolike
stanice

a. to su nakupine zelenih jednostanih algi

% 100

Slika 14. Miskoncepcije fenika 14. pitanja 7. razreda iz Zpanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjieSavanje problema upotrebom potrebnih vjestina znanja.

Veliki postotak netdmih odgovora. U 14. pitanju odenika se trazilo da zaklje
kako su zelenkaste prevlake nastale na kori limuna nakon 5 dana kako je limun ostavljen na
toplom i mramom mjestu i natoplijen s malo vode ustvari zelena plijesganidi su imali
veliki postotak razlfitih miskoncepcija: 26% je odgovorilo da su ggai od jedne kuglaste ili
jajolike stanice, 20% je odgovorilo da su to nakupine zelenih jedndsifaralgi, a 19% da
zajedno s kvafevim gljivicama izazivaju proces vrenja (Slika 14).
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prdme tezine (Tablica 6). Diskriminativhost
ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.15 Analiza 15. pitanja

Alge su Siroko rasprostranjena skupina organizama. Koje su tvrdnje o algp®a to

15. Alge su Siroko rasprostranjena skupina organizama. Koje su tvrdnje o
algama to ne?
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Slika 15. Miskoncepcije [enika 15. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja.

Veliki postotak tomih odgovora. Ugnici su trebali zaokruziti tme tvrdnje o algama i
Rito su dobro usvojili osnovne pojmove vezane za algel@Sé miskoncepcija (6%) da se
sve vrste algi razmnoZzavaju iskljo nespolno te miskoncepcija (5%) da su alge sastavni dio
zooplanktona (Slika 15). Zabrinjava miskoncepcija da su ,alge sastavni dio zooplanktona®.

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je prelagano
za ufenike (Tablica 6). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test
trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.16 Analiza 16. pitanja
Povezi organizme i skupine kojima pripadaju:

16. PoveZzi organizme i skupine kojima pripadaju:

97
| f. zavojita trihin | 97
6.5 koluti avci
e. ehinokok ® 16.5 kolutiavci
d ‘a viasuli m 16.4 rakovi
. sme ja viasulja
100 16.3 oblii
(c.trihomona) )
i 92 W 16.2 Zarnjac
b. dinosau
Zash Ci 98 m 16.1 prazivotinj
a. kozasti CJeva]é

% 0O 20 40 60 80 100 120

Slika 16. Miskoncepcije [enika 16. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja.
Veliki postotak tomih odgovora. Nagsia miskoncepcija (&) je bila uz pojam dinosaur koji
pripada prazivotinjama (Slika 16). nici ne razumiju pojam ,prazivotinje®.

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je prelagano
za ufenike (Tablica 6). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test

trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.17 Analiza 17. pitanja

Povezi navedene predstavnike riba i vodozemaca s odgoumarakupinama:

17. PoveZi navedene predstavnike riba i vodozemaca s odgovairaju
skupinama:
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Slika 17. Miskoncepcije fenika 17. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja.
Visok postotak tdmih odgovora. NagsSid miskoncepcija (%) je bila povezati skupinu
hrskavijmja fa sa Stukom (Slika 17).
Pitanje je vazno za biologiju (Tablica 4).

Kvalitetno napravljeno pitanje, rema psihometrijskoj analizi je prelaganojeaake

(Tablica 6). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo
ispraviti (Tablica 6).

33



Analiza 18. pitanja

Povezi organizme i njihove karakteripté dijelove.
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Slika 18. Miskoncepcije fenika 18. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije

20009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja.

Visok postotak tgmih odgovora. Nggsi@ miskoncepcija je (¥) da virnjak sadrzi kutikulu te
(6+) da promjenjiva sumpotfa sadrzi micelij (Slika 18). Takgr su uenici hidri pripisivali
ameboidne stanice (22 (Slika 18).

Ovo pitanje je vazno za biologiju (Tablica 4).

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je prelagano

za ufenike (Tablica 6). Diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 6).
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3.2.19 Analiza 19. pitanja

Povezi stanma tjeleSca s odgovarapm ulogom.

19. Povezi stanna tjeleSca s odgovarajwm ulogom.
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Slika 19. Miskoncepcije [enika 19. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja o stpmin tjeleScima i njihovim ulogama u
stanici.
Visok postotak tdmih odgovora sa razfitim miskoncepcijama: endoplazmatska mrezZica
regulira protok tvari u stanicu (2J), stanima membrana je odgovorna za staaidisanje
(9+), citoplazma je spremiste rezervnih tvari i vode Y§Slika 19).
Velik postotak tgmih odgovora posljedica je ponavljanja nastavnih sadrzaja o stanici iz
razreda u razred (Slika 19). Velika rasprSenost mdtaxdgovora ukazuje na nepoznavanje
uloga razliftih dijelova stanice (Slika 19).

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je dmesje
tezine (Tablica 6). Diskriminativhost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test
trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.20 Analiza 20. pitanja

Povezi pojmove sa skupinom bakterija na koju se pojam odnosi.

20. PoveZzi pojmove sa skupinom bakterija na koju se pojam
odnosi.
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Slika 20. Miskoncepcije [enika 20. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja o osnovnim skupinama bakterija.
Velika rasprsenost nefmih odgovora govori da nici nisu dobro svladali nastavni sadrzaj
(slika 20).
Naj [2Si& miskoncepcije: mikorizyne duSikove bakterije (18), mikorizu [ine sumporne
bakterije (17 ), patogene bakterije nalazimo na sedimentu rijeka i jezera)(12odene
kozice su patogene bakterije Y (Slika 20). Velik broj pogresSnih odgovora ukazuje na
neadekvatnu obradu sadrZajajedici ne znaju koji organizmjine mikorizu (hife gljiva u
simbiozi sa korijenom biljaka), a ne razumiju ni pojam ,patogene bakterije”.
Pitanje je vazno u biologiji (Tablica 4), trebalo bi  posvetiti viSe vremena spomenutim
pojmovima.

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je gmesje
tezine (Tablica 6). Diskriminativhost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test
trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.21 Analiza 21.pitanja
Razvoj hrusta traje 4. godine. Poredaj lxgn slijedom faze njegovog razvoja fvSi od

najranije.

21. Razvoj hrusta traje 4 godine. Poredaj ldgm
slijedom faze njegovog razvoja pevsi od najranije:
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Slika 21. Miskoncepcije [enika 21. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema, sintezu razvoja hrusta.
Manje od polovice {enika je tomo poredalo faze razvoja hrusta (Slika 21). [HSia
miskoncepcija (2@) je bila: jaje, gifica, kukuljica, izlazenje na povrsSinu, odrasli oblik (Slika
21).
Veliki broj netomih odgovora upuuje na neadekvatnu obradu nastavnog gradiva. Pitanje je
vazno za biologiju (Tablica 4), trebalo bi mu posvetiti viSe paznje.

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je gmesje
tezine (Tablica 6). Diskriminativhost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test

trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.22 Analiza 22. pitanja
Poredaj loglkim slijedom faze razvoja zabe.

22. Poredaj logikim slijedom faze razvoja zabe:
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Slika 22. Miskoncepcije [enika 22. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema, pokusSaj sintezdbtogislijedom kod razvoja
zabe.
UspjesSnost pitanja je mogla biti s obzirom da mu je u nastavnom sadrzaju p@swe
dosta vremena, te se Idigim zaklju jvanjem moglo daiido odgovora (Tablica 4). NEgSia
miskoncepcija (18) je: jaje, punoglavac s vanjskim Skrgama, razvoj prednjih nogu, razvoj
straznjih nogu, gubitak repa (Slika 22). Ueajem praktmog dijela povéao bi se broj
to mih odgovora.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano zgenike (Tablica 6).
Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti
(Tablica 6).
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3.2.23 Analiza 23. pitanja

Poredaj vremenskim slijedom faze odvijanja mitoze.

23. Poredaj vremenskim slijedom faze odvijanja mitoze:
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Slika 23. Miskoncepcije [enika 23. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema, napisati pravilan vremenski slijed odvijanja
mitoze na temelju zadanih pojmova.
UspjesSnost ovog pitanja je na nekifinao [ekivana jer pitanja vezana za mejozu i mitozu se
pokazuju teSkima fenicima. Naj@Si@d miskoncepcija (18): kromosomi su poredani u
sredini stanice; nastaju dvije stanice s istim brojem kromosoma; po jedna kromatida svakog
kromosoma putuje na suprotni kraj stanice; kromosomi su udvesiru skraieni, nestaje
jezgrine ovojnice; DNA se udvostfuje, a kromosomi su poput dugih niti (Slika 23).

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je Jerse
tezine(Tablica 6). Diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 6).
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3.2.24 Analiza 24. pitanja

Navedene organizme poredaj tako da dobijes pravilan slijed pojavljivanja organizama tijekom
evolucije povsi od najmlaeg.

24. Navedene organizme poredaj tako da dobijes pravilan
slijed pojavljivanja organizama tijekom evolucije po evsi
od najmla Veg.
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Slika 24. Miskoncepcije [enika 24. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema, trebalo je evolucijski poredati organizme od
najmlajeg do najstarijeg.
Samo polovica (enika je uspjeSno odgovorila na pitanje (Slika 24). [d&Ei@R miskoncepcija
(13): stromatoliti, trilobiti, koralji, resoperke, ptice (Slika 24). Zbog velikog broja fweho
odgovora trebalo bi posvetiti viSe paznjgenicima prilikom obrade nastavnog sadrzaja.

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4). prema psihometrijskoj analizi je gmesje
tezine (Tablica 6). Diskriminativhost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti iz testa i test
vrednovati bez njega (Tablica 6).
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3.2.25 Analiza 25. pitanja
Pravilno poredaj slijed dogaja optoka krvi u tijelu ribe pfevsi od onoga Sto se dogau
Skrgama.

25. Pravilno poredaj slijeddoga  yaja optoka krvi u tijelu
ribe po [evSiod onoga Sto se doga Ya u Skrgama.
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Slika 25. Miskoncepcije [enika 25. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema.
Malo viSe od polovice {enika je uspjeSno odgovorilo na ovo pitanje (Slika 25). [&h
miskoncepcija (8 ): stanice preuzimaju kisik i hranjive tvari; kisik se veze za crvene krvne
stanice; arterijska krv odlazi do svih stanica tijela; nastaje venska krv; venska krvgprotje
kroz srce (Slika 25).
Velika raznolikost netqmih odgovora (Slika 25) upinje na neadekvatnu obradu nastavnog
sadrzaja.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prose tezine (Tablica 6).
Diskriminativhost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti
(Tablica 6).
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3.2.26 Analiza 26. pitanja

Me ju navedenim organizmima zaokruzi naméitaikukce koji parazitiraju na zivotinjama:

26. Me ju navedenim organizmima zaokruzi nametni ke
kukce koji parazitiraju na Zivotinjama:
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Slika 26. Miskoncepcije [enika 26. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja .
Veliki postotak netdgmih odgovora (Slika 26). N@Sie miskoncepcije su: (7)) krpelji te
(19¢) lisne usi, Sto je zabrinjavaji (Slika 26). Koncept nametfih kukaca nije dobro
razrayen u 7. razredu.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSko zdenike (Tablica 6).
Diskriminativhost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti
(Tablica 6).
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3.2.27 Analiza 27. pitanja

ylankonoSci koji nemaju sloZendbppve tisamo jednostavne su:
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Slika 27. Miskoncepcije [enika 27. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproduktivno znanje u nastavnoj cjefieankonoSaca.
Polovica uenika je tgmo odgovorila (Slika 27). NdgSie miskoncepcije su: rijmi rak
(18¢), hrust (14) te pela medarica (4) (Slika 27). Odgovori su ndakivano loSi Sto
dokazuje da tim nastavnim sadrzajima nije pagsae dovoljno paznje.

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je gmesje
tezine (Tablica 6). Diskriminativhost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 6).
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3.2.28 Analiza 28. pitanja
yovije [a ribica:

28. ovje jaribica:

e. Zivi u podzemnim vodal}w 58

d. diSe iskljuivo koZom - 11 &

c. nas je endem i jedini Zivilwodozemac repas u-
Hrvatskoj

b. na temperaturama nizim od 15 °C odlaze -
jaja, a na viSim temperaturama ra ya zive mlade

a. cijelog zZivota ostaje u stadijuitike m 59

% T T T T T T
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

N
a1

Slika 28. Miskoncepcije [enika 28. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproduktivno znanje@vije [@j ribici.
Veliki postotak netdmih odgovora (Slika 28). Ng@Si& miskonccepcije vezane Zavije ju
ribicu su: na temperaturama nizim od ¥ odlaze jaja, a na viSim temperaturaméaraive
mlade (25%) te diSe iskljiwvo kozom (11%) (Slika 28).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prose tezine (Tablica 6).
Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti
(Tablica 6).
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3.2.29 Analiza 29. pitanja

Kutikulu imaju:

29. Kutikulu imaju:
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Slika 29. Miskoncepcije [enika 29. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
20009.

Pitanje ispituje reproduktivno znanje.

Visok postotak tdgmih odgovora uplije na jednostavno pitanje koje odenika traZi
reprodukciju znanja (slika 29). U 29. pitanjuire uf@nika (92%) je znala da metilji i dpe
gliste imaju kutikulu, no samo 73%]enika je zaokruzilo da i gujavice imaju kutikulu (Slika
29).

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je gmesje
teZzine (Tablica 6). Diskriminativhost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test

trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.30 Analiza 30. pitanja

Zaokruzi dvospolce:

30. Zaokruzi dvospolce:
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Slika 30. Miskoncepcije fenika 30. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproduktivho znanjganika o dvospolcima.
ViSe od polovice (enike je tomo odgovorilo (Slika 30). M§utim, najf@Si& miskoncepcije da
je kopljaja dvospolac (16%) te da je lignja dvospolac (6%) iwpuna to da ¢enici ne
razumiju koncept te da on nije dovoljno raga u 7. razredu (Slika 30).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano zgenike (Tablica 6).
Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti
(Tablica 6).
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3.2.31 Analiza 31. pitanja

Slika prikazuje presjek lisaja. Promotri sliku i odgovori.

31. Slika prikazuje presjek lisaja. Promotri sliku i
odgovori.
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Slika 31. Miskoncepcije fenika 31. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu, enik crtezom iskazuje ngeno.
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U pitanju su trazendetiri odgovora. Na prva tri pitanjaj@nici su uspjesSno odgovorili, zpa
da je koncept liSaja uspjesno raga u 7. razredu osnovne Skole.Oiine postotak
miskoncepcija (8%) je da su gljive autotrofni organizmi, a cijanobakterije heterotrofni
organizmi (Slika 31). Dok su na pitanje za koju vrstu papira koristimo liSajeve odgovarali
razlifito, 18% uenika nije znalo odgovor Sto ukazuje da u tim Skolama ne spominje taj
pojam ili se samo usput spominje (Slika 31). Ostale miskoncepcije su: liSajevi se koriste za
proizvodnju brusnog papira (7%); liSajevi se koriste za proizvodnju celuloznog papira (7%);
liSajevi se koriste za proizvodnju reciklaznog papira (6%) (Slika 31).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSko zdenike (Tablica 6).
Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti
(Tablica 6).
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3.2.32 Analiza 32. pitanja
Imenuj prikazane predstavnike pjmjaka:

32. Imenuj prikazane predstavnike panjaka. Tri tono
imenovana organizma donose 1 bod. Svi o
imenovani organizmi donose 2 boda.
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Slika 32. Miskoncepcije [enika 32. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu, [enik crtezom iskazuje ng&no.
Pojmovi koji se traze su vazni za biologiju (Tablica 4). U ovomiaglu bi pomogla
istrazivalxa nastava. NdgSia miskoncepcija (24%) je vezana za pauka krizafaniai su
upisivali samo rijg ,pauk® (Slika 32). Te za grinju, umjesto koje syeunici upisivali
.Svrabac” (Slika 32).

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 4) koje je prema psihometrijskoj analizi
prosjejme tezine (Tablica 6). Diskriminativhost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za
drugi test trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.2.33 Analiza 33. pitanja
Slika prikazuje grau tijela djejpe gliste zenskog spola. Ispred navedenih pojmova upisi broj
sa slike na koji se pojam odnosi.

33. Slika prikazuje gra ju tijela dje e gliste Zenskog
spola. Ispred navedenih pojmova upiSi broj sa slike na
koji se pojam odnosi. Trito  [no povezana pojma donose 1
bod. Svi to [no povezani pojmovi donose 2 boda.
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Slika 33. Miskoncepcije [enika 33. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu, [enik crtezom iskazuje ng&no.
Malo viSe od polovice fnika je tomo odgovorilo na pitanje (Slika 33). NajviSe krivih
odgovora (12%) se odnosilo na zdrijelo izggao od snaznih mig (Slika 33).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosje tezine (Tablica 4).
Diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 4).

3.2.34 Analiza 34. pitanja

Slika prikazuje razvojni ciklus metilja. Svaki korak razvoja ojmmaje brojem. Na liniju
ispred tvrdnje upiSi broj sa slike koji se odnosi na tvrdnju.
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34. Slika prikazuje razvojni ciklus metilja. Svaki korak
razvoja oznaen je brojem. Na liniju ispred tvrdnje upiSi
broj sa slike koji se odnosi na tvrdnju.
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Slika 34. Miskoncepcije [enika 34. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu, enik crtezom iskazuje ngeno.
Malo viSe od polovice {enika je tomo odgovorilo na pitanje (Slika 34). Postoji veliki broj
razli [itih netomih odgovora Sto upiilje na pogadanje tomog odgovora (Slika 34).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prose tezine (Tablica 6).

Diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 6).
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3.2.35 Analiza 35. pitanja
Promotri sliku unutrasSnje gfa jezinca i odgovori na pitanja.

35. Promotri sliku unutraSnje gra e jeZincai odgovori na pitanja.
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Slika 35. Miskoncepcije fenika 35. pitanja 7. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.
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Pitanje ispituje primjenu, [enik crtezom iskazuje ng&no.
NajviSe problema {enicima je zadavalo koje boje su spolni organi kod muzjaka, a koje kod
zenke jezinca. Tako je njih 21 % odgovorilo da muzjak ima spolne organe plave boje, a 16 %
ih je odgovorilo da Zenka ima spolne organe crvene boje (Slika 35). Tim pojmovima se nije
pridavalo paznje tijekom obrade nastavnog sadrzaja pa [@saicu voyeni alternativnim
konceptima plavu boju dali muzjacima, a crvenu Zenkanf&nidi nisu raspoznali na slici
zubi e, veilisu kao odgovor davali: usta; zdrijelo ili nisu odgovorili na pitanje (Slika 35).

Kvalitetno napravljeno pitanje (tablica 4), prema psihometrijskoj analizi je pretesko za
Xdnike (Tablica 6). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test

trebalo ispraviti (Tablica 6).
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3.3 ANALIZA PITANJA TESTA 8. RAZREDA

3.3.1 Analiza 1. pitanja
Na satu biologije (enici su opisivali svoje tijelo. Ivana se opisala: , Ja sam viSa djevojka
ravne crne kose , snjid o fiju i mogu uzduzno svijati jezik“. Svi su se nasmijali,a profesorica

je rekla da lvana ima:

1. Na satu biologije u [enici su opisivali svoje
tijelo. lvana se opisala: ,Ja sam viSa djevojka
ravne crne kose, sme Vih o fju i mogu uzduzno
svijati jezik". Svi su se nasmijali, a profesorica je
= 3% r(t)ekla da lvana ima:

m d) gene koji su ,ja“ pa
19 0% ima izraZena svojstva

H a) gene koji nisu izraZzen

b) recesivne gene

mc)dajerieo
nenasljednim
promjenama

Slika 36. Miskoncepcije fenika 1. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjeStina znanja.
Pitanje je vezano uz nastavnu cjelinu iz genetike, te se ispituje znanjegije neproducira
nastavni sadrzaj.
Pitanje je vazno za sadrzaj osmog razreda kao i u biologiji (Tablica 5).
Visok postotak uspjesnosti ukazuje na dobro rjmma izgradnju koncepta u
osnovnoSkolskom obrazovanju (Slika 36). Miskoncepcije (3%) su se uglavnom odnosile na
odgovor recesivni geni* (Slika 36).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prgsie tezine (Tablica 7), dok

diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 7).
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3.3.2 Analiza 2.pitanja
Ivan je u nedoumici. Ne moZze se prisjetiti koji od navedenih otrova ubrajamo u krvne otrove?

Pomozi mul!

2. Ivan je u nedoumici. Ne moze se prisjetiti koji
od navedenih otrova ubrajamo u krvne otrove?

Pomozi mu!
a 1%
= m e) ugljikov monoks|d
H a) katranske smole
H b) nikotin
= m ¢) alkohc
m d) heroir

H nema odgovor

=05

Slika 37. Miskoncepcije fenika 2. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

lako pitanje zahtjeva reproduciranjejito se nije obraalo previSe paznje na ugljikov
monoksid tijekom obrade nastavne cjeline iz ovisnosti.
Naj 2Si& miskoncepcije su da me krvni otrov ubrajamo nikotin (21%), alkohol (9%),
heroin (9%) te katranske smole (4%); (Slika 37).
Uspjesnost bi trebala biti v@ jer se u nastavnom sadrzaju iz kemije 8. razrdma stetnosti
ugljikovog monoksida na ljudski organizam.

lako pitanje nije jako vazno u biologiji (Tablica 5) trebalo ga je diyg&onstruirati,
jer su ugenici zaokruzivali ono Sto im je najpoznatije iz njihove okoline kao otrovna
supstanca; nikotin odnosno alkohol.

Ovo su pitanje rijeSili samo uspjesSnfanici. Prema psihometrijskoj analizi je pitanje
pretesko za fnike (Tablica 7), dok diskriminativhost ukazuje da ga treba izabaciti iz testa i
test vrednovati bez njega (Tablica 7).

55



3.3.3 Analiza 3. pitanja

Zorana je bila jako tuzna nakon maminog telefonskog poziva. Povijerila se prijateljici i rekla
da je njezinom djedu prekinut dotok krvi u mozak. Nije mogla izgovoriti 0 kojoj je bolesti
rije p a radi se o:

3. Zorana je bila jako tuzna nakon maminog
telefonskog poziva. Povjerila se prijateljici i rekla
da je njezinom djedu prekinut dotok krvi u
mozak. Nije mogla izgovorili 0 kojoj je bolesti

rije , aradi se o:

2% 1%
2%

m a) mozdanoj ka|

3% m b) potresu mozg
m c) epilepsi

m d) meningitis!

B e) starakoj paraliz

= nema odgovor

Slika 38. Miskoncepcije fenika 3. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
20009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja iz nastavne cjeline ¢ehom sustavu.
Sadrzaj pitanja je vazan za biologiju (Tablica 5).
Velik broj netojmih odgovora moze se smanjiti dodatnim naporom nastavnika za boljom
obradom nastavne cjeline. Mo@uje da bolestima zij@nog sustava nije pridavana velika
paznja koliko samoj anatomiji. TaKer bi konstrukcija pitanja trebala biti jasnija, sa boljim
objasnjenjima simptoma navedenog oboljenja.
Kako je najeSii netolan odgovor ,starfka paraliza ,, (10%) moze se naslutiti da sgnici
naziv bolesti povezali sa zivotnom dobi bolesnika u pitanju (Slika 38).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSko jnike (Tablica 7),
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijgdst (Tablica
7).
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3.3.4 Analiza 4. pitanja

Iz izmiSljenog novinskogpanka: ,Poznata gimnagirka nakon izvedenih vjezbi na parteru
nije mogla odrzavati ravnotezu. Nakon pruzenejgij¢ke pomoaii utvr yeno je da je doslo do
poremeiaja u radu‘:

4.1z izmiSljenog novinskog  Panka:,Poznata
gimnasti [arka nakonizvedenih vjeZzbi na parteru

nije mogla odrzavati ravnotezu. Nakon pruzene
lije i [kepomo Gutvr Yeno je da je dg
poreme (ajau radu“:

b) stremen:

m d) sluhi
100%

Slika 39. Miskoncepcije fenika 4. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Velik postotak tgmih odgovora (100) ukazuje na jednostavno postavljeno pitanje
koje od uenika trazi reproduciranje sadrzaja (Slika 38).
Visok postotak uspjeSnosti ukazuje na dobru razradu koncepta tijekom obrade nastavnog
sadrzaja o osjetilima.
8 pnici su logikim zakljufxom mogli doii do rjeSenja na Sto ih je navelo ,odrzavanje
ravnoteze* za Sto jedino mogu biti odgovorna osjetila u mjainoai u unutarnjem uhu.

Kvalitetno napravljeno pitanje (Tablica 5), koje je prema psihometrijskoj analizi
prelagano za [enike (Tablica 7), diskriminativhost ukazuje da pitanje treba izbaciti iz testa i
test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.5 Analiza 5. pitanja
Josip se pohvalio da je pjitao lekciju o genetici. Izjavio je da ako §® do mutacije u

tjielesnim stanicama posljedica moze biti:

5. Josip se pohvalio da je pro ptao lekciju o
genetici. Izjavio je da ako do e do mutacije u
tjelesnim stanicama posljedica moZze biti:

B b) nekontrolirani ras

stanica
m a) nasljedna bole

=

m c) sterilnos

B e) prestanak proizvodn|

spolnih stanica
m d) oplodnj¢

® nema odgovor

Slika 40. Miskoncepcije [enika 5.pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje je zahtijevalo reprodukciju sadrzaja iz genetikgnig® cjeline o mutacijama
koja je ufenicima jednako vazna za biologiju kao i za zivot.
Netomi odgovori su razljiti, pa je mogué da su (enici pogaali odgovore, budii da je
rije p,mutacija“ u njima izazvala miskoncepcije vezane za nasljednu bolest (6%), sterilnost
(2%) i prestanak proizvodnje spolnih stanica (2%); (Slika 40).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko jnike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijgdst (Tablica
7).

58



3.3.6 Analiza 6. pitanja

Luka je nguo raspravu svojih roditelja o razlici miespolovima. Naime, oni su raspravljali o
promjenama koje se doggu kod Luke i njegove sestre blizanke u pubertetu. Koja je izjava
to ma?

6. Luka je na fuo raspravu svojih roditelja o
razlici me yu spolovima. Naime, oni su
raspravljali o promjenama koje se doga  Vyaju kod
Luke i njegove sestre blizanke u pubertetu. Koja
jeizjava to ma?

2%

djelovanja Zlijezda znojnica

b) u dje aka se bokovi
straznjice zaoble i Sire

B c) u djevojica glas postaj
dublji

Slika 41. Miskoncepcije fenika 6. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje koje zahtjeva primjenu koncepata iz nastavne cjeline o sekundarnim spolnim
obiljezjima.
Visok postotak tdgmih odgovora moze biti posljedica ldgog zakljufivanja (Tablica 5) koje
proizlazi iz svakodnevnog zivotajenika.
Buduii da je zaokruzivan samo jedan nfto odgovor u malom postotku: ,pojava priati
rezultat je djelovanja Zzlijezda znojnica“ (2%) maguda uenici nisu do kraja priitali
odgovor vdlih je ,pojava pristia“ odmah asocirala na pubertet (Slika 41).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosie tezine za {enike (Tablica 7),

diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 7).
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3.3.7 Analiza 7. pitanja
Ako je smanjena koncentracija tiroksina u krvi [t smanjena izmjena tvari u stanicama i

obrnuto. Tiroksin je hormon kojeg izjuje Zlijezda:

7. Ako je smanjena koncentracija tiroksina u krvi
bit e smanjena izmjena tvari u stanicama i
obrnuto. Tiroksin je hormon kojeq izlwje

Zlijezda: |™ b)koja je smjestena ispa

1% rkljana
0%, /” 1% grl

=)
=5

M a) s vanjskim i unutarnjim
izlu ivanjem

¢) koja je poloZena na
bubreg poput kape

H e) koja je smjeStena
izme yu malogi velikog
mozga

Slika 42. Miskoncepcije fenika 7. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjeStina znanja, odnosno
Xdmici su trebali znati da hormon tiroksin iflje Stitnjaja, Zzlijezda s unutarnjim
izlu fvanjem koja je smjeStena ispod grkljana.

Pitanje je vazno u biologiji, kao i u svakodnevnom Zzivotu (Tablica 5).
Za visok postotak tmih odgovora moze biti odgovorno lggo zakljufivanje (Tablica 5), ali
i jasna konstrukcija pitanja koja navodfamike na tdan odgovor. Miskoncepcije prisutne u
ovom pitanju su da je Stitnfa poloZzena na bubreg poput kape (1%) te da je Sf@tnja
smjeStena izmg malog i velikog mozga (1%); (Slika 42).

Kvalitetno postavljeno pitanje (Tablica 5) koje je prema psihometrijskoj analizi
prosjefme tezine (Tablica 7) ,diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 7).
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3.3.8 Analiza 8. pitanja

tjeleSca za hladno:

8. U enik u razredu upitao je profesora: ,Zbogga

$to su osjetilna tjeleSca za hladno:

%%
2%
0,
0% | 0% B a) deset puta brojnija
smjeStena su blize povrSini kgze
m b) najjae izrazenan
jagodicama prstiju

¢) smjeStena u dubljim slojevin
koze

H e) ne postoji razlika
osjetljivosti na hladnaou i/ili
toplinu

Slika 43. Miskoncepcije fenika 8. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjeStina znanja, odnosno
Xdmici su morali znati da ako osjetila za hladinana viSe i ako su blize povrsSini koze Jga
@&mo osjetiti hladndu nego toplinu.

Za ovo pitanje velika zasluga pripada nastavniku koji ukazuje na problemska pitanja tijekom
obrade sadrzaja, ali se i Idgim razmiSljanjem moze d#do odgovora.

Visok postotak tgmih odgovora (Slika 43). Pitanje je vazno za biologiju i za zivi@nika
(Tablica 5).

Miskoncepcije se ndSé& javljaju u odgovoru ,ne postoji razlika u osjetljivosti na
hladnotu i/ili toplinu“ (2%) koji se vjerojatnopnio logi mim onim uf@nicima koji nisu dobro
usvojili nastavni sadrzaj, te osjetilna tjeleSca za hladno su smjestena u dubljim slojevima koze
(1%); (Slika 43).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosie tezine (Tablica 7), dok diskriminativhost
ukazuje da pitanje treba izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.9 Analiza 9. pitanja
Tijekom sportskih aktivnosti moze diodo ozljeda sustava organa za kretanje. Napuknu
tetive lijepse:

9. Tijekom sportskih aktivnosti moze dodo ozljeda
sustava organa za kretanje. Napukreitetive lije i se:

1%_, 1%

m C) operativnt

B a) stavljanjem misa u
nepokretni polozaj-
imobilizacijom
b) mirovanjem ozlije yenog

m d) ne moze se lijdti

E e) ne treba se lijgti

Slika 44. Miskoncepcije fenika 9. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjeStina znanja, odnosno
Xdmici su morali usvojiti nastavnu cjelinu sustava organa za kretanja, inogljede istog
sustava te njihovo lijenje.

Visok postotak netfmih odgovora upulje na nedovoljnu posvenost nastavnom
sadrzaju te konceptima vezanim uz njega.

Buduii da su nafesSie miskoncepcije ,stavljanjem mi& u nepokretni polozaj-
imobilizacijom® (19%) i ,, mirovanjem ozlijgenog dijela misia“ (27%) vjerojatno su f@nici
pretpostavili kako se ozljeda tetiva ligednako kao i prijelom kosti (Slika 44). | u ovom
pitanju su samo najuspjesniji@nici imali tofan odgovor.

Buduii da je pitanje vazno za biologiju, zivotf@nika (Tablica 5) trebalo bi posvetiti
viSe paznje obradi takvih nastavnih sadrzaja.

Pitanje je kvalitetno postavljeno (Tablica 5), ali prema psihometrijskoj analizi je
pretesko za nike (Tablica 7). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba

ispraviti za slijedei test (Tablica 7).
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3.3.10 Analiza 10. pitanja
Nikolinoj baki lije mik je rekao da nema dobru krvnu sliku jer joj se smanijio udio krvnih

stanica u sastavu krvi. Za stvaranje krvnih stanica odgovorna je:

10. Nikolinoj baki lijenik je rekao da nema
dobru krvnu sliku jer joj se smanijio udio krvnih
stanica u sastavu krvi. Za stvaranje krvnih

stanica odgovorna je:
0%

0%
0%

m d) koStana srz

B a) pokosnic

m b) koStana tve

m d) koStana si

H c) koStana stanic

B nema odgovor

Slika 45. Miskoncepcije fenika 10. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje konceptualno razumijevanje, odnosno objasnjaagaica.
Visok postotak tgmih odgovora (98%) upiinje na dobro obrienu nastavnu cjelinu o krvnim
stanicama te dobru konstrukciju pitanja.
Pitanje koje je vazno u biologiji, nastavnom sadrzaju 8. razreda te zijmtika (Tablica 5)
zasluzuje ovako visok postotakfimsti, za koji je zasluzna i uloga nastavnika.

Naj [eSie miskoncepcije su vezane za odgovore ,pokosnica“ (1%) te ,koStana tvar”
(1%); (Slika 45).
Kvalitetno postavljeno pitanje (Tablica 5) koje je prema psihometrijskoj analizi gmesje
tezine (Tablica 7), dok diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati
bez njega (Tablica 7).
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3.3.11 Analiza 11. pitanja:

Luka i Sara, blizanci iz 8.c imaju stariju sestru u srednjoj Skoljulau razgovor izméu nje

I njezine prijateljice o0 moginostima zaStite spolno prenosivih bolesti i nezeljene trigno
Koje su njihove izjave t{me?

11.Lukai Sara, blizanci iz 8.c, imaju stariju sestru u srednjoj
Skoli. Na fuli surazgovorizme W nje i njezine prijateljice o
mogu (hostima zastite spolno prenosivih bolesti i nezeljene
trudno (e. Koje su njihove izjaveto ne?

e) kontracepcijske pilule uzimaju se d 2
snriie_e snolni_odnos

d) spirale su metalne naprave koje ginekol 98

c) prezervativi su gumene navlake koje
Lme i rodnicil 7ena

b) femidomi su gumene navlake koje

ume u u rodnicu Zena 80

a) dijafragma je metalna navlaka koja
stavlja u rodnicu prije splonog odnos

% o 20 40 60 80 100

Slika 46. Miskoncepcije fenika 11. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju znanja iz nastavne cjeline o spolnom sustavu.

Miskoncepcija (18%) da je ,dijafragma metalna navlaka koja se stavlja u rodnicu prije
spolnog odnosa“ je vjerojatno posliedica nedovoljnog razumijevanja nastavne cjeline.
Sljedei& miskoncepcije koje je javljaju su: prezervativi su gumene navlake koje s@& wme
rodnicu zena (3%), te kontracepcijske pilule uzimaju se da $pmjeolni odnos (2%) (Slika
46).

Nastavnik ovdje ima vaznu ulogieSie provjeravanje ovog sadrzaja donijelo bi bolje
rezultate.

Kvalitetno postavljeno pitanje (Tablica 5) koje je prema psihometrijskoj analizi
pretesko za {nike (Tablica 7), dok diskriminativhost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i
pitanje vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.12 Analiza 12. pitanja

Ana mora izbjegavati Suncef@sto nosi nagale jer je izrazito bijele puti, ima plavu kosu, a
Sarenica joj nije obojana. Lijmici su ustanovili da ima potpun nedostatak pigmenta.{dije
o:

12. Ana mora izbjegavati Suncedsto nosi naoale jer je

izrazito bijele puti, ima plavu kosu, a Sarenica joj nije

obojena. Lijenici suustanovilida ima potpun nedostatak
pigmenta. Rije je o:

nema odgovor

e) hemofiliji

. . )
d) albinizmt &
, — ]

C) recesivnhom svojst

b) dominantnom svojstv
a) ste enom svojstvi

99

% 0 20 40 60 80 100

Slika 47. Miskoncepcije fenika 12. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje koje je vezano za ispitivanje znanja iz genetike.

Kao i u prethodnom zadatku,[@nici su nafeSie zaokruzivali jedan te isti nefan
odgovor, dok je drugi bio tfan, Sto opet upiilje da im nedostaje razumijevanja. Naime, znali
su da se u zadatku radi o albinizmu, ali nisu znali da je to recesivho svojstusy ve
podjednako odgovarali da se radi o [pteom (13%) ili dominantnom svojstvu (4%) (Slika
a7).

Sadrzaj pitanja je manje vazan za provjeru znanja iz biologije u osnovnoj skoli, a i donekle
ispituje pristup programu (Tablica 5).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSko zdenike (Tablica 7)
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijg@st (Tablica
7).
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3.3.13 Analiza 13. pitanja
Sigurno ti se dogodilo da si neSto ruzno sanjao/sanjala. Kada si se probudio/probudila srce ti
je brze kucalo, ubrzano si disao/disala. Znas da nije niSta opasnho, a ipak na to ne mozes

utjecati jer je tvoje tijelo reagiralo pod djelovanjem:

13. Sigurno ti se dogodilo da si nesto ruzno sanjao/sanjala. Kada si se
probudio/probudila srce ti je brze kucalo, ubrzano si disao/disala. ZnaS da nije
niSta opasno, a ipak ne mozes utjecati jer je tvoje tijelo reagiralo pod

djelovanjem:

nema odgovora | 1

|
90

c) parasimpatikus

| b) autonomnog ili vegetativnog Zanog sustavq 99

a) tjelesnog ili voljnog Zimnog sustava i 1

% 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Slika 48. Miskoncepcije fenika 13. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje znanje iz nastavne cjeline [@nvog sustava, tmije vegetativhog
Ziv [anog sustava.
Jedan yenik nije uopi& odgovorio, dok je ndgSi@a miskoncepcija vezana uz parasimpatikus
(7%), te tjelesni ili voljni zijani sustav (1%) (Slika 48). Naime, [to odgovori su b)
autonomnog ili vegetativhog Zmnog sustava te d) simpatikus (Slika 48). Velikaine je
znala odgovor pod slovom b), dok su drugi odgovor birali igmearasimpatikusa i
simpatikusa te malog mozga (Slika 48).
yeSie provjeravanje ovog nastavnog sadrzaja donijelo bi bolje rezultate.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko fnike (Tablica 7),
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijgdst (Tablica
7).
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3.3.14 Analiza 14. pitanja

Na satu razrednog odjela 8.a razredanici su razvili diskusiju o fazama ljudskog Zivota.
Raspravljali su o prednostima i potedkma pojedinih zivotnih razdoblja. Koje su tvrdnje
Xdnika tome?

14. Na satu razrednog odjela 8.a razredanici su razvili diskusiju o fazama
ljudskog Zivota. Raspravljali su o prednostima i poteSama pojedinih Zivotnih
razdoblja. Koje su tvrdnje enika to ne?

e) u zreloj dobi, iza 60. godine Zivota ljudi se otez
kre u, imaju usporene pokrete, sijedu kosu i dr.

11 6=

26 |¢=

d) u starosti nastupa klimakterij

¢) u dojena ko doba novoro yen e se prilago java

svojoj okolini
b) u djetinjstvu ljudi doseZu vrhunac zrelos
stvaralastva
a) mi se nalazimo u razdoblju spolnog sazrijeva 99
% o0 20 40 60 80 100

Slika 49. Miskoncepcije fenika 14. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje znanje o nastavnoj cjelini faze ljudskog zivota.
Veliki postotak netdmih odgovora.
Pitanje koje je od vaznosti u biologiji i zivotuenika (Tablica 5) trebalo bi imati bolje
rezultate. Mogug da nastavnoj cjelini nije posi#@no dovoljno paznje ni vremena..

Naj [2Sid miskoncepcija je ,u starosti nastupa klimakterij“ (26%) Sto jenicima
otprije moglo biti slimo i povezano sa obradom spolnog sustava zene, ali su krivo shvatili.
Dok je sljedda miskoncepcija, u manjem postotku od prve ,u zreloj dobi, iza 60. godine ljudi
se oteZano kréi, imaju usporene pokrete, sijedu kosu i dr.” (11%) koju su vjerojatndklogi
zaklju [oli iz svakodnevnog zivota (Slika 49).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko zgnike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.15 Analiza 15. pitanja
Lije mik ultrazvukom utviuje blizangku trudnoiw. Siguran je da se radi o jednd@pim

blizancima jer:

15. Lije nik ultrazvukom utvr uje blizanaku trudno u.
Siguran je da se radi o jednojgnim blizancima jer:

(— |

e) su jako sitt 3

d) nisu istog spola| 1

C) istog su spd 96

b) imaju jednu posteljic 96

a) imaju dvije posteljic

% 0 20 40 60 80 100 120

Slika 50. Miskoncepcije fenika 15. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje znanje iz nastavne cjeline o spolnom sustavu zene, odnosnaitrudno
Mali postotak netqmih odgovora, s time da su rajil

Naj [eSieé miskoncepcije su da jednofapi blizanci ,imaju dvije posteljice” (4%) te da
,SU jako sitni“ (3%) (Slika 50). Mali postotak [enika (1%) je zaokruzio da jednofaji
blizanci ,nisu istog spola“ (Slika 50). Takvi rafiti odgovori mogu uptivati na pogaanje
ili slu [ajni odabir odgovora.

Kvalitetno postavljeno pitanje (Tablica 5) koje je prema psihometrijskoj analizi
prosjeme tezine (Tablica 7), dok diskriminativhost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test
vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.16 Analiza 16. pitanja
Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani pravilno upises na

crte ispred pojmova na desnoj strani.

16. PovezZi
nema odgovora pojmove tako da
100 slovaispred

g) mogu ga uzrokovati ivir]s izabranih pojmova
T na lijevoj strani

f) kratkotrajna je elektrina struj S — | 98 pravilno upises na
. crte ispred
e) ozljede kraljeznice pojmova na desnoj
. strani.
d) mijenjaju se i pril_ago _gavaju na 99 = 16.5 meningiti
otpornost antibiotika

¢) uzrokovan je udarcem u glavu m 16.4 Zivani impuls

[ ; ¢ 16.3 bakterij¢
b) poja ava izluivanje sllne] 89

— m16.2

a) Siri zjenice L — parasimpatikus
m 16.1 simpatiku
0 20 40 60 80 100 %

Slika 51. Miskoncepcije fenika 16. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje znanje iz nastavne cjeline of@nom sustavu.
Kod ovog pitanja je vidljivo da ga je polovica uspjesnijifenika bez problema rijeSila, dok
su oni slabiji imali naeSi& miskoncepcije vezane za simpatikus (9%) i parasimpatikus
(10%), odnosno zamijenili su ta dva pojma (Slika 51).

S obzirom na tefinjenice, nastavna cjelina je adekvatno opre, ali je yenici nisu
uspjeli do kraja reproducirat.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSko zdenike (Tablica 7),
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijg@st (Tablica
7).
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3.3.17 Analiza 17. pitanja
Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani pravilno upises na

crte ispred pojmova na desnoj strani.

17. Povezi pojmove tako
da slova ispred izabranih
pojmova na lijevoj strani
pravilno upisSes na crte
ispred pojmova na desnoj
strani.

nema odgovora

g) vraanje u prvobitni poloZaj mi&

f) njihova su misi ina vliakna
me yusobno spojena

e) reguliraju pokrete spolnog, probavn
idr, sustava

m 17.5 srani miSii
97

m 17.4 glatki miSi

[ d) uvijek rade u par]

c) gradi viSe misnih vlakana

77
potreban je za rad misa 99 17.3 glikoge

a) obavijeno je ovojnicom od vezivno B 17.2 poprienoprudasti misi
. % .2 poprjenoprug

0 20 40 60 80 100 ™17.1misinisnopi

Slika 52. Miskoncepcije fenika 17. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje konceptualno razumijevanje, odnosno objaSnjaviinjenica iz
nastavne cjeline o miiom sustavu.

Veliki broj netomih odgovora u pitanju (Slika 52). Nagi@ miskoncepcije su vezane
za to da je miSini snopitiobavijen ovojnicom od vezivhog tkiva(19%) te da j¢asi miSiu
obavijen ovojnicom od vezivnog tkiva (18%) (Slika 52). Manji broj miskoncepcija ima
odgovor da je svojstvo f@nog misSi@d vrai@nje u prvobitni polozaj (7%) te svojstvo da su
miSi tna vlakna mgusobno spojena kod glatkih mi&ii miSiinog snopia (5%) (Slika 52).

Osim loSeg pristupa obradi nastavnog sadrzaja, pitanje je zahtjevalojeodkau
razumijevanje, véi razinu od samog reproduciranja, Sto gnicima pokazalo kao problem.
Oni nisu shvatili osnovnu razliku iznjg pojedinih skupina mida (glatkog,
poprjemoprugastog i SaNog).

Pitanje je kvalitetno (Tablica 5), ali prema psihometrijskoj analizi preteSkdezake
(Tablica 7), dok diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez
njega (Tablica 7).
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3.3.18 Analiza 18. pitanja
Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani pravilno upises na

crte ispred pojmova na desnoj strani.

18. PoveZi

nema odgovora bojmove tako da

86 ;

g) najdulja kos slova ispred
izabranih pojmova

f) zglobna svez 76 na lijevoj strani
pravilno upises na

e) slabine 82 crte ispred

pojmova na desnoj

— : strani.
l d) Stiti plu a i srcd 100

g — i .
c) pokretni spoj me ju m 18.5 natkoljenic
kostima

9% w184 ligamer
b) uganue zglob: .
18.3 kraljeznic

a) prijelom kosti B 18.2 prsni ko
, %

0O 20 40 60 80 100 ™181 zglo

Slika 53. Miskoncepcije fenika 18. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproducirani sadrzaj iz nastavne cjeline o koStanom sustavu.

Naj [eSie miskoncepcije u zadatku su: ugamugloba-ligament, zglobna sveza- kraljeznica,
najdulja kost- kraljeznica, prijelom kosti- natkoljenica (Slika 53).

Pitanje nije jasno postavljeno, pa je zbunil@nike. Mogu& da im nisu jasni pojmovi
poput uganug, sveza, prijelom. Takvo pitanje ne odgovara nastavnom sadrzaju osmog
razreda osnovne Skole. Da je postavljeno na srednjosSkolskoj razini, sigurno [einga bez
problema rijesili.

Pitanje nije kvalitetno postavljeno (Tablica 5), psihometrijska analiza pokazuje da je pretesko
za ufenike (Tablica 7), dok diskriminativhost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test
vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.19 Analiza 19. pitanja
Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani pravilno upises na

crte ispred pojmova na desnoj strani.

19. PoveZi pojmove

nema odgovora tako da slova ispred
= 100 izabranih pojmova
| g) obavija plof na lijevoj strani
f) pravilno ritmi ko stezanjeli pravilno upiSes na
opustanie misia 100 crte ispred pojmova
e) Zivi u tijelu i §polnim organiT na desnoj strani.
ovjeka 74

d) hepatitis B

m 19.5 vodenja

¢) uzrokuje nastanak bradavic 70
podru ju spolnih organa a] &= m19.4 HP
b) AIDS 19.3 bakteriji
m 19.2 trudov
2) gonorels | | | = 85 = 19.1 kandid

T T T T %
0 20 40 60 80 100

Slika 54. Miskoncepcije fenika 19. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje se bavi reproduciranjem sadrzaja iz nastavne cjeline spolnog sustava, odnosno
spolnih bolesti.
Naj [2Si& miskoncepcije su: kandida- uzrokuje nastanak bradavica u podpolnih organa
(19%), HPV- zivi u tijelu i spolnim organim@vijeka (15%), bakterija- zivi u tijelu i spolnim
organimafovjeka , AIDS- HPV (8%) (Slika 54).
Velik postotak netdgmih odgovora (Slika 54). S obzirom da ovaj nastavni sadrzaj nije od
vaznosti u biologiji, mogue da nije adekvatno objen i trebalo bi mu posvetiti viSe
pozornosti. Uenici imaju problema sa pojmovima s kojima se prvi puta siudtao AIDS i
HPV.

Kvalitetno postavljeno pitanje (Tablica 5), ali prema psihometrijskoj analizi pretesSko
za ufenike (Tablica 7). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti

za slijedeiitest (Tablica 7).
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3.3. 20 Analiza 20. pitanja
Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani pravilno upises na

crte ispred pojmova na desnoj strani.

] 20. Povezi
nema odgovora pojmove tako
] da slovaispred

. - 9 izabranih
W jmova na
f) proizvodi hormone i probaviie 100 IF.).OJ strani
sokove Ijevc_)j S ranllv 5
T pravilno upisSes
na crte ispred

e) izgra Y¥ena od plu thih

mjehuri (a .
, — ) s s s mmmm e | 99 POJMOVana
d) gradiga mll_uarde Zianih desnoj strani.
stanica
——
m 20.5 moza
| c) teku e vezivno tkiv 97

m 20.4 kos
b) najmekse tkivo

20.3 gusteraa

]
|
s 100

a) najtvr ye tkivo]
m 20.2 kn

%
0 20 40 60 80 100 201 vod:

Slika 55. Miskoncepcije [enika 20. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reproducirani sadrzaj iz viSe nastavnih cjelina: sustav tkivianziv
sustav, sustav zlijezda s unutarnjim ianjem.

Velik postotak rijeSenih odgovora, uspjeSno rijeSeno pitanje (Slika 55). Mali postotak
miskoncepcija: najmeksSe tkivo- voda (Slika 55).
Jednostavno postavljeno pitanje, sa kratkim reproduktivhim odgovorif@aicima nije
stvarao nikako problem. Logiim zaklju [vanjem se moglo dd@do to|mog odgovora.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prelagano Zanike (Tablica 7), dok

diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.21 Analiza 21. pitanja
Napisi redoslijed u procesu mejoze [peSi od spolne Zlijezde pa do produkta koji nastaje

mejozom.
21. NapiSi redoslijed u procesu mejoze mwSi od spolne
Zlijezde pa do produkta koji nastaje mejozom.
e,d,c,b,i | | |
e,a,d,b,c
e.ab.cd a)2 mejots_l_<a dioba
c.adb.e b) 4 spermija _
C) stanica s 2n brojem kromosoma
a,d,c,e,l ..
d) redukcija
ac.ad) €) sjemenici
e,c,d,b,i
e,b,c,d,i
c,d,a,b¢
e, d,a.c,l
e,d,c,a,l
|
% o 20 40 60 80 100

Slika 56. Miskoncepcije [enika 21. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje koje ispituje spajanje sastavnih dijelova u cjelinu, gdgnilkh primjenjuje
naufeno znanje iz mejoze.

Naj[eSi@ miskoncepcija je da sufenici iza sjemenika stavili redukciju, pa onda
stanicu s 2n brojem kromosoma (Slika 56). Ovoj nastavnoj cjelini bi se trebalo posvetiti dosta
paznje tijekom obrade, jer je moguda odrgene miskoncepcije proizlaze i od profesora.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSsko zdenike (Tablica 7),
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijg@st (Tablica
7).
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3.3.22 Analiza 22. pitanja
NapisSi redoslijed u grig [@vjekovog organizma pjevsi od najslozenijeg dijela prema

najjednostavnijem.

22. NapiSi redoslijedu gra Vi [ovje fegorganizmapo [evsi
od najslozenijeg dijela prema najjednostavnijem.

| |
a) misini sustav
b) kalcij
c) kost
d) krv
e) ribosom
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Slika 57. Miskoncepcije [enika 22. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje koje ispituje spajanje sastavnih dijelova u cjelinu.
Naj [eSi@ miskoncepcija je bila prema poretku: a, d, c, e, b {imiSustav, krv, kost, ribosom,
kalcij) (Slika 57). Vjerojatno bi uspjeSnije odgovorili da se poredak odnosio samo na jedan
sustav, npr.samo midii ili samo kostani. Ovako je djelovalo zbunjuguna ugnike.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko zgnike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.23 Analiza 23. pitanja
Napisi pravilan redoslijed koji se dogmtijekom zg H iirazvitka djeteta.

23. Napisi pravilan redoslijed koji se dogadatijekom
zacecairazvitka djeteta.

eb,d,ca .I

daceb | a) oko 40 tjedana
adcbe | b) posteljica
achbde | c¢) oplodnja
chdea o d) porodaj
ehidaa ' e) dojenje
c,a,d,b,e ‘- L

cab,de '- &

[ ¢,b,a,d,e| M 34

% 0 20 40 60 80 100

Slika 58. Miskoncepcije [enika 23. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje spajanje sastavnih dijelova u cjelinu.
Visok postotak tgmih odgovora (84) upuiuje na mogue logifko zakljufivanje. Najj@Sia
miskoncepcija je bila: c, a, b, d, e (oplodnja, oko 40 tjedana, posteljicajapodojenje)
(Slika 58).

Pitanje je kvalitetno postavljeno (Tablica 5), prema diskriminativnosti izvrsno (Tablica
7), a psihometrijska analiza pokazuje da je prjpgedezine (Tablica 7).
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3.3.24 Analiza 24. pitanja

Zoran je trebao nabrojati zglobove na tijeluf@asi od nogu prema glavi. Pravilno poredaj
njegov redoslijed.

24, Zoran je trebao nabrojiti zglobove u tijelu poéevsi od nogu
premaglavi. Pravilno poredaj njegov redoslijed.

eadbc |

a) koljeno
b) vrat
eabecd | c) rame
' d) kuk
cabde | e) stopalo
b,c,ade |
b,c,d,ae I

(eadch) I 97

%
0 20 40 60 80 100

Slika 59. Miskoncepcije [enika 24. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje spajanje sastavnih dijelova u cjelinu.
Veliki postotak tomih odgovora (9% ) (Slika 59). Logilkim povezivanjem pojmova f@nici
su dosli do tdmih odgovora (Tablica 5).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSsko zdenike (Tablica 7),

diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 7).
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3.3.25 Analiza 25. pitanja

NapiSi redoslijed u dijelovima kraljeznice jySi od najviSeg mjesta u tijelu prema najnizem.

25. Napisi redoslijed u dijelovima kraljeznice pavSi od
najviSeg mjesta u tijelu prema najnizem.
c,d,a,e,b
b,e,d,a,b
g'ﬁ'g’g’: a) slabinski dio
b:a:c:e:( b) vratni dio
b,a,b,e,c c) trti ni dio
B,e,c,g,z d) krizni dio
€,a,d,C e) le yni dio
b,d,e,c,a ) ledn
b,a,d,e,
b,a,d,c,¢
a,b,d,e,
a,b,e,d,
b,e,a,c,(
b,e,d,c,
b,d,e,a,
b,a,e,d,
b,e,d,a,
52
% o 20 40 60 80 100

Slika 60. Miskoncepcije fenika 25. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje spajanje sastavnih dijelova u cjelinu.
Samo polovica (enika je tomo odgovorila na ovo pitanje (Slika 60). Vjerojatno ga nisu
dovoljno razradili u Skoli, niti obré&li puno paznje na sastavne dijelove kraljeznice. Ipak, radi
se 0 nekoj osnovi koStanog sustava, pa bi uspjesnost trebalaiiti ve

Psihometrijska analiza je pokazala da je pitanje preteSkdezake (Tablica 7), dok

diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.26 Analiza 26. pitanja

Organizmi iz skupine protoktista uzrokuju:

26. Organizmi iz skupine protoktista uzrokuju:

nema odgovor

e) herpes spolnih orgal

d) upalu spolnih putova u Zena, am
uzrokovatii upalu rodnice
¢) bolno mokrenje i moze uzrokov
neplodnost

b) upalu spolnih putova u muska

a) upalu mokrane cijevi iz koje kap
gnojniiscjedak

80 100

Slika 61. Miskoncepcije [enika 26. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje reprodukciju iz nastavne cjeline o spolnom sustavu, odnosno bolestima
u spolnom sustavu.
Pitanje nije dobro konstruirano. Od pojnih 5 odgovora, [@nicima nije rgeno da su samo
2 to pa, te su oni zaokruzivali sve Sto im dgmilo to pim ili logi pim. Tako je doSlo do
velikog broja miskoncepcija i neuspjesno rijeSenog zadatkale8l@j miskoncepcije su:
protoktisti uzrokuju upalu mokriae cijevi iz koje kapa gnojni iscjedak (31%), protoktisti
uzrokuju bolno mokrenje i neplodnost (30%) te protoktisti uzrokuju herpes spolnih organa
(7%) (Slika 61).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je preteSko upenike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.27 Analiza 27. pitanja

Me ju navedenim pojmovima izdvoji hormone:

27. Me yu navedenim pojmovima izdvoji
hormone:

e) adrenalin 24

d) testosteroa 24

C) progostol

b) tiroksir 24
a) estroge! 24
% 0 20 40 60 80 100

Slika 62. Miskoncepcije fenika 27. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje koje se bavi analizom, odnosno spoznavanjem skrivenog smisla nudi kao
odgovore kratka rjeSenja.

Naj [eSi@ miskoncepcija jest pojam ,progoston” (4%) koji je ongenike koji nisu
dobro reproducirali sadrzaj mogao navesti na ,progesteron” te su ga zaokruzili sa ostatkom
to mih odgovora (Slika 62).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prose tezine (Tablica 7), a

diskriminativnost ukazuje na izvrsno pitanje (Tablica 7).
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3.3.28 Analiza 28. pitanja
Marija iz 8.b pobrkala je pojmove koji se odnose na osjetila. 1zdvoji samo one pojmove koji

se odnose na osjet sluha.

Slika 63. Miskoncepcije [enika 28. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
20009.

Pitanje ispituje reprodukciju nastavnog sadrzaja o sustavu osjetila.
Odgovor na pitanje zasto je r@$id miskoncepcija pod e) vapnena tjeleSca na zelatinoznoj
masi podrazuju trepetljike osjetilnih stanica u mjeliora (20%) moze biti u eliminaciji
netomih odgovora (Slika 63). Naime, velika wea ga je zaokruzila zajedno sa odgovaiaju
dva toma odgovora. Lodgkim zakljujiwvanjem su mogli eliminirati Brailleovo pismo te bijeli
Stap.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesSko fnike (Tablica 7),
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijgdst (Tablica
7).
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Analiza 29.pitanja

Izdvoji pojmove koje je izrekao Ivan, a odnose se na djelovanje parasimpatikusa:

29. Izdvoji pojmove koje je izrekao lvan, a odnose se na
djelovanje parasimpatikusa:

e) usporavarad crije

d) smanjuije izluvanje slin: | ==

C) usporava praznjenje mokizog
mjehura

b) poja ava izluivanje hormon

a) ubrzavarad crije’ ]

% 0O 20 40 60 80 100

Slika 64. Miskoncepcije fenika 29. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje znanje iz nastavne cjeline o vegetativnorfaaom sustavu.

Veliki broj netomih i raznolikih odgovora upije da uenici nisu dobro svladali nastavno
gradivo. NajeSie miskoncepcije se odnose na slj@@ojmove: parasimpatikus pdgva
izlu fvanje hormona (29%), parasimatikus usporava praznjenje rniwgamjehura (13%),
parasimatikus smanjuje izliwanje sline (11%), parasimpatikus usporava rad crijeva (6%)
(Slika 64).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko zgenike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.30 Analiza 30. pitanja

Koji od navedenih pojmova ima bilo kakvu vezu s ri@gn? 1zdvoji ih:

30. Koji od navedenih pojmova ima bilo kakvu vezu s negi?
Izdvoji ih:

e) trudov 39

d) biceps 39

c) genetiki

1 &=

b) sinaps 20

a) bijelatva | 1

% 0 20 40 60 80 100

Slika 65. Miskoncepcije fenika 30. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje da li enik je sposoban razdvojiti informacije kako bi doSao do
zaklju [xa (analiza).

Naj [@Sia miskoncepcija, tj. {®nici kao toan odgovor nisu zaokruzili sinapsu, ali jesu
biceps i trudove, upije da na to da nisu dobro ovladali nastavnim sadrzajem (Slika 65).
Mali postotak yenika (1%) je zaokruzio da genetika ima vezu sa @msi(Slika 65).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko fnike (Tablica 7),
diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slijgdst (Tablica
7).
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3.3.31 Analiza 31. pitanja
Promotri crteZ mozga i ispred svake navedene tvrdnje upiSi odgo@asigvo s crteza.

31. Promotri crteZ mozga i ispred svake navedene tvrdnje upiSi odgovaesglovo s crteza.

nema odgovor

!

an; ¢=
anj <
D eoni rezan- mirisni centa. (NN ZENEN] =

I I I I
C hipofiz )
| | | |
B produZena mozdin -
p! I I I I

% o 10 20 30 40 50

m 31.1 u dijelu kore velikog mozga nalazi se srediSte za miris

N¢

F tiemenire

N¢

E eonire

!

l

m 31.2 unutar nje nalaze se sredista koja upravljaju kasljanjem, Zvakanjem, kihanjem i dr.
= 31.3 smjesten je u zatiljnom dijelu lubanje, povrSina mu je izborana, a unutradnjost ispunjena bijelom tvari

m 31.4 vazna je za kontrolu rada brojnih procesa unutar organizmayjelnormone

Slika 66. Miskoncepcije [enika 31. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu (fenik crtezom izrazava ngeno).
Naj [@Si@ miskoncepcija je u odgovoru Bebni rezanj) ili F (tiemeni rezanj)- u dijelu kore
velikog mozga nalazi se srediSte za miris, dok j@moodgovor D {@oni rezanj- mirisni
centar) (Slika 66)yak i u najuspjesnijin 18 uenika je bila prisutna ta miskoncepcija.
Vjerojatno nedostaje prakfiog rada kod obrade ovakvih sadrzaja.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko zgnike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.32 Analiza 32. pitanja
Promotri sliku u zadatku i ispred svake navedene tvrdnje upiSi odgowasdqo sa slike.

32. Promotri sliku u zadatku i ispred svake navedene tvrdnje upiSi odgovaeaju
slovo sa slike.

nema odgovor L
E dje ak —— |

D spermi 21 |

Cjajna stanic |[iFl <=

B otac

A majki —— ]

% 0 20 40 60 80

m 32.1 kojim je slovom ili slovima prikazana osoba preijog kosi mozZes pretpostaviti ¢

imarecesivne gene ) ) o N
m 32.2 kojim je slovom ili slovima prikazana osoba preijog kosi mozes pretpostaviti ¢

ima dominantne gene
32.3 koje slovo prikazuje spolnu stanicu o kojoj je ovisilo da je oplodnjoshdia ak

m 32.4 od koje je osobe na slici djg naslijedio 22 + X kromosome

Slika 67. Miskoncepcije fenika 32. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu, [enik crtezom izrazava ngeno.
Konstrukcija pitanja nije dobra, jer se genetikalgae obrduje na ovaj ngn u nastavnhom
programu 8. razreda te je moglo biti zbunj@wa Uygnike. Pitanje pokazuje daj@nici ne
razlikuju pojmove dominantnih i recesivnih gena. [@&j&¢ miskoncpcepcije se odnose na to
da prema mgnoj kosi moZzemo odrediti da nosi dominantne gene (21%), te da prema
dje [akovoj kosi mozemo odrediti da ima resecivne gene (8%) (Slika 67). Ukupnda3thkau
nije niSta odgovorilo (Slika 67).
Ubuduie bi se i nastavnici trebali viSe posvetiti ovoj nastavnoj cjelini jer svako pitanje do
sada vezano za genetiku nije imaloi@g uspjeha.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko zgnike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.33 Analiza 33. pitanja

Promotri crteZ oka i ispred svake navedene tvrdnje upiSi odgovarsipvo s crteza.

33. Promotri crteZ oka i ispred svake navedene tvrdnje upiSi odgovamgiovo s
crteza.

nema odgovor

%

F staklasto tijelo 132 ¢===

E vidni Zive

D Zuta pjeaa
C bjeloonice |72 S S |

B Sarenic |
A zjenic: 5 ﬁ:=|
% 0 20 40 60 80 100

m 33.1 obavija gotovo cijelu au jabuicu

m 33.2 otvor koji se refleksno mijenja ovisno o Koli svjetlosti koja ulazi u nju

B 33.4 mjesto koje ne sadrZi Stapii unji e

Slika 68. Miskoncepcije [enika 33. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
20009.

Pitanje ispituje primjenu, [@nik crtezom izrazava ngeno.
Dosta netdmih i razliftih miskoncepcija upuuje na to da (@nici nisu usvojili nastavnu
cjelinu osjetila- oko. NgeSie miskoncepcije su imali vezano za Sarenicu (11%) Zutu pjegu
(9%) i letu (5%) (Slika 68).
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko fnike (Tablica 7),diskriminativnost

ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slij@édest (Tablica 7).
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3.3.34 Analiza 34. pitanja

Promatrajuil crtez jmvjeka, ispred navedenih pojmova upiSi odgovaismglova s crteza.

34. Promatrajui crtez ovjeka, ispred navedenih pojmova upisi
odgovarajuaslova s crteza.

nema odgovor

G sjemeni

F guSteraa
[——3

E nadbubrezna Zlijez

D stitnjaa

C mali mozze

l

B produzena mozdi

|

A kora velikog mozi

|

% 0 10 20 30 40 50 60

H 34.1 njezin hormon djeluje na stanice i patimetabolizar
m 34.2 izluuje hormon koji djeluje na razvoj sporednih spolnih obiljezja

34.3 je/su Zlijezda/zlijezde s unutarnjim i vanjskim ixanjem

M 34.4 poti e tijelo na akciju

Slika 69. Miskoncepcije fenika 34. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu, [enik crtezom izrazava ngeno.
Naj[eSie miskoncepcije su uz zlijezdgi hormon djeluje na stanice i pgé metabolizam te
Zlijezdu [yi hormon djeluje na razvoj sporednih spolnih obiljezja (Slika 69). Na pitanje koje
su Zlijezde s unutarnjim i vanjskim izjiyanjem, ufenici su nafeSié davali samo jedan fan
odgovor (guster@), dok drugi nisu napisali (sjemenici) (Slika 69). Uglavhom su znali da
nadbubrezna Zlijezda pdai tijelo na akciju (Slika 69).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko zgenike (Tablica 7), dok
diskriminativnost ukazuje da bi pitanje trebalo izbaciti i test vrednovati bez njega (Tablica 7).
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3.3.35 Analiza 35. pitanja
Menstrualni ciklus neke zene traje uvijek 28 dana, a zadnja menstruacija nastupila je 3.
sije mja. Promotri crtez i ispred navedenih pojmova upisi odgovéalova s crteza.

35. Menstrualni ciklus neke Zene traje uvijek 28 dana, a zadnja menstruacija

nastupila je 3. sijenja. Promotri crtez i ispred navedenih pojmova upisi
odgovaraju a slova s crteza.

nema odgovor

F izostanak oplodnje

E maternica s odebljalim stjienkam

D zrela jajna stanit

C jajovot

B jajnil

A menstruacij

0 20 40 60

m 35.1 sljede iamenstruacija (e nastupiti izme ju 29. sije pnjai 1. velja [

m 35.2 izbacivanje zrele jajne stanice dogodit (& se u razdoblju izme yu 16. i 18.
sije mja
35.3 u njemu/njoj se odvija oplodnja

Slika 70. Miskoncepcije [enike 35. pitanja 8. razreda iz Zupanijskog natjecanja iz biologije
2009.

Pitanje ispituje primjenu, [enik crtezom izrazava ngeno.
Naj [eSi@ miskoncepcija je [enicima bila odrediti na crtezu: izbacivanje zrele jajne stanice
Sto su odgovarali sa jajnik (48%) te jajovod (6%) (Slika 70).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prdsie tezine (Tablica 7), diskriminativnost
ukazuje na prihvatljivo pitanje koje treba ispraviti za slij@édest (Tablica 7).
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3.4 ANALIZA MISKONCEPCIJA UYENIKA PO NASTAVNIM CJELINAMA 7.
RAZREDA

U 1. pitanju 7. razreda 84%enika je tgmo odgovorilo da organe za sisanje ima leptir
(Slika 1), dok je 11% tenika smatralo da komarac ima organe za sisanje, a 3% da ima muha
(Slika 71).

Miskoncepcije - beskraljeznjaci

Zenke jezincaimaju spolni organ ozeacrvene boje
virnjak- kutikula

usta jezinca oznana umjesto zuba
usne organe namijenjene za sisanje imaju komarci
usne organe namijenjene za sisanje ima muha

Skorpion oznaen kao Stipave
rije nirak je dvospolac
razvoj hru$ta poevsi od najranije faze: jaje, gra, kukuljica, izlazenje na povrsinu, odrasli oblik
razlikaizme ju Skampa, lignjai dagnji- Skampi i lignja su organizmi razdvojenog spola, a..
razlikaizme ju Skampa, lignjai dagnji- optjcajni sustav Skampa je zatvoren, a lignje i sipe..
promjenjiva sumporaa- micelij

preparirana Zivotinja duga oko 1 do 2 cm, s plosnatim dvoibosimetri nim tijelomi s dva mala

preparirana Zivotinja duga oko 1 do 2 cm sa dvaimosimetrinim tijelom i dva mala zaobljena ticala
prazivotinje- dinosaur

pauk krizar oznan kao pauk
pauk krizar oznan kao cran udovica
papu ica- ameboidne stanice

otkine li se puzu vinogradnjaku predniji par ticala stradatu vid i njuh

otkine li se puzu vinogradnjaku predniji par ticala stradanu vid
otkine li se puzu vinogradnjaku predniji par ticalaenbiti nikakvih posljedica
nametni ki kukci koji parazitiraju na Zivotinjama: lisne usi
nametni ki kukci koji parazitiraju na Zivotinjama: krpelj
nametni ki kukci koji parazitiraju na Zivotinjama: crne udo
muZjaci jezinca imaju spolni organ plave boje

lignja je dvospolac

kukcei imaju slabije razvijen krvotok jer su maleni pa se tvari po tijelu prenoseiigilifuzijom oc.
kukci imaju slabije razvijen krvotok jer su cjee za izluivanje preuzele ulogu krvotoka
kukcei imaju slabije razvijen krovotok jer biih razvijen krvotok otezaoi smetao im u Jetu

krpelj oznaen kao grinja
krivo oznaeno Zdrijelo na gujavici
hidra-ameboidne stanice

grinja oznaena kao u$
grinja oznaena kao svrabac

dospiju li jajSca pasje trakavice u probavni sustav zarazene osobe u fifjgikdidoi e do..

dospiju li jajasca pasje trakavice u probavni sustav zaraZzene osobe mgeittaahurena liinka koju.
dospiju li jaja3ca pasje trakavice u probavni sustav zarazene osobe razvija se trepetliitadeadja.
dospiju li jajaSca pasje trakavice u probavni sustav zaraZzene osobe razvija se odrasla jedinka s|velikim
lankonoSci koji imaju jednostavneiorije ni rak
lankonosci koji imaju jednostavneiohrust

lankonosci koi imaju jednostavneiop ela medarica

akoje more zaga jeno, u njemu iemo na ii- Zivorodnog ogrca

Y 0 10 20 30 40 50 60 70 80
t

Slika 71. Postotak miskoncepcijgnika 7. razreda iz nastavne cjeline beskraljeznjaci
U 2. pitanju 90% (enika je tgmo odgovorilo da kukci imaju slabije razvijen krvotok
jer uzdusnice opskrbljuju stanice kisikom (Slika 2). 5%&nika je krivo zakljylo kako su

kukci maleni pa se tvari po tijelu prenose iskijo difuzijom od stanice do stanice (Slika
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71). 2% uenika je krivo zakljydlo da bi razvijen krvotok otezao kukce i smetao ih u letu,
mada svi kukci ne lete (Slika 71). U 21. pitanju gdje je trebalo poredatkiogslijedom
faze razvoja hrusta samo 47%eunika je to ispravno napravilo (Slika 21). U 26. pitanju
najvise miskoncepcija se odnosilo na odgovor da je krpelj nafnekoikac koji parazitira na
zivotinjama (74%) te neSto manje da su lisne usSi narfetkukci koji parazitiraju na
zivotinjama (19%) (Slika 71). U 27. pitanju kojfankonosSci imaju jednostavnelfip 18%
miskoncepcija je bilo vezano za rjgog raka, 14% za hrust, a 4% zglp medaricu. (Slika
71). U 32. pitanju su [enici trebali navesti imena prikazanih predstavnika [pmka na
crtezu. Tu je bilo 24% miskoncepcija jer sfenici umjesto pojma ,pauk krizar* pisali samo
Jpauk” (Slika 71).

U 3. pitanju veliki postotak miskoncepcija (53%) se odnosio na odgovoie pgazu
vinogradnjaku stradati vid ako mu se otkine predniji par ticala (Slika 71). U 30. pitanju od
Xdmika se trazilo da zaokruze dvospolce. Njih 74% je znalo da su puz vinogradnjaka gove
trakavica dvospolci (Slika 30), dok @k 16% uenika zaokruzilo koplj, a 6% lignju
(Slika 71). U 7. pitanju {nici su sa 94% tmih odgovora znali da dagnje i lignje pripadaju
skupini mekuSaca, a Skamp skuppainkonozaca (Slika 7).

U 4. pitanju tgan odgovor na opisani preparat virnjaka dalo je 8gétika (Slika 4).
Zabrinjavajuia miskoncepcija je Sto 5% [enika misli da se preparat odnosi na puza
vinogradnjaka, 4% na pasju trakavicu, 2% na bijelu glisticu, a 1% na pijavicu (Slika 71). U
10. pitanju 67% Uenika tomo je odgovorilo dai@ dospiju li jajaSca pasje trakavice u
probavni sustav zarazene osobeiidip razvoja lijnke koja krvlju odlazi u druge organe
(Slika 10). 15% uenika je netdmo odgovorilo dai@ se razviti odrasla jedinka s velikim
brojem [anaka, a 6% {enika da i@ se razvit z@hurena ljinka koju zovemo ikrica (Slika
71).

U 5. pitanju je samo 49% [@nika tojmo odgovorilo da kod morskih pasa prilikom
parenja spermiji dospijevaju do jaja pofinopodrepne peraje u obliku cjpwe (Slika 5).
Naj[eSia miskoncepcija (21%) je bila da kod morskih pasa prilikom parenja spermiji
dospijevaju do jaja pomi spolnog uda (Slika 72).
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Miskoncepcije - kraljeznjaci

veliki vodenjak- ostaklhice
Stuka- hrskavinja e

raza- koStunjae

razvoj zabe: oplo eno jaje, punoglavac s vanjskim $krgama, gubitak
prednjih nogu, gubitak straznjih nogu, gubitak repa

optok krvi u tijelu ribe: stanice preuzimaju kisik i hranjive tvari, kisik se ve
crvene krven stanice, arterijska krv odlazi do svih stanica u tijelu, nastaje venska

latimerija- ostaklinice
koplja a je razdvojena spola i ima unutrasnju oplodnju

koplja a je dvospolac

kod morskih pasa prilikom parenja spermiji dospijevaju do jaja parspolnog
uda

kod morskih pasa prilikom parenja spermiji dospijevaju do jaja porotvora na
repnoj peraji

kod morskih pasa prilikom parenja spermiji dospijevaju do jaja parkanalia
trbuSne peraje

kod kopljae unutar svitka nalazi se Zana vrpca
kod kopljae se ispod svitka nalazi zana vrpca
dvodihalica- resoperke

dvodihalica- otaklinice

ovje aribica nas$ je endem ijedini Zivwodozemac repa$ u Hrvatsko

Iovje faribicana temperaturama nizim od 15°C odlaze jaja, a na viSim
temperaturamara ja zive mlade

ovje a ribica dise iskljuvo kozon

% O 5 10 15 20 25 30

Slika 72. Postotak miskoncepcijgamika 7. razreda iz nastavne cjeline kraljeznjaci

U 6. pitanju je samo 45% [anika tomo odgovorilo da mlijeko ostavljeno nekoliko
dana u otvorenoj posudi na sobnoj temperaturi mijenja svojstva jer se toad&ga
posljedica naglog porasta saprofitskih bakterija u mlijeku (Slika 6)eN& miskoncepcija
(27%) je bila da mlijeko ostavljeno nekoliko dana u otvorenoj posudi na sobnoj temperaturi
mijenja svojstva jer se to dogm kao posljedica djelovanja bakterija u aerobnim uvjetima
(Slika 73).

91



Miskoncepcije - mikroorganizmi

vodene kozice- patogene bakterije!
sediment rijeka i jeze- saprofitske bakterij

sediment rijeka i jezera- patogne bakterije

sediment rijeka i jezera- cijanobkterije,
proizvodnja kisik- sumporne bakterij

proizvodnja kisika- dusikove bakterije

mikoroza- patogene bakterije

mikoriza- sumpome bakterije

mikoriza- duSikove bakterije

mahunarke- sumporne bakterije

kad mlijeko ostavimo nekoliko dana na sobnoj temperaturi u otvorenoj posudi
promjeniti e svojstva zbog posljedica djelovanja bakterija u aerobnim uvjetima

kad mlijeko ostavimo nekoliko dana na sobnoj temperaturi u otvorenoj pc
promjeniti e svojstva jer kvagve gljivice u mlijeku uzrokuju proces vrenja

kad mlijeko ostavimo nekoliko dana na sobnoj temperaturi u otvorenoj
posudi promjeniti (e svojstava-to se nikada ne doga ja kod...

jednostanini protoktist jest sumporna bakteri

cijanobakterije- heterotrofni organizam

o O 5 10 15 20 25 30

Slika 73. Postotak miskoncepcijafenika 7. razreda iz nastavne cjeline

mikroorganizmi

U 8. pitanju 81% (enika je odgovorilo t¢mo da su stanice pokozice luka obavijene
stanimom membranom (Slika 8). N@Si@a miskoncepcija (7%) je da stgma stijenka svih
stanica je izgrdena od bjelafevina i masti, te da samo starije stanice sadrze plastide (5%)
(Slika 73).

U 9. pitanju 51% (yenika je tomo odgovorilo koliko & kromosoma sadrzavati svaka
stanica nastala nakon 5 uzastopnih dioba zigote vinske musSice: 2n=8 (Slika @Biaj
miskoncepcija (26%) je bila: n=8 (Slika 74). U 23. pitanjgnici su vremenskim slijedom
trebali poredati faze odvijanja mitoze. 62%enika je to uspjeSno napravilo (Slika 23).
Naj [2Si&d miskoncepcija (10): kromosomi su poredani u sredini stanice; nastaju dvije stanice
s istim brojem kromosoma; po jedna kromatida svakog kromosoma putuje na suprotni kraj
stanice; kromosomi su udvostmni i skraieni, nestaje jezgrine ovojnice; DNA se

udvostruuje, a kromosomi su poput dugih niti (Slika 74).
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Miskoncepcije - stanica

vremenski slijed odvijanja mitoze: kromosomi su poredani u sredini stanici; n
dvije stanice s istim brojem kromosoma; po jedna kromatida svakog kromasoma

vakuola- proizvodnja Sera

stani na membran- stani no disanijt

stanice pokoZice luka- stani nastijenkasvih stanicaizgra jena je od
bjelan fevinai masti

stanice pokozice luka- samo starije stanice sadrze plastide

stanice pokoZice lul-ove stanice nemaju mitohondrije, jer se u njima ne odvija pr
stani nog disanja

mitohondrij- proizvodnja Seera

endoplazmatska mrezi- regulacija protoka tvari u stani
citoplazme stani no disanjt

citoplazm« spremiste rezervnih tvari i voi

citoplazma- regulacija protoka tvariu stanicu

ako stanice Zlijzda slinovnica vinske musice u jezgrama sadrze 8 kromosom:
kromosoma sadrzava svaka stanica nakon pet uzastopnih dioba zigote- 2n=p0

ako stanice Zlijezda slinovnica vinske musice u jezgrama sadrze 8 kromosomi
sadrZava svaka stanica nakon 5 uzastopnih dioba zigote-n=20

ako stanice Zlijezda slinovnica vinske musice u jezgrama sadrze 8 kromosoma, koliko
kromosoma sadrzava svaka stanica nakon pet uzastopnih dioba zigote vinske muSice-...

ako stanice Zlijezda slinovnica u vinske musice sadrze 8 kromosoma, koliko krc
sadrZava svaka stanica nastala nakon pet uzastopnih dioba zigote vinske musice- n=8

o O 5 10 15 20 25 30

Slika 74. Postotak miskoncepcijgaumika 7. razreda iz nastavne cjeline stanice

U 11. pitanju u kojem je trebalo zaokruziti dvajsia odgovora, {nici su uspjesno
rijesili s tim da im je naeSi& miskoncepcija (15%) da se kod kogdjaispod svitka nalazi
Ziv [ana vrpca, dok je 4% Janika netdmo odgovorilo da se kod koplg unutar svitka nalazi
Ziv fana vrpca (Slika 72).

U 12. pitanju zabrinjavaji je miskoncepcija od 12% da zivorodnog ogrca nalazimo u
zagajenom moru (Slika 71).

U 13. pitanju imamo visok postotak ffoh odgovora. Na trazeno pitanje da zaokruze
jednostanime protoktiste, 91% [enika je tomo zaokruzilo kiSnu algu, a 94% srdoboljnu
amebu (Slika 13). NdggSi@ miskoncepcije su bile: 7% kvasac, 6% sumporna bakterija, 3%
morska salata (Slika 73).

U 14. pitanju od (enika se trazilo da zaklj@ kako su zelenkaste prevlake nastale na
kori limuna nakon 5 dana otkad je limun ostavljen na toplom ifmaa mjestu i natoplien s
malo vode ustvari zelena plijesan.aici su imali veliki postotak raitin miskoncepcija:
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26% je odgovorilo da su zelenkaste prevliakeygna od jedne kuglaste ili jajolike stanice,
20% je odgovorilo da su to nakupine zelenih jednogweimialgi, a 19% da zajedno s

kvasfevim gljivicama izazivaju proces vrenja (Slika 75).

Miskoncepcije - alge i gljive
zelenkaste prevlake koje su se pojavile na kori limuna nakon pet

dana zajedno sa kvadvim gljivicama izazivaju proces vrenja

zelenkaste prevlake koje su se pojavile na kori limuna nakon pet
dana su nakupine zelenih jednostarih algi

zelenkaste prevlake koje su se pojavile na korilimuna
nakon pet dana su gra jene od jedne kuglasteilijajolike
stanice

sve vrste algi razmnoZavaju se iskija nespolno

prema boji razlikoujemo modrozelene, zelene i modre alge

D

liSaji se koriste za proizvonju reciklaznog papi

liSaji se koriste za proizvodnju celuloznog pe

liSaji se koriste za proizvodnju brusnog papirfa

jednostani ni protoktist jest morska sala

jednostanini protoktist jest kvase

gljive- autotrofni organizam

alge su sastavni dio zooplanktc

ako je more zaga yeno, u njemu emo na - jadranskog
brap ki

o 0 5 10 15 20 25 30

Slika 75. Postotak miskoncepcijdaunika 7. razreda iz nastavne cjeline alge i gljive

U 15. pitanju yenici su imali visok postotak odgovora (Slika 15).lgja
miskoncepcija (6%) jest da se sve vrste algi razmnozavaju [skijunespolno te
miskoncepcija (5%) da su alge sastavni dio zooplanktona (Slika 75).

16.,17., 18. i 19. pitanje u kojimanici trebaju povezati pripadajgl pojmove s
odgovarajuim tvrdnjama pokazuju visok postotak uspjesnosti (Slika 16, Slika 17, Slika 18 i
Slika 19). U 16. pitanju ndgSi@ miskoncepcija (&) je bila uz pojam dinosaur koji pripada
prazivotinjama (Slika 71). U 17. pitanju r@gi@ miskoncepcija (®) je bila povezati skupinu
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hrskavimja fa sa Stukom (Slika 72). U 18. pitanju {&§i& miskoncepcije su: & da virnjak
sadrzi kutikulu; & da promjenjiva sumpota sadrzi micelij; 12% da hidra ima ameboidne
stanice (Slika 71). U 19. pitanju imamo slj@gleniskoncepcije: endoplazmatska mrezica
regulira protok tvari u stanicu (2J), stanima membrana je odgovorna za staaidisanje
(9+), citoplazma je spremiste rezervnih tvari i vode Y§Slika 74). U 20. pitanju gdje je
trebalo povezati pojmove sa skupinom bakterija na koju se pojam odnosi, biljezimo ove
miskoncepcije: mikorizupne dusSikove bakterije (18), mikorizu [ine sumporne bakterije
(17+), patogene bakterije nalazimo na sedimentu rijeka i jezera)(AMdene kozice su
patogene bakterije (7%) (Slika 73).

U 22. pitanju su {enici trebali poredati logkim slijedom faze razvoja zabe. U tome
je uspjelo 79% (enika (Slika 22). Njih 15% je netmo odgovorilo se razvoj prednjih nogu
dogaya prije razvoja straznjih nogu (Slika 72).

U 24. pitanju je trebalo poredati organizme da se dobije pravilan slijed pojavljivanja
tijekom evolucije. Samo 51% [@nika je tomo odgovorilo (Slika 24). Prisutno je mnogo
razlifitih miskoncepcija. Nagsi@d miskoncepcija (18): stromatoliti, trilobiti, koralji,
resoperke, ptice (Slika 76).

Miskoncepcije - evolucija

o m slijed pojavljivanja
organizama tijekom

evolucije:

stromatoliti, triolobiti, koralj

i, resoperke, ptice

0 5 10 15

Slika 76. Postotak miskoncepcijgemika 7. razreda iz nastavne cjeline evolucija

U 25. pitanju yenici su trebali poredati slijed optoka krvi u tijelu ribe @esi od
onoga Sto se doga u Skrgama. 62% [@nika je tomo rijeSilo pitanje (Slika 25). NdgSia
miskoncepcija (8 ): stanice preuzimaju kisik i hranjive tvari; kisik se veze za crvene krvne
stanice; arterijska krv odlazi do svih stanica tijela; nastaje venska krv; venska krvgprotje
kroz srce (Slika 72). Takgr je prisutno mnogo ragitih miskoncepcija.

U 28. pitanju su nggSi& miskoncepcije vezane Zavije [u ribicu: na temperaturama
nizim od 15 € odlaze jaja, a na viSim temperaturamgaraive mlade (25%); diSe iskljwo

kozom (11%) te naS je endem i jedini ziwmodozemac repas u Hrvatskoj (9%) (Slika 72).
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U 29. pitanju vaina ufgnika (92%) je znala da metilji i djpe gliste imaju kutikulu, no
samo 73% (enika je znalo da i gujavice imaju kutikulu (Slika 29).

U 31. pitanju je bilo najviSe neodgovorenih pitanja s obzirom na sva pitanja u 7.
razredu i to yenici nisu znali za proizvodnju koje vrste papira koristimo liSaj (18%) (Slika
31). Ostale miskoncepcije su: liSajevi se koriste za proizvodnju brusnog papira (7%); liSajevi
se koriste za proizvodnju celuloznog papira (7%); liSajevi se koriste za proizvodnju
reciklaznog papira (6%), gljive su autotrofni organizmi (8%) (Slika 75).

33. pitanje biljezi postotak uspjesnosti od 60% (Slika 33). N grala zenske dj¢pe
gliste ufenici su najvise grijesili prilikom ozrjavanja zdrijela (12%) (Slika 71).

U 34. pitanju postotak tmih odgovora jest 59% (Slika 34), te postoji veliki broj
razlifitih miskoncepcija o razvojnom ciklusu metilja.

U 35. pitanju o unutrasnjoj ggajezinca najvise netmih odgovora bilo je vezano za
boju organa po kojem se muzjak razlikuje od zenke: Zenke jezinca imaju spolni organ crvene

boje (16%); muzjaci jezinca imaju spolni organ plave boje (21%) (Slika 71).

3.5 ANALIZA MISKONCEPCIJA UyENIKA PO NASTAVNIM CJELINAMA 8.
RAZREDA

Na 1. pitanje 8. razreda vezano za nastavnu cjelinu iz jasljga dobili smo visok
postotak tdmih odgovora Sto nam govori da syeuici reproducirali kako su dominanti geni
zasluzni za ,jge"“ izrazena svojstava kod ljudi (Slika 36). No, jedino su to pitanje iz nastavne
cjeline nasljgivanja rijeSili s visokim postotkom tfmoSiw. U 32. pitanju od (enika se
zahtijevalo da osobama prikazanim na crtezu pripiSu odgoviargjrdnje koje su se odnosile
na dominantne i recesivne gene, te na spolne stanice i spolne kromosome. Manje od polovice
Xdmika je tomo napisalo odgovor (Slika 67). [ su ufenici dobro reproducirali pojmove,
ali je primjenom nailenog dosSlo do problema. U 12. pitanju skoro sf@nici su odgovorili
(99%) da potpun nedostatak pigmenta koji uzrokuje bijelu put, plavu kosu i neobojanu
Sarenicu nazivamo albinizmom (Slika 47), ali 13% miskoncepcija se odnosilo [emcste
svojstvo (Slika 77). Na 15. pitanje o jedndgjim blizancima yenici su imali visok postotak
to mih odgovora (Slika 50). Mali postotak raih miskoncepcija moze upivati na
pogajanje odgovora. U 5. pitanju 6% miskoncepcija je bilo vezano za to da akoddo

mutacije u tjelesnim stanica posljedica moze biti nasljedna bolest (Slika 77).
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Miskoncepcije - nasljeivanje

ravna, crna kosa; sme ye o [i; uzduzno savijanje jezika- recesivni |
geni

jednojaj ani blizanci- su jako sitni | :

potpun nedostatak pigmenta- dominantno svojstv-
jednojaj ani blizanci- imaju dvije posteljicé
posljedica mutacije u tjelesnim stanicama moze- nasljedna boles |

potpun nedostatak pigmen-ste eno svojstv |

L — ]

razlikovanje dominantnih gena od recesivni

% 0 5 10 15 20 25

Slika 77. Postotak miskoncepcijdaunika 8. razreda iz nastavne cjeline naslgnje

U 2. pitanju malo viSe od polovicefenika je tomo odgovorilo na postavljeno pitanje
(56%), odnosno samo uspjesniji famici su tomo odgovorili (Slika 37). Nggsie
miskoncepcije su: nikotin ubrajamo u krvni otrov (21%); katranske smole su krvni otrov (4%)
(Slika 83).

U 3. pitanju najesSid miskoncepcija je bila da je stdka paraliza bolest koja nastaje
kada je prekinut dotok krvi u mozak (10%) (Slika 81).

4. pitanje ima 100%-tnu tmost, te je jedino s takvim postotkomfmosti u testu 7. i 8.
razreda (Slika 39). No 28. pitanje uije na to da {enici nisu uspjeli razlikovati osjet sluha
od osjeta ravnoteze. Od njih se trazilo da izdvoje pojmove koji se odnose na osjet gikha, a
20% miskoncepcija je vezano za odgovor vapnena tjeleSca na Zelatinoznoj masi podrazuju
trepetljike osjetilnih stanica u mjehdima (Slika 78). 8. pitanje je vezano za osjetilna tjeleSca
u kozi te ima veliki postotak tmih odgovora (97%)(Slika 33), dok 33. pitanje vezano za
osjetilo vida ima dosta raznolikih miskoncepcija koje pokazuju kalmiai ne razlikuju na
crtezu oka zjenicu, Sarenicu telile Sarenica je otvor koji se refleksno mijenja ovisno o
koli pini svjetlosti koja ulazi u nju (11%); zuta pjega je mjesto koje ne salniji @ i
Stapiie(9%) (Slika 78).
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Miskoncepcije - osjetila

Zuta pjega- mjesto koje ne sadriinji e i Stapie ;

Sarenici- otvor koji se refleksno mijenja ovisno o kati

svjetlosti koja ulazi u nju —
osjet sluha- vapnena tjeleSca na Zelatinoznoj masi podrazuju
trepetiljke osjetilnih stanica u mjehuima =
=% 0 5 10 15 20 25

Slika 78. Postotak miskoncepcijenika 8. razreda iz nastavne cjeline osjetila

Miskoncepcije - spolni sustav

proces mejoze: sjemenici, redukcija, stanica s 2n brojem
kromosoma, 2 mejotska dioba, 4 spermija _

u starosti nastupa klimakte =.
1

jajnik - izbacivanje zrele jajne stanice dogodit (e se u

razdoblju izme Yu 16. i 18. sije mja (14. dan) —

=% 10 20 30 40 50 60

Slika 79. Postotak miskoncepcijgamika 8. razreda iz nastavne cjelina spolni sustav

U 6. pitanju visok postotak fmih odgovora (98%) moze biti posljedica Idkpg
zakljufvanja iz svakodnevnog zivota[enika, budui da su i sami u razdoblju spolnog
sazrijevanja (Slika 41). Teze im je bilo odgovoriti prema crtezu iz 35. pitanja @dge
dogoditi izbacivanje zrele jajne stanice. 48% reito odgovora bilo je vezano za jajnik, dok
14% nije znalo oznfti kada i@ dogoditi sljedé menstruacija (Slika 79).

Kad govorimo pojedinim zivotnim razdobljima, njihovim prednostima i potéska
14. pitanje biljezi veliki broj miskoncepcija (26%) da u starosti nastupa klimakterij (Slika 79)

te 11% da u zreloj dobi, iza 60 godine zZivota ljudi se otezanékn@maju usporene pokrete,
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sijedu kosu i dr. U 23. pitanju je trebalo napisati pravilan redoslijed tijekdmtde@razvitka
djeteta. UspjesSnost je bila 84% (Slika 58). [@&ja miskoncepcija je bila: c, a, b, d, e
(oplodnja, oko 40 tjedana, posteljica, pgajp dojenje) (Slika 58).

7. pitanje biljezi takger visok postotak odgovora (98%) da je tiroksin hormon kojeg
izlu juje zlijezda koja je smjeStena ispod grkljana. (Slika 42). 27. pitanje koje jdendka
trazilo da izmeu navedenih pojmova zaokruzi hormone biljezi visok postotak uspjesSnosti
(96%) (Slika 62). NagsSia miskoncepcija jest pojam ,progoston® (4%). U 34. pitanju u
kojem su yenici trebali na osnovu crteza spojiti ogeau zlijezdu s unutrasnjim i /ili
vanjskim izlufivanjem i njezinu funkciju imamo raznolike miskoncepcije. Na pitanje koje su
Zlijezde s unutarnjim i vanjskim izlwvanjem, ufenici su nafeSi& davali samo jedan fan
odgovor (guster@), dok drugi nisu napisali (sjemenici) (Slika 69). Uglavhom su znali da
nadbubrezna Zlijezda pdai tijelo na akciju (Slika 69).

U 9. pitanju tek polovica [enika je uspjela tfmo odgovoriti na pitanje kako bi lijai
napuknug tetive (Slika 44), dok je njih 27% odgovorilo mirovanjem oZkjeog dijela
miSi@, a 19% stavljanjem mi@ u nepokretni polozaj imobilizacijom ugye na
nerazlikovanje pojmova mifa i tetive (Slika 80). U 17. pitanju taker mozemo vidjeti da
X¢nici nisu savladali osnovne pojmove vezane za@isniSiini snopii glatki misiti sr fani
miSi U Naj[eSie miskoncepcije su vezane za to da je thiSsnopitiobavijen ovojnicom od
vezivnog tkiva(19%) (Slika 80) te da je[@ni miSiliobavijen ovojnicom od vezivnog tkiva
(18%) (Slika 81). Manji broj miskoncepcija ima odgovor da je svojstvjanslg misSia
vrai@nje u prvobitni polozaj (7%) te svojstvo da su rinai vlakna mgusobno spojena kod
glatkin miSii@ i miSiinog snopia (5%) (Slika 80). U 30. pitanju gdje su trebali navesti
pojmove koji imaju veze s mig@m, 80% yenika nije navelo sinapsu (Slika 65). 18. pitanje
pokazuje da (enici nisu svladali pojmove poput: ugaiduzgloba, prijeloma kostiju te
zglobna sveza. Nd@Sie miskoncepcije u zadatku su: ugamwegloba- natkolienica (19%),
zglobna sveza- kraljeznica, najdulja kost- kraljeznica, prijelom kosti- natkoljenica (5%) (slika
80).

U 24. pitanju 97% (enika je uspjeSno nabrojalo zglobove u tijelufggi od nogu
prema glavi (Slika 59), ali u 25. pitanju kada je trebalo napisati redoslijed kraljezneeSpo
od najviSeg mjesta prema najnizem samo 52fnika je to ispravno fmilo (Slika 60).

Naj [eSia miskoncepcija (18%) je sljedieredoslijed kraljeznice: vratni dio, i dio, krizni
dio, slabinski dio, trtmi dio (Slika 80). U 22. pitanju je trebalo napisati redoslijed ujigra

lovje lleg organizma od najsloZenijeg prema najjednostavnijem, samo 5S5@4ika je
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ispravno poredalo (Slika 57). N@S@& miskoncepcija je bila prema poretku: nisisustav,
krv, kost, ribosom, kalcij (Slika 57).

Miskoncepcije - sustav organa za pokretanje

prijelom kosti- natkoljenica

f—— |
glatki misi t- njihova su vlakna me jusobno spojena
vra anje u prvobitni poloZzaj mi&- sr ani misi
&

redoslijed kraljeZnice od najviSem mjesta u tijelu prema
najnizem: vratni dio, le $ni dio, kriZni dio, slabinski dio, trti fni
dio

uganu e kosti- natkoljenica

napuknu e tetive lije i se- stavljanjem miSia u nepokretni poloZz:

misi ni snopi - obavijeno je ovojnicom od vezivnog tkiv:

Pttt

napuknu (e tetive lije i se- mirovanjem ozlije {enog dijela

misi i <:|=

"% 0o 5 10 15 20 25 30

Slika 80. Postotak miskoncepcija iz nastavne cjeline o sustavu organa za pokretanje

13. ,16., 29. i 31. pitanje se bave fEmim sustavom. Ova pitanja (13., 16.i 19.)
pokazuju da (enici nisu dovoljno usvoijili nastavne pojmove parasimpatikusa i simpatikusa te
ne razlikuju u potpunosti njihove uloge (Slika 82), dok je u 31.pitanju 3@nika netdmo
odgovorilo da se ygonom reznju kore velikog mozga nalazi srediSte za miris, a 2@%6kia

je smatralo se u tiemenom reznju kore velikog mozga nalazi sredisSte za miris (Slika 82).
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Miskoncepcije - optjecajni sustav

sr ani misii- obavijeno je ovojnicom od vezivnog tkiv

prekinut dotok krvi u mozak- starka paraliza

L]

% 0

5

10 15 20

Slika 81. Postotak miskoncepcijdanika 8. razreda iz nastavne cjeline optjecajnog

sustava

Miskoncepcije - zivani sustav

djelovanje parasimpatikusa- usporava rad crijeva

poja avaizluivanje sline- simpatikus

ubrzano kucanje srca i ubrzano disanije je pod utjecajem-
parasimpatikusa

Siri zjenice- parasimpatikus

djelovanje parasimpatikusa- smanjuje izltanje sline
djelovanje parasimpatiku- usporava praznjenje mokraog
mjehura

produzena moZzdir-izlu uje hormon koji djeluje na razv
sporednih spolnih obiljezja

tiemeni rezanj- u dijelu kore velikog mozga nalazi se srediste za
miris

djelovanje parasimpatikusa- pojava izluivanje hormona

eoni rezar-u dijelu kore velikog mozga nalazi se sredist
miris

Z
—

-

m%0

5

10

15 20 25 30 35

Slika 82. Postotak miskoncepcijafanika 8. razreda iz nastavne cjeline [@anog

sustava

11., 19. i 26. pitanje bave se miskoncepcijama iz spolnog sustava (Slika 83).

Najzapazenije miskoncepcije su: 30% organizmi iz skupine protoktista uzrokuju upalu

mokraine cijevi iz koje kapa gnojni iscjedak, 30% organizmi iz skupine protoktista uzrokuju

bolno mokrenje i neplodnost, 19% kandida uzrokuje neplodnost u fpodpolnih organa,
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18% dijafragma je metalna navlaka koja se stavlja u rodnicu prije spolnog odnosa, 15% HPV
zivi u tijelu i spolnim organimajovjeka, 8% AIDS- HPV, 3% prezervativi su gumene

navlake koje se umié@ u rodnicu zZena (Slika 83).

Miskoncepcije - zdravlje

prezervativi su gumene navlake koje se ume rodnicu Zena A

katranske smole- krvni otrov

AIDS-HPV ==

u zreloj dobi, iza 60. godine Zivota ljudi se otezanokrienaju
usporene pokrete, sijedu kosu i dr.

HPV- Zivi u tijelu i spolnim organimavjeka c

dijafragma je metalna navlaka koja se stavlja u rodnicu prije
spolnog odnosa

nikotin ubrajamo u krvni otrov

—)
kandida- uzrokuje nastanak bradavica u poglnspolnih organa =:

organizmi iz skupine proktoktista uzrok+ bolno mokrenje
moze uzrokovati neplodnost -

organizmi iz skupine protoktista uzrokuju - upalu mokeacijevi
iz koje kapa gnojni iscjedak w
1

% 0O 5 10 15 20 25 30 35

Slika 83. Postotak miskoncepcijenika 8. razreda iz nastavne cjeline zdravlje
U 21. pitanju postotak uspjesnosti odgovora je 65% (Slika 56). [@Bid

miskoncepcija je pogreSan redoslijied mejoze (16%): sjemenici, redukcija, stanica s 2n brojem

kromosoma, 2. mejotska dioba, 4 spermija (Slika 79).
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3.6 ANALIZA PROSJE/NE USPJESNOSTI YENIKA 7. | 8. RAZREDA OSNOVNE
SKOLE PO ZUPANIJAMA

Na Zupanijskom natjecanju sudjelovali suenici koji su prodli prag 3kolskog
natjecanja, a najvise ih je bilo iz Zagrdka Zupanije u oba razreda ( 7. i 8.) (Slika 86 i Slika
87). Najmanje (enika u oba razreda je sudjelovalo iz[fia- Senjske zupanije (Slika 86 i
Slika 87). Po prosjmoj uspjesnosti 7. razreda prvo mjesto zauzima Varazdinska zupanija
(Slika 84), dok za 8. razred prvo mjesto zauzima Grad Zagreb (Slika 85).

Prosje na uspjesnost - 7. razred

ZAGREBAKA |
ZADARSKA|
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 1

BENSKO-KNIN
SPLITSK-DALMATINSE |
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POZESKO-SLAVONSKA

OSJEKO-BARANJSKA

ME IMURSKA |

LI KO-SENJSKA

KRAPINSKO-ZAGORSKA

KOPRIVNKC-KRIZEVAZ |

KARLOVAKA |

ISTARSKA

GRAD ZAGREE
DUBROVAKO-NERETVANSKA

BRODSKO-POSAVSKA

BJELOVARSKO-BILOGORSKA

Prosje nauspjesnos 0 20 40 60 80 100
(%)

Slika 84. Progjm uspjesnost enika 7. razreda po Zupanijama

Prosje na uspjesnost - 8. razred
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POZESKO-SLAVONSKA
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KOPRIVNKO-KRIZEVKA |
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BRODSK-POSAVS} |
BJELOVARSKO-BILOGORSKA
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Slika 85. Prosjéma uspjednost jenika 8. razreda po Zupanijama
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Izmeiu broja ugnika pojedine Zupanije koji su sudjelovali na natjecanju i postignute
postotne uspjeSnosti rieSavanja testa nije yetva nikakva povezanost ili je ona zanemaiaju
(7. razred: r = 0.0032=2.76 / 8. razred: r = -0.3%¥ -11.14).

Poticaj nastavnika uz poljiranje interesa rezultira v@m srednjom uspjeSnosti

Xdmika, ali postignuti uspjeh [@nika ovisi o individualnoj sposobnosti i pripremljenosti
Xdmika.

h estalost sudjelovanja Zupanija - 7. razred

ADARSK
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA
VIROVITIKC-PODRAVSI
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OSJEKO-BARANJS
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LI KO-SENJS

KRAPINSKO-ZAGORSKA
KOPRIVNKC-KRIZEV A/
KARLOVAA

ISTARSK
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DUBROVAKO-NERETVANS
BRODSKO-POSAVSKA

BJELOVARSKO-BILOGORSKA

Broj u enike 0 10 20 30 40

Slika 86. Ustalost sudjelovanja 7. razreda po Zupanijama

h estalost sudjelovanja Zupanija - 8. razred
1
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Slika 87. Ulestalost sudjelovanja 8. razreda po Zupanijama
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4. RASPRAVA

Treba naglasiti da [enici koji su sudjelovali na Zupanijskom natjecanju su oni koji su
prosli na Skolskom natjecanju, daklgeuici koje zanima biologija i koji su najbolji u svom
razredu. Postojanje miskoncepcija u spomenutoj gryenika ukazuju da su evidentirane
miskoncepcije jako izrazene u cijeloj populacijenika. Poticaj nastavnika uz poiwanje
interesa rezultira védm srednjom uspjesnostifenika, ali postignuti uspjeh f@anika ovisi o
individualnoj sposobnosti i pripremljenostf@nika.

Na reproduktivno pitanje vezano uz slijed odvijanja mitofenici 7. razreda su imali
38% pogresnih odgovora. Wiggins i McTighe (1998.) smatraju da poznayagaica i
dobri rezultati na testovima znanja ne moraju uvijek [gna@a neSto i razumijemo. Taj
zakljufak je u skladu rezultata problemskog zadatka vezanog uz mitozu u 7. razredu (49%
Xdmika odgovara pogresno). | kodenika 8. razreda ugne su miskoncepcije vezane uz
diobu stanice (35% [enika odgovara pogresSno), koje se nadovezuju na spomenute
miskoncepcije usvojene u 7. razredu. Prema Tanner i Allen (20@micima za usvajanje
odreyene razine poznavanja biologije, vezano uz gelie stupanj obrazovanjalesto ne
koristi prethodno znanje jer je uz njega vezano javljanje miskoncepcija. Stogadne da
neki ufgnici ne posjeduju dovoljno predznanja za nastavi@kja biologije. Zato je kljjma
ideja istraziti koje miskoncepcije imaju naSifeamici jer su to prakime implikacije za
usvajanje novih koncepata, ali i za nastavnika kome je vazno na svim razinajasaga
znati koja iskustava enici imaju.

8 pnici 7. razreda pokazali su miskoncepcije u evoluciji kada su trebali napisati slijed
pojavljivanja organizama tijekom evolucije . Prema Andersonu i suradnicima (2002.) prirodna
selekcija je glavni mehanizam evolucije, alilwa ufenika ne razumije temeljito teorijfak i
nakon nastave. Lista znanstvenih koncepata i miskoncepcija predstavljé¢aiku odnose
se na : zivotni potencijal, populacijsku stabilnost, prirodne izvore, ofgraipstanak unutar
populacije, varijacije nasljgvanja, varijacije prezivljavanja, promjene u populaciji, podrijetlo
vrsta i podrijetlo razlika. Alternativni koncepti u evoluciji postoj@k i meju dobro
obrazovanim, ukljyuju @i studente medicine (Brumby, 1984.) i fizike doktorskih studija
(Chan, 1997.)

Doxas-Garvin i Klymkowsky su u istrazivanju studentskih miskoncepcija u biologiji
za izradu BCI ( Biology Concept Inventory, odnosno Okvir Osnovnih Koncepata Biologije)
otkrili da se poteské iz genetike, molekularne i evolucijske biologije pojavljuju iz temeljnih

miskoncepcija o sl{gjnim procesima. Cetin (2004.) je ispitivao sedme razrede engleskih i
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turskih ufenika o konceptima u ekologiji Sto su dekompozicija, ciklusi elemenata, protok
energije i mguzavisnost organizama u ekosustaviinak staklenika, emisija ugljikovog-
dioksida, osiromaseni sloj ozona, hranidbeni lanac, fotiabioti[ki pmbenici, ondis i&nje
okolisSa te otpad i recikliranje. Cetin (2004.) je istrazivanjem doSao do #Hekljda
konceptualna promjena tekstova orijentirane nastave fEEmademonstracijama u malim
grupama dovodi do zrajnijeg poveanja ufenilkih ostvarenja u podrju usvajanja
ekoloskih pojmova. Nadalje, f@nici su upoznati s nekim ekoloskim dogama i dozivjeli su
ih. Dakle, oni mogu prona i shvatiti neke ekoloSke koncepte konkretno i smisleno u
kontekstu. Slma metodologija bi se mogla primijeniti kodamika 7. razreda koji pokazuju
brojne miskoncepcije vezane za beskraljeznjake. Neke odajanpdn su: krpelji su
nametnilki kukci koji parazitiraju na zivotinjama; otkine li se puzu vinogradnjaku prednji par
ticala, stradatie® mu vid ; krivo raspoznavanje predstavnika pgaka; nerazlikovanje spola
jezinaca; pogreSan slijed u razvoju hrugtankonosci s jednostavnimfima su hrust i rijgmi
rak te pela medarica.

U posljednjih nekoliko godina u radovima s pofjauobrazovanja u biologiji veliki
broj istrazivaja bavio se istrazivanjemf@nilxog razumijevanja nekih bioloSkih pojmova kao
Sto su nasljée, ljudsko tijelo, homeostaza, prirodna selekcija, ljudski krvotok, biljke kao ziva
bi @, aminokiseline, transkripcija, translacija, disanje, kruzenje tvari u ekosustavima (Adeyini,
1985.; Bahar i sur.,1999.; Hellden, 1992; Okeke i Wood-Robinson, 1980.; Stavy, 1991.). U 8.
razredu yenici su pokazali neke miskoncepcije iz nagjene razlikuju ulogu dominantnih i
recesivnih gena, smatraju da je albinizam@te ili dominantno svojstvo, misle da posljedica
mutacije u tjelesnim stanicama moze biti nasljedna bolest, misle da jednojbjizanci
imaju dvije posteljice te da su jako sitni.

U posljednjem desetlj@ bilo je puno studija fokusiranih ng@ni ke miskoncepcije o
o stanimoj diobi u osnovnoj i srednjoj Skoli (Kindfield 1994., Yip 1998.). Zman broj
Xdnika srednjih Skola zadrzava neadekvatno razumijevanjejmtatgorije te odgovaraji
temeljne koncepte kao Sto su: mitoza, mejoza, kromosomi i kromatide (Brown, 1995.). Kod
Xdnika 7. razreda iz najviSi postotak miskoncepcija vezanih zajstadiobu je zabiljezen u
izrafunavanju broja kromosoma kod vinske musSica nakon pet uzastopnih dioba zigote.
Miskoncepcije vezane za vremenski slijed odvijanja mitoze yaksu pokazale jenilkxo
nerazumijevanje prema toj stgmoj diobi. Ostale istaknutije miskoncepcije 7. razreda su
povezane sa ulogom stdmih tjeleSaca u stanici: endoplazmatska mrezica regulira protok
tvari u stanicu, citoplazma regulira protok tvari u stanicu, citoplazma je spremiste rezervnih

tvari i vode, citoplazma ima ulogu u stdmbm disanju, mitohondriji vrSe proizvodnju éea,
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stanima membrana ima ulogu u st@mom disanju, vakuola ima ulogu u proizvodnjii@e,
stanice pokozice luke nemaju mitohondrije jer se u njima ne odvijastadisanje, kod
stanica pokozice luka stamia stijenka je izgriena od bjelafevina i masti.

8 enici i profesori konzistentno stavljaju stémi diobu na vrh ljestvice poteSkn
IzvjeSteno je da su procesi st@me diobe slabo razumljivi kod svih uzrast@emnika (Smith
1991., Lewis i Wood-Robinson 2000.). U 8. razredu Zupanijskog natjecanja biljeZi se slab
postotak tdmih odgovora na redoslijed u procesu mejoze kod sjemenil@niti 7. i 8.
razreda pokazuju podjednak postotak miskoncepcija kod vremenskog slijeda mitoze, odnosno
mejoze, bez obzira Sto se nastavno gradivo ponavlja kroz razrede.

Takoler je zapazeno da je kod mnogih profesora $@anidioba jedan od
najproblematmijin koncepata u biologiji (Ozats i sur., 2004.) Yip D. Y (1996.) smatra da
studenti imaju velikih poteSkié u razumijevanju procesa mejoze. Jedan od razloga za to jest
da su festo opterdéeni sa puno detalja iz prifmika i od profesora, pa zbog togdeunapamet
te izgube zn§mj cijelog procesa. Mnogi studenti konzistentno pokazuju slabe rezultate u
stvaranju logikih zakljuaka iz genetfikih krizanja. Sposobni su koristiti gen{i dijagram
da objasne rezultate genjtbg krizanja, ali ne mogu izraziti rifgna svoj logifki zaklju [ak.
Miskoncepcije Uenika 8. razreda iz nastavne cjeline naglgnja pokazuju da fenici ne
razlikuju dominantne od recesivnih gena. Odnosno, znaju u teoriji raspoznati koje nasljedne
osobine odgovaraju odienim genima, ali kada im se daju konkretni primjeri, pokazuju
nerazumijevanje .

Khodor i suradnici (2004.) sugeriraju da je proces izgradnji hijerarhijskih koncepta
okvir koristan za bilo koje podrpe biologije. Oni smatraju da kombinacija postavljanja
koncepata i detalji u kontekstu te njihovo unakrsno povezivanje nam dijogstvaranje
logi [kih grupa pojmova, a ne samo prema temama. Na primjer iako mitoza i mejoza dolaze
festo u istim poglavljima u udzbenicima i dijele mnoge [afiee, krajnji rezultati za stanice u
tim procesima potpuno su rajle. Stoga se mitoza i mejoza nalaze na f#irh razinama u
njihovom okviru koncepata. gnici se teSko snalaze u definiranju procesa mitoze i mejoze, te
donoSenju zakljfmka iz nasljgivanja. Vezano za nastavnu cjelinu stanice, brojne
miskoncepcije su taki@r uofene u 7. razredu kod raspoznavanja osnovnih dijelova stanice i
njihovih funkcija .

Wandersee i suradnici (1994.) opisuju mnogo literature usmjererfetinapodrufa
biologije:1) koncept Zivota, 2) Zivotinja i biljaka, 3) ljudsko tijelo, i 4) kontinuitet Zive stvari,
uklju wju@  reprodukciju, genetiku i evolucijju, uz dodatne studije na

ostalim temama iz biologije. Velik dio literature istraZivao je vrlo mladenike obraguju
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koncept zivota, biljaka i zivotinja, te razumijevanje biljaka kao zivih organizama i
organizama koji imaju sposobnost reprodukcije (Stavy i Wax, 1989.). Samo u kasnim 1980-ih
i 1990-ih pozornost istraziya usmjerena je na alternativhe konceptenika na viSim
razinama kognitivne sposobnosti i koncepte u biokemiji, samn disanju, fotosintezi, diobi
stanica, te transkripciji i translaciji (Canal, 1999.; Fisher, 1985.; Griffard, 2001.). lako su teme
kao Sto su stafmo disanje i fotosinteza istrazivane od viSe grupa kaiistSestruke
metodologije, yenifki alternativni koncepti za vénu ostalih osnovnih tema u biologiji nisu
dovoljno istrazeni.

Koriste i detaljne uenifike intervjue Driver (1985.) je otkrio studentske koncepte koji
su bili iznenayju il za veinu strumjaka u znanosti npr. pokret Zemlje u prostoru; prirodi
svjetlosti, vode i zraka; odnos iznietopline i zraka; procesi kemijskih promjena.

Zabrinjavajui@ miskoncepcije 8. razreda su svakako vezane za zdravlje: organizmi iz
skupine protoktista uzrokuju upalu moking cijevi iz koje kapa gnojni iscjedak, te bolno
mokrenje i neplodnost; nikotin i katranske smole ubrajamo u krvni otrov; kandida uzrokuje
nastanak bradavica u poduu spolnih organa; dijafragma je metalna navlaka koja se stavlja u
rodnicu prije spolnog odnosa.

Ovim istrazivanjem utviene su najizrazenije miskoncepcij¢enika 7. i 8. razreda. .U
daljnjim istrazivanjima potrebno je utvrditi sveobuhvatan okvir za razumijevanje
miskoncepcija i njihovog nastajanja u biologiji ili ispitati hipotezu o tome Sto neke bioloSke
konceptefini teSko razumljivima za [@nike Sto istju i Tanner i Allen (2005.).
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5. ZAKLJU yAK

Testovi sa Zupanijskog natjecanja iz biologijenika 7. i 8. razreda obiwani su na

nafin da se za svako pitanje analizirao postotak miskoncepcije odnosno pogresnih odgovora,

kvaliteta pitanja te psihometrijska analiza kojom se utvrdila tezina pitanja.

Na temelju obavljene analize pokazalo se da u 7. razredu iz Zupanijskog natjecanja iz

biologije najviSe miskoncepcija dolazi iz nastavnih sadrzaja: evolucije (13%), beskraljeznjaka

(11%), mikroorganizama (11%), kraljeznjaka (10%), algi i gljiva (9%) i stanice (8%).

Prosjelan broj miskoncepcija 7. razreda iznosi 10%.

Najzastupljenije miskoncepcije 7. razreda su sljgde

slijed pojavljivanja organizma tijekom evolucije: stromatoliti, trilobiti,
koralji, resoperke, ptice (13%)

krpelji su nametnjii kukci koji parazitiraju na zivotinjama (74%)

lisne uSi su nametlii kukci koji parazitiraju na zivotinjama (19%)

otkine li se puzu vinogradnjaku prednji par ticala stradanu vid (53%)
pauk krizar oznen na slici kao pauk (24%)

muzjaci jezinca imaju spolni organ plave boje (21%)

razvoj hrusta p¢evsi od najranije faze: jaje, fita, kukuljica, izlazenje na
povrSinu, odrasli oblik (20%)

grinja ozngena na slici kao svrabac (19%)

zenke jezinca imaju spolni organ crvene boje (16%)

rije jmi rak ima jednostavne [@(18%)

kad mlijeko ostavimo nekoliko dana na sobnoj temperaturi u otvorenoj posudi
promjeniti & svojstva zbog posljedica djelovanja bakterija u aerobnim
uvjetima (27%)

kad mlijeko ostavimo nekoliko dana na sobnoj temperaturi u otvorenoj posudi
promjeniti & svojstva jer kvagve gljivice u mlijeku uzrokuju proces vrenja
(24%)

mikorizu [ine duSikove bakterije (18%)

mikorizu [ine sumporne bakterije (17%)

[ovje [a ribica na temperaturama nizim od 15°C odlaze jaja, a na viSim

temperaturama na zive mlade (25%)
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kod morskih pasa prilikom parenja spermiji dospijevaju do jaja p@mo
spolnog uda (21%)

kod morskih pasa prilikom parenja spermiji dospijevaju do jaja p@mo
otvora na repnoj peraji (16%)

kod morskih pasa prilikom parenja spermiji dospijevaju do jaja p@mo
kanali@ trbusne peraje (14%)

kod kopljafe se ispod svitka nalazi Z@na vrpca (15%)

razvoj zabe: oplgeno jaje, punoglavac s vanjskim skrgama, gubitak prednjih
nogu, gubitak straznjih nogu, gubitak repa (15%)

zelenkaste prevlake koje su se pojavile na kori limuna nakon pet dana su
grajene od jedne kuglaste ili jajolike stanice (26%)

zelenkaste prevlake koje su se pojavile na kori limuna nakon pet dana su
nakupine zelenih jednostgmih algi (20%)

zelenkaste prevlake koje su se pojavile na kori limuna nakon pet dana zajedno
sa kvadevim gljivicama izazivaju proces vrenja (19%)

ako stanice Zlijezda slinovnica vinske musice u jezgrama sadrze 8
kromosoma, nakon 5 uzastopnih dioba zigote svaka sté@gadrzavati n=8
(26%)

ako stanice Zlijezda slinovnica vinske musice u jezgrama sadrze 8
kromosoma, nakon 5 uzastopnih dioba zigote svaka sté@ngadrzavati

2n=20 (12%)

endoplazmatska mrezica regulira protok tvari u stanicu (11%)

vremenski slijed odvijanja mitoze: kromosomi su poredani u sredini stanice;
nastaju dvije stanice s istim brojem kromosoma, po jedna kromatida svakog
kromosoma putuje na suprotni pol stanice; kromosomi su udyesiru
skraini, nestaje jezgrine ovojnice; DNA se udvodtija, a kromosomi su
poput dugih niti (10%).

Analiza 7. razreda testa iz Zupanijskog natjecanja iz biologije gledano prema srednjoj

vrijednosti za raspodjelu 10% najboljifanika dala je sljed& rezultate:

prema indeksu tezine (0,38) ovo je bio malo laksi test, ali dobar
prema varijanci binarne varijable test rieSava vrlo mgénika (0,01%)
prema diskriminativnosti test se moZe Koristi, ali ne ga ponoviti

prema PBCC odnosno koeficijentu biserijalne korelacije test je prihvatljiv (0,31)
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prema kvaliteti pitanja (vrednovanih prema skali hrvatskih standardnih testova)
test je dobar (3,44).

Na temelju obavljene analize pokazalo se da u 8. razredu iz Zupanijskog natjecanja iz

biologije najvise miskoncepcija dolazi iz nastavnih sadrzaja: spolnog sustava (30%), zdravlja

(16%), zivlanog sustav (16%), sustava organa za pokretanje (15%), optjecajnog sustava

(14%), osjetila (13%), naslgranja (8%). Prosj¢an broj miskoncepcija 8. razreda iznosi

15%.

Najzastupljenije miskoncepcije 8. razreda su sljgde

izbacivanje zrele jajne stanice dogodéise u razdoblju izmg@ 16. i 18. sijgmja
(14 dan) u jajniku (s crteza) (48%)

u starosti nastupa klimakterij (26%)

proces mejoze u sjemenicima: sjemenici, redukcija, stanica s 2n brojem
kromosoma, 2.mejotska dioba, 4 spermija (16%)

organizmi iz skupine protoktista uzrokuju upalu molecijevi iz koje kapa
gnojni iscjedak (31%)

organizmi iz skupine protoktista uzrokuju bolno mokrenje i mogu uzrokovati
neplodnost (30%)

nikotin ubrajamo u krvni otrov (21%)

kandida uzrokuje nastanak bradavica u pdrapolnih organa (19%)
dijafragma je metalna navlaka koja se stavlja u rodnicu prije spolnog odnosa
(18%)

HPV Zzivi u tijelu i spolnim organimgovjeka (15%)

u dijelu kore [gonog reznja velikog mozga nalazi se srediSte za miris (30%)
u dijelu kore tjemenog reznja velikog mozga nalazi se srediSte za miris (25%)
parasimpatis pojgva izlufvanje hormona (29%)

parasimpatikus usporava praznjenje makog mjehura (13%)

parasimpatikus smanjuje iziiranje sline (11%)

produzena mozdina izluje hormon koji djeluje na razvoj sporednih spolnih
obiljezja (14%)

napuknui tetive lijefp se mirovanjem ozlijgenog dijela miSia (27%)
napuknui tetive lijejp se stavljanjem midik u nepokretni polozaj (19%)

miSi ni snopilje obavijen ovojnicom od vezivnog tkiva (19%)

uganuié zgloba- natkoljenica
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redoslijed kraljeznice od najviSeg mjesta u tijelu prema najnizem: vratni dgio, le

dio, krizni dio, slabinski dio, trimi dio (18%)

srfani misiUje obavijen ovojnicom od vezivnog tkiva (18%)

prekinut dotok krvi u mozak uzrokuje stdka paraliz (10%)

kod osjeta sluha vapnena tjeleSca na zelatinoznoj masi podrazuju trepetiljike
osjetilnih stanica u mjehuiima (20%)

Sarenica je otvor koji se refleksno mijenja ovisno o polisvjetlosti koja ulazi u

nju (11%)

nerazlikovanje dominantnih gena od recesivnih (crtez) (19%)

potpun nedostatak pigmenta ili albinizam je[ste svojstvo (13%)

Analiza 8. razreda testa iz Zupanijskog natjecanja iz biologije gledano prema srednjoj

vrijednosti za raspodijelu 10% najboljif@nika dala je sljedé rezultate:

prema indeksu tezine (0,86) ovo je bio izuzetno tezak teslerake

prema varijanci binarne varijable test rieSava vrlo mdénika (0,005%)

prema diskriminativnosti vénu pitanja treba popraviti i izbaciti jer ne rafje
najboljeg i najlosijeg (@nika (0,13)

prema PBCC odnosno koeficijentu biserijalne korelacije test je prihvatljiv (0,31)
prema kvaliteti pitanja (vrednovanih prema skali hrvatskih standardnih testova)
test je dobar (3,26)

112



6. LITERATURA

Adeniyi, E.O. (1985): Misconceptions of selected ecological concepts held by some Nigerian
studentsJournal of Biological Educatignl9 (4), 311-316.

Anderson, D.L., Fisher, K.M., Norman, G.J. (2002): Development and evaluation of the
Conceptual Inventory of Natural Selection. J. Res. Sci. Teach. 39(10), 952—-978.

Andrilovi (j V. (1988): Metode i tehnike istrazivanja u psihologiji odgoja i obrazovanja,
Skolska knjiga, Zagreb

Arnaudin, M.W., Mintzes J.J. (1985): Students anlternative conceptions about the human
circulatory system: A cross age stu@gience Educatiqr69(5), 721-733

Ausubel, D.P. (1968): Educational psihology: A cognitive view. New York: Holt, Rinehart i
Winston

Bahar, M., Johstone, A.H., Hansell, M. (1999): Revisiting learning difficulties in biology.
Journal of Biological Educatior33 (2), 84-86.

Brattstorm, B.H.(1999): Are students learning from their teachers or the nidalia®merican
Biology Theacher61(6), 420-422

Canal, P. (1999): Photosynthesis and “inverse respiration” in plants: an inevitable
misconception? Int. J. Sci. Educ. 21(4), 363-372.

Cetin, G., Ertepinar, H., Geban, O. (2004): The effect of conceptual change approach on
students' ecology achievement and attitude towards biology, str. 27- 32

Driver, R. (1985): Children’s ideas in science. Milton Keynes, UK: Open University Press.

Driver, R., Easley, J. (1978): Pupils and paradigms: A review of literature related to concept

development in adolescent science studé&ttgdies in Science Educatjd) 61-84

113



Fisher, K.M. (1985): A misconceptions in biology: Amino acids and translakoumnal of
Research in Science Teachi2®(1) , 53-62

Garvin- Doxas, K., Klymkowsky, M., Elrod, S. (2007): Building, using, and maximizing the
impact of concept inventories in the biological sciences: Report on a National Science
Foundation— sponsored Conference on the Construction of Concept Inventories in the
Biological Scienceg/ol. 6, 277-282

Griffard, P.B. (2001). The two-tier instrument on photosynthesis: what does it diagnose? Int.
J. Sci. Educ. 23(10), 1039-1052.

Hellden, G. (1992b): Pupils’ understanding of ecological process. Summary in English of the
thesis. (The LISMA group learning in science and mathematics Report. No. 3). Kristianstad
University Collage, Sweden.

Johnson A.M., Lawson E.A. (1998): What are the relative affects of reasoning ability and
prior knowledge on biology achievement in expository and inquiry clagsesfal of
Research in Science Teachit3$(1), 89-103

Khodor, J., Halme, D. G., Walker, G. C. (2004): A hierarchical biology concept framework: a
tool for course design. Cell Biol. Edug(2), 111-121.

Kuech R. i Lunetta V. (2002): Using digital tehnologies in the science classroom to promote
conceptual understanding

Kuech R., Zogg G., Zeeman S., Johnson M. (2003): Technology rich biology labs: Effects of

misconceptions

Lawson, A.E. (1988): A better way to teach biologlge American Biology Teach&0(5),
266-278

114



Lawson, A.E., Worsnop W.A. (1992): Learning about evolution and rejecting a belief in
special creation: Effects off reflective reasoning skills, prior belief and religious commitment.
Journal of Research in Science Teach2Z®@2), 143-166

Lazarowits R., Leib C. (2005): Formative Assessment Pre- test to Identify College Students

Prior Knowledge, Misconceptions and Lerning Difficulties in Biology

Mestre, J. (2001): Cognitive aspects of learning and teaching. National science foundation
(NSF): 80-94.

Okeke, E.A.C., Wood-Robinson, C. (1980): A study of Nigerian pupils’ understanding of
selected biological concept¥®urnal of Biological Educatioril4 (4), 329-338.

Perkins, D. (1999): The many faces of constructiviBducational Leadershjb7(3), 6-11

Radanovill. (2007): Sugestije za pisanje postigaw[enja, Seminar za nastavnike biologije,
AZOO, Split

Stavy, R. (1991): Using analogy to overcome misconceptions about conservation of matter.
Journal of Research in Science Teachi2@(4), 305-313.

Stavy, R., and Wax, N. (1989): Children’s conceptions of plants as living things. Hum. Dev.
32(635), 1-11.

Stern, L., Roseman, A. (2004): Can Middle school science textbooks help studentslearn
important ideas? Finding from Project 2061 s curriculum evaluation study: Life science.
Journal of Research in Science Teachihty6), 538-568

Strike, K.A. i Posner, G.J. (1985): A conceptual change view of learning and understanding.
In L.H.T. West; A.L.Pines (Eds.;ognitive structure and conceptual char{ge. 211-231).

New York: Academic Press

Tanner, K., Allen, D. (2005): Approaches to biology teaching and learning: understanding the
wrong answers- teaching toward conceptual change

115



Zohar, A., Ginossar, S. (1998): Lifting the taboo regarding teleology and anthropomorphism
in biology education- heretical suggestio@isience educatiQi82(6), 679-697

Wandersee, J.H., Mintzes, J.J., Novak, J.D. (1994): Research on alternative conceptions in
science. In: Handbook of research on science teaching and learning, ed. D. Gabel, New York:
Simon i Schuster Macmillan, 177-210.

Wiggins, G., McTighe, J. (1998): Understanding by Design. Alexandria, VA: Association for

Supervision and Curriculum Development.

Wood-Robinson, C., Lewis, J., Leach, J. (2000): Young people's understanding of the nature
of genetic information in the cells of an organisiournal of Biological Education, §b), 29-
36.

INTERNET:

CarNet (2007): Analiza nakon provedenog testa, a prije objave rezultata,
http://www.carnet.hr/referalni/obrazovni/spzit/pismeni/teorija/analize,htpbstavljeno 15.
06. 2007., preuzeto 15.2. 20009.

Drzavna smotra i natjecanje mladih biologa (2009):
http://www.hbd1885.hr preuzeto 18.6.20009.

116



REPUBLIKA HRVATSKA

ZUPANIJSKO NATJECANJE
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1. skupina

(7. razred)

Zaporka natjecatelja:

Broj mogu (ih bodova: 75

Broj postignutih bodova:

Postotak rijeSenosti testa:

Potpisi panova povjerenstva:
1.

2.

3.

Mjesto i nadnevak:

Napomena: Test_se mora ispunjavati isklju

bvo plavom ili crnom

kemijskom olovkom




I. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu yenih odgovora samo je jedan to [an. Zaokruzi slovo
SAMO ispred to [mog odgovora. Svaki to [an odgovor donosi 1 bod.

1. Marko je pod binokularnom lupom (pove  (alom) prou [avao glavu nekog
kukca. Uo o je da usni organi imaju dugo smotano rilce. O pto su
namijenjeni za sisanje. O kojem kukcu je bila rije o%

a. muhi
b. komarcu .
1. pitanje
c. skakavcu
d. leptiru 1
e. buhi
2. Kukci imaju slabije razvijen krvotok. Razlog tome je:
a. razvijen krvotok bi ih otezao i smetao im u letu
b. uzduSnice opskrbljuju stanice kisikom
C. umjesto krvotoka imaju vodoZzilni sustav
d. maleni su pa se tvari po tijelu prenose isklju pvo difuzijom 2. pitanje
od stanice do stanice 1
e. cjev pce za izlu fivanje preuzele su ulogu krvotoka
3. Otkine li se puzu vinogradnjaku prednji par ticala
stradat & mu vid
stradat e mu osjetilo opipa 3. pitanie

stradat @ mu osjetilo ravnoteze
stradat @& mu vid i njuh 1

LIS -

ne (e biti nikakvih posljedica

4. PomaZzu (i u pteljici u sre Vivanju kabineta, Ivan je u ormaru nasao mokri
preparat bez etikete i nekoliko otpalih etiketa s imenima raznih Zivotinja.
Preparirana Zivotinja bila je duga oko 1 do 2 cm i imala je plosnato
dvobo mo simetri o tijelo s dva mala zaobljena ticala na prednjem dijelu
tijela. Koju od dolje navedenih otpalih etiketa Ivan treba zalijepiti:

a. puz vinogradnjak

b. pasja trakavica 4. pitanie
c. bijela glistica 1

d. virnjak

e. pijavica

5. Morski psi imaju unutrasnju oplodnju. Prilikom parenja spermiji dospijevaju
do jaja pomo (:
a. podrepne peraje u obliku cjev jice

. spolnog uda

b o o« . 5. pitanje
c. kanali @ trbusne peraje

d. otvora na repnoj peraji 1

e. dugih krakova



6. Mlijeko ostavljeno nekoliko dana u otvorenoj posudi na sobnoj temperaturi
promjenit e svojstva. Sto mozes zaklju |iti 0 ovoj pojavi?
a. posljedica je djelovanja bakterija u aerobnim uvjetima
b. nikada se ne doga Ya kod pasteriziranog mlijeka
c. doga ya se kao posljedica naglog porasta broja

saprofitskih bakterija u mlijeku 6. pitanie
d. temperatura ne utje [& na svojstva mlijeka 1
e. kvas [eve gljivice u mlijeku izazivaju proces vrenja

7. Ana je odli ma kuharica. Najradije priprema jela od morskih plodova.
Nedavno je u goste pozvala prijatelje kojima je na finila sloZzenac od morskih
plodova u koji je stavila Skampe, lignje i nekoliko dagnji. Koja je razlika
izme yu organizama koje je Ana iskoristila u svom sloZzencu?

a. lignje i dagnje pripadaju skupini glavonoSaca, a Skamp skupini uzduSnjaka
b. Skamp diSe Skrgama, a lignje i dagnje plu iima
c. dagnje i lignje pripadaju skupini mekusaca,

a Skamp skupini plankonozaca 7. pitanje
d. Skamp i lignja su organizmi razdvojenog spola, 1
a dagnja je dvospolac

e. optjecajni sustav Skampa je zatvoren, a lignje i sipe otvoren

8. Na satu biologije Ivan je pod mikroskopom promatrao preparat stanica pokoZice
luka. Koja je tvrdnja vezana uz stanice koje je lvan promatrao to fna?

sve stanice obavijene su stani mom membranom

samo starije stanice sadrze plastide

najmaniji dio stanice zauzima vakuola

stani ma stijenka svih stanica izgra yena je od bjelan [evina i

masti 1

e. ove stanice nemaju mitohondrije, jer se u njima ne odvija
proces stani mog disanja

8. pitanje

oo op

9. Analizom je dokazano kako stanice Zlijezda slinovnica vinske musSice u
jezgrama sadrze 8 kromosoma. Koliko kromosoma sadrZzava svaka stanica
nastala nakon pet uzastopnih dioba zigote vinske musice?

a. n=20

b. 2n=20 9. pitanje
Cc. n=8

d. n=4 1

e. 2n=8

10. Zaraza pasjom trakavicom u zivotinja i ljudi raSirena je Sirom svijeta.
Zarazeni psi jajasca mogu nositi na dlaci ili njusci. Pri kontaktu s njima
osoba moZe unijeti jajasca u organizam. Sto (e se dogoditi dospiju li jajaSca
u probavni sustav zarazene osobe:

a. razvit (e se za [ahurena li pnka koju zovemo ikrica

b. do i & do razvoja li pnke koja krvlju odlazi u ostale organe

c. u tijelu li pnke do (i e do samooplodnje 10. pitanie
d. razvija se trepetlijikava li jinka koja krvlju odlazi u misi i@ 1

e. razvija se odrasla jedinka s velikim brojem panaka




[I. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu Venih odgovora 2 su to |na. Zaokruzi slova SAMO ispred
to mih odgovora. Svaki to fan odgovor donosi 1 bod.

11.To e tvrdnje koje se odnose na koplja  fu su:
unutar svitka nalazi se ziv f[ana vrpca

ispod svitka nalazi se ziv [ana vrpca

mi3i i koplja [& koluti iavo su raspore yeni 11. pitanie
razdvojena je spola, ima unutrasnju oplodnju 2
nema srce nego joj krv po tijelu tjera stezanje krvnih zila

"2 0T

12.Marko je prvi put na odmoru u jednom primorskom gradi u. Upoznaje
okolicu na dugim Setnjama, pliva i roni. Osobito ga zanimaju Ziva bi (a.
Promatraju i ih doSao je do zaklju [ka da je utom gradi (uzrak [ist, alije
more zaga yeno. Zaokruzi slova ispred naziva onih organizama koje je Marko
vidio u velikom broju i zahvaljuju G tome doSao do svog zaklju [ka:
a. zivorodni ogrc
b. morska salata

c. jadranski brapL U 12. pitanje
d. lisaj 5
e. tartuf

13.Jednostani i protoktisti su:

a. kiSna alga

b. morska salata -
13. pitanije

c. kvasac

d. sumporna bakterija 2

e. srdoboljna ameba

14.Prou [avaju U jednu skupinu organizama Ana je napravila pokus u kojem je

koru limuna natopila s nekoliko kapi vode, te postavila na toplo i mra fno
mjesto. Nakon pet dana na kori limuna pojavile su se zelenkaste prevlake.
Ana je bila zadovoljna, jer su se razvili organizmi koje je o ekivala. Koje su

tvrdnje o organizmima iz Aninog pokusa to fne?

a. to su nakupine zelenih jednostani mih algi

b. grayeni su od jedne kuglaste ili jajolike stanice

c. zajedno s kvas [evim gljivicama izazivaju proces vrenja

d. svojim djelovanjem mogu zaustaviti rast nekih vrsta bakterija 2
e. prema na jinu prehrane to su saprofitski heterotrofni organizmi

14. pitanje

15. Alge su Siroko rasprostranjena skupina organizama. Koje su tvrdnje o algama
to me?
a. alge su sastavni dio zooplanktona.
b. alge su sastavni dio liSaja.
c. prema boji razlikujemo modrozelene, zelene i modre alge.
d. prema gra Vi razlikujemo jednostani me, viSestani fme i kolonijske alge.
e. sve se vrste algi razmnozavaju isklju ivo nespolno 15. pitanie

2




lIl. SKUPINA ZADATAKA

Na crte pravilno razvrstaj slova ispred pripadaju

dh pojmova. Od 7

pojmova s lijeve strane 5 od njih moze se povezati s jednom

tvrdnjom s desne strane. Dva su pojma suvisna. Svaki to o
povezan pojam donosi 1 bod.
16.Povezi organizme i skupine kojima pripadaju:
a. kozasti cjevas prazivotinje
b. dinosaur zarnjaci 16. pitanie
c. trihomonas obli i 5
d. sme Va vlasulja rakovi
e. ehinokok koluti @avci
f. zavojita trihina
g. vodenbuha
17.Povezi navedene predstavnike riba i vodozemaca s odgovaraju am
skupinama:
a. Stuka ostakli mice
b. latimerija hrskavi mja [ ——
c. veliki vodenjak bezrepci 17. pitanie
d. jesetra resoperke 5
e. dvodihalica koStunja e
f. raza
g. Zuti muka p
18.Povezi organizme i njihove karakteristi  ne dijelove.
a. promjenjiva sumpora [a ameboidne stanice
b. peronospora micelij
c. virnjak jednostavne o [ 18. pitanie
d. gujavica kutikula 5
e. euglena kloroplasti
f. papu jica
g. hidra
19.PoveZi stani [na tjeleSca s odgovaraju om ulogom.

endoplazmatska mrezica
stani jna membrana
mitohondrij

vakuola

kloroplast

ribosom

citoplazma

@~ooooTy

stani mo disanje

proizvodnja bjelan [evina
spremiste rezervnih tvari i vode
proizvodnja Se iera

regulacija protoka tvari u stanicu

19. pitanje

5




20. Povezi pojmove sa skupinom bakterija na koju se pojam odnosi.

a. vodene kozice sumporne bakterije

b. mikoriza patogene bakterije

c. tuberkuloza cijanobakterije

d. truljenje duSikove bakterije 20. pitanje
e. proizvodnja kisika saprofitske bakterije

f. mahunarke S

g. sediment jezera i rijeka

V. SKUPINA ZADATAKA
Poredaj pojmove po odgovaraju (em redosljedu tako da na crte
ispred pojmova upiSeS brojeve od 1 do 5. To o rijeSen zadatak
donosi 2 boda.

21.Razvoj hrusta traje 4 godine. Poredaj logi  [kim slijedom faze njegovog
razvoja po [evsi od najranije:

gr fica
izlazenje na povrSinu 21. pitanie
kukuljica

_ Jae 2
odrasli oblik

22.Poredaj logi [kim slijedom faze razvoja Zabe:
punoglavac s vanjskim Skrgama
razvoj straznjih nogu
gubitak repa
razvoj prednjih nogu 2
oplo yeno jaje

22. pitanje

23.Poredaj vremenskim slijedom faze odvijanja mitoze:

kromosomi su poredani u sredini stanice

nastaju dvije stanice s istim brojem kromosoma

kromosomi su udvostru [@ni i skra i&ni, nestaje jezgrine ovojnice

DNA se udvostru fuje, a kromosomi su poput dugih niti

po jedna kromatida svakog kromosoma putuje na suprotni pol stanice

23. pitanje

2

24.Navedene organizme poredaj tako da dobije$ pravilan slijed pojavljivanja
organizama tijekom evolucije po  fevsi od najmla Veg.

resoperke

ptice

trilobiti 24. pitanje
stromatoliti 2

koralji




25.Pravilno poredaj slijed doga Vyaja optoka krvi u tijelu ribe po
Sto se doga Va u Skrgama.
stanice preuzimaju kisik i hranjive tvari
arterijska krv odlazi do svih stanica tijela
kisik se veze za crvene krvne stanice
venska krv protje [@ kroz srce
nastaje venska krv

V. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu ¥enih odgovora 1 ili viSe odgovora su to

fevsi od onoga

25. pitanje

2

ni. Zaokruzi

slova SAMO ispred to mih odgovora. To mo rijeSen zadatak donosi 2

boda.

26.Me yu navedenim organizmima zaokruzi nametni  [ke kukce koji parazitiraju

na Zivotinjama:
krpelji

crne udovice
tekuti

lisne usi
buhe

®QO0 T

26. pitanie

2

27. ylankonoSci koji nemaju slozene o i, ve Uisamo jednostavne su:

rije mi rak

pauk krizar

p fela medarica
hrust

stonoga

LIS NN -

28. yovje fa ribica:
a. cijelog Zivota ostaje u stadiju li finke

27. pitanje

2

b. natemperaturama nizim od 15 °C odlaZe jaja, a ha viSim temperaturama ra ya

Zive mlade
c. nas je endem i jedini Zivu (i vodozemac repas$ u Hrvatskoj
d. diSe isklju pvo koZzom
e. Zivi u podzemnim vodama

29. Kutikulu imaju:
lignje
gujavice
metilji

dje pe gliste
hidre

T2 0T

28. pitanje

2

29. pitanje

2




30. Zaokruzi dvospolce:
koplja [a

rije mi rak 30. pitanie
puz vinogradnjak

gove Va trakavica 2
lignja

©TQO0 T

VI. SKUPINA ZADATAKA

Za svaki zadatak vrijede upute navedene u samom zadatku. Potpuno
rijeSen zadatak donosi 2 boda, a djelomi fmo rijeSen zadatak 1 bod u
skladu s uputama navedenim u zadatku.

31.Slika prikazuje presjek liSaja. Promotri sliku i odgovori . Samo potpuno to mo
rijeSen zadatak pod a) vrijedi 1 bod. Samo potpuno to mo rijeSen zadatak pod b)
vrijedi 1 bod.

a) LiSaj je zajednica 2 organizma. Organizam oznafen brojem je
autotrofan, a organizam ozna [&n brojem je hetrotrofan.
b) LiSaji imaju mnoga pozitivna svojstva koja [ovjek moze koristiti. Poznat je

liSaj koji se koristi kao sredstvo protiv kaSlja, dok se neki

koriste za proizvodnju papira.

31. pitanje

2




32.Imenuj prikazane predstavnike pau [mjaka. Tri to o imenovana organizma
donose 1 bod. Svi to mo imenovani organizmi donose 2 boda.

32. pitanje

2

33.Slika prikazuje gra yu tijela dje pe gliste zenskog spola. Ispred navedenih
pojmova upiSi broj sa slike na koji se pojam odnosi. Tri to mo povezana
pojma donose 1 bod. Svi to mo povezani pojmovi donose 2 boda.

spolni otvor

Zdrijelo izgra yeno od snaznih misi @
plodnica

Stiti tijelo od probavnih sokova doma iina

33. pitanje

2




34.Slika prikazuje razvojni ciklus metilja. Svaki korak razvoja ozna fen je
brojem. Na liniju ispred tvrdnje upiSi broj sa slike koji se odnosi na tvrdnju.
Sve to mo ozna [ene tvrdnje vrijede 2 boda. Tri to o ozna [ene tvrdnje vrijede 1
bod.

_____zalahurenali pnka
_______Oblik nastao spajanjem
spermija i jajne stanice
______razvijase ako doyeu
doticaj s vodom
_______odrasli oblici metilja

34. pitanje

2

35. Promotri sliku unutraSnje gra  ye jezinca i odgovori na pitanja.  Potpuno to mo
rijeSen zadatak pod a) vrijedi 1 bod. Potpuno to mo rijeSen zadatak pod b) vrijedi 1
bod.

a) Imenuj dijelove tijela ozna fene brojevima 1i 3.

1 35. pitanje
3 2
b) Nadopunire [enicu.

Muzjaci jezinaca se od Zenki razlikuju po organu ozna [genom brojem koji je

kod muzjaka boje, a kod Zenki boje.
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l. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu Vyenih odgovora samo je jedan to [an. Zaokruzi slovo
SAMO ispred to jnog odgovora . Svaki to fan odgovor donosi 1 bod.

1. Na satu biologije u [enici su opisivali svoje tije lo. Ivana se opisala: ,Ja

sam viSa djevojka ravn e crne kose, sme Vih o pju i mogu uzduzno svijati
jezik®. Svi su se nasmijali, a prof esorica je rekla da Ivana ima:
a) gene koji nisu izrazeni

b) recesivne gene 1. pitanie
c) da je rije po nenasljednim promjenama 1
d) gene koji su ,ja p* pa ima izrazena svojstva

e) Downov sindrom

. Ivan je u nedoumici. Ne moZe se prisjetiti koji od navedenih otrova
ubrajamo u krvne otrove? Pomozi mul!

a) katranske smole —
b) nikotin 2. pitanje
c) alkohol 1

d) heroin

e) ugljikov monoksid

. Zorana je bila jako tuzna nakon maminog telefonskog poziva. Povjerila

se prijateljici i rekla da je njezinom  djedu prekinut dotok krvi u mozak.

Nije mogla izgovorili 0 kojoj je bolesti rije h a radi se o:
a) mozdanoj kapi

b) potresu mozga 3. pitanie
c) epilepsiji 1
d) meningitisu

e) stara [koj paralizi

. 1z izmiSljenog novinskog Panka: ,Poznata gimnasti farka nakon
izvedenih vjezbi na parteru nije  mogla odrzavati ravnotezu. Nakon
pruzene lije i [ke pomo G utvr yeno je da je doSlo do poreme (mja u
radu*:

a) Eustahijeve cijevi

b) stremena 4. pitanie
c) osjetila u mjehuri iima u unutarnjem uhu 1
d) sluha

e) produzene mozdine

. Josip se pohvalio da je pro ptao lekciju o genetici. I1zjavio je da ako do  ye
do mutacije u tjelesnim stanicama posljedica moze biti:
a) nasljedna bolest

b) nekontrolirani rast stanica 5. pitanie
c) sterilnost 1
d) oplodnja

e) prestanak proizvodnje spolnih stanica



6. Luka je na juo raspravu svojih roditelja o razlicime  y spolovima. Naime,
oni su raspravljali o promjenama koje se doga  Vaju kod Luke i njegove
sestre blizanke u pubertetu. Koja je izjavato  na?

a) pojava pristi ia rezultat je djelovanja Zlijezda znojnica 6. pitanie
b) u dje [aka se bokovi i straznjice zaoble i Sire 1
C) u djevoj pca glas postaje dublji

d) spolni organi prestaju rasti
e) osim fizi[kih promjena i sazrijevanja, rast i razvoj prate psihifke

promjene
7. Ako je smanjena koncentracija tiroksina u krvi bit (e smanjena izmjena
tvari u stanicama i obrnuto. Tiroksin je hormon kojeg izlu fuje zlijezda:

a) s vanjskim i unutarnjim izlu pvanjem
b) koja je smjeStena ispod grkljana

c) koja je polozena na bubreg poput kape 1
d) koja je smjeStena na bazi mozga

e) koja je smjeStena izme yu malog i velikog mozga

7. pitanje

hladno u nego na toplinu?“ Profesor je odgovorio da smo na hladno w
osjetljiviji zbog toga Sto su  osjetilna tjeleSca za hladno:
a) deset puta brojnija i smjeStena su blize povrSini koze 8. pitanie
b) najja [e izrazena na jagodicama prstiju 1
c) smijeStena u dubljim slojevima koze
d) nemaju specijalizirane osjetilne stanice

€) ne postoji razlika u osjetljivosti na hladno  i/ili toplinu

9. Tijekom sportskih aktivnosti moze do i do ozljeda sustava organa za
kretanje. Napuknu (e tetive lije p se:
a) stavljanjem miSi (& u nepokretni polozaj — imobilizacijom
b) mirovanjem ozlije yenog dijela misi (&
C) operativno
d) ne moze se lije fiti 1
e) ne treba se lije [iti

9. pitanje

10.Nikolinoj baki lije ik je rekao da nema dobru krvnu sliku jer joj se
smanjio udio krvnih stanica u sastavu krvi. Za stvaranje krvnih stanica
odgovorna je:
a) pokosnica
b) koStana tvar
c) koStana stanica
d) kostana srz 1
e) hrskavica Sto oblaze krajeve kosti

10. pitanie




. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu ¥enih odgovora 2 su to |na. Zaokruzi slova SAMO ispred
to mih odgovora . Svaki to [an odgovor donosi 1 bod.

11.Luka i Sara, blizanci iz 8.c, im aju stariju sestru u srednjoj Skoli. Na  fuli su
razgovor izme Yu nje i njezine prijateljice o mogu  (nostima zastite spolno
prenosivih bolesti i nezeljene trudno  (e. Koje su njihove izjave to me?
a) dijafragma je metalna navlaka koja se stavlja u rodnicu
prije spolnog odnosa
b) femidomi su gumene navlake koje se ume (u u rodnicu

zena

C) prezervativi su gumene navlake koje se ume (u u rodnicu —
N 11. pitanie
Zena

d) spirale su metalne naprave koje ginekolog umetne u 2
maternicu zena koje su ve Urodile

e) kontracepcijske pilule uzimaju se da sprije [& spolni odnos

12. Ana mora izbjegavati Sunce i [esto nosi nao [ale jer je izrazito bijele puti,
ima plavu kosu, a Sarenica joj nije obojena. Lije nici su ustanovili da ima
potpun nedostatak pigmenta. Rije  pje o:

a) ste fenom svojstvu

b) dominantnom svojstvu .
c) recesivnom svojstvu 12. pitanie
d) albinizmu 2

e) hemofiliji

13.Sigurno ti se dogodilo da si n eSto ruzno sanjao/sanjala. Kada si se
probudio/probudila srce ti je brze kucal 0, ubrzano si disao/disala. Znas
da nije niSta opasno, a ipak na to ne moze$ utjecati jer je tvoje tijelo
reagiralo pod djelovanjem:
a) tjelesnog ili voljnog ziv [anog sustava
b) autonomnog ili vegetativhog Ziv [anog sustava 13. pitanie
c) parasimpatikusa 5
d) simpatikusa
e) malog mozga

14.Na satu razrednog odjela 8.a razreda u fenici su razvili diskusiju o
fazama ljudskog Zivota. Rasprav ljali su o prednostima i poteSko (ama
pojedinih zivotnih razdoblja. Koje su tvrdnje u fenika to e?

a) mi se nalazimo u razdoblju spolnog sazrijevanja

b) u djetinjstvu ljudi dosezu vrhunac zrelosti i stvaralastva

c) u dojena [ko doba novoro yen & se prilago yava svojoj
okolini 2

d) u starosti nastupa klimakterij

e) u zreloj dobi, iza 60. godine zivota ljudi se otezano kre u, imaju
usporene pokrete, sijedu kosu i dr.

14. pitanie




15.Lije ik ultrazvukom utvr yuje blizana [ku trudno (u. Siguran je da se radi
0 jednojaj fanim blizancima jer:

a) imaju dvije posteljice 15. pitanie
b) imaju jednu posteljicu
C) istog su spola 2

d) nisu istog spola
e) su jako sitni

I1l.  SKUPINA ZADATAKA

Na crte pravilno razvrstaj slova ispred pripadaju ih pojmova. Od 7
pojmova s lijeve strane 5 od njih moze se povezati s jednom
tvrdnjom s desne strane. Dva su pojma suviSna. Svaki to mo
povezan pojam donosi 1 bod.

16.PoveZi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani
pravilno upiSes na crte ispred  pojmova na desnoj strani.

a) Siri zjenice ___simpatikus

b) poja fava izlu fvanje sline ____ parasimpatikus

c) uzrokovan je udarcem u glavu ____ bakterije

d) mijenjaju se i prilago Yavaju na ____Ziv [ani impuls
otpornost antibiotika ____meningitis

e) ozljede kraljeznice

f) kratkotrajna je elektri na struja 16. pitanie

g) mogu ga uzrokovati i virusi 5

17. Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani
pravilno upiSesS na crte ispred  pojmova na desnoj strani.

a) obavijeno je ovojnicom od _____miSi {ni snopi U
vezivnog tkiva ____poprje moprugasti misi i

b) potreban je za rad miSi (a ____glikogen

c) gradi viSe miSi inih vlakana __ glatki misi i

d) uvijek rade u paru ____srfanimisia

e) reguliraju pokrete spolnog,
probavnog i dr. sustava

f) njihova su misi tna viakna
me yusobno spojena

g) vra (anje u prvobitni poloZaj 5
miSi (@&

17. pitanie




18.Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani
pravilno upiSes na crte ispred  pojmova na desnoj strani.

a) prijelom kosti ____zglob

b) uganu (e zgloba ____prsni kos ——
c) pokretni spoj me ju kostima ___ kraljeznica 18. pitanie
d) Stiti plu @i srce ____ligament 5

e) slabine ____natkoljenica

f) zglobna sveza
g) najdulja kost

19.Povezi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani
pravilno upiSes$ na crte ispred  pojmova ha desnoj strani.

a) gonoreja ____kandida

b) AIDS ____trudovi

C) uzrokuje nastanak bradavica ____bakterija 19. pitanie
u podru pu spolnih organa ____HPV

d) hepatitis B ____vodenjak 5

e) zivi u tijelu i spolnim organima
fovjeka

f) pravilno ritmi [ko stezanje i
opusStanje misi (a
g) obavija plod

20.PoveZi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani
pravilno upiSes na crte ispred  pojmova na desnoj strani.

a) najtvr ye tkivo ____voda

b) najmeksSe tkivo __krv

c) teku ie vezivno tkivo ____guSterafa

d) gradi ga milijarde ziv [anih _ kost 20. pitanie
stanica ____mozak 5

e) izgra yena od plu inih mjehuri @

f) proizvodi hormone i probavne
sokove
g) stani ma teku lina



IV. SKUPINA ZADATAKA

Slova ispred navedenih pojmova pr avilno poredaj na crte. Na svaku
crtu iza broja moze se upisati samo jedno slovo. Potpuno to o
rijeSen zadatak donosi 2 boda, djelomimo rijeSen zadatak ne donosi
bodove.

21.NapisSi redoslijed u procesu mejoze po |evSi od spolne Zlijezde pa do
produkta koji nastaje mejozom.
a) 2 mejotska dioba

b) 4 spermija 21. pitanie
C) stanica s 2n brojem kromosoma

d) redukcija 2

€) sjemenici

1. , 2. , 3. , 4. , 5.

22.NapiSi redoslijed u gra ¥ [ovje peg organizma po [evSi od najslozenijeg
dijela prema najjednostavnijem.
a) misi ini sustav

b) kalcij 22. pitanie
c) kost 5

d) krv

e) ribosom

1. , 2. , 3. , 4. , 5.

23.Napisi pravilan redoslijed koji se doga Va tijekom za e (a i razvitka
djeteta.
a) oko 40 tjedana

b) posteljica 23. pitanie
c) oplodnja

d) poro Vaj 2

e) dojenje

1. , 2. , 3. , 4. , 5.

24.Zoran je trebao nabrojiti zglobove u tijelu po evsi od nogu prema glavi.
Pravilno poredaj njegov redoslijed.

a) koljeno

b) vrat -
c) rame 24, pitanie
d) kuk 2

e) stopalo

1. , 2. , 3. , 4. , 5.




25.Napisi redoslijed u dijelovima kraljeznice po fevsi od najviSeg mjesta u

tijelu prema najnizem.
a) slabinski dio
b) vratni dio
c) trti mi dio
d) krizni dio
e) leyni dio

1. , 2. , 3. , 4. , 5.

V.  SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu yenih odgovora 1 ili vise je to  jno. Zaokruzi slova SAMO
ispred to [nih odgovora. Samo potpuno to mo rijeSen zadatak donosi 2

boda,djelomi mo rijeSen zadatak NE donosi bodove.

26.0rganizmi iz skupine protoktista uzrokuju:
a) upalu mokra ine cijevi iz koje kapa gnojni iscjedak
b) upalu spolnih putova u muskarca
c) bolno mokrenje i moze uzrokovati neplodnost

25. pitanije

2

26. pitanje

2

d) upalu spolnih putova u Zzena, a moze uzrokovati i upalu rodnice

e) herpes spolnih organa

27.Me Y navedenim pojmovima izdvoji hormone:
a) estrogen
b) tiroksin
C) progoston
d) testosteron
e) adrenalin

28. Marija iz 8.b pobrkala je pojmo ve koji se odnose na osjetila. 1zdvoji

samo one pojmove koji se odnose na osjet sluha.
a) bijeli Stap pomaze im u snalazenju u prostoru
b) Brailleovo pismo
c) znakovni jezik pomaze im u komunikaciji
d) fekid
e) vapnena tjeleSca na zelatinoznoj masi podrazuju
trepetljike osjetilnih stanica u mjehuri ima

27. pitanie

2

28. pitanie

2

29.1zdvoji pojmove koje je izrekao Ivan, a odnose se na djelovanje

parasimpatikusa:
a) ubrzava rad crijeva
b) pojalava izlu pvanje hormona
C) usporava praznjenje mokra inog mjehura
d) smanjuje izlu pvanje sline
e) usporava rad crijeva

29. pitanie

2




30.Kaoji od navedenih pojmova ima bilo kakvu vezu s misi tem? lzdvoiji ih:

a) bijela tvar
b) sinapsa
C) genetika
d) biceps
e) trudovi

30. pitanie

2

SKUPINA ZADATAKA

Promatraju G crteze pravilno poredaj odgovaraju (a slova ispred
zadanih pojmova. Svaki to mo rijeSeni zadatak donosi 2 boda, a
djelomi o rijeSen zadatak 1 bod, u skladu s uputama navedenima u

zadatku.

31. Promotri crtez

odgovaraju (e slovo s crteza.

ispred svake navedene tvrdnje upiSi

To ma 3 odgovora donose 1 bod. Svi to mo imenovani pojmovi donose 2 boda.

E/
/
D C//'v

31. pitanije

2

u dijelu kore velikog mozga
nalazi se srediSte za miris

unutar nje nalaze se srediSta
koja upravljaju kaSljanjem, Zvakanjem,
kihanjem i dr.

smjeSten je u zatiljnom dijelu
lubanje, povrSina mu je izborana, a
unutrasnjost ispunjena bijelom tvari

vazna je za kontrolu rada brojnih
procesa unutar organizma, izlu fuje
hormone



32. Promotri sliku u zadatku
odgovaraju (e slovo sa slike.

[ ispred svake navedene tvrdnje upiSi

To ma 3 odgovora donose 1 bod. Svi to mo imenovani pojmovi donose 2 boda.

32. pitanie

2

kojim je slovom ili slovima prikazana
osoba prema pjoj kosi mozeS pretpostaviti
da ima recesivne gene

kojim je slovom ili slovima prikazana
osoba prema pjoj kosi mozeS pretpostaviti
da ima dominantne gene

____ koje slovo prikazuje spolnu stanicu o
kojoj je ovisilo da je oplodnjom za et dje [ak

____od koje je osobe na slici djefak
naslijedio 22 + X kromosome

33.Promotri crtez oka i ispred
slovo s crteza.

svake navedene tvrdnje upiSi odgovaraju (e

To ma 3 odgovora donose 1 bod. Svi to o imenovani pojmovi donose 2 boda.

C

/

33. pitanie
2
D ___ obavija gotovo cijelu o pu
jabu ficu
/ ____otvor koji se refleksno

mijenja ovisno 0o  koli pni
svjetlosti koja ulazi u nju

prozirna je te se moZze

E ____ mjesto koje ne sadrzi

Stapi e i funji e



34.Promatraju 4 crtez ovijeka, ispred navedenih pojmova upiSi
odgovaraju (a slova s crteza.
To ma 3 odgovora donose 1 bod. Svi to mo imenovani pojmovi donose 2 boda.

njezin hormon djeluje na
stanice i poti [ metabolizam

I
/ ____izlu luje hormon koiji djeluje

O w>

D na razvoj sporednih spolnih obiljezja
jelsu Zlijezda/zlijezde s
unutarnjim i vanjskim izlu pvanjem

E
____poti [ tijelo na akciju

F 34. pitanie
2

o

35. Menstrualni ciklus neke Zene traje uvijek 28 dana, a zadnja menstruacija
nastupila je 3. sije mja. Promotri crtez i ispred navedenih pojmova upisi
odgovaraju ia slova s crteza.

To ma 2 odgovora donose 1 bod. Svi to mo imenovani pojmovi donose 2 boda.

35. pitanie

E

l 2
____sljede ia menstruacija & nastupiti
izme yu 29. sije mjai 1. velja e

____izbacivanje zrele jajne stanice
dogodit (e se u razdoblju izme yu 16. i
18. sije mja

I _____unjemu/njoj se odvija oplodnja
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