Razumijevanje koncepta "Ravnoteza i meduovisnost u
zivome svijetu" kod ucenika 7. razreda osnovne skole

Zidar, Lea

Master's thesis / Diplomski rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:670093

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-12

L STE U2
S EN 2

72
< £,
& %
=) - , . ..
N % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
) ey Zagreb
% &
< N
(@) €

L
Ay \
0. MATEMF;“

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:670093
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:4714
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:4714
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:4714

SveuciliSte u Zagrebu
Prirodoslovno-matematic¢ki fakultet
Bioloski odsjek

Lea Zidar

Razumijevanje koncepta ,,Ravnoteza i meduovisnost u Zivome
svijetu® kod ucenika 7. razreda osnovne Skole

Diplomski rad

Zagreb, 2018.



Ovaj rad je izraden pri katedri za Metodiku nastave biologije na Zoologijskom zavodu
Prirodoslovno—matemati¢kog fakulteta Sveucili§ta u Zagrebu, pod vodstvom izv. prof. dr. sc.
Ines Radanovi¢. Rad je predan na ocjenu BioloSkom odsjeku Prirodoslovno— matematickog

fakulteta Sveucilista u Zagrebu radi stjecanja zvanja magistra edukacije biologije i kemije.



Zahvala

Zahvaljujem se mentorici, prof. Ines Radanovié na ulozenom trudu, pomoci, brizi i strpljenju

¢ime mi je bila od velike pomoci pri izradi ovog rada.

Posebno se zelim zahvaliti svojim roditeljima, bratu Mislavu i decku Karlu sto su mi bili
podrska tokom ovog petogodisnjeg puta, a osobito u teskim trenucima, te su poticali moju

teznju k ostvarivanju visih ciljeva.

Zahvaljujem se mojoj najboljoj prijateljici Dorotei, na nesebicnoj podrsci i pomoci.

,, Obrazovanje je najmocnije oruzje koje mozete koristiti da promijenite svijet.

Nelson Mandela



TEMELJINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu Diplomski rad
Prirodoslovno-matematicki fakultet

Bioloski odsjek Diplomski rad

RAZUMIJEVANJE KONCEPTA ,,RAVNOTEZA I MEPUOVISNOST U ZIVOME
SVIJETU“ KOD UCENIKA 7. RAZREDA OSNOVNE SKOLE

Lea Zidar
Rooseveltov trg 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi razumijevanje makrokoncepta Ravnotefa i meduovisnost u Zivome
svijetu, na temelju odgovora u¢enika 7. razreda osnovne $kole na pitanja sa Zupanijskog natjecanja iz
biologije 2018. godine. Odgovori ucenika analizirani su u svrhu procjene sposobnosti ucenika u
rjeSavanju pitanja vi§ih kognitivnih razina uz navedeni makrokoncept te uz pitanja koja povezuju vise
makrokoncepata. Analiza odgovora u¢enika ukljucivala je specifi¢no kodiranje odgovora i tumacenje
bioloskog znacenja odgovora ucenika. Tijekom analize ove provjere znanja utvrdeni su problemi i
miskoncepcije osobito vezani uz koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa. Statisticki znaCajna
razlika utvrdena je kod miskoncepcija i problema vezanih uz proces disanja, te uz nacine i uvjete
prijenosa malarije. lzdvojeni problemi i miskoncepcije dati ¢e jasnu sliku razumijevanja navedenog
makrokoncepta, te ¢e omoguciti nastavnicima biologije bolje planiranje nastave pri obradi nastavnih
sadrzaja koji pruzaju kontekst za poucavanje ovog makrokoncepta. Miskoncepcije koje su utvrdene
tokom analize, ukazuju na nuznu modernizaciju nastave biologije, te na vece koriStenje primjene znanja,
a manje reprodukcije, s naglaskom na iskustveno ucenje i Sto samostalnije ucenicke aktivnosti tokom
nastave biologije. Analizom ove pismene provjere, takoder je utvrdena medusobna povezanost
makrokoncepata gdje je najveta povezanost utvrdena izmedu makrokoncepata Meduovisnost Zivog

svijeta i okoliSa | BioloSka pismenost.
(stranica 80, slika 72, tablica 23, literaturnih navoda 38, jezik izvornika: hrvatski)
Rad je pohranjen u Centralnoj biblioteci Bioloskog odsjeka, Rooseveltov trg 6.

Kljuéne rijeci: natjecanje iz biologije, meduovisnost, ravnoteza, osnovna Skola, miskoncepcije
Voditelj: Prof. dr. sc. Ines Radanovi¢, izv. prof.

Povjerenstvo: prof. dr. sc. Ines Radanovié, prof. dr.sc. Zlatko Liber, izv. prof. dr. sc. Vesna Petrovic¢
Perokovié¢

Rad prihvaéen: 4.07.2018.



TEMELJINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

University of Zagreb Graduation thesis
Faculty of Science

Division of Biology

UNDERSTANDING THE CONCEPT OF "EQUILIBRIUM AND
INTERDEPENDENCE IN THE LIVING WORLD" FOR ELEMENTARY SCHOOL
STUDENTS IN THE 7TH GRADE

Lea Zidar
Rooseveltov trg 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska

The aim of this research is to determine the understanding of the macroconcept of Equilibrium and
Interdependence in the Living World, based on the responses to questions from the County Biology
Competition for the 7th grade in 2018. Students' responses were analyzed for the purpose of assessing
the ability of students to address the issues of higher cognitive levels along with the stated macroconcept
and questions that link multiple macroconcepts. The students' responses analysis included specific
coding of the responses and the interpretation of the biological meaning of the students' responses.
During the analysis of this knowledge assessment, problems and misconceptions are identified
especially in relation to the concept of Interdependence of the living world and the environment. A
statistically significant difference was found in mismatches and problems related to the breathing
process, and in the ways and conditions of malaria transmission. The highlighted problems and
misunderstandings will give a clear picture of understanding this macroconcept and will enable biology
teachers better curriculum planning when teaching the content that provides the context for teaching this
macroconcept. Misconceptions found during the analysis point to the necessary modernization of
biology teaching, and to the greater use of knowledge and less reproduction, with an emphasis on
experiential learning and the more independent student activities during the teaching of biology. By
analyzing this exams the interconnections of the macroconcepts were established, where the greatest
correlation was established between the macroconcept of Equilibrium and Interdependence in the
Living World and Biological Literacy.

(80 pages, 72 figures, 23 tables, 38 references, original in Croatian language)

Thesis deposited in Central Department of Biology, Rooseveltov trg 6

Keywords: competition in biology, interdependence, equilibirum, primary school, misconceptions
Supervisor: Dr. sc. Ines Radanovi¢, Assoc. prof.

Reviewers: Dr. sc. Ines Radanovi¢, Assoc. prof.; Dr. sc. Zlatko Liber, prof.; Dr. sc. Vesna Petrovi¢
Perokovi¢, Assoc. prof.

Thesis accepted: 4.07.2018.



Sadrzaj

LUV OD ...ttt h et b e a e h bbb bt et n e nh e et et nenneene e 1
1.1. Konceptualni pristup PouCavanja............cccoocuiiiiiiniiiiiiieniee e 2
I Y TS (o] o] o Lo | TSRS 2
1.3, PrOVJEIE ZNANJA. ..t eutitiieeiieiteiteet ettt sttt ettt sttt ettt ettt e s bt s bt et et st e eae et e sbesbeeneetenneeneeanens 3
1.4. KOGNITIVNE FAZINE ZNANJA ...uvetitieiieienienteeieete sttt ettt ese et sre s bt b e e e besbesse et estesbeeneenennesneeanens 4
1.5. Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome SVijetu ............c.ccoceerieiniennieenieeniieennne. 4
1.6. Cilj iStraZIVAIJA ......coooviiiiiiiieiiiiee ettt et e st e e e ste e e s st e e ssabaeessabaeessabaeesnnbaeesnabaeessnreeas 8

2. METODE ... e 9

B REZULTATI ettt ettt st et sae e st st s sheesbeesbeesbeenbe e beenne 12
3.1.1. Analiza rijeSenosti pisane Provjere ZNanja ...............ccccceevieeniiinieenieenee e 12
3.1.2. Analiza pitanja uz koncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu......................... 14
3.1.4. Pojava miskoncepcija prema klasama rijeSenosti provjere .............ccccocceevvvvevvienieennennnn, 64
3.1.4. Analiza kognitivne VrijednoSti PrOVJEIE ........cocioiiieiininieiertesiesieet ettt e 67

3.1.5. Analiza kognitivne vrijednosti provjere za pitanja koja ispituju makrokoncept
RavnoteZa i meduovisnost u ZIVOME SVIJETU .................ccooocueieiieiiiiiiiiieiiieiee et 70

3.1.6. Analiza povezanosti makrokoncepta Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu sa

0Stalim MaKIrOKONCEPTIMA ....c.eiuieiiiiriieieee et 72
A RASPRAVA ..ottt bbb h ettt b et 73
5. ZAKLIUCCT ...ttt 77

B. LITERATURA L. 78



1. UvOD

Prema nastavnom planu i programu u Hrvatskoj (MZOS, 2006.) osnovno znanje predmeta
Biologije stjece se tijekom osnovnoskolskog (7. 1 8. razred) i srednjoskolskog obrazovanja.
preferira frontalni oblik rada ¢ime se odstupa od osnovnog principa iskustvenog ucenja
neophodnog pri poucavanju biologije, koja je sama po sebi prirodoslovan predmet te bi se
razumijevanje sadrzaja trebalo bazirati na moc¢i opazanja i zaklju¢ivanja na temelju opazenog.
Osborne 1 Dillon (2008) potvrduju da je u praksi dominantni pristup u prirodoslovnom
obrazovanju i1 dalje usmjeren na prijenos znanja uz izrazenu orijentiranost na sadrZaje. Jedan
od osnovnih zadataka nastave biologije jest da steCena znanja 1 umije¢a postanu trajno
vlasni$tvo udenika (MZOS, 2006). Jedino na takav na¢in moZe se sprijeiti proces zaboravljanja
i posti¢i da ugenici ne samo trajno zadrZe znanja, ve¢ i da ih usvoje i usavrie (Zivanovi¢, 2008).
Vrlo je bitno osuvremeniti nastavu biologije kako bi pruzili bolje znanje u¢enicima, te vecu
zainteresiranost za nastavu biologije (Garasic i sur., 2018). Problem lezi u tome $to je spremnost
Skole da napusti tradicionalnu obrazovnu paradigmu 1 prepusti odgovornost ucenicima za
vlastito ucenje jos uvijek nedovoljna (Tot, 2010). Jedan od nacina da se pokusa osuvremeniti
nastava je stavljanje ucenika u srediste nastavnog procesa (Boras, 2009). U nastavi usmjerenoj
na ucenika, ucitelj djeluje kao organizator nastavnog procesa, stvarajuci uvjete ucenja u kojima
su ucenici aktivno angazirani u pokusima, tumace i objasnjavaju podatke koje su dobili
izvedenim pokusom, te se ukljuCuju u raspravu i usporeduju rezultate pokusa s ostalim
ucenicima (Odadzi¢ i sur., 2017). Jedan od klju¢nih zadataka suvremene nastave je otkrivanje
i usvajanje znanja na nacin da ¢ine cjelovit i logicki dosljedan sustav (Tot, 2010). Zbog svih

gore navedenih razloga vecina nastavnika trebala bi teziti osuvremenjivanju svoje nastave.



1.1. Konceptualni pristup poucavanja
Koncept oznacava ideju ili uopéenu predodzbu koja nastaje na temelju iskustva ili sklopa
informacija pojedinaca, a koja sazima zajednicke znacajke pojedinacnih pojava koje
karakteriziraju koncept (Luksa i sur, 2013a). Konceptualni okvir za ucenje biologije u RH
razvijao se njegovom upotrebom te je u ispitnom katalogu drzavne mature NCVVO-a
(Radanovi¢ 1 sur., 2015) definirano pet makrokoncepata: Organiziranost Zivoga svijeta,
RazmnoZavanje i razvoj organizama, Tvari i energija u Zivotnim procesima, RavnoteZa i
meduovisnost u Zivome svijetu te BioloSka pismenost (slika 1). Prema Luksa i sur. (2013a)
konceptualni pristup u nastavi biologije omogucuje da se napravi odmak od memoriranja
¢injenica, te da se omoguc¢i nastavnicima da izaberu specifi¢ne sadrzaje koji sadrze osnovne
principe, odnosno da nastavnici mogu koncept prilagoditi interesima ucenika i upotrebljavati

razlicite sadrzaje za ucenje istih koncepata.

RAVNOTEZA |
MEDUOVISNOSTI BIOLOSKA
U ZIVOME PISMENOST
SVLETU

RAZMNOZAVANIE | TVARIIENERGIA
1 RAZVO! U ZIVOTNIM
ORGANIZAMA PROCESIMA

ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVUETA |

Slika 1. Prikaz pet makrokoncepata za provjeru bioloskih znanja (Radanovi¢ i sur., 2015)

1.2. Miskoncepcije
Najces¢i uzrok loSeg rjeSavanja 1 razumijevanja ucenika su miskoncepcije. Miskoncepcije
obuhvaéaju sve ucenicke koncepcije koje nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama, a nastaju
nakon ucenja ili se ni tijekom ucenja nisu promijenile (Luksa i sur, 2013b). Prema Yipu (2007)
miskoncepcije mozemo svrstati u tri kategorije: (1) neformalne ideje koje su formirane iz
svakodnevnih iskustava koje djeca donose sa sobom u razred; (2) nepotpune ili nepravilne
stavove koje su razvili ucenici tijekom nastave u ucionici; (3) pogreSne pojmove koje
propagiraju nastavnici, kao i udzbenici. Vrlo je vazno utvrditi koje miskoncepcije ucenici
imaju, kako bi mogli na vrijeme reagirati 1 ispraviti odredene miskoncepcije (LukSa 1 sur,
2013b). Najveéi izazov nastavnicima biologije je upravo otkriti koje miskoncepcije ucenici

imaju, kako bi ih mogli ispraviti. Vazno je da nastavnici budu svjesni postojanja uc¢enickih



predkoncepcija ili miskoncepcija da bi ih ukljuéili u planiranje poucavanja (Luksa i sur, 2013b).
Klymkowsky i sur. (2008) navode kako je jedan od nacina otkrivanja miskoncepcija ucenika
tzv. BCI (Biology Concept Inventory), odnosno ,,popis“ bioloskih koncepata koje ucenici
neophodno trebaju usvojiti i njima odgovarajuéih pitanja. Nastavni plan Biologije (MZOS,
2006) nema razradeni konceptualni okvir pa se pri pripremi pitanja za natjecanje autori sluze
konceptualnim okvirom predstavljenim u Ispitnom katalogu za drzavnu maturu iz Biologije
(Radanovi¢ i sur., 2015) te ga prilagodavaju dobi u¢enika. S obzirom da se sa Zupanijskog
natjecanja Drzavnom povjerenstvu dostavlja 20% najbolje rijesenih provjera (AZOO, 2017),
analiza uspjeha pri rjeSavanju pitanja uz pojedini koncept upucuje na vjerojatne miskoncepcije

kod veceg broja ucenika, ako se one javljaju na uzorku najuspjesnijih sudionika natjecanja.

1.3. Provjere znanja
Prema Penca-Palci¢ (2008) ucitelj provjerava znanje ucenika prije, tijekom i nakon obradivanja
novih nastavnih sadrzaja te je svrha je provjeravanja prije obradbe novih nastavnih sadrzaja u
odredivanju stupnja ucenikovog predznanja, dok je svrha provjeravanja tijekom nastavnoga
procesa u odredivanju ucenikovog razumijevanja nastavnih sadrzaja te u analiziranju i
otklanjanju uzroka zbog kojih uéenik te sadrzaje slabije shvaca, a svrha provjeravanja nakon
obrade nastavnih sadrZaja u tome je da se pokaZe u kolikoj mjeri ucenik shvaca cjelinu
obradenih nastavnih sadrzaja. Medutim, osim op¢ih provjera znanja u Skoli, postoje i
neobavezne provjere znanja, odnosno natjecanja koja su jedan od pokazatelja interesa uc¢enika
u nekom podrucju, ali i pokazatelji postignu¢a obrazovanja ucenika, te posredno i uspjeSnosti
usavrSavanja uCitelja (Begi¢ i sur., 2016). Kako navode Grguri¢ i sur. (2017) natjecanja u¢enika
u razli¢itim nastavnim predmetima takoder je jedan od nadina mjerenja postignuca i vjestina u

odgojno-obrazovnom sustavu.

Natjecanje iz biologije ima dvije kategorije; ucenici se mogu natjecati u kategoriji znanja ili
istrazivackih radova (HBD, 2018). U natjecanju mogu sudjelovati ucenici sedmog i osmog
razreda osnovne Skole te ucenici sva cCetiri razreda gimnazije ili srednjih strukovnih Skola,

ucenici se natjeu se na Skolskoj, zupanijskoj i drzavnoj razini (Lugar i sur., 2016).

Pitanja na natjecanjima su u skladu sa nastavnim planom i programom za odgovarajucu razinu
obrazovanja (MZOS, 2006). Pitanja na natjecanju ispituju i vi$e kognitivne razine znanja (Begi¢
i sur., 2016). Analizom ucenickih odgovora s natjecanja mozemo zapravo utvrditi i probleme
koji se javljaju pri u€enju te miskoncepcije koje u€enicima zaprecuju izgradnju koncepta
(Golubi¢ 1 sur., 2017; Grguri¢ i sur., 2017). Zapravo nam natjecanje iz biologije omogucava da
otkrijemo miskoncepcije ucenika, poSto se na natjecanje prijavljuje velik broj izrazito
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zainteresiranih ucenika, Sto ¢ini dostatan uzorak za analizu i daljnje utvrdivanje problema pri
ucenju 1 poucavanju kao i miskoncepcija, te potencijalnog uzroka zbog kojeg je doslo do

odredenih miskoncepcija.

1.4. Kognitivne razine znanja
Jedna od najpoznatijih klasifikacija razina znanja zasigurno je Bloomova taksonomija znanja
(Bloom i sur. 1956, revidirana od strane Anderson i sur., 2001). Kako navodi Forehand (2010)
Bloomova taksonomija je viSerazinski model razvrstavanja znanja prema Sest kognitivnih
razina slozenosti, koje su hijerarhijski poredane. Prema Bori¢ i sur. (2014) definiranje
obrazovnih postignuca najcesce se zasniva na Bloomovoj taksonomiji koja unutar kognitivnog
podrucja razlikuje Sest dimenzija kognitivnih procesa: znanje, razumijevanje, primjena, analiza,
sinteza i vrednovanje. Na prvom stupnju naglasava se ucenikovo pamcenje, a na viSim
stupnjevima razumijevanje onoga Sto je naucio, slijedi sposobnost primjene, sposobnost
kriticke analize steCenog znanja, sposobnost sintetiziranja rastavljenih cjelina i sposobnost
kriticke evaluacije o to¢nosti nekih tvrdnji ili o opravdanosti nekih metoda (Marin, 2014).
Crooks (1988) pojednostavljuje Bloomovu taksonomiju i predlaze samo tri razine znanja:
reproduktivno znanje, razumijevanje i primjena te rjeSavanje problema. Prema Begi¢ i sur.
(2016) nastavnici biologije u Hrvatskoj su dogovorno zbog primjenjivosti pri poucavanju
biologije prihvatili podjelu na tri kognitivne razine prema Crooks-u (1988). Crooksova
taksonomija obuhvaca tri kognitivne razine: razina jedan oznacava reprodukciju znanja gdje
ucenik moze prepricati sadrzaj bez postignute razine razumijevanja i ponoviti konceptualne
zakljucke s nastave, razina dva oznacava konceptualno razumijevanje i primjenu (ucenik stvara
veze izmedu novih spoznaja i postojeCeg znanja), a razina tri oznacava rjesavanje problema

(povezuje analizu, sintezu i vrednovanje Bloomove taksonomije) (Latin i sur., 2016).

1.5. Makrokoncept Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu
Prema Ratkovi¢ (2011) makrokoncept Meduovisnost je sadrzajno slabo zastupljen u sada$njem
nastavnom programu, a ispituje se ve¢im dijelom reprodukcija nastavnog sadrzaja, dok se vrlo
malo ispituje konceptualno razumijevanje i primjena. Kako opisuju Radanovi¢ i sur. (2015)
podrucje navedenog makrokoncepta obuhvaca nastavne sadrzaje koji se odnose na odrzavanje
ravnoteze u organizmu i odrzavanje ravnoteze u prirodi te na meduovisnost Zivoga svijeta i
okolisa, dok je osnovni cilj ovoga podrucja staviti u medusoban odnos obiljezja zZivih bi¢a i
na¢ine njihova funkcioniranja u promjenjivim uvjetima okolisa. Klju¢ni koncepti na koje je

podijeljen makrokoncept Ravnotezia i meduovisnost u Zivome svijetu prikazani su slikom 2.
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Slika 2. Shema — opis podru¢ja Ravnoteza i meduovisnost u zivome svijetu (Radanovié i sur., 2015)

Iz tablice 1. vidljivo je kako su kljuéni koncepti unutar makrokoncepta Ravnoteia i
meduovisnost u Zivome svijetu zastupljeni ve¢ u nizim razredima osnovne Skole iz nastavnog

predmeta Priroda i drustvo (MZOS, 2006).

Tablica 1. Zastupljenost klju¢nih koncepata unutar podru¢ja Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu

tijekom osnovnoskolskog obrazovanja.

NASTAVNI PREDMET

KLJUCNI KONCEPT Priroda i drugtvo Priroda Biologija
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
razred razred razred razred razred razred razred razred
Odrzavanje ravnoteZe u organizmu | + i i i i + - +
Odrzavanje ravnoteZe u prirodi + + + + + + + -
Meduovisnost Zivog svijeta i okolia = - - + - + + + +

Tako su kljucni koncepti koji se isti€u u prvome razredu osnovne Skole OdrZavanje ravnoteZe
u organizmu i OdrZavanje ravnoteze u prirodi. UCenici se sa konceptom OdrZavanje ravnoteZe
u prirodi susre¢u uceéi o godisnjim dobima i promjenama koje donose godisnja doba, te kako
ona utjeCu na zivot, dok se sa konceptom Odriavanje ravnoteie u organizmu susreéu kroz

nastavnu temu Zdravlje.

U drugom razredu osnovne $kole naglasak je na koncepte Odriavanje ravnoteZe u organizmu

I Odriavanje ravnoteze u prirodi. Ucenici se sa konceptom OdrZavanje ravnoteZe u organizmu



ponovo susre¢u kroz nastavnu temu Zdravlje, kao i u prvom razredu osnovne $kole, medutim
ovdje je ta nastavna tema proSirena, takoder ovaj koncept se obraduje i kroz nastavnu temu
Prehrana. Sa konceptom Odriavanje ravnoteie u prirodi, uenici se susreu uceéi o
vremenskim promjenama i utjecaju vremenskih promjena na biljni i Zivotinjski svijet u

njihovom zavi¢aju kroz sva Cetiri godiSnja doba.

U tre¢em razredu osnovne Skole pojavljuju se sva tri koncepta. Tako se ucenici sa konceptom
Odriavanje ravnoteZe u organizmu, ponovo susrecu u nastavnoj temi Zdravlje, zatim sa
konceptom OdrZavanje ravnoteZe u prirodi ucenici se susre¢u u nastavnoj temi Znacenje vode
za zivot ljudi, gdje je cilj da ucenici uoce utjecaj Covjeka na oneciscenje vode, a sa konceptom
Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa ucenici se susrecu uceci o ovisnosti odredenog podneblja

1 Zivotne zajednice koja obitava na tome podrucju.

U cetvrtom razredu osnovne Skole zastupljena su dva od tri koncepta. Koncept Odriavanje
ravnoteZe u organizmu pojavljuje u nastavnoj temi Moje tijelo, gdje ucenici moraju uvidjeti
vaznost pravilne prehrane i tjelesne aktivnosti, zatim se koncept Odriavanje ravnoteie u
prirodi pojavljuje u nastavnim temama Priroda, Voda-uvjet Zivota (utjecaj Covjeka na
oneciséenje vode), Zivot Zivotinja, Zrak-uvjet Zivota (utjecaj Govjeka na onediéenje zraka),
Travnjak (povezanost biljaka i Zivotinja u Zivotnoj zajednici travnjaka), Suma (medusobna

ovisnost biljaka i zivotinja Sume) i More (oneciS¢enje mora).

U visim razredima osnovne Skole (5. 1 6. razred) zastupljena su sva tri koncepta u nastavnom

predmetu koji se naziva Priroda (MZOS, 2006).

Tako je u petom razredu osnovne $kole koncept Odriavanje ravnoteZe u organizmu zastupljen
u temama Zivotinje i njihova potreba za hranom i kisikom, te Covjekove Zivotne potrebe i
prehrambene navike. Koncept Odriavanje ravnoteze u prirodi najvise je zastupljen u nastavnoj
temi Uzqoj i zastita biljaka i Zivotinja, dok je koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa
zastupljen u nastavnim temama Kretanje Zivotinja (prilagodba organa za kretanje okoliSu u
kojem zive), RazmnoZavanje i ponasanje Zivotinja (oblici ponaSanja Zivotinja kao prilagodba

na nacin zivota u prirodi), Biljka cvjetnjaca-sjemenka (klijanje), Cvijet i plod-grada i uloga.

U Sestom razredu najveéi naglasak stavlja se na koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa.
Taj koncept proteze se kroz 14 nastavnih tema. Ucenici uce povezati utjecaj zivotnih uvjeta na
opstanak i rasprostranjenost zivih biéa u nastavnoj temi Ziva bica, staniste i Zivotni uvjeti. Zatim
se taj koncept pojavljuje u nastavnoj temi Biljke i gljive u sumi, gdje se opisuju prilagodbe

biljaka i zivotinja zivotnim uvjetima; u ovoj nastavnoj temi javlja se i koncept Odriavanje
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ravnoteZe u prirodi, gdje se stavlja naglasak na opasnosti od unesenih vrsta. Sljedece nastavne
teme gdje se pojavljuje koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa su: Energija i njezini
oblici-Sunceva energija, zatim nastavne teme koje opisuju prilagodbe organizama na zivotne
uvjete zivota u priobalnom i obalnom morskom podrucju, na zivotne uvjete na morskom dnu,
na zivotne uvjete U otvorenom moru, na Zivotne uvjete u kopnenim vodama (stajacice ili
tekucice), te prilagodbe organizama na Zivotne uvjete na travnjacima. Koncept Odriavanje
ravnoteZe u prirodi pojavljuje se jo§ u nastavnoj temi Korist od Suma, oneciséenje i zastita,
Koristi od mora i kopnenih voda, oneciséenje i zastita te Zivotne zajednice oranica i zastita
travnjaka. Najslabije zastupljeni koncept je Odriavanje ravnoteie u organizmu, koji je

zastupljen u samo jednoj nastavnoj temi a to je Protok tvari i energije.

U 7. 1 8. razredu nastavni predmet se viSe ne zove Priroda, nego Biologija, te opada

zastupljenost sva tri koncepta (MZOS, 2006).

Tako se u 7. razredu pojavljuju dva koncepta; Odriavanje ravnoteze u prirodi | Meduovisnost
Zivog svijeta i okoliSa. Koncept Odriavanje ravnoteie u prirodi pojavljuje se u nastavnoj temi
Pojava zivota na zemlji, gdje su opisani uvjeti na Zemlji koji su omoguéili razvoj Zivih bica
Koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa ponovo dominira. Zastupljen je u svim nastavnim
temama koje opisuju pojedine skupine zivotinja (kraljeznjaka i beskraljeznjaka) i biljaka. U

tim temama opisuju se prilagodbe Zivotinja i biljaka na zivot u odredenom okolisu.

U 8. razredu pojavljuju se koncepti Odriavanje ravnoteze u organizmu i\ Meduovisnost Zivog
svijeta i okoliSa. Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa spominje se u nastavnoj temi DNA
molekula gdje se istice vaznost mutacija, koncept Odriavanje ravnoteie u organizmu
pojavljuje se u vecini nastavnih tema, posto se u 8. razredu uci fiziologija Covjeka, te se

obraduju svi organski sustavi zasebno.

Premda se makrokoncept Ravnoteia i meduovisnost u Zivome svijetu pojavljuje u svim
razredima osnovne Skole, njegova zastupljenost varira od razreda do razreda. Tako je u Sestome
razredu osnovne $kole ovaj makrokoncept najzastupljeniji, dok je u 8. razredu taj makrokoncept

najmanje zastupljen.

Kljuc¢ni koncepti bi se trebali medusobno povezivati i nadogradivati da bi se uspjesno izgradilo

konceptualno razumijevanje njih samih, ali i krovnog makrokoncepta (Golubié¢ i sur., 2017).



1.6. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja je analizirati odgovore uéenika sa Zupanijskog natjecanja za 7. razred

odrzanog 12.03.2018. u svrhu pronalazenja miskoncepcija, te kako bi se procijenila usvojenost

konceptualnog razumijevanja makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu.

Kako bi se ostvario cilj ovog istrazivanja, istrazivanjem ¢e se analizirati odgovori u¢enika, kako

bi se:

a)

b)

utvrdile sposobnosti ucenika u rjeSavanju pitanja visih kognitivnih razina uz
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu

analiziralo rjeSavanje zadataka razliCite sloZenosti uz pitanja koja povezuju vise
makrokoncepata

analiziralo rjeSavanje zadataka vezanih uz Zivotne problemske situacije u kojima se od
ucenika trazi primjena znanja

utvrdili potencijalni problemi i miskoncepcije uz makrokoncept Ravnoteia i
meduovisnost u Zivome svijetu za nastavu biologije u 7. razredu osnovne Skole
predlozile smjernice za kvalitetnu izgradnju koncepta u osnovi analiziranih pitanja kod
ucenika pri poucavanju u osnovnoj skoli

predlozile konceptualne poveznice u svrhu uspjesnije izgradnje koncepata u nastavku

Skolovanja.

Utvrdivanjem odredenih miskoncepcija tijekom analize ove provjere znanja, omoguciti ¢e

nastavnicima da uvide problematiku pri shva¢anju ovog makrokoncepta te ¢e doprinijeti

uklanjaju miskoncepcija kod ucenika, §to ¢e omogudéiti bolje shvacanje, ali i poucavanje

makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu u osnovnoj Skoli.



2. METODE
Uzorak istrazivanja ¢ini pisana provjera znanja sa zupanijske razine natjecanja iz biologije za
7. razred odrzanog 12.03.2018. godine. Svi odgovori ucenika, za svako pitanje sa pisane
provjere iz zupanijskog natjecanja unijeti Su u Microsoft Excel (2016). lzracunat je ukupan
postotak rijeSenosti pisane provjere, te je svaki uzorak svrstan u odredenu klasu rijeSenosti na
osnovu postignutog postotnog uspjeha pri rjeSavanju provjera prema Radanovic¢ i sur. (2017) te
je time omoguceno utvrdivanje miskoncepcija na razini pogreSnih odgovora na pitanja u pisanoj

provjeri znanja (tablica 2).

Tablica 2. Klase rijeSenosti u¢enika prema ostvarenom postotku rijeSenosti pisane provjere znanja

KLASA USPJEH NA ISPITU/
RIJESENOSTI %

| 0-10
1 10-20
11 20-30
\Y 30-40
\% 40-50
Vi 50-60

VI 60-70

Vi 70-80
IX 80-90
X 90-100

Nakon toga su odgovori kodirani odredenim kodovima. Kodirana je rijeSenost pitanja tako da
je za svaki to¢an odgovor, odgovoru je pridodan kod 1, dok je za svaki netocan odgovor,
odgovoru pridodan kod 0. Svaki odgovor je kasnije dodatno procijenjen prema Kriterijima

to¢nosti 1 razine razumijevanja prema prilagodenoj metodologiji Radanovi¢ 1 sur. (2010).

Tablica 3. Skala za prikaz to¢nosti odgovora, razine razumijevanja, te problema i miskoncepcija u

odgovorima ucenika
Rijesenost pitanja | MA Toénost T RaZIna" . RR Pr'obleml - "1 Pim
razumijevanja miskoncepcije
to¢no 1 potpuno trazeni odgovor 7 besmisleno 0 moguca 3
miskoncepcija
" . oy . konceptualno problem pri u¢enju ili
netocno 0 djelomic¢no toéno 6 nerazumijevanje 1 poutavaniu 2
krivo ili nespretno
napisano, ali  toéno | 5 reprodukcija 2 pmblem . AEey) 1
et memoriranja
razmisljanje
reproduktivno, . to¢no ili djelomi¢no
. -y M 3 prepoznavanje 3 N Lo 0
djelomicno to¢no tocno razmisljanje
tofno ispravljeno u | 5 | pigiens 4 | nema odgovora 9
netocno
djelomiéno
prenesen dio pitanja 1 konceptualno 5
razumijevanje
konceptualno 6
e 0 razumijevanje
nema odgovora 9




Kod pitanja otvorenog tipa odredena je kognitivna kvaliteta odgovora, zbog toga jer svaki
neto¢an odgovor u sustini nije jednak (Radanovic¢ i sur., 2017), a kako bi se odgovori u¢enika
interpretirali u kontekstu bioloskog konceptualnog razumijevanja, koristena je metodologija
specifi¢nog kodiranja bioloskog znacenja to¢nih odnosno neto¢nih u¢enickih odgovora prema

Radanovi¢ i sur. (2016).

Nakon toga su iz pisane provjere izdvojena sva pitanja koja ispituju makrokoncept RavnoteZa
i meduovisnost u Zivome svijetu, koja su se dodatno analizirala u svrhu utvrdivanja
miskoncepcija uenika unutar navedenog makrokoncepta te u odnosu na odgovore u¢enika na
ostale zadatke provjere s obzirom na koncepte koje provjeravaju. Nakon $to je provedena
analiza odgovora na pitanja otvorenog tipa, utvrdeni su problemi koji se javljaju pri ucenju i

poucavanju te su u nekim slucajevima odredene miskoncepcije vezane uz njega.

Kako bi se utvrdila razlika frekvencije u uspjesnosti pojedinih klasa ucenika (ucenici podijeljeni
u klase prema ukupnom postotku rijeSenosti) koristen je y2 test, koji ¢e nam ujedno pomoci i u
utvrdivanju miskoncepcija (Luks$a i sur., 2016). Pri tome je utvrdena vrijednost lambda (1) kao
mjera proporcionalne redukcije u pogresci koja se tumaci kao koli¢ina varijancije koja se ratuna
u postotnom predvidanju zavisne varijable koju moze pripisati nezavisna varijabla. Kruskal-
Wallisovim testom odredene su razlike u rjeSavanju zadataka pojedinih kognitivnih razina
izmedu ucenika koji pripadaju razli¢itim klasama rijeSenosti te je ispitana razlika u rjeSavanju

zadataka koji ispituju odredene makrokoncepte.

Povezanost varijabli je utvrdena uz pomo¢ indeksa korelacije, Pearsonovim koeficijentom
korelacije (r) u slu¢ajevima linearne povezanosti i normalne distribucije, utvrdena je povezanost
uspjesnosti pri rjeSavanju provjere i odgovarajuée kognitivne razine pitanja (tablica 3).
Spearmanovim koeficijentom korelacije (p) odredena je mjera povezanosti kognitivne razine
pitanja koja ispituju makrokoncept Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu 1 uspjesnosti u
rjeSavanju pitanja. Kod interpretacije rezultata korelativne povezanosti koristena je skala prema
Hopkinsu (2000) (tablica 4).
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Tablica 3. skala za procjenu kognitivnih razina i indeksa lakoce pitanja

KOGNITIVNA RAZINA
1-REPRODUKCIJA

2-KONCEPTUALNO
RAZUMIJEVANJE
3- RIESAVANJE
PROBLEMA

INDEKS LAKOCE
vrlo tezak zadatak p < 0,20
tezak zadatak 0,21 <p <0,40

srednje tezak zadatak 0,41 <p < 0,60

lagan zadatak 0,61 <p < 0,80
vrlo lagan zadatak p > 0,81

Tablica 4. Prikaz skale interpretacija korelativne povezanosti prema Hopkinsu (2000)

Koeficijent

korelacije Opis korelacije

0.0-0.1 Trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakti¢ki nula
0.1-0.3 Mala, niska, manja

0.3-0.5 Umijerena, srednja

0.5-0.7 Velika, visoka, glavna

0.7-0.9 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita

0.9-1 Gotovo ili prakticno, savr§ena, potpuna, beskonacna

Analize su provedene uz pomo¢ Micorsoft Excel proracunskih tablica, a statisticki proracuni

izradeni su pomocu programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) u Centru za istraZivanje i razvoj

obrazovanja (CIRO) Instituta za drustvena istrazivanja u Zagrebu (IDI1Z).
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3. REZULTATI

Kao §to je ve¢ navedeno u ovome diplomskome radu koriStene su provjere znanja sa Zupanijske
razine natjecanja iz biologije za 7. razred osnovne Skole, odrzanog 12.03.2018. godine. 1z
ispitne provjere znanja izdvojena su sva pitanja koja ispituju makrokoncept Ravnoteia i
meduovisnost u Zivome svijetu, te pitanja koja povezuju vise makrokoncepata ukljucujuéi i

makrokoncept Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu.

3.1.1. Analiza rijesenosti pisane provjere znanja
DrZavnom je povjerenstvu dostavljeno 20 % najbolje rijeSenih provjera po Zupanijama $to je
ukljucivalo uzorak od ukupno 143 uéenika, od ¢ega su 72 bili djecaci i 71 djevojéice. Najveci

broj ucenika dolazi iz Istarske, Osjecko-baranjske, te Varazdinske zupanije (slika 3).

W
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Slika 3. Broj sudionika na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine prema Zupanijama

Na Zupanijskom natjecanju 2018. godine, ukupna prosjecna rijeSenost ispita jest 69,53%.

Prosjecno najuspjesniju rijeSenost imaju ucenici iz Zupanije Grad Zagreb (slika 4).
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Slika 4. Srednja rijesenost ispita Zupanijskog natjecanja 2018. godine prema Zupanijama.
Prema klasama rijeSenosti (tablica 2) djecaci i djevojcice pokazuju priblizno jednaku uspjesnost
premda djevoj¢ice imaju najuspjesnije rijeSenu provjeru (klasa X), ali 1 najloSije rijeSenu

provjeru (klasa I11).
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Slika 5. srednja rijeSenost ispita djevojcica i djeaka prema klasama rijeSenosti
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3.1.2. Analiza pitanja uz koncept Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu

Pitanje 1. Sto je od navedenoga zajednicko hidri i obiénoj spuzvi?

Pitanjem se ispituje razumijevanje grade tijela zarnjaka i spuzvi, te funkcije pojedinih dijelova
tijela 1 prilagodbe na nacin zivota. Kako bi ucenici uspjesno rijesili ovo pitanje moraju
poznavati razlike u gradi tijela spuzvi i Zarnjaka, moraju razumjeti pojam regeneracije, te
prilagodbe na nacin zivota spuzvi i Zarnjaka (tablica 5). Od ukupno 143 ucenika 71,33%
ucenika je odgovorilo to¢no, a 28,67% ucenika je odgovorilo netocno na ovo pitanje (slika 6 i

slika 7).

Tablica 5. Karakteristike 1. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja visestruki izbor Neophodni koncepti za odgovor ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i Prilagodbe Zarnjaka i spuzvi na zZivot u vodi, grada tijela
meduovisnost u Zivome zarnjaka i spuzvi, proces mitoze i regeneracija, funkcije
svijetu pojedinih dijelova tijela Zarnjaka i spuzvi

Koncept Meduovisnost Zivog
svijeta i okoliSa

Ishod (IK DM) Analizirati prilagodbe
organizama za Zivot u
vodi.

Da bi ucenici uspjesno odgovorili na ovo pitanje, ocekuje se razumijevanje i primjena znanja
koje su stekli tokom 7. razreda, ali osobito u nastavnoj temi Spuzve i Zarnjaci. Ponudeni
odgovori na pitanje takoder pripadaju nastavnoj temi Spuzve i Zarnjaci. 1sto tako kako bi u¢enici
uspjesno odgovorili na ovo pitanje o¢ekuje se i predznanje ste¢eno u 6. razredu koje su stekli
tokom udenja nastavnih tema Ziva bica, staniste i Zivotni uvjeti, te Ziva bi¢a morskog dna i Ziva
bi¢a kopnenih voda stajacica. Od u¢enika se ocekuje razumijevanje prilagodbi spuzvi i Zarnjaka
za zZivot na morskome dnu, 0dnosno za zivot u slatkim vodama (hidra). O¢ekuje se i poznavanje
koncepta Meduovisnost ivog svijeta i okolisa, uz razumijevanje koncepta Prilagodbe Zivotinja
na Zivotne uvjete na primjeru hidre i spuzve, te razlike u prilagodbama na zivotne uvjete 1 na

gradu samih dijelova tijela izmedu hidre 1 spuzve.
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Slika 6. Odgovori uéenika na 1. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine
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Slika 7. Odgovori uCenika na 1. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine prema

klasama rijeSenosti

Tocan odgovor obnavijanje ostecenih dijelova tijela procesom mitoze, dalo je 71,33% ucenika.
Ovako visoki postotak to¢nog rjesavanja ovog pitanja ukazuje na to kako ucenici dobro poznaju
razlike izmedu hidre i spuzve, stoga mogu razaznati njihove sli¢nosti i razlike, te prilagodbe
koje odredena Zivotinja ima na okoli§ u kojem zivi. Po$to ucenici dobro poznaju koncept, sa
lakocom rjesavaju ova pitanja, odnosno vrlo lako eliminiraju ostale distraktore. Ucenici poznaju
proces mitoze, te ga vrlo dobro povezuju sa procesom regeneracije, takoder prepoznaju kako je

ta osobina zajednicka i zelenoj hidri 1 obi¢noj spuzvi.

Odgovor, mogu zivjeti samostalno i u zadrugama, dalo je 16,78% ucenika. Odgovor ne upucuje
na miskoncepciju, jer i spuzve 1 Zarnjaci mogu Zivjeti samostalno i u zadrugama, medutim
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upucuje na to da ucenici ne prepoznaju hidru, predstavnika zarnjaka koji Zivi samotnickim
na¢inom zivota. Mogu¢ razlog biranja ovog odgovora je vjerojatno zbog problema u
memoriranju navedenih informacija (slika 8). Odabirom ovog odgovora ucenici pokazuju
nepovezivanje dobivenih informacija u nastavnoj temi Spuzve i Zarnjaci, odnosno kako uce
napamet prilagodbe zarnjaka i spuZvi na nacin Zivota, bez usporedbi sa drugim skupinama
zivotinja, ili bez usporedbi 1 ras¢lanjivanju odredenih vrsta Zivotinja unutar iste zivotinjske
skupine. Ucenici rijetko dobivaju zadatke usporedbe, odnosno zadatke gdje moraju razaznati
sli¢nosti 1 razlike skupina zivotinja, Sto Cini dodatan problem, jer nisu navikli na pitanja
ovakvog tipa, i uvijek se od njih trazi samo reprodukcija, §to dovodi do krivog odgovora na ovo
pitanje. Kako bi se izbjegao ovaj problem od ucenika bi se tijekom nastave moglo traziti da
usporede prilagodbe na naCin zivota pojedinih skupina Zivotinja, ali 1 prilagodbe na nacin zivota
klju¢nih vrsta unutar odredene skupine povezujuci ih s nacinom Zivota i zivotnim uvjetima

organizama.

Odgovor, anaerobnost jer nemaju razvijene organe za disanje, dalo je 8,39% ucenika. Biranje
ovog odgovora vjerojatno ukazuje na miskoncepciju (slika 8). Ucenici koji su odabrali ovaj
odgovor povezuju proces disanja samo sa organima za disanje (plu¢ima), te smatraju ukoliko
neki organizam nema organe za disanje da je anaeroban. Ovim odgovorom ucenici pokazuju da
ne razumiju procesa disanja. Odabirom ovog odgovora ucenici pokazuju nepovezivanje
gradiva. Naime nastavnoj cjelini Spuzve i zarnjaci prethodi nastavna cjelina Prazivotinje, koje
su takoder aerobni organizmi ali nemaju razvijene organe za disanje. Kako bi se uklonila ova
miskoncepcija trebale bi se naglasite klju¢ne razlike izmedu aerobnih i anaerobnih organizama,
te detaljnije obrazloziti proces disanja s naglaskom da za proces disanja nisu klju¢ni organi za

disanje, te bi bilo dobro usporediti nacine aecrobnog disanja razli¢itih skupina organizama.

Odgovor, uzimanje hranjivih tvari iz vode preko usnog otvora, dalo je 2,80% ucenika. Odabir
ovog odgovora ukazuje na problem u memoriranju. Ucenici koji su odabrali ovaj odgovor
povezuju veliki otvor spuzve sa usnim otvorom. Ucenici odabirom ovog odgovora ukazuju da
ne poznaju gradu spuzvi, te ne poznaju funkciju pojedinih dijelova tijela spuzve. Kako bi
ucenici razumjeli ulogu velikog otvora spuzvi tijekom nastave i obrade novih nastavnih sadrzaja
mogao bi se pustio video sa kruZenjem ,,obojane* vode kroz spuzvu, kako bi ucenici razumjeli

da veliki otvor spuzve nije usni otvor.

Odgovor, sposobnost reakcije na podrazaje iz okolisa, dalo je 0,70% ucenika. Ovo je odgovor
koji je ujedno i najmanje biran. Ucenici koji su odabrali ovaj odgovor prepoznaju da hidra
reagira na podraZaje iz okoliSa, ali ne prepoznaju da spuzva nema razvijeno ziv¢ano tKivo.
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Moguc¢i razlog odabira ovog odgovora je problem pri ucenju ili poucavanju. Ucenici odabirom
ovog odgovora pokazuju nepoznavanje grade spuzve. Moguce je da ucenici odabiru ovaj
odgovor, jer spuzve pripadaju skupini Zivotinja, pa razvijeni ziv€ani sustav povezuju sa svim
zivotinjama. Posto se radi samo o jednom uceniku/ici koji/a je odabrao/la ovo pitanje (slika 8),
ne mora se raditi o miskoncepciji, nego jednostavno o problemu pri u¢enju, odnosno ucenju
napamet bez povezivanja i sistematiziranja zivotinjskih organizama od najjednostavnijih prema

najsloZenijima.

moguca miskoncepcija 8,39%
problem pri uéenju ili poucavanju ] 0,70%

problem zbog memoriranja 19,58%

toéno ili djelomiéno toéno razmisljanje | 71,33%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 8. Analiza problema i miskoncepcija uéenika za 1. pitanje
Pitanje 2. Koji od navedenih organizama raste diobom tjelesnih stanica?

Ovim pitanjem se zeli ispitati razumijevanje podjele organizama na prokariote i eukariote,
odnosno mnogostanic¢ne i jednostani¢ne organizme, te razumijevanje rasta i razvitka organizma
u povoljnim uvjetima (tablica 6). Kako bi ucenici to¢no odgovorili na ovo pitanje, trebaju
primijeniti znanje o nafinima rasta i razvoja odredenih skupina organizama, te trebaju znati
razvrstati organizme u skupinu organizama kojima pripadaju. Od ukupno 143 ucenika koji su
prisustvovali Zupanijskom natjecanju iz biologije, na ovo pitanje je to¢no odgovorilo 86,71%

ucenika, dok je neto¢no odgovorilo 13,29% ucenika (slika 9 i slika 10).

Tablica 6. Karakteristike 2. pitanja na zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja viestruki izbor Neophodni koncepti za odgovor ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u | Uloga mitoze u rastu i razvoju mnogostaniénih
Zivome svijetu/ RazmnoZavanje i | organizama, razlikovanje mnogostani¢nih od
razvoj organizma jednostani¢nih ~ organizama,  razlikovanje
Koncept Odravanje ravnoteie u prirodi/ | prokariota od eukariota, definiranje povoljnih
Rast i razvitak zivotnih uvjeta za rast i razvitak gljiva
Ishod (IK DM) Povezati mitozu s  rastom
visestani¢noga organizma i
obnavljanjem njegovih stanica u
povoljnim uvjetima zivota.
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0,70%
2,80%
3,50%
4,90%
1,40%

86,71%

,00%  10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

o ponudeni odgovori

nema odgovora udio ucéenika

papucica
bakterija
kvasac
ameba

Slika 9. Odgovori uéenika na 2. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

100 0 0 0 8 8 0 0
90 8
& 80
S 50 17
= 10 67
=<
E 60 8
D
g 50 100 95 1y 100
T 40 81
>
& 30 0 58
= 9 50
© 33
10
0 0 0
11 AV \Y4 VI 1 VI IX X
Klasa rijeSenosti
vrganj ~ameba ®kvasac = bakterija = papucica = nema odgovora

Slika 10. Odgovori ucenika na 2. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine prema
klasama rijeSenosti

Da bi ucenici uspjesno odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se u vecoj mjeri ocekuje
reprodukcija, dok se u manjoj mjeri o¢ekuje razumijevanje i primjena znanja koje su stekli u 7.
razredu kroz nastavne teme Najjednostavniji oblici Zivota na zemlji, Prazivotinje 1 Gljive.
Takoder ponudeni sadrzaji pitanja mogu se povezati sa nastavnom temom Od stanice do
mnogostanicnog organizma iz nastavnog predmeta Priroda u 5. razredu. Ovo pitanje povezuje
dva makrokoncepta (Tablica 6), pa je potrebno razumijevanje koncepta Odriavanje ravnoteze

u prirodi i koncepta Rast i razvitak na primjeru rasta gljiva diobom tjelesnih stanica.

Tocan odgovor, vrganj, dalo je 86,71% ucenika (slika 9). Vecina u¢enika, stoga prepoznaje da
je vrganj jedini eukariotski mnogostani¢ni organizam, od preostalih ponudenih odgovora, te
lako, metodom eliminacije, dolaze do to¢nog odgovora, eliminirajuci ostale odgovore. Gljive

su mnogostani¢ni organizmi, koji u povoljnim uvjetima rastu diobom tjelesnih stanica.
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Odgovor, kvasac, dalo je 4,90% ucenika. Odabir ovog odgovora pokazuje na problem u
memoriranju (slika 11). Kvasac je jednostani¢na gljiva, koja kada nastupe povoljni zivotni
uvjeti pupa, odnosno razmnozava se nespolno, mitotickim diobama. Vjerojatno ucenici koji su
odabrali ovaj odgovor povezuju pupanje sa rastom organizma, jer zaboravljaju kako je kvasac
jednostani¢na gljiva. U nastavnom procesu bi bilo dobro naglasiti razliku izmedu rasta

organizma i nespolnog razmnozavanja organizma kako ne bi doslo do zabune.

Sljedeca tri ponudena odgovora su podjednako birana. A to su ameba, odgovor koji je dalo
1,40% ucenika, ujedno odgovor koji je najmanje biran, zatim bakterija, odgovor koji je dalo
3,50% ucenika i papucica, odgovor Kkoji je dalo 2,80% uc¢enika. Odabir ovih odgovora ukazuje
na probleme u memoriranju (slika 11). Ucenici nisu naucili podjelu organizama na
jednostani¢ne i mnogostanicne, te vjerojatno mijesaju pojmove nespolno razmnozavanje i rast

organizma.

U ovome pitanju, sam odgovor je zapravo u pitanju, te se 1 trazi samo reproduktivno znanje,

0dnosno prepoznavanje mnogostani¢nog organizma u ponudenim odgovorima.

moguéa miskoncepcija | 0,00%
problem pri uéenju ili poucavanju ] 0,70%

problem zbog memoriranja 12,59%

to¢no ili djelomi¢no to¢no razmisljanje | 86,71%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio ucenika

Slika 11. Analiza problema i miskoncepcija uc¢enika za 2. pitanje

Pitanje 4. IstraZivanjem se Zeljelo utvrditi utjece li vrsta vode na brzinu rada steZljivih
mjehurié¢a papucice. Za tu je svrhu po 10 papucica stavljeno u uzorak jezerske, morske i
destilirane vode, gdje su driane jednako vrijeme. Za svaki uzorak vode odreden je prosjecan
broj kontrakcija (stezanja) steZljivih mjehurica papucica. Kako se mijenja broj kontrakcija

stezljivih mjehuriéa u pojedinom uzorku vode?

Ovim pitanjem se Zzeli ispitati razumijevanje procesa osmoze u svrhu odrzavanja ravnoteze u
organizmu, te razumijevanje uloge stezljivog mjehuri¢a kod papucice (tablica 7). Takoder se
zeli ispitati razumijevanje razlike u hipertoni¢noj, hipotoni¢noj i izotoni¢noj otopini. Kako bi
ucenici uspjesno odgovorili na ovo pitanje, trebaju razumjeti proces 0smoze, moraju poznavati
razli¢ite vrste otopina s obzirom na razliku u koli¢ini otopljene tvari u stanici, u odnosu na

otopinu i moraju poznavati ulogu stezljivog mjehuri¢a u odrZzavanju osmotske ravnoteze. Od
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ukupno 143 ucenika koji su prisustvovali Zupanijskom natjecanju iz biologije, na ovo pitanje

to¢no je odgovorilo 44,06%, dok je neto¢no odgovorilo 55,94% ucenika (slika 12 i slika 13).

Tablica 7. Karakteristike 4. pitanja na zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja viSestruki izbor Neophodni koncepti za odgovor
ucenika
Makrokoncept | RavnoteZa i meduovisnost u Uloga stezljivog mjehurica u
Zivome svijetu papucice, princip procesa osmoze,
Koncept OdrZavanje ravnoteZe u razlikovanje hipertonicne,
organizmu hipotoni¢ne i izotoni¢ne otopine
Ishod (IK DM) | Objasniti nacelo odrzavanja
osmotske ravnoteze.

. 32,17%

g 16.08%

§ 44,06%

S T TZ0%

4 6,29%
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Do r r r r "
%,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
[= 9

udio u¢enika
Emanji je u destiliranoj nego u morskoj vodi
veéi je u jezerskoj nego u destiliranoj vodi
veci je u jezerskoj nego u morskoj vodi
isti je u jezerskoj i destiliranoj vodi
isti je u jezerskoj i morskoj vodi

Slika 12. Odgovori u¢enika na 4. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine
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isti je u jezerskoj i morskoj vodi isti je u jezerskoj i destiliranoj vodi
veci je u jezerskoj nego u morskoj vodi vedi je u jezerskoj nego u destiliranoj vodi
manji je u destiliranoj nego u morskoj vodi

Slika 13. Odgovori ucenika na 4. pitanje na zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine prema

klasama rijeSenosti

Kako bi tocno odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se ocekuje reprodukcija, razumijevanje i

primjena znanja koje su stekli u 7. razredu, a ponajvise iz nastavne teme Prazivotinje. Takoder
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ucenici moraju primijeniti znanje iz 6. razreda, osobito iz teme Protok tvari i energije.
Povezivanjem nastavnih sadrzaja predmeta Prirode i Biologije, od ucenika se ocekuje
razumijevanje koncepta Odriavanje ravnoteZe u organizmu na primjeru papucice stavljene u

razli¢ite uzorke vode.

Tocan odgovor, veci je u jezerskoj nego u morskoj vodi, dalo je 44,06% ucenika. Zapravo manje
od polovice ucenika razumije nacelo odrzavanja osmotske ravnoteze; odnosno mali broj
ucenika povezuje veci broj kontrakcija stezljivog mjehuri¢a sa izbacivanjem vode iz stanice
(papucice). Razlog ovako relativno malog postotka rijeSenosti moze lezati u tome $to se od
ucenika u osnovnoj $koli ne ocekuje primjena principa i razumijevanje, jer se koncept difuzije
I 0smoze uvodi prerano u 5. razredu, a vrlo mali broj nastavnika nastoji objasniti ucenicima da
razumiju nacelo djelovanja i odrzavanja osmotske ravnoteze, ve¢ se uCenje zadrzava na
poznavanju definicija i njihovu prepoznavanju na primjerima procesa, a ucenici ne uce ni vrste
otopina s obzirom na koli¢inu otopljene tvari. S obzirom da u¢enici imaju vrlo malo predznanje,
te osmozu uc¢e samo kao definiciju, bez produbljenog shvacanja samog procesa, onda je i broj

tocnih odgovora relativno mali.

Odgovor, manji je u destiliranoj nego u morskoj vodi, dalo je 32,17% ucenika. Uzrok zasto je
toliko puno ucenika dalo netocan odgovor vjerojatno lezi u samome konceptualnom
nerazumijevanju koncepta Odriavanja ravnoteie u organizmu, te nerazumijevanju uloge
stezljivog mjehuri¢a i razlike u koncentraciji otopljenih tvari izmedu destilirane vode i morske
vode. Pri ispitivanju znanja iz osmoze, od ucenika se o¢ekuje samo reprodukcija, §to dovodi do
ovako visokog postotka biranja ovog odgovora. Takoder ovdje se radi o problemu pri uc¢enju
ili poucavanju, jer nastavnici ne objas$njavaju dovoljno proces osmoze, smatrajuci da je to tesko
shvatljivo za u€enike u 7. razredu. Moguc¢i razlog zasto su ucenici birali bas ovaj odgovor je da
destiliranu vodu povezuju sa prirodnim; ,,normalnim* okruzenjem papucice koja je slatkovodni
organizam, a morsku vodu povezuju sa neprirodnim okruzenjem papucice, te smatraju kako su

naruseni zivotni uvjeti papucice.

Odgovor, vedi je u jezerskoj, nego u destiliranoj vodi, dalo je 16,08% ucenika. Ovaj odgovor,
kao i prethodni navedeni odgovor ukazuje na to da ucenici ne razumiju koncept Odriavanje
ravnoteZe u organizmu, kao ni proces osmoze i ulogu stezljivog mjehuri¢a. Moguc¢i razlog
odabira ovog odgovora lezi u tome, kako uc¢enici mozda povezuju brzi rad stezljivog mjehuri¢a

sa njegovom normalnom funkcijom, a jezerska voda je prirodno okruzenje papucice.
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Odgovor, isti je u jezerskoj i morskoj vodi, dalo je 6,29% ucenika, dok je odgovor, isti je u
jezerskoj i destiliranoj vodi, dalo 1,40% ucenika. Ovi odgovori ukazuju na nerazumijevanje
koncepta Odriavanje ravnoteZe u organizmu, kao i na nerazumijevanje razlike u koncentraciji

izmedu otopljenih tvari.

Mali postotak to¢ne rijeSenosti ovog pitanja, ukazuje na probleme pri poucavanju (slika 14).
Ucenici su vjerojatno ne poznajuci koncept, odabrali odgovore metodom slucajnog odabira, bez

pokusaja eliminacije pojedinih odgovora.

problem pri ucenju ili poucavanju 55,94%

to¢no ili djelomi¢no to¢no razmisljanje 44,06%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

udio ucenika

Slika 14. Analiza problema i miskoncepcija ucenika za 4. pitanje

Pitanje 5. Slika prikazuje rezultate mjerenja aktivnosti kvasaca pri razlic¢itim temperaturama.
Kvasci su stavijeni u posude jednakih veli¢ina u jednaku koli¢inu vode i Seéera. Koja je od

navedenih tvrdnja tocna?

20°C 30°C 40°C 50°C 60°C

A A A a 8

— mjerenje visine
—_— stupca pjene od
vrha otopine do
pjena—> vrha pjene

7;4

vodena otopina Secera
u koju su dodani kvasci

Ovim pitanjem se zeli ispitati razumijevanje djelovanja abioti¢kih ¢imbenika na zive
organizme. Kako bi ucenici uspjesno odgovorili na ovo pitanje moraju poznavati koji su
¢imbenici abioticki, te Sto su abioticki ¢imbenici, takoder moraju znati na temelju ponudene
slike zakljuciti kako navedeni abioti¢ki ¢imbenik utjeCe na rast i razvoj Zivog organizma
(tablica 8). Od ukupno 143 ucenika koji su prisustvovali natjecanju iz biologije, na ovo pitanje
to¢no je odgovorilo 74,83%, dok je netoc¢no odgovorilo 25,17% ucenika (slika 15 i slika 16)
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Tablica 8. Karakteristike 5. pitanja na zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja visestruki izbor Neophodni  koncepti za
odgovor ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i | Utjecaj abioti¢kih i
meduovisnost u Zivome | ogranicavajuc¢ih ¢imbenika
svijetu na pupanje kvasca, Uloga
Koncept Odriavanje ravnoteie u | mitotitke diobe u pupanju
prirodi kvasca
Ishod (IK DM) Analizirati utjecaj
abiotickih ¢imbenika na
ziva bica.
z || 0,70%
] 11.89%
Bl 74,83%
"E 6,29%
g 6,29%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio ucenika
I Nema odgovora.

Ostane li posuda s kvascima na 40 °C tjedan dana, stupac pjene neprestano raste.
Optimalna temperatura razmnoZavanja kvasaca je u rasponu od 40 do 50 °C.

SniZenje temperature pogoduje zavrSetku procesa razmnozavanja kvasaca.

O Visina stupca pjene ovisi o koli¢ini zraka iznad vodene otopine Secera.

Slika 15. Odgovori uéenika na 5. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine
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Nema odgovora.

Ostane li posuda s kvascima na 40 °C tjedan dana,

stupac pjene neprestano raste.
Optimalna temperatura razmnozavanja kvasaca je

u rasponu od 40 do 50 °C.
SnizZenje temperature pogoduje zavrSetku procesa

razmnozavanja kvasaca.
Visina stupca pjene ovisi o koli¢ini zraka iznad

vodene otopine Secera.

Slika 16. Odgovori ucenika na 5. pitanje na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine prema

klasama rijeSenosti

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se o¢ekuje reprodukcija, razumijevanje i

primjena znanja steCena u 7. razredu osnovne $kole, osobito iz nastavne teme Gljive. Od
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ucenika se ofekuje razumijevanje koncepta Odriavanje ravnoteZe u prirodi, te se ocekuje da

na temelju dobivene slike razumiju 1 tocno interpretiraju sadrzaj koji ih se ispituje.

Tocan odgovor, Optimalna temperatura razmnoZavanja kvasaca je u rasponu od 40 do 50 °C,
dalo je 74,83% ucenika. Ucenici odabirom to¢nog odgovora pokazuju sposobnost to¢ne
interpretacije slike i donoSenja to¢nog odgovora na temelju slike. Takoder, ucenici povezuju
pojavu pjene sa ve¢om aktivnosti kvasca 1 prepoznaju da je temperatura, jedan od klju¢nih

¢imbenika za razvoj kvasca.

Odgovor, Ostane li posuda s kvascima na 40 °C tjedan dana, stupac pjene neprestano raste,
dalo je 11,89% ucenika. Ucenici odabirom ovog odgovora, prepoznaju da je aktivnost kvasca
najveca pri 40 °C, no ne razumiju da je nemoguée da kvasac pupa neprestano, jer ne prepoznaju
Secer kao ograni¢avajuci ¢imbenik. Do odabira ovog odgovora moglo je do¢i zbog problema
pri u¢enju ili poucavanju (slika 17), iz razloga Sto nastavnici cesto ne objas$njavaju zasto je Secer
potreban za pupanje kvasca, nego ucenici samo reproduktivno uée kako ¢e kvasac pupati
ukoliko dodamo Secer. Bilo bi dobro, kada bi se pri u¢enju pupanja kvasca, obrazlozila uloga
Se€era u pupanju kvasca, te kada bi se napravio pokus sa pupanjem kvasca, da ucenici uoce

kako je nemoguce da kvasac pupa neprestano.

Odgovor, visina stupca pjene ovisi o kolicini zraka iznad vodene otopine Secera, dalo je 6,29%
ucenika, isto kao $to je 6,29% ucenika dalo odgovor, Snizenje temperature pogoduje zavrsetku
procesa razmnozavanja kvasaca. Razlog odabiranja ovih odgovora leZi u tome, $to ucenici ne
znaju interpretirati slikovne prikaze, te na temelju krive interpretacije slikovnih prikaza donose
netocne zakljucke. Naime, uéenici rijetko kada ili gotovo nikada u pisanim provjerama dobivaju
slikovne prikaze na temelju kojih moraju izvuéi neke zakljucke. Koristenjem vise slikovnih
prikaza u pisanim provjerama znanja, te u obradi nastavnih sadrzaja, pospjeSilo bi tocno

rjeSavanje ovakvih tipova zadataka.

Odgovor, aktivnost kvasaca proporcionalno raste s povisenjem temperature, nije dao niti jedan
ucenik, Sto ukazuje na to da ovaj distraktor nije dovoljno dobar, odnosno da ucenici 7. razreda

dobro poznaju nacelo proporcionalnosti.
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Slika 17. Analiza problema i miskoncepcija uc¢enika za 5. pitanje

100,00%

Pitanje 6. Koja obiljeZja u gradi tijela Cine djecju glistu bolje prilagodenom za parazitski

nacin Zivota u odnosu na virnjaka?

a) debela kutikula
b) spljosteno tijelo

C) razgranato probavilo
d) sposobnost regeneracije
e) stvaranje velikog broja jaja

Ovo pitanje ispituje prepoznavanje obiljezja prilagodbe parazita na parazitski nacin Zivota, te

razloge zbog kojih su potrebne te prilagodbe (tablica 9). Od ukupno 143 ucenika, u potpunosti

tocan odgovor dalo je 86,01% ucenika, djelomi¢no to¢no odgovorilo je 12,59% ucenika, dok je

u potpunosti neto¢no odgovorilo 1,40% ucenika (slika 18).

Tablica 9. Karakteristike 6. pitanja na zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja

Makrokoncept

viSestruki izbor

Ravnoteza i meduovisnost u
Zivome svijetu

Koncept

Meduovisnost Zivog svijeta i
okoliSa

Ishod (IK DM)

Analizirati prilagodbe
nametnickih organizama s
obzirom na Zivotne uvjete i
nacin prehrane

Neophodni koncepti za
odgovor ucenika
prilagodba djecje gliste
na parazitski nacin
Zivota, obiljezja
virnjaka, obiljeZja obli¢a
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nepoznavanje obiljezja nametnika [ 1,40%

Poznavanje obiljezja nametnika | 86,01%

djelomi¢no prepoznavanje "E" 8,39%

djelomi¢no prepoznavanje "A" 7] 4,20%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio ucenika

Slika 18. Znacenje odgovora ucenika na 6. pitanje

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se ocekuje da znaju prepoznati obiljezja
nametnika, odnosno njihovu prilagodbu na nametnicki nacin zivota. Gradivo koje se ispituje je

gradivo 7. razreda, a ponajvise nastavnih tema Plosnjaci | Oblici.

Ucenici koji su dali u potpunosti toCan odgovor, pokazuju potpuno konceptualno
razumijevanje, te znaju prepoznati obiljezja nametnika, odnosno izdvojiti prilagodbe koje

omogucéuju nametnicima parazitski nacin zivota.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no prepoznavanje A* (slika 18) to¢no su
prepoznali da djecja glista ima debelu kutikulu, koja joj omogucuje nametnicki nacin Zivota,
odnosno nemogucénost razgradnje od strane domadara, ali nisu prepoznali drugo obiljezje

nametnika.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no prepoznavanje E“ (slika 18) to¢no su
prepoznali da djecja glista stvara velik broj jaja, Sto je prilagodba na nametnicki nacin Zivota,
koju virnjak nema. Djecja glista stvara velik broj jaja, kako bi osigurala opstanak vrste, odnosno

da neka od tih jaja dospiju do domadara. Medutim nisu prepoznali drugo obiljezje nametnika.

Potpuno neprepoznavanje obiljezja nametnika pokazalo je samo 1,40% ucenika. U potpunosti
neto¢nim odgovorom ucenici pokazuju potpuno nepoznavanje obiljezja nametnika i potpuno
nepoznavanje obiljezja virnjaka, te konceptualno nerazumijevanje, odnosno ne shvacaju zasto

se pojedina obiljezja javljaju kod nametnika, dok se kod slobodnozivu¢ih virnjaka ne javljaju.

Ucenici koji su dali odgovor, razgranato probavilo, ne prepoznaju osnovna obiljeZja virnjaka.
Vjerojatno su odabrali taj odgovor, misle¢i kako razgranato probavilo omogucéava vecu
apsorpciju hranjivih tvari. Medutim, razgranjeno probavilo je obiljezje virnjaka, a ne djecje

gliste, tako da se mozda radi i u problemu kod samog memoriranja obiljeZja virnjaka i oblica.
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Ucenici koji su dali odgovor, sposobnost regeneracije, takoder pokazuju nepoznavanje
obiljezja virnjaka i djecje gliste. Naime sposobnost regeneracije je obiljezje virnjaka, a ne djecje
gliste, tako da se vjerojatno kao i za prethodni odgovor radi o problemu kod samog memoriranja
obiljezja koja definiraju virnjake i oblie, odnosno obiljezja nametnika dje¢je gliste uz
izostanak uoc¢avanja i isticanja uzro¢no-posljedi¢nih veza grade i funkcije u ovisnosti s uvjetima

1 na¢inom zivota.

Odgovor, spljosteno tijelo, nije dao niti jedan ucenik, $to govori o tome, kako su svi ucenici s

lako¢om eliminirali ovaj odgovor, odnosno da se ne radi o dobrome distraktoru.

Pitanje 9. Znanstvenici su jednu skupinu muha dva sata driali na temperaturi od 10 °C, a
drugu skupinu muha na temperaturi od 30 °C uz dovoljno hrane i optimalnu vlaZnost zraka.
Potom su ih istovremeno pustili i usporedivali koja ée skupina muha brie i dulje modi letjeti
na temperaturi od 20 °C. Sto je od navedenoga toéno o brzini i vremenskom trajanju leta ovih
dviju skupina muha?

a) brie su letjele muhe driane na 30 °C jer su imale zagrijanije miSiée

b) dulje su letjele muhe driane na 30 °C jer su pocletno trosile manje energije za let

¢) brze su letjele muhe driane na 10 °C jer im je odgovaralo zagrijavanje tijela

d) dulje su letjele muhe driane na 10 °C jer su pocetno troSile manje energije za let

e) zbog potrebe za prilagodbom novim uvjetima razlikovala se samo brzina leta muha.

Ovo pitanje ispituje viSe koncepata (tablica 10), kao 1 sposobnost donoSenja zakljuc¢aka vezanih
uz zivotne problemske situacije. Pitanje ispituje konceptualno razumijevanje i primjenu znanja
djelovanja temperature na rad misica, te kako temperatura utjece na rad misi¢a, usporava li rad
miSica ili ubrzava. U potpunosti to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 19,58% ucenika,
djelomi¢no toc¢an odgovor dalo je 69,23% ucenika, dok je u potpunosti neto¢an odgovor dalo

11,19% ugenika (slika 19).

Tablica 10. Karakteristike 6. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja | viSestruki izbor | Neophodni koncepti za odgovor ugenika
Makrokoncept Ravnoteia i meduovisnost u Zivome utjecaj temperature na let muhe, utjecaj

svijetu, Bioloska pismenost temperature na letne miSice muhe
Koncept OdrZavanje ravnoteZe u prirodi,

Znanstvena metodologija
Ishod (IK DM) Analizirati utjecaj abiotickih
¢imbenika na ziva bica.
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Nerazumijevanje povezanosti rada misica i temperature 11,19%

Potpuno razumijevanje 19,58%

djelomi¢no razumijevanje "B" 19,58%

djelomi&no razumijevanje "A" | 49,65%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00%

udio u¢enika

Slika 19. Znacenje odgovora uéenika na 9. pitanje

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, od uc¢enika se ocekuje primjena znanja koje su stekli
u 7. razredu osnovne $kole. Posto se radi o zadatku gdje je primjer muha, nastavna tema za koju
je vezan ovaj zadatak je Kukci i ostali ¢lankonosci. Medutim pitanje nije usko vezano uz ovu
nastavnu temu, ve¢ je vezano i uz Zivotne problemske situacije, pa ispituje op¢e znanje i mo¢
zakljucivanja koje su ucenici dobili iskustvenim ucenjem. Muha je ovdje samo uzeta kao
primjer organizma, na kojem se zapravo zeli ispitati koliko ucenici razumiju kako abioticki

¢imbenik-temperatura djeluje na misice.

Ucenici koji su dali u potpunosti to¢an odgovor, pokazuju potpuno konceptualno razumijevanje
1 mogucnost primjene znanja. Ucenici povezuju da su muhe koje su drzane na viSoj temperaturi
imale zagrijane misice, te povezuju kako su muhe koje su drzane pri viSoj temperaturi troSile
manje energije za let jer su im mis$i¢i ve¢ prethodno bili zagrijani. Zapravo je mali broj uc¢enika
uspje$no odgovorio na ovo pitanje (slika 19). Mogu¢i razlog tomu je $to ucenici ne uce
povezivati koncepte medusobno, te ne ué¢e nadogradivati jedno gradivo na drugo, te zato §to se
u Skolama ne poti¢e iskustveno uc¢enje, 0dnosno primjena znanja iz biologije za rjeSavanje
zivotnih problemskih situacija. Poticanjem iskustvenog ucenja ucenici bi bili sposobniji

rjeSavati zadatke ovog tipa.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no razumijevanje A“ (slika 19) razumiju kako
su brze letjele muhe drzane na 30 °C jer su imale zagrijanije mi$ice, ali ne razumiju u potpunosti

ovaj koncept jer nude netoc¢an drugi odgovor.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao “djelomi¢no razumijevanje B” (slika 19) razumiju da
su dulje letjele muhe drzane na 30 °C jer su pocetno troSile manje energije za let, odnosno
povezuju da su te muhe imale zagrijanije miSice, pa im je bilo potrebno manje energije za
zagrijavanje miSi¢a od onih muha koje su drzane pri nizoj temperaturi, no nude drugi netocan

odgovor ¢ime pokazuju djelomi¢no konceptualno razumijevanje (Slika 20).
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Potpuno nerazumijevanje koncepta pokazuje 11,19% ucenika (slika 20). Ucenici ne povezuju
djelovanje temperature na rad misica, odnosno ne povezuju da ako su muhe prvo bile na viSoj
temperaturi, da ¢e njihovi misici biti zagrijaniji. Do ovakvih odgovora gdje su oba zakljucka
netocna, vjerojatno nije doslo zbog miskoncepcija, ve¢ zbog problema pri u¢enju i pouc¢avanju.
Ucenici nisu naucili sistematizirati i povezivati gradivo, te nisu naucili uciti temeljem vlastitog
iskustva npr. zagrijavanje miSica prije svakog treninga i tjelesne aktivnosti ¢ime se povecava

temperatura tijela.

konceptualno razumijevanje 19,58%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje 69,23%

konceptualno nerazumijevanje 11,19%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 20. Analiza razumijevanja koncepta zivotni uvjeti u vezi s utjecajem abiotickih ¢imbenika

(temperature) na let muha

Ucenici koji su dali odgovor brze su letjele muhe drzane na 10 °C jer im je odgovaralo
zagrijavanje tijela, i/ili odgovor, dulje su letjele muhe drzane na 10 °C jer su pocetno trosile
manje energije za let, ne razumiju princip djelovanja i rada misi¢a, te moguce sam let muha ne
povezuju sa miSi¢ima, odnosno da kukei (muhe) imaju misice, jer ne poznaju osnovnu gradu
kukaca. Potrebno je povezivati gradivo sa primjerima iz stvarnog zivota kako bi ucenici lakse
razumjeli na¢ine funkcioniranja organa i organskih sustava, te bi bilo dobro usporedivati gradu

razli¢itih skupina zivotinja, kako bi uéenici uocili sli¢nosti i razlike.

Ucenici koji su dali odgovor, zbog potrebe za prilagodbom novim uvjetima razlikovala se samo
brzina leta muha, prepoznaju da se radi o prilagodbi na nove uvjete, ali ne povezuju da je
muhama koje su drZzane pri niZim temperaturama bilo potrebno dulje vrijeme za prilagodbu,
odnosno da su odmah na pocetku imale manje zagrijane misice, pa se osim razlike u brzini,

mogla 1 uociti razlika u vremenu leta.
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Pitanje 11. Sto je od navedenoga to¢no za alge kremenjasSice?

a) mnogostanicni su organizmi

b) zasti¢ene su prozirnom ljuSturom

C) Zive na velikim morskim dubinama

d) izgraduju vapnenacke stijene nakon ugibanja

e) za preZivljavanje im je vaZno gibanje vodenih masa.

Ovo pitanje povezuje dva makrokoncepta, Ravnoteia i meduovisnost u Zivome svijetu, te
Organiziranost Zivoga svijeta (tablica 11). Pitanjem se ispituje poznavanje grade i na¢ina Zivota
algi kremenjaSica. U potpunosti to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 26,57% ucenika,
djelomicno tocan odgovor dalo je 58,04% ucenika, dok je u potpunosti neto¢an odgovor dalo

15,38% ucenika.

Tablica 11. Karakteristike 11. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja viSestruki izbor Neophodni  koncepti za
odgovor ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome Prilagodbe planktonskih
svijetu, Organiziranost fivoga svijeta organizama, osnove grade
Koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa, algi kremenjasica

Porast sloZenosti i razvoj novih
svojstava na vi§im organizacijskim
razinama

Ishod (IK DM) Analizirati prilagodbe organizama za
Zivot u vodi, analizirati osnovne
znacajke grade jednostani¢nih
heterotrofnih i autotrofnih te
viSestani¢nih autotrofnih
protista/protoktista na tipi¢nim
predstavnicima

Kako bi uspjesno odgovorili na ovo pitanje, od uc¢enika se o¢ekuje da primjene znanje koje su
stekli u 7. razredu, naro€ito iz nastavne cjeline Prazivotinje i alge. Ucenici bi od ponudenih

odgovora trebali prepoznati karakteristike 1 prilagodbe koje opisuju alge kremenjaSice.

Ucenici koji su dali u potpunosti to¢an odgovor (slika 21), prepoznaju gradu alge kremenjasice,
odnosno da su zasti¢ene prozirnom ljusturom, te prepoznaju da im je za prezivljavanje potrebno

gibanje vodenih masa, poSto su planktonski organizmi.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no prepoznavanje B (slika 21) prepoznaju
gradu algi kremenjaSica, odnosno da imaju prozirnu ljusturu, ali ne prepoznaju da im je za
prezivljavanje potrebno gibanje vodenih masa, jer ne prepoznaju nacin zivota algi

kremenjaSica, niti ih svrstavaju u planktonske organizme.
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Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no prepoznavanje E“ (slika 21) prepoznaju
da je za prezivljavanje algi kremenjasSica potrebno gibanje vodenih masa, odnosno znaju da su
one planktonski organizmi, ali ne prepoznaju gradu algi kremenjasica, odnosno da imaju

prozirnu ljusturu.

Potpuno neprepoznavanje obiljezja i nacina zZivota algi kremenjasica pokazuje 15,38% ucenika.
Vjerojatno je razlog tome nedovoljna obrada nastavnog sadrzaja tijekom obrade nastavne teme

Alge, ili jednostavno problem u memoriranju.

neprepoznavanje obiljeZja algi kremenjaSica 15,38%

prepoznavanje obiljezja algi kremenjaSica 26,57%

djelomi¢no prepoznavanje "E" 12,59%

djelomicno prepoznavanje "B" | 45,45%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio uéenika

Slika 21. Znacenje odgovora u¢enika na 11. pitanje

Ucenici koji su dali odgovor, mnogostanicni su organizmi, pokazuju da ne poznaju gradu algi
kremenjasica, koje su jednostanicne alge. Kako bi se olakSalo pamcéenje koje su alge
jednostani¢ne, a koje su mnogostani¢ne, bilo bi dobro napraviti tablicu sa podjelom algi na
orijentirani pri ucenju na prezentaciji prikazati slike pojedinih algi koje su podijeljene na
jednostani¢ne 1 mnogostanicne alge, te ako je moguce prikazati preparate 1 uzorke najcescih

algi u naSim vodama.

Ucenici koji su dali odgovor, Zive na velikim morskim dubinama, ne prepoznaju gradu ni nacin
zivota algi kremenjasSica. Jedan od razloga odabiranja ovog odgovora je moguc¢a miskoncepcija
iz razloga sto alge kremenjasice stvaraju dijatomejsku zemlju, pa uéenici povezuju da moraju
zivjeti na velikim dubinama. Kako bi se ispravila ova miskoncepcija mogao bi se prikazati
video gdje se prikazuje nastanak dijatomejske zemlje, te povezati dijatomejsku zemlju sa

gradom samih algi (obavijene ljusturicom).

Ucenici koji su odabrali odgovor, izgraduju vapnenacke stijene nakon ugibanja, Vjerojatno
pokazuju problem u memoriranju, gdje alge kremenjaSice zamjenjuju sa krednjacima, malim

prazivotinjama, koje na povrsini svog tijela imaju ljusturu od vapnenca, te nakon ugibanja grade
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vapnenacke stijene. Naime, ljusturica algi kremenjaSica uopc¢e nije izgradena od kremena ili

vapnenca, ve¢ od silicijevog dioksida.

Iako ne iziskuje viSe od prepoznavanja, ovo pitanje nije toliko dobro rijeseno. Vjerojatno je
razlog slabije rijeSenosti ovog pitanja premalo vremena utroSenog za obradu nastavne teme
Prazivotinje i alge, jer se ne moze posvetiti dovoljno vremena kako bi se iznijele i
sistematizirale sve karakteristike odredenih vrsta prazivotinja i algi u povezanosti s uvjetima

Zivota.

Pitanje 12. Sto unakrsna oplodnja osigurava dvospolcima u odnosu na samooplodnju?
a) vecu geneti¢ku raznolikost potomaka iste vrste

b)  manju vjerojatnost parenja jedinki razlicitih vrsta

C) manju vjerojatnost propadanja oplodene jajne stanice

d)  bolju prilagodljivost potomaka izmijenjenim uvjetima okoliSa

e) vecu stopu preZivljavanja zbog stvaranja brojnijeg potomstva.

Ovo pitanje ispituje konceptualno razumijevanje nafina razmnozavanja kao prilagodbe na

okoli$ne uvjete, te u svrhu geneticki raznolikijeg potomstva (tablica 12).

Tablica 12. Karakteristike 12. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja | visestruki izbor | Neophodni koncepti za odgovor ucenika

Makrokoncept Ravnoteia i meduovisnost u Zivome nespolno razmnozavanje, geneticka
svijetu, RazmnoZavanje i razvoj raznolikost, dvospolnost i potencijal
organizma razmnozavanja, prilagodljivost, utjecaj

Koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa, okolisnih uvjeta na na¢in razmnozavanja
RazmnoZavanje i nasljedivanje

Ishod (IK DM) analizirati prilagodbe nametnickih

organizama s obzirom na Zivotne
uvjete i naCin prehrane, analizirati
uspjesnost razli¢itih oblika
razmnoZzavanja s obzirom na uvjete
Zivota zivotinja

Kako bi uspjesno odgovorili na ovo pitanje, od ucenika se ocekuje primjena znanja steCenog u
5. razredu, naro€ito iz nastavne teme RazmnoZavanje i ponasanje Zivotinja, te primjena znanja
steCenog u 7. razredu, kroz nastavne teme koje ukljucuju organizme koji se razmnozavaju

unakrsno.

Ucenici koji su dali u potpunosti to¢an odgovor, pokazuju konceptualno razumijevanje (slika

22), odnosno razumiju prednost unakrsne oplodnje nad samooplodnjom. Uéenici razumiju kako

32



unakrsna oplodnja donosi vecu geneti¢ku raznolikost potomaka, te da su ti potomci bolje

prilagodeni na izmijenjene uvjete okolisa.

Ucenici koji su dali odgovor ,,djelomi¢no razumijevanje A* (slika 22), razumiju kako unakrsna

oplodnja dovodi do veée geneticke raznolikosti potomaka, ali ne razumiju kako su takvi

Ucenici koji su dali odgovor ,djelomi¢no razumijevanje D (slika 22), razumiju kako
unakrsnom oplodnjom nastaju otporniji potomci, ali otpornost potomaka ne povezuju sa

genetickom raznolikoSc¢u.

nerazumijevanje prednosti unakrsne oplodnje nad 4,20%
samooplodnjom

L ) ] 53,15%
razumijevanje prednosti unakrsne oplodnje

. . . . 3,50%
djelomi¢no razumijevanje "D"

. . .. . 39,16%
djelomi¢no razumijevanje "A"

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00%

udio u¢enika

Slika 22. Znacdenje odgovora ucenika na 12. pitanje

Konceptualno nerazumijevanje prednosti unakrsne oplodnje nad samooplodnjom pokazuje
4,20% ucenika. Vjerojatno je razlog tome problem u memoriranju, jer ucenici ne razlikuju sto
je samooplodnja, a §to unakrsna oplodnja, Sto bi mogla razrijeSiti shematska vizualna potpora

pri sistematizaciji u¢enja (slika 23).

konceptualno razumijevanje 53,15%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje 42,66%

konceptualno nerazumijevanje :I 4,20%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Slika 23. Analiza razumijevanja koncepta 12. pitanja sa natjecanja iz 2018. godine

33



Ucenici koji su dali odgovor, manju vjerojatnost parenja jedinki razlicitih vrsta, pokazuju da
ne razumiju proces unakrsne oplodnje, odnosno da imaju problema pri memoriranju znacenja

pojma unakrsne oplodnje, te stoga vjerojatno nasumicno biraju ovaj odgovor.

Ucenici koji su dali odgovor, manju vjerojatnost propadanja oplodene jajne stanice,
prepoznaju da i kod jednog i drugog procesa oplodnje dolazi do stvaranja oplodene jajne
stanice, ali pokazuju da ne razumiju u potpunosti princip unakrsne oplodnje, niti princip

samooplodnje.

Ucenici koji su dali odgovor, vecu stopu prezivljavanja zbog stvaranja brojnijeg potomstva,
takoder pokazuju da imaju problem u memoriranju, te da ne prepoznaju osnovne razlike izmedu
unakrsne oplodnje i samooplodnje.

Pitanje 13. Slike prikazuju vanjski izgled dviju vrsta rakova. Odredi jesu li navedene tvrdnje

tocne ili netocne.

Vrsta A Vrsta B

a) Obje su vrste razvile jednake prilagodbe za plivanje. (N)

b) Obje vrste na glavoprinjaku imaju 5 pari nogu za hodanje. (T)
C) U okolisu ée se bolje snaci vrsta A zhog razvijenijih osjetila. (N)
d) Clankovitost nogu olakSava kretanje kopnom i vodom. (T)

e) Prvi par nogu kod obje vrste sudjeluje u prehrani. (T)

Od 143 ucenika koji su sudjelovali na Zupanijskom natjecanju, to¢an odgovor na svih 5 tvrdnji
dalo je 32,87% ucenika. Toc¢no rjesavanje svih 5 tvrdnji bodovalo se sa 3 boda, to¢no rjesavanje
4 tvrdnji od 5 bodovalo se sa 2 boda, dok se sa jednim bodom bodovalo to¢no rjesavanje 3

tvrdnji od 5. Za to¢no odgovorene dvije ili jedne tvrdnje, ucenici nisu dobili bodove.

Sve tvrdnje ispituju dva koncepta, Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa | Organiziranost Zivoga
svijeta (tablica 13). Kako bi uspjesno odgovorili na ovo pitanje, od uéenika se o¢ekuje da

primjene znanje koje su stekli u 7. razredu, a osobito iz nastavne teme Kukci i ostali
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¢lankonosci. Takoder, kako bi se uspjesno rijesilo ovo pitanje potrebno je i predznanje iz 6.
razreda, a 0sobito iz nastavne teme Ziva bi¢a morskog dna. Od uéenika se oéekuje da na temelju
slike donose zakljucke o sli¢nostima i razlikama u prilagodbama na nacin zivota raka A i raka
B. Pitanje u cjelini ispituje koliko su uéenici na temelju slike sposobni donijeti to¢ne zakljucke
o prilagodbama rakova.

Tablica 13. Karakteristike 13. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja Zadatak alternativnog odgovora Neophodni koncepti za odgovor uéenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome prilagodbe rakova na Zivot u vodi, grada
svijetu, Organiziranost Zivoga svijeta | pojedinih organskih sustava raka (organi za
Koncept Meduovisnost %ivog svijeta i okolisa, | POKretanje. osjetilni sustav), uloga

Porast sloZenosti i razvoj novih pojedinih organskih sustava raka

svojstava na visim organizacijskim
razinama

Ishod (IK DM) Analizirati prilagodbe organizama za
zivot u vodi, analizirati nacela grade i
uloge organskih sustava
beskraljeznjaka i kraljeznjaka na
konkretnim primjerima

Najveci broj u¢enika dalo je to¢ne odgovore na 4 od 5 tvrdnji (51,05% ucenika), §to ukazuje na
djelomi¢no konceptualno razumijevanje (slika 24). To¢ne odgovore na 3 od 5 tvrdnji dalo je
14,69% ucenika, $to ukazuje na to da kod njih ne postoji potpuno konceptualno razumijevanje,
ve¢ su odgovore dali na razini prepoznavanja. Samo 1,40% ucenika dalo je dva to¢na odgovora
od 5, ¢ime se pokazuje zapravo konceptualno nerazumijevanje, odnosno da su uc¢enici mozda

slu¢ajno pogodili odgovor na te dvije tvrdnje, ili su neka osnovna obiljezja prepoznali.

prepoznavanje 14,69%

konceptualno razumijevanje | 32,87%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje | 51,05%

konceptualno nerazumijevanje :| 1,40%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio uéenika

Slika 24. Analiza razine razumijevanja prilagodbe razli¢itih vrsta rakova s obzirom na nacin Zivota

Na tvrdnju 13.a veci broj u¢enika je odgovorio to¢no, i to ¢ak 87,41% (slika 25). Ucenici koji
su pogresno odgovorili na ovu tvrdnju, pokazuju kako ne mogu na temelju slike donijeti tocne

zakljucke, odnosno da ne prepoznaju razlike u prilagodbama na plivanje izmedu raka A i raka
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B, te mozda ne znaju koji dijelovi tijela i nastavci su odgovorni za plivanje. Vjerojatno su
ucenici pogresno odgovorili na ovu tvrdnju jer se nisu susreli s ovakvim tipovima zadataka,
gdje moraju usporedivati obiljezja organizama, te su samo reproduktivno naucili obiljezja
rakova, ali ne i da postoje razli€ite vrste rakova i da oni imaju razli¢itu gradu tijela s obzirom

na nacin zivota.

TOCAN ODGOVOR 87,41%
NETOCAN ODGOVOR 12,59%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 25. Udio to¢nih i netoénih odgovora na pitanje 13.a “ Obje su vrste razvile jednake prilagodbe za

plivanje.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 13.b to¢no je odgovorilo 41,96% ucenika (slika 26). Ucenici koji su pogresno
odgovorili na ovo pitanje pokazuju nepoznavanje grade tijela rakova, te ne znaju odrediti
glavoprsnjak. Neki od ovih uéenika pokazuju da ne znaju da klijesta spadaju u noge, koje su se

kasnije preobrazile u klijesta kao prilagodba na nacin Zivota.

TOCAN ODGOVOR 41,96%
NETOCAN ODGOVOR 58,04%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio uéenika

Slika 26. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.b “Obje vrste na glavoprsnjaku imaju 5 pari

nogu za hodanje. ” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 13.c vecina ucenika je odgovorila to¢no, odnosno ¢ak 93,01% (slika 27). Ucenici
koji su pogresno odgovorili na ovu tvrdnju, pokazuju neprepoznavanje osjetila kod rakova, te

stoga ne mogu razlikovati i usporediti osjetila kod raka A i raka B.
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TOCAN ODGOVOR 93,01%

NETOCAN ODGOVOR 6,99%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio ucenika

Slika 27. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.c “U okoli$u ¢e se bolje snaéi vrsta A zbog

razvijenijih osjetila. ” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 13.d to¢no je odgovorilo 94,41% ucenika (slika 28). Ucenici koji su pogresno
odgovorili na ovu tvrdnju, pokazuju konceptualno nerazumijevanje. Ucenici ne razumiju da
¢lankovitost nogu pomaze pri kretanju kopnom i1 po morskome dnu. Odgovor ukazuje da
uCenici ne razumiju znacaj grade Clankovitih udova za pokretljivost, te ga ne smatraju

naprednim.

TOCAN ODGOVOR 94,41%

NETOCAN ODGOVOR 5,59%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio ucenika

Slika 28. Udio to¢nih i netoénih odgovora na pitanje 13.d “ Clankovitost nogu olak3ava kretanje kopnom

i vodom.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 13.e to¢no je odgovorilo 96,50% ucenika (slika 29). Ovo je ujedno i tvrdnja s
najboljim postotkom to€ne rijeSenosti. Ucenici koji su odgovorili neto€no na ovu tvrdnju
pokazuju nepoznavanje grade tijela raka. Odnosno pokazuju da ne prepoznaju klijesta kao

preobrazeni par udova.

TOCAN ODGOVOR 96,50%

NETOCAN ODGOVOR || 3,50%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 29. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 13.e “Prvi par nogu kod obje vrste sudjeluje u

prehrani. ” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.
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Pitanje 14. Riba lav“ je tropska vrsta koja potjece iz JuZinog Pacifika i Indijskog oceana.
Kada je otkrivena u vodama Karipskog otoclja, istraZivan je njezin utjecaj na populaciju
domacih vrsta riba. Pracena je gustoca populacija domadéih riba i populacije ,,ribe lav* bez
primjene i uz primjenu programa kontrole Sirenja novo unesene vrste. Rezultati istraZivanja
prikazani su graficki. Temeljem proucavanja prikazanih rezultata odredi to¢nost zakljucaka

do kojih se doslo temeljem istraZivanja.

pokretanje programa
kontrole Sirenja ,ribe lav’

Legenda:

----- populacija domacih riba
populacija ,ribe lav”

gustoéa populacija

vrijeme

a) Populacije , ribe lav* i domacih vrsta medusobno su ovisne jer je ,,riba lav “ predator,
a domace ribe su plijen. (T)

b) Izostane li kontrola Sirenja , ribe lav* domacée vrste riba mogle bi potpuno nestati. (T)

C) ,,Riba lav*plijen je brojnih predatora Karipskog otocja koji ograni¢avaju rast njezine
populacije. (N)

d) Pokretanjem programa kontrole Sirenja ,ribe lav populacije domadcih vrsta riba
potpuno su se oporavile. (N)

e) ,,Riba lav“ moZe utjecati na smanjenje brojnosti velikih grabeZljivaca koji Zive u

vodama Karipskog otodja. (T)

Od 143 ucenika koji su sudjelovali na zupanijskom natjecanju, to¢an odgovor na svih 5 tvrdnji
dalo je 40,56% ucenika. To¢no rjeSavanje svih 5 tvrdnji bodovalo se sa 3 boda, to¢no rjesavanje
4 tvrdnji od 5 bodovalo se sa 2 boda, dok se sa jednim bodom bodovalo tocno rjesavanje 3

tvrdnji od 5. Za to¢no odgovorene dvije ili jedne tvrdnje, ucenici nisu dobili bodove.

Pitanje ispituje dva makrokoncepta, RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu i BioloSka
pismenost (tablica 14). Kako bi uspjesno odgovorili na ovaj zadatak, od u¢enika se ocekuje
prepoznavanje, konceptualno razumijevanje i primjena znanja ste¢enog u 7. razredu. Znanje
koje se ispituje, je osobito iz nastavne teme Ribe. Da bi uspjesno rijesili zadatak, ucenici bi
trebali znati o€itati graficki prikaz, te na temelju grafickog prikaza izvu¢i zakljucke o odnosu
ribe lav i domace ribe, takoder uc¢enici moraju razumjeti interspecijske odnose, a osobito odnose
predator-plijen. Zadatak u cijelosti ispituje sposobnost u¢enika da na temelju grafickog prikaza

donesu ispravne zakljucke.
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Tablica 14. Karakteristike 14. pitanja na zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja Zadatak alternativnog odgovora Neophodni koncepti za odgovor u¢enika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome | Odnos predator-plijen, ugrozena vrsta,
svijetu, Bioloska pismenost invazivna vrsta, populacija, interspecijski
5 5 = — odnosi, analiza grafi¢kog prikaza
Koncept OdrZavanje ravnoteZe u prirodi,
Znanstvena metodologija
Ishod (IK DM) Analizirati odnose medu jedinkama i

populacijama iste vrste i razli¢itih
vrsta, analizirati numericki i graficki
prikazane rezultate istrazivanja

Najveci broj ucenika, dalo je tocan odgovor na svih 5 tvrdnji, i to, 40,56% ucenika, ti uc¢enici
pokazuju potpuno konceptualno razumijevanje, te s lako¢om mogu interpretirati graficki prikaz
i na temelju njega donijeti zakljucke (slika 30). Toéne odgovore na 4 od 5 tvrdnji dalo je 34,27%
ucenika, stoga oni pokazuju djelomi¢no konceptualno razumijevanje. To¢ne odgovore na 3 od
5 tvrdnji dalo je 13,99% ucenika, $to ukazuje da su svoje odgovore dali na razini prepoznavanja.
Tocan odgovor na 2 od 5 tvrdnji dalo je 7,69% ucenika, dok je to¢an odgovor na 1 od 5 tvrdnji
dalo 2,80% ucenika. Ovi ucenici pokazuju konceptualno nerazumijevanje, te nemogucnost
toCne interpretacije grafickog prikaza, kao i1 ucenici koji nisu ni na jednu tvrdnju odgovorili

to¢no (0,70%).

prepoznavanje 13,99%

konceptualno razumijevanje | 48,95%
djelomi¢no konceptualno razumijevanje | 34,27%
konceptualno nerazumijevanje ] 10,49%
O,OIO% 20,60% 40,(IJO% 60,(I)O%

udio u¢enika

Slika 30. Analiza razine razumijevanja utjecaja ,,ribe lav* na domacu populaciju riba

Na tvrdnju 14.a ve¢i broj ucenika je odgovorio to¢no, 83,92% (slika 31). Ucenici koji su
neto¢no odgovorili na ovu tvrdnju, pokazuju kako ne znaju to¢no oditati graficki prikaz te na
temelju grafickog prikaza donijeti tocne zakljucke o odnosu ribe lav i domacih riba. Ovdje se

vjerojatno radi o problemu u u¢enju i poucavanju, jer ucenici nisu naucili ¢itati graficke prikaze.
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TOCAN ODGOVOR 83,92%

NETOCAN ODGOVOR 16,08%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 31. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 14.a “Populacije ,ribe lav*‘ i domacih vrsta
medusobno su ovisne jer je ,,riba lav “ predator, a domace ribe su plijen.” na Zupanijskom natjecanju iz

biologije 2018.

Na tvrdnju 14.b to¢no je odgovorilo 86,62% ucenika (slika 32). Ucenici koji su neto¢no
odgovorili na ovu tvrdnju nisu prepoznali utjecaj ribe lav na domacu vrstu ribe, te ne povezuju

da je odnos ribe lav i domace vrste ribe predator-plijen.

TOCAN ODGOVOR 84,62%
NETOCAN ODGOVOR 15,38%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio uéenika

Slika 32. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 14.b “Izostane li kontrola $irenja ,,ribe lav* domace

vrste riba mogle bi potpuno nestati.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 14.c to¢no je odgovorilo 76,22% ucenika (slika 33). Ucenici koji su neto¢no
odgovorili na ovu tvrdnju donose pogresne zakljucke, odnosno pokazuju konceptualno
nerazumijevanje. Ucenici ne povezuju tvrdnju sa grafickim prikazom, nego na nju odgovaraju

neovisno o grafickome prikazu, reproduktivno.

TOCAN ODGOVOR 76,22%
NETOCAN ODGOVOR 23,78%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio ucenika

Slika 33. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 14.c “,Riba lav* plijen je brojnih predatora
Karipskog oto&ja koji ograni¢avaju rast njezine populacije. ” na Zupanijskom natjecanju iz biologije

2018.
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Na tvrdnju 14.d to¢no je odgovorilo 84,62% ucenika (Slika 34). Ucenici koji su odgovorili
neto¢no na ovu tvrdnju, pokazuju neznanje u citanju grafickog prikaza, jer se temeljem
grafickog prikaza moze jasno vidjeti kako pokretanjem programa kontrole Sirenja ,,ribe lav*
nije doslo do potpunog oporavka domace ribe. U€enici koji su odgovorili netocno na ovu

tvrdnju, donose samostalni zaklju¢ak bez povezivanja odgovora sa grafickim prikazom.

TOCAN ODGOVOR | 84,62%
NETOCAN ODGOVOR 15,38%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio uéenika

Slika 34. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 14.d “Pokretanjem programa kontrole Sirenja ,,ribe
lav* populacije domaéih vrsta riba potpuno su se oporavile. ” na Zupanijskom natjecanju iz biologije

2018.

Na tvrdnju 14.e to¢no je odgovorilo 70,63% ucenika (Slika 35). Uc€enici koji su neto¢no
odgovorili na ovo pitanje, ne prepoznaju vezu izmedu ,ribe lav“ 1 velikih grabezljivaca,
odnosno ne prepoznaju narusavanje prirodne ravnoteze. Ucenici gledaju samo direktnu
poveznicu ,riba lav“-veliki grabeZzljivei, dok ne gledaju Siru sliku ove tvrdnje. Ovdje ucenici
pokazuju kako imaju probleme u ucenju i poucavanju, jer ne razumiju poveznice unutar

pojedinih hranidbenih lanaca.

TOCAN ODGOVOR 70,63%
NETOCAN ODGOVOR 29,37%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio uéenika

Slika 35. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 14.e “,Riba lav* moze utjecati na smanjenje
brojnosti velikih grabezljivaca koji Zive u vodama Karipskog oto¢ja.” na Zupanijskom natjecanju iz

biologije 2018.
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Pitanje 15. Odrasle vodenbuhe su organizmi Cije tjelesne stanice sadrie 2n kromosoma.
Mogu se razmnoZavati na dva nacina, ovisno o okolisSnim uvjetima. Kada su uvjeti povoljni
Zenka stvara jajne stanice koje sadrie 2n kromosoma. Iz njih se u pravilu razvijaju samo
{enke. Kada nastupe nepovoljni uvjeti iz tih se jajnih stanica pocinju razvijati i muZjaci, a
Zenke pocinju stvarati jajne stanice s n kromosoma. Odredi tocnost tvrdnji o razmnoZavanju

vodenbuha.

a) U povoljnim se uvjetima mladi razvijaju iz jajnih stanica bez oplodnje. (T)
b) Vodenbuhe u povoljnim uvjetima stvaraju genski raznolikije potomke. (N)
c) Jajne stanice u povoljnim uvjetima nastaju procesom mejoze. (N)

d) Da bi se razvio muZjak jajna stanica mora biti oplodena spermijem. (N)

e) Jajne stanice u nepovoljnim uvjetima nastaju procesom mejoze. (T)

Od 143 ucenika koji su sudjelovali na Zupanijskom natjecanju, u potpunosti toan odgovor,
odnosno to¢an odgovor na svih 5 tvrdnji dalo je 34,27% ucenika ¢ime pokazuju konceptualno
razumijevanje (slika 36). To¢no rjesavanje svih 5 tvrdnji bodovalo se sa 3 boda, to¢no
rjeSavanje 4 tvrdnji od 5 bodovalo se sa 2 boda, dok se sa jednim bodom bodovalo to¢no
rjeSavanje 3 tvrdnji od 5. Za tocno odgovorene dvije ili jedne tvrdnje, ucenici nisu dobili

bodove.

Zadatak serije alternativnih odgovora ispituje dva makrokoncepta, Ravnoteza i meduovisnost
u Zivome svijetu i RazmnoZavanje i razvoj organizma (tablica 15). Sve tvrdnje, osim tvrdnje
15.d sadrze oba makrokoncepta, dok tvrdnja 15.d ispituje samo makrokoncept RazmnoZavanje
I razvoj organizma. Kako bi uspjesno odgovorili na ovaj zadatak, od ucenika se ocekuje
prepoznavanje, konceptualno razumijevanje i primjena znanja steCenog u 7. razredu. Nastavne
teme koje se osobito ispituju su Stanicne diobe te Kukci i ostali ¢lankonosci. Takoder za
rjeSavanje ovog zadatka potrebno je predznanje gradiva 5. razreda iz nastavnog predmeta
Priroda, osobito iz nastavne teme Razmnozavanje i ponasanje zivotinja. Ovaj zadatak u
cijelosti, ispituje razumijevanje zivotnog ciklusa na primjeru vodenbuhe s obzirom na Zivotne
uvjete. U zadatku su ponudene sve neophodne informacije koje ¢e pomoc¢i u rjeSavanju uz

primjenu osnovnih znanja o diobama.
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Tablica 15. Karakteristike 15. pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja Zadatak alternativnog odgovora | Neophodni koncepti za odgovor
ucenika

Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Nasljedivanje na razini organizma,
Zivome svijetu, RazmnoZavanje i izmjena diploidne i haploidne faze,
razvoj organizma utjecaj abioti¢kih ¢imbenika na

Koncept Zivotni uvjeti, ¥ivotni ciklus zivotni ciklus vodenbuhe, uloga
organizma mitoze u mnogostani¢énim

Ishod (IK DM) usporediti zivotne cikluse organizmima, opstanak vrste,
Zivotinjskih organizama, razvojni ciklus vodenbuhe
analizirati utjecaj abiotickih
¢imbenika na ziva bica

konceptualno razumijevanje 34,27%
djelomi¢no konceptualno razumijevanje 56,64%
konceptualno nerazumijevanje :I 9,09%
O,OIO% 1O,(I)O% 20,(I)0% 30,(I)O% 4O,(I)O% 50,(I)0% 60,(I)O%

udio uéenika

Slika 36. Analiza razine razumijevanja zivotnog ciklusa vodenbuhe u odnosu na Zivotne uvjete

Na tvrdnju 15.a to¢no je odgovorilo 89,51% ucenika (slika 37). Ucenici za rjeSavanje ovog
zadatka ne trebaju poznavati partenogenezu, ve¢ se od njih trazi da slijede objasnjenja iz
stimulusa i da primjene principe o diobama u ovom novom primjeru. Ucenici koji su odgovorili
neto¢no na ovu tvrdnju, pokazuju konceptualno nerazumijevanje. Ucenici Smatraju kako je za
stvaranje potomaka uvijek potrebna oplodnja. Ucenici na temelju uvodnog teksta ne mogu

donijeti to¢ne zakljucke, te zakljucke donose reproduktivno.

TOCAN ODGOVOR 89,51%
NETOCAN ODGOVOR 10,49%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio ucenika

Slika 37. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.a “U povoljnim se uvjetima mladi razvijaju iz

jajnih stanica bez oplodnje.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 15.b to¢no je odgovorilo 93,01% ucenika (slika 38). Ucenici koji su odgovorili
neto¢no na ovu tvrdnju, pokazuju konceptualno nerazumijevanje. U€enici na temelju uvodnog
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teksta ne donose tocne zakljucke. Ne prepoznaju da se u povoljnim uvjetima vodenbuhe
razmnozavaju partenogenezom, odnosno zenke lijezu neoplodena jaja, te su time jaja geneticki
jednaka Zenki 1 stoga potomci nisu geneticki raznolikiji. Ucenici odgovor donose

reproduktivno, bez poveznice sa danim tekstom.

TOCAN ODGOVOR | 93,01%
NETOCAN ODGOVOR I 6,99%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio ucenika

Slika 38. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.b “VVodenbuhe u povoljnim uvjetima stvaraju

genski raznolikije potomke. ” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 15.c to¢no je odgovorilo 76,22% ucenika (slika 39). Ucenici koji su neto¢no
odgovorili na ovu tvrdnju odgovaraju reproduktivno, znaju¢i kako jajne stanice nastaju

procesom mejoze, bez poveznice sa navedenim tekstom o zivotnom ciklusu vodenbuha.

TOCAN ODGOVOR | 76,22%
NETOCAN ODGOVOR | 23,78%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 39. Udio toénih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.c “Jajne stanice u povoljnim uvjetima nastaju

procesom mejoze.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.

Na tvrdnju 15.d to¢no je odgovorilo 52,45% ucenika (slika 40). Ovo je ujedno i najlosije
rijeSena tvrdnja. Ucenici koji su neto¢no odgovorili na ovu tvrdnju pokazuju konceptualno
nerazumijevanje, te odgovaraju reproduktivno, bez poveznice sa tekstom o Zivotnom ciklusu
vodenbuhe. Pri spolnom razmnozavanju, zaista jajna stanica mora biti oplodena spermijem koji
je nosioc muskog spolnog kromosoma da bi nastao muzjak, medutim pri partenogenezi u

nepovoljnim uvjetima se iz neoplodenih jajnih stanica razvijaju muzjaci bez procesa oplodnje.

TOCAN ODGOVOR | 52,45%
NETOCAN ODGOVOR | 47,55%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio uéenika

Slika 40. Udio to¢nih i netocnih odgovora na pitanje 15.d “Da bi se razvio muzjak jajna stanica mora

biti oplodena spermijem. ” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.
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Na tvrdnju 15.e to¢no je odgovorilo 91,61% ucenika (slika 41). Ucenici koji su neto¢no
odgovorili na ovo pitanje pokazuju konceptualno nerazumijevanje. Ucenici na temelju danog
teksta o zivotnom ciklusu vodenbuhe ne mogu donijeti tocne zakljucke, odnosno ne povezuju
redukciju broja kromosoma iz 2n u n tokom nepovoljnih uvjeta sa procesom mejoze, Sto govori

1 0 problemu pri u€enju i poucavanju.

TOCAN ODGOVOR | 91,61%

NETOCAN ODGOVOR 8,39%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 41. Udio to¢nih i neto¢nih odgovora na pitanje 15.e “Jajne stanice u nepovoljnim uvjetima nastaju

procesom mejoze.” na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.
16 A. Na Listi za odgovore upisi slova DVA tocna odgovora.

Plasmodium vivax i Plasmodium falciparum su najce$¢i uzroénici malarije. Prenose ih
komarci sa zarafene na zdravu osobu. Zivotni ciklus plazmodija zbiva se u dva dijela. Jedan
dio razvoja odvija se u komarcu, a drugi dio u éovjeku. Razvoj plazmodija u komarcu ovisi 0

brojnim uvjetima pa tako i o vanjskoj temperaturi, $to je prikazano graficki.

357
_______ Plasmodium vivax
30

Plasmodium falciparum

254

temperatura/’C

vrijeme razvoja u komarcu /dani

Sto je od navedenoga o razvoju plazmodija i §irenju malarije toéno?
a) Sirenje malarije moguce je u svim zemljama svijeta

b) malarija se moZe rasiriti iskljucivo tijekom ljetnih mjeseci

C) komarci su zarazniji za vrijeme visih vanjskih temperatura

d) razvoj plazmodija mogué je iskljuc¢ivo u tropskim podrudjima

e) Zivotni ciklus plazmodija produljuje se sniZenjem temperature.

Ovo pitanje ispituje sposobnost donoSenja to¢nih zakljucaka ucenika o zivotnom ciklusu
plazmodija u odnosu na Zivotne uvjete na temelju grafickog prikaza i uvodnog teksta (tablica

16). Takoder ovaj zadatak opisuje Zivotnu problemsku situaciju, te ispituje sposobnost u¢enika
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da ju rijese. U potpunosti to¢an odgovor na pitanje 16.A dalo je 47,55% ucenika (slika 42).

Djelomi¢no to€an odgovor dalo je 50,35% ucenika, dok je u potpunosti neto¢an odgovor dalo

2,10% ucenika .

Tablica 16. Karakteristike 16.A pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja visestruki izbor

Makrokoncept Ravnoteia i meduovisnost u
Zivome svijetu, BioloSka pismenost

Koncept Meduovisnost Zivog svijeta i
okolisa, Znanstvena metodologija

Ishod (IK DM) Analizirati prilagodbe nametnickih

organizama s obzirom na zivotne
uvjete i nacin prehrane, analizirati
numericki i graficki prikazane
rezultate istrazivanja

Neophodni koncepti za odgovor
ucenika

prilagodbe plazmodija, utjecaj
temperature na razvoj plazmodija,
utjecaj vode na razvoj plazmodija,
zivotni ciklus plazmodija, nacin
Sirenja plazmodija, medudomadar,
domadar, malarija, analiza grafickog
prikaza

nerazumijevanje ovisnosti Sirenja malarije o

"djelomi¢no razumijevanje C"

2,10%

razumijevanje ovisnosti Sirenja malarije o temperaturi

"djelomi¢no razumijevanje E" 13,29%

47,55%

37,06%

0,00%  20,00% 40,0000 60,00% 80,00% 100,00%
udio uéenika

Slika 42. Znacenje odgovora uéenika na pitanje 16.A

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, ucenici moraju primijeniti znanje steCeno u 7. razredu,

ponajviSe iz nastavne teme Prazivotinje. UCenici bi od ponudenih odgovora, na temelju

grafickog prikaza, trebali razaznati one koji to¢no opisuju zivotni ciklus plazmodija.

Ucenici koji su dali u potpunosti to¢an odgovor pokazuju sposobnost interpretacije grafickih

prikaza, te donoSenja to¢nih zakljucaka. U€enici SU sSposobni primijeniti svoje znanje, te tocno

zakljucuju da su komarci zarazniji za vrijeme viSih vanjskih temperatura i da se zivotni ciklus

plazmodija produljuje sniZzenjem temperature. Ucenici pokazuju kako su sposobni rijesiti

zivotnu problemsku situaciju, odnosno zakljucuju o vjerojatnosti Sirenja malarije na odredenim

mjestima.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no razumijevanje C* (slika 42), na temelju

grafiCkog prikaza donose tocan zakljucak kako su komarci zarazniji za vrijeme viSih vanjskih
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temperatura, no na temelju grafickog prikaza ne zakljucuju da se Zivotni ciklus plazmodija

produljuje snizenjem temperature.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no razumijevanje E“ (slika 42), na temelju
grafickog prikaza donose toc¢an zakljucak da se Zivotni ciklus plazmodija produljuje snizenjem
temperature, ali ne donose to¢an zakljucak da su komarci zarazniji za vrijeme visih vanjskih

temperatura.

Potpuno konceptualno nerazumijevanje i nesposobnost interpretacije grafickog prikaza
pokazuje 1,40% ucenika (slika 43). Vjerojatno je razlog tomu S§to se ucenici ne susrecu sa
zadacima koji imaju graficki prikaz u biologiji, te ga nisu naucili interpretirati i stoga donose

odgovore pogadanjem.

nema odgovora ] 0,70%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje | 50,35%

primjena | 47,55%

konceptualno nerazumijevanje :| 1,40%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio uéenika

Slika 43. Analiza razumijevanja koncepta 16.A pitanja sa natjecanja iz 2018. godine

Ucenici koji su dali odgovor ,,Sirenje malarije moguce je u svim zemljama svijeta* pokazuju
da pogresno interpretiraju graficki prikaz. Iz grafickog prikaza se vidi, da Sto je visa
temperatura, to je krace vrijeme razvoja plazmodija u komarcu, stoga npr. u skandinavskim
zemljama nikada neée moéi doéi do Sirenja malarije, jer je jednostavno vrijeme razvoja
plazmodija u komarcu predugo. Ucenike je potrebno nauciti Citati i interpretirati graficke

prikaze, kako bi uspjesno rjeSavali ovakve zadatke.

Ucenici koji su dali odgovor ,,malarija se moze rasiriti iskljucivo tijekom ljetnih mjeseci*,
pokazuju da djelomi¢no razumiju graficki prikaz, jer povezuju viSe temperature, sa kra¢im
razvojem plazmodija, a time i brzim Sirenjem zaraze, ali pokazuju da se vjerojatno radi o
miskoncepciji, jer povezuju visoke temperature samo sa ljetom, odnosno sa klimom Hrvatske.
Kako bi se ova miskoncepcija iskorijenila, potrebno je davati primjere zemalja u kojima je

visoka temperatura za vrijeme npr. prosinca i sije¢nja.
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Ucenici koji su dali odgovor ,, razvoj plazmodija mogucé je iskljucivo u tropskim podrucjima“.
Prepoznaju da se razvoj plazmodija u komarcu dogada najbrze tokom visokih temperatura, no
povezuju visoke temperature i vlagu samo sa tropskim podru¢jima, §to opet pokazuje kao i za
prethodan odgovor da se vjerojatno radi 0 miskoncepciji povezivanja visokih temperatura samo

s odredenim geografskim podruc¢jima.

Iako ispituje viSu razinu znanja, ovo pitanje uopce nije toliko loSe rijeSeno. Ucenici pokazuju
sposobnost donoSenja zaklju¢aka na temelju grafickog prikaza i dobro razumijevanje

navedenog zadatka.

Pitanje 16.B Na Listi za odgovore upisi slovo JEDNOG tocnog odgovora, a potom svoj odabir
objasni.

El Nifio je prirodna pojava koja je povezana s promjenom klimatskih uvjeta u tropskim
podrudjima. Na suha podrudja Juine Amerike donosi vlaino i kiSovito vrijeme posljedice
kojega su Ceste poplave. Kako EI Nifio utjeCe na Sirenje malarije u JuZnoj Americi?

a) povecava se broj zaraZenih osoba

b) smanjuje se broj zaraZenih osoba

c) broj zaraZenih u pravilu ostaje isti.

Pitanjem se ispituje konceptualno razumijevanje ovisnosti zivotnog ciklusa plazmodija,
odnosno $irenja malarije s obzirom na utjecaj abioti¢kih ¢imbenika (kise-vode) (tablica 17). Da
bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, ucenici moraju poznavati zivotni ciklus plazmodija i
povezanost plazmodija i komarca, te komarca i vode. Velik dio informacija o Zivotnom ciklusu
plazmodija dan je u pitanju 16.A stoga uéenici samo moraju prepoznati povezanost vode i

komaraca. Pitanjem se takoder ispituje i moguénost rjeSavanja problemskih Zivotnih situacija.

Tablica 17. Karakteristike 16.B pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja ‘ viSestruki izbor, otvoreni tip ‘ Neophodni koncepti za odgovor u¢enika

Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome | prilagodbe plazmodija, utjecaj temperature
svijetu na razvoj plazmodija, utjecaj vode na

Koncept Meduovisnost fivog svijeta i okoliSa | razvoj plazmodija, Zivotni ciklus

Ishod (IK DM) Analizirati prilagodbe nametnickih plazmodija, nadin Sirenja plazmodija,

medudomadar, domadar, malarija, zZivotni

organizama s obzirom na zivotne .
ciklus komarca

uvjete i naCin prehrane
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Pitanje ispituje isti koncept kao i prethodno pitanje 16.A, te je takoder potrebno znanje iz 7.

razreda, a ponajvise iz nastavne teme Prazivotinje te Kukci i ostali ¢lankonosci.

Odgovori ucenika specifi¢no su kodirani i podijeljeni su u skupine prema njihovom znacenju

za razumijevanje ispitivanog koncepta (slika 44).

0,70%
4,20%
1,40%
2,10%
18,18%
4,90%
18,18%

| | 50,35%

0,00% 10,00 20,00 30,00%  40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%  90,00% 100,00%

@ Nema odgovora. udio ucenika

= Besmislen odgovor.

@ Netocan odgovor, broj zarazenih ostaje isti jer broj plazmodija nije povezan s vlagom/ El nino ne utjece na
temperaturu okoli$a.

@ Netocan odgovor, smanjuje se broj komaraca jer komarci ne podnose niske temperature.
Netocan odgovor, povezuje kiSu s padom temperature i da se time produljuje vrijeme razvoja plazmodija, a time
je manji broj zarazenih osoba.
Tocan odgovor, ali pogre$no objasnjenje, malarija se bolje razvija kada je vanjska temperatura visoka,...

Tocan odgovor, bez objasnjenja, spominje samo kako vlaznost pogoduje komarcima/malariji/plazmodiju.

mTocan odgovor s to¢nim objasnjenjem, vise vodenih povrSina pogoduje razvoju komaraca, jer oni trebaju vodu
za razmnozavanje.

slika 44. odgovori uc¢enika na 16.B pitanje

U potpunosti to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 50,35% ucenika (slika 45). Ucenici pokazuju
da razumiju da Sirenje malarije ovisi o komarcima, dok komarcima pogoduje veéi broj vodenih
povrsina za razmnozavanje. Ucenici koji su tofno odgovorili pokazuju konceptualno

razumijevanje.

Djelomi¢no tocan odgovor na ovo pitanje, dalo je 16,78% ucenika. Ovi ucenici pokazuju
djelomi¢no konceptualno razumijevanje, jer prepoznaju da se sa El Nifio-m povecava broj
zarazenih osoba, ali ne navode konkretan razlog zasto, odnosno navode odgovore poput ,,jer
vlaznost pogoduje komarcu/plazmodiju®, ili navode krivi razlog zaSto se povecava broj

zarazenih osoba, kao §to je npr. ,, komarcima pogoduju visoke temperature*.

U potpunosti neto¢an odgovor dalo je 32,87% ucenika. Vecina ucenika koja je odgovorila u
potpunosti neto¢no pokazuje da ima vjerojatnu miskoncepciju kako kisa donosi snizenje
temperature i stoga zakljucuju kako je vrijeme razvoja plazmodija u komarcu duze pa se

malarija sporije $iri. Kako bi se ispravila ova miskoncepcija, potrebno je ucenicima objasniti
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da s kiSovitim vremenom ne padaju nuzno temperature, npr. ljetni pljuskovi ne snizuju
temperaturu. Drugi dio uc¢enika takoder povezuje kiSu sa padom temperature, no oni zakljucuju
da niske temperature ne odgovaraju komarcima (ljeti ima komaraca, dok ih zimi nema). Dio
ucenika koji je odgovorio neto¢no, ima problema pri ucenju ili poucavanju, jer odgovaraju kako
broj zarazenih ostaje isti zbog toga Sto broj plazmodija nije povezan s vlagom; ovi ucenici
pokazuju konceptualno nerazumijevanje, jer ne povezuju zivotni ciklus plazmodija sa

komarcem, ni vodu sa zivotnim ciklusom komarca.

Potpuno tocno rijeseno pitanje | 50,35%

Netoc¢no ili djelomi¢no toéno rijeseno pitanje | 49,65%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio uéenika

slika 45. udio to¢nih odgovora na pitanje 16.B.

Pitanja 16.A i 16 B. medusobno su povezana. Oba pitanja ispituju isti koncept. Vec¢ina ucenika
pokazuje konceptualno razumijevanje, odnosno razumiju odnos plazmodij-komarac, komarac-
covjek te prepoznaju povezanost vodenih staniSta sa povecanjem broja komaraca. Jedan dio
ucenika ima poteskoca pri interpretaciji grafiCkog prikaza, te im to otezava donoSenje to¢nih
zakljuCaka kao S$to imaju problema sa poznavanjem zivotnog ciklusa komarca. Najveci
problemi se javljaju kada je u pitanju klima i temperatura, $to pokazuju miskoncepcije koje su
ucenici stekli tokom nastavnog predmeta geografija. Neke od tih miskoncepcija su da je
kisovito i vlazno samo u tropima, da je visoka temperatura svugdje samo po ljeti, te da kiSovito
vrijeme donosi sniZzenje temperature. Nastavnici biologije bi u suradnji s nastavnicima
geografije trebali iskorijeniti prisutne miskoncepcije, navodeci raznorazne primjere i video-

isjecke, kako bi ucenici bolje naucili raznolikost klima i usporedili ih sa klimom Hrvatske.
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Pitanje 17.A Na Listi za odgovore upisi slova DVA to¢na odgovora.

Gljivica Ophiocordyceps unilateralis moZe kontrolirati ponasSanje mrava vrste Camponotus
leonardi. Gljivica prvo mrava zarazi sporom koja nakon S$to se pocne razvijati u mravu
zapocne s otpustanjem kemijskih tvari koje djeluju na mrava i mijenjaju njegovo ponasanje.
ZaraZeni mrav napusta svoju koloniju te traZi list na odredenoj visini koji je zaSti¢en u sjeni.
Potom snaZnim ugrizom mray razara provodnu Zilu lista, a ugriz je toliko snaZan da mu se
Celjusti zaglave te se vise ne moZe micati zhog ¢ega ugiba. Na tijelu mrava gljivica se razvija
i dalje, a nakon odredenog vremena zarazi i druge mrave. U kratkom vremenu moZe

uzrokovati ugibanje cijelih kolonija mrava.

. . e, v gliivica
Koje su od navedenih tvrdnji tocne? Ophiocordyceps
unilateralis
a) Mrav zagriza provodnu Zilu lista da bi gljivici osigurao vodu za razvoj. e ;& f
—ay
b) Mrav zagriza provodnu Zilu lista da bi gljivici osigurao hranu za razvoj. N2
Lo ve pe - Ve o L. e\ /
C) Mrav pod utjecajem gljivice traZi list jer gljivica s biljkom Zivi u simbiozi. ¥

d) Zaraza novih mrava moZe se zbiti u bilo kojem trenutku razvoja gljivice.

e) Zaraznost gljivice ovisi 0 brzini njezina razvoja i sposobnosti stvaranja spora.

Ovim pitanjem se ispituje konceptualno razumijevanje simbiotskog odnosa parazitizam (tablica
18). Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, ucenici moraju poznavati pojam parazitizam, i

gradu biljaka, te tjelesnu i unutarnju gradu kukaca (mrava).

Tablica 18. Karakteristike 17.A pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja visestruki izbor Neophodni koncepti za odgovor
ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u uloga provodne zile lista, nespolno
Zivome svijetu razmnozavanje gljiva, rad
Koncept Odrzavanje ravnoteze u prirodi | ZivEanog sustava, interspecijski
Ishod (IK DM) Analizirati odnose medu odnosi
jedinkama i populacijama iste
vrste i razli¢itih vrsta.

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje u¢enici moraju konceptualno razumjeti, prepoznati i
primijeniti znanje steCeno u 7. razredu. Nastavne teme koje se osobito ispituju su Gljive, Kukci
i ostali ¢lankonosci. Takoder ispituje se i gradivo 5. razreda iz nastavnog predmeta priroda, a
posebno nastavna tema List-grada i uloga. Ucenici bi na temelju danog teksta trebali prepoznati

0 kakvom se simbiotskom odnosu radi, te koju ulogu u tom odnosu ima mrav, a koju gljivica.
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Ucenici koji su dali u potpunosti toéan odgovor (58,04%), pokazuju konceptualno
razumijevanje. Ucenici su sposobni na temelju danog teksta uz predznanje o simbiotskim

odnosima, do¢i do zakljucaka i prepoznati ulogu pojedinog simbionta u tom odnosu.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no razumijevanje A“ (slika 46), razumiju
ulogu mrava u simbiotskom odnosu izmedu gljive i mrava, te pokazuju poznavanje grade lista

i uloge lista, no ne razumiju ulogu gljivice u simbiotskom odnosu.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no razumijevanje E* (slika 46), pokazuju
poznavanje nafina razmnozavanja i razvoja gljivice, ali ne prepoznaju ulogu mrava u ovom

simbiotskom odnosu, ili ne pokazuju poznavanje grade lista.

nerazumijevanje simbiontskog odnosa mrava i gljivice [ 1,40%

razumijevanje simbiontskog odnosa mrava i gljivice | 58,04%

»djelomi¢no razumijevanje E 30,07%
,djelomi¢no razumijevanje A 10,49%

0,00% 20,00%  40,00% 60,000  80,00%  100,00%
udio ucenika

Slika 46. Znacenje odgovora ucenika na 17.A pitanje

Potpuno konceptualno nerazumijevanje pokazuje 0,70% ucenika (slika 47). Potpuno
nerazumijevanje koncepta se javlja kod vrlo malog broja ucenika, stoga je vjerojatni razlog

problem pri ucenju i poucavanju.

nema odgovora | 0,70%

konceptualno razumijevanje | 58,04%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje | 40,56%

konceptualno nerazumijevanje ] 0,70%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio uéenika

Slika 47. Analiza razumijevanja koncepta 17.A pitanja sa natjecanja iz 2018. godine

Ucenici koji su dali odgovor ,, Mrav zagriza provodnu Zilu lista da bi gljivici osigurao hranu za
razvoj ““ pokazuju da razumiju ulogu mrava u simbiotskom odnosu, odnosno da mrav gljivici
osigurava potrebne tvari za rast i razvoj. Medutim ucenici ne prepoznaju gradu lista, te ne
prepoznaju da provodna zila lista provodi vodu, a ne hranjive tvari. Vjerojatno se radi o

problemu u memoriranju i ucenici su jednostavno zaboravili gradivo nauceno u 5. razredu iz
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nastavnog predmeta priroda, jer tijekom poucavanja izostaje povezivanje i proSirivanje

koncepta, a ponekad izostaje i njihovo ponavljanje na ranije usvojenoj razini..

Ucenici koji su dali odgovor ,, Mrav pod utjecajem gljivice trazi list jer gljivica s biljkom zivi u
simbiozi. ““ ne prepoznaju simbiotski odnos izmedu mrava i gljivice, odnosno ne prepoznaju
korist gljivice, na Stetu mrava. Vjerojatnost neto¢nog odgovora je problem pri ucenju i
poucavanju, jer se pri uc¢enju nastavne teme Gljive uce brojni gljiviéni paraziti na biljkama, dok
se ne spominju paraziti u mravu, pa ucenici povezuju da jedino gljiva i biljka mogu biti u
simbiozi.

Ucenici koji su dali odgovor ,, Zaraza novih mrava moze se zbiti u bilo kojem trenutku razvoja
gljivice.” pokazuju da ne razumiju nespolno razmnozavanje gljiva, ili su nepazljivo Citali

uvodni tekst u kojem pise kako gljivica prvo mrava zarazi sporom.

17.B. Na Listi za odgovore upisi slovo JEDNOG toc¢nog odgovora, a potom svoj odabir
objasni.
Sto je gljivica Ophiocordyceps unilateralis prema nacinu prehrane?

a) parazit

b) saprofit

c) parazit i saprofit.

Objasni svoj odabir.

Pitanje 17.B (tablica 19) nadovezuje se na pitanje 17.A. Ucenici na temelju znanja steCenog u
7. razredu, moraju prepoznati o kakvom se simbiotskom odnosu radi, takoder ovo pitanje uz
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu ispituje i makrokoncept Tvari i

energija u Zivotnim procesima.

Tablica 19. Karakteristike 17.B pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja viSestruki izbor, otvoreni tip Neophodni koncepti za odgovor
ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u odnos parazit-domadar, utjecaj
Zivome svijetu, Tvari i energija | parazita na domacina, uloga
u Zivotnim procesima provodne zile lista, nespolno
Koncept Odrzavanje ravnoteze u prirodi, | razmnoZavanje gljiva, rad
Procesi izmjene tvari i zivéanog sustava, metabolicke
pretvorba energije na razini reakcije
stanice
Ishod (IK DM) Analizirati odnose medu
jedinkama i populacijama iste
vrste 1 razli¢itih vrsta,
razlikovati heterotrofnu
prehranu saprofita i parazita.
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Odgovori ucenika specifi¢no su kodirani i podijeljeni su u skupine prema njihovom znaenju

za razumijevanje ispitivanog koncepta (slika 48).

2,10%
5,59%
39,16%
13,29%
39,86%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio ucenika
Netocan odgovor s besmislenim objasnjenjem

Netodan s odgovarajué¢im objasnjenjem na razini definicije (Saprofit, jer razlaze uginule organizme)

Netocan odgovor,parazit je jer iskoriStava mrava za hranu i zastitu, a mrav od toga nema koristi/ Ubija mrave ne
razgraduje ih/ Parazit jer crpi tvari prvo iz mrava, a kad mrav ugine onda i iz biljke/Iskoritava ga za hranu i mijenja

jegovo ponasanje.... . . .. .. . .. . .. . .
ocan odgovor, é%] aSnjenje na razini definicije /parazit jer parazitira na mravu a saprofit jer su gljivice saprofiti/Parazit

jer iskoriStava mrava, a saprofit jer stvara spore

@ETocan odgovor, s to¢nim objasnjenjem; prvo se razvija na mravu koji je Ziv, a svoj razvoj na njemu nastavlja i nakon
njegova ugibanja.

Slika 48. odgovori u¢enika na 17.B pitanje

U potpunosti to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 42,66% ucenika (slika 49). Ovi uéenici
pokazuju potpuno konceptualno razumijevanje. Ucenici prepoznaju da je gljivica i parazit i
saprofit jer se prvo razvija na mravu koji je ziv (parazit), a nakon njegova ugibanja nastavlja
zivjeti na njemu (saprofit). Neki ucenici su donijeli tocan odgovor, ali su odgovorili na razini
definicije.

Djelomi¢no to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 6,29% ucenika. Ovi ucenici pokazuju
djelomi¢no konceptualno razumijevanje jer razumiju da je gljivica i parazit i saprofit, ali nude
krivo objasnjenje, ili ga ne nude uopce. Najcesce objasnjenje koji ucenici nude je da je parazit
na biljci, a saprofit na mravu jer razlaze uginulog mrava, §to i nije toliko neto¢no. Jer gljivica

iskoriStava i biljku kako bi dobila vodu.

U potpunosti neto¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 51,05% ucenika. Ucenici prepoznaju jedan
oblik simbioze, naj¢esce je to parazitizam na mravu, a rjede da je gljivica saprofit. Ovdje se ne
moze reci kako svi u€enici koji su odgovorili netocno pokazuju konceptualno nerazumijevanje.
Vecina ucenika prepoznaje da je gljivica parazit, i daju dobro objasnjenje zasto je parazit, ali

ne uocavaju saprofitski odnos.
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Potpuno tocno rijeseno pitanje | 42,66%

Netocno ili djelomi¢no toéno rijeSeno pitanje | 57,34%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio u¢enika

Slika 49. udio to¢nih odgovora na pitanje 17.B

18.A Na Listi za odgovore upisi slova DVA to¢na odgovora.
Slika prikazuje gradu alge kelp. Zbog neobicne grade neki je usporeduju s jadranskim
braciéem jer u mjehuriéima steljke sadrZi zrak, a neki s kopnenim biljkama.
Sto je od navedenoga tocno o gradi alge kelp?

a) dio oznacen slovom C sadrZi provodne Zile

b) dio oznacen slovom B razvija se iz cvijeta oplodnjom

¢) dio oznacen slovom A najuspjesnije iskoristava svjetlost

d) dio oznacen slovom D upija vodu i mineralne tvari iz podloge

e) dijelovi oznaceni slovima C i B pridonose uspravnom poloZaju.

Ovo pitanje ispituje prepoznavanje grade alge, i prepoznavanje uloge pojedinih tkiva (tablica
20). Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, u¢enici moraju poznavati osnove grade algi i

osnovnu podjelu algi.

Tablica 20. Karakteristike 18.A pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja viSestruki izbor Neophodni koncepti za
odgovor ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome osnova grade alge,

svijetu, Organiziranost Zivoga svijeta | prilagodbe u gradi alge s

- _ — _ obzirom na Zivotne uvjete,
Koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa, | osnovna podjela algi

Porast sloZenosti i razvoj novih
svojstava na visim organizacijskim
razinama

Ishod (IK DM) Analizirati prilagodbe organizama za
zivot u vodi, povezati gradu i ulogu
tkiva (talusa).

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje u¢enici moraju na temelju gradiva iz 7. razreda osnovne
Skole prepoznati gradu alge i ulogu pojedinih dijelova talusa alge. Nastavna tema koja se

osobito ispituje je nastavna tema Alge.

U potpunosti to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 32,87% ucenika. Ucenici koji su u potpunosti
tocno odgovorili na ovo pitanje pokazuju da poznaju osnovu gradu algi, te prepoznaju ulogu
pojedinog dijela talusa.
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Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no prepoznavanje C* (slika 49), prepoznaju
kako dio talusa oznacen slovom A prikazuje dio talusa koji najbolje iskoriStava svjetlost.
Medutim, moguce je da biraju ovaj odgovor zbog problema pri uéenju i poucavanju te misle da
je dio oznacen slovom A list, tako da nam ovaj odgovor ne pruza to¢nu informaciju o tome

poznaju li ucenici osnovnu gradu algi.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no prepoznavanje E* (slika 49), prepoznaju
kako dijelovi oznaceni slovima C i B pridonose uspravnom polozaju alge. Ucenici prepoznaju

gradu alge, jer dio oznacen slovom B ne poistovjecuju s plodom.

Potpuno nepoznavanje grade alge i nepovezivanje uloga pojedinih dijelova talusa alge na
temelju slike, pokazuje 6,99% ucenika. Ovi uenici vjerojatno imaju problema u ucenju i

poucavanju, gdje dijelove talusa alge povezuju sa biljnim organima.

potpuno prepoznavanje grade alge i uloge pojedinih dijelova talusa | 32,87%

neprepoznavanje grade alge i pojedinih dijelova talusa 6,99%

,.djelomi¢no prepoznavanje E“ 6,29%

.djelomi¢no prepoznavanje C* | 53,85%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00%
UDIO UCENIKA

Slika 49. Znacenje odgovora uéenika na 18.A pitanje

Uc¢enici koji su dali odgovor ,, dio oznacen slovom C sadrzi provodne Zile “, povezuju dio talusa
oznacen slovom C, sa stabljikom biljke u kojoj se nalaze provodne zile. Ovaj odgovor moze
ukazivati na problem pri uenju i u poucavanju, jer ucenici ne prepoznaju da alge nemaju

provodne Zile.

Ucenici koji su dali odgovor ,,dio oznacen slovom B razvija se iz cvijeta oplodnjom *, pokazuju
da mjehurice ispunjene zrakom zamjenjuju za plod, odnosno da gradu alge poistovjecuju sa
gradom biljke. Ucenici takoder pokazuju nepoznavanje grade alge kao i u prethodnom

ponudenom odgovoru.

Ucenici koji su dali odgovor ,,dio oznacen slovom D upija vodu i mineralne tvari iz podloge “,
povezuju dio talusa oznacen slovom D sa korijenom biljke. Ucenici pokazuju kako ne

prepoznaju da alge nemaju korijen, kao Sto imaju biljke.
Svi neto¢ni odgovori povezuju gradu alge sa gradom biljke, te biranjem netocnih odgovora
ucenici mogu pokazati probleme pri ucenju i poucavanju, jer gradu algi poistovjecuju s gradom
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biljaka, te pokazuju da nisu naucili osnove grade alge, pa na temelju slike donose krive
zakljucke. Kako bi bolje razumjeli razliku u gradi alge i gradi biljaka, u nastavi se moze
primijeniti promatranje i usporedba biljaka sa algama, te usporedba algi i mahovina, kako bi
razumjeli promjene u gradi biljaka, te prilagodbu biljaka na uvjete zivota, takoder moze se
pokazati vremenska skala od postanka prvih algi, do postanka prvih biljaka uz povezivanje
tadasnjim zivotnim uvjetima s novosteCenim karakteristikama koje su omogucéile bolje

prezivljavanje..

18.B Odgovori na pitanja. Znanstvenici algu kelp smatraju ,kljucnom* vrstom Ccija

prisutnost utjeCe na sastav morskog ekosustava.

Pitanjem se provjera razumijevanje koncepta znacaja algi za ekosustav i za ostale organizme,
te razumijevanje procesa fotosinteze, odnosno uvjeta koji su potrebni za proces fotosinteze
(tablica 21). Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje, u¢enici moraju povezati odnose izmedu
alge kelp 1 organizama koji Zive u moru, te poznavati uvjete koji su potrebni da alga kelp vrsi
fotosintezu. Ovo pitanje ispituje gradivo 7. razreda, a osobito nastavnu temu Alge, takoder
ispituje i gradivo 6. razreda, a osobito nastavnu temu Ziva bica morskoga dna. Pitanje je
podijeljeno na dva pitanja otvorenog tipa, koja provjeravaju navedene koncepte, a svako je

pitanje vrednovano zasebno.

Tablica 21. Karakteristike 18.B pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja otvoreni tip Neophodni koncepti za odgovor
ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome vaznost algi za ekosustav,
svijetu, Tvarii energija u Zivotnim fotosinteza, granica prodiranja
procesima svjetlosti, produkti fotosinteze,
Koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa, hranidbeni lanac

OdrZavanje ravnoteZe u prirodi, Procesi
izmjene tvari i pretvorba energije na
razini ekosustava

Ishod (IK DM) Povezati prilagodbe organizama s
nacinom ishrane, analizirati uloge i
meduovisnost pojedinih ¢lanova
hranidbenog lanca/mreze/piramide,
povezati odnose ishrane u biocenozi s
kruzenjem tvari i protjecanje energije u
ekosustavu

a) Koja su dva najvainija razloga zbog kojih su podvodne Sume kelpa temelj morskog

ekosustava?

Pitanje 18.B.a. provjerava razumiju li uenici vaznost algi za ekosustav, ali i za ostala ziva bica

u moru. U potpunosti to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 3,55% ucenika, dok je netocan
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odgovor dalo 96,45% ucenika, u neto¢ne odgovore su pribrojani i oni djelomi¢no to¢ni (slika
51).

BTOCAN ODGOVOR (ukupno) Ll _3,55%

BENETOCAN ODGOVOR (ukupno)
TOCAN ODGOVOR (2. razlog) 18,18%

BENETOCAN ODGOVOR (2. razlog)
TOCAN ODGOVOR (1.razlog) 28,67%
NETOCAN ODGOVOR (1. razlog)

| 96,45%

| 81,82%

71,33%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

udio uéenika

slika 51. udio to¢nih odgovora na pitanje 18. B.a

Vrlo mali broj ucenika dao je u potpunosti toc¢an odgovor. Ucenici koji su dali u potpunosti
to¢an odgovor pokazuju razumijevanje alge kelp kao jednu od bitnih sastavnica ekosustava.
Ucenici prepoznaju kako alga pruza skroviste brojnim organizmima, te kako je proizvodac,

odnosno proizvodi kisik i hranjive tvari.

Najveci broj ucenika dao je djelomi¢no to¢an odgovor. Djelomi¢no to¢an odgovor pokazuje na
djelomi¢no konceptualno razumijevanje ovog pitanja, ucenici u veéini odgovora razlazu
stvaranje Kkisika i hranjivih tvari kao dva najvaznija razloga, ne objedinjujuéi stvaranje Kisika i
hranjivih tvari u jedan od razloga, odnosno taj da su ove alge proizvodaci. Rjede ucenici

prepoznaju da je alga kelp skloniste organizmima.

Ucenicki odgovori su specificno kodirani i podijeljeni u skupine prema njihovom znacenju za
razumijevanje ispitivanog koncepta( slika 52). Uc¢enici ne pokazuju potpuno razumijevanje alge
kelp za ekosustav, samo u vecini slucajeva navode samo jedan razlog, te pokazuju manjak

znanja na reproduktivnoj razini, npr. definicija proizvodaca.
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L] 496%

5,67%
3,55%
17,73%
12,77%
51,77%
L] 355%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

@ Nema odgovora. VR
g udio uéenika

Besmislena oba odgovora.

Jedan odgovor toc¢an, drugi besmislen.

Navodi da su proizvodaci i hrana drugim organizmima/ proizvodaci i proizvode kisik/ vr$e fotosintezu i hrana su drugima/

vide fotosintezu i stvaraju kisik/ vrSe fotosintezu i proizvodaci su. )

Navodi samo hranu bez kisika i zastitu/ navodi samo kisik bez hrane i zastitu.

Naveden samo jedan razlog: proizvode kisik i hranjive tvari/ sluze kao skloniste drugim organizmima/proces fotosinteze.

@ Proizvode kisik i1 hranjive tvari (Proizvodaci su), sluze kao skloniSte drugim organizmima.

Slika 52. odgovori uéenika 18.B.a pitanje
b) Do koje se maksimalne dubine razvijaju podvodne Sume kelpa? Objasni svoj odgovor.

Pitanje 18.B.b. ispituje konceptualno razumijevanje procesa fotosinteze i uvjeta koji su potrebni
za odvijanje procesa fotosinteze. U potpunosti to¢an odgovor na ovo pitanje dalo je 37,76%
ucenika (slika 53), djelomi¢no to¢an odgovor dalo je 34,27% ucenika, dok je netocan odgovor

dalo 27,97% ucenika.

Potpuno to¢no rijeSeno pitanje | 37,76%

Netocno ili djelomic¢no toéno rijeSeno pitanje | 62,24%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio ucenika

slika 53. udio to¢nih odgovora na pitanje 18. B.b

Ucenici koji su dali u potpunosti to¢an odgovor pokazuju razumijevanje procesa fotosinteze, te
uvjeta koji su potrebni za proces fotosinteze, te kao odgovor navode da se alga kelp moze
razvijati do 200 m dubine jer je to granica do koje prodire svjetlost potrebna za fotosintezu, ili
odgovaraju bez navodenja konkretne dubine, odnosno nude odgovor do granice prodiranja

svjetlosti koja je potrebna za fotosintezu.

Ucenici koji su dali djelomi¢no toan odgovor, prepoznaju da alge ne mogu Zivjeti dublje gdje
nema svjetlosti zbog procesa fotosinteze, ali navode krivu dubinu, ili navode to¢nu dubinu, ali

ne spominju proces fotosinteze u svom odgovoru.
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Ucenicki odgovori su specifi¢no kodirani i podijeljeni u skupine prema njihovom znacenju za

razumijevanje ispitivanog koncepta (slika 54).

| 9,09%
| 4,20%
| 12,59%
17,48%
17,48%
18,18%
| 20,98%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%
@ Nema odgovora.

udio ucenika
@ Besmislen odgovor.

@ Napisana kriva dubina, ali navodi razlog da do te dubine dopire svjetlost bez navodenja procesa fotosinteze.
Napisana kriva dubina, ali navodi razlog da do te dubine dopire svjetlost koja je potrebna za fotosintezu.
Prepoznaje da raste do 200 m dubine do koje je potrebna svjetlost, ali ne navodi proces fotosinteze.

Do kraja zone svijetlosti, jer im je svjetlost potrebna za fotosintezu.

@ Sume kelpa se razvijaju do 200 m, jer je to granica do koje dopire svjetlost potrebna za fotosintezu.

Slika 54. odgovori u¢enika na 18.B.b pitanje
18. C Promotri sliku i na Listi za odgovore upisi slova DVA to¢na odgovora.

Slika prikazuje jedan od hranidbenih lanaca u podvodnim Sumama kelpa.

Sto je od navedenoga to¢no o prikazanom hranidbenom lancu? jezinac
a) brojnost vidri ovisi i o brojnosti kelpa i jeZinaca * .
b) najvise energije na raspolaganju ima morska vidra #

. . . . . . . v morska vidra
C) uklanjanje kelpa ima negativan utjecaj samo na jeZince

d) uklanjanjem jeZinaca kelp ¢e imati na raspolaganju vise energije

e) dio kemijske energije koju pohranjuje kelp iskoristava i morska vidra. .

Ovo pitanje ispituje konceptualno razumijevanje hranidbenog lanca, te medusobnu ovisnost
pojedinih ¢lanova u lancu i raspodjelu energije u hranidbenom lancu (tablica 22). Kako bi to¢no
odgovorili na ovo pitanje u¢enici moraju poznavati dijelove hranidbenog lanca, te moraju znati
prepoznati medusobne odnose navedenih organizama u hranidbenom lancu. Takoder ovo
pitanje je povezano i uz zivotne problemske situacije gdje se od ucenika ispituje razumijevanje

kruzenja energije.
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Tablica 22. Karakteristike 18.A pitanja na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018. godine

Tip pitanja visestruki izbor Neophodni koncepti za
odgovor ucenika
Makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, | vaznost algi za ekosustav,
Tvari i energija u Zivotnim procesima povezanost organizama u
Koncept Odriavanje ravnotefe u prirodi, Procesi hranidbenom lancu,
izmjene tvari i pretvorba energije na razini | proizvodaci, potrosaci,
ekosustava koli¢ina energije, utjecaj
Ishod (IK DM) Analizirati uloge i meduovisnost pojedinih pojedinog ¢lana
¢lanova hranidbenog lanca/mreze/piramide, | hranidbenog lanca na
analizirati hranidbenu piramidu s obzirom prethodnog ili sljedeceg
na broj i biomasu ¢lanova hranidbenoga ¢lana u lancu
lanca te koli¢inu energije na pojedinoj
prehrambenoj razini

Kako bi to¢no odgovorili na ovo pitanje ucenici moraju poznavati gradivo 6. i1 7. razreda.
Osobito iz nastavnih tema Ziva bi¢a morskog dna i Ziva bié¢a u otvorenom moru, iz 6. razreda,

te iz nastavnih tema Alge, Bodljikasi i Sisavci, iz 7. razreda.

Potpuno tofan odgovor dalo je 79,72% wucenika. Ovi ucenici pokazuju konceptualno
razumijevanje (slika 56), jer prepoznaju medusobnu povezanost i ovisnost ¢lanova navedenog

hranidbenog lanca.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomi¢no razumijevanje A* (slika 55) razumiju kako
su vidra i alga kelp neposredno povezane u hranidbenom lancu, te ako se smanji populacija alge
kelp, smanjuje se i brojnost vidri. Medutim ucenici ne poznaju protok energije u hranidbenom

lancu, te stoga nude netocan drugi odgovor.

Ucenici koji su dali odgovor opisan kao ,,djelomié¢no razumijevanje E* (slika 55) razumiju tok
energije u hranidbenom lancu, odnosno energija koju skladisti alga kelp, prenosi se na jezinca
koji ju konzumira, a s jezinca na vidru koja se hrani jezincem. Medutim ucenici ne razumiju
povezanost ovisnosti veli¢ine populacija medu sudionicima hranidbenog lanca, odnosno ne

uocavaju ovisnost veli¢ine populacije vidre, o veli¢ini populacije kelpa.

Odgovor na ovo pitanje nije dalo 0,70% ugenika (slika 56). Sto ukazuje na problem pri uéenju

ili poucavanju (slika 55).
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Nerazumijevanje navedenog hranidbenog lanca. ] 2,80%

Potpuno razumijevanje navedenog hranidbenog lanca. | 79,72%

,.djelomiéno razumijevanje E“ | 0,70%

»djelomi¢no razumijevanje A* 16,78%

0,00% 20,00%  40,00%  60,00%  80,00%  100,00%

udio u¢enika

Slika 55. Znacenje odgovora ucenika na 18.C pitanje

Ucenici koji su dali odgovor ,, najvise energije na raspolaganju ima morska vidra“, pokazuju
nepoznavanje prijenosa energije u hranidbenom lancu, te imaju mogué¢u miskoncepciju, jer
najveci organizam hranidbenog lanca smatraju kao onog s najvise energije. Energija se prenosi
s jednog organizma u lancu na drugi organizam u lancu, dakle s alge kelp na jezinca, sa jezinca
na vidru, medutim dio energije se pri prijenosu izgubi u obliku bioloskog rada, te se ta energija
oslobada u obliku topline 1 stoga viSe nije dostupna drugom organizmu hranidbenog lanca.
Kako bi ucenici shvatili prijenos energije u hranidbenom lancu, trebalo bi im dati slikoviti
prikaz uz analizu grafickih prikaza energetskih sadrzaja kod razli¢itih organizama uz npr.

kretanje jezinaca uzrokuje gubitak energije dobivene od alge kelp.

Ucenici koji su dali odgovor ,,uklanjanje kelpa ima negativan utjecaj samo na jezZince*,
pokazuju konceptualno nerazumijevanje, odnosno ne razumiju da ¢e uklanjanjem alge kelp biti
manje jezinaca, a ako ima manje jezinaca biti ¢e i manje hrane za vidre. Odgovorom na ovo
pitanje ucenici pokazuju kako imaju problema pri ucenju, ili je bilo problema pri poucavanju,

jer ne razumiju odnose organizama u hranidbenom lancu.

nema odgovora ] 0,70%

konceptualno razumijevanje 79,72%

djelomi¢no konceptualno razumijevanje 19,58%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
udio ucenika

Slika 56. Analiza razumijevanja koncepta povezanosti sudionika hranidbenog lanca 18.C pitanja sa

natjecanja iz 2018. godine
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3.1.3. Analiza odgovora na pitanja na osnovu klasa rijeSenosti

Prema prethodno definiranim klasama rijeSenosti (tablica 2) najvise ucenika pripada Kklasi
rijeSenosti VII, dok u¢enika u klasama I i Il nema (slika 57). Razlog zaSto nema ucenika u
klasama 1 i Il je taj Sto na Zupanijsko natjecanje iz biologije pristupa 20% najboljih uc¢enika u

Hrvatskoj. Srednja vrijednost rijeSenosti provjere za svaku klasu prikazana je na slici 58.
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Slika 57. Udio u¢enika prema klasama rije$enosti provjere na Zupanijskom natjecanju iz biologije 2018.
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Slika 58. Srednja vrijednost rijesenosti provjere prema klasama rijeSenosti na Zupanijskom natjecanju

2018.
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3.1.4. Pojava miskoncepcija prema klasama rijeSenosti provjere

Na temelju odgovora ucenika na izdvojena pitanja vezana uz makrokoncept RavnoteZa i
meduovisnost u Zivome svijetu, izdvojene su moguce miskoncepcije, te je analizirana
raspodjela uc¢enika, kod kojih se javljaju miskoncepcije, prema klasama rijeSenosti provjere. Da
je rije¢ o miskoncepciji moZzemo zakljuciti u slucaju da se pogreSan odgovor pojavljuje
priblizno podjednako kod svih grupa uc¢enika, odnosno u svim klasama rijeSenosti, a ponajvise
ukoliko se takav odgovor pojavljuje kod ucenika koji su najlosije rijesili provjeru, kao 1 kod
ucenika koji su ju rijesili najuspjesnije.

Miskoncepcija uz pitanje 1 na natjecanju 2018. godine je da su organizmi anaerobni ukoliko
nemaju razvijene organe za disanje. Navedeno pogresno razumijevanje javlja se podjednako
kroz tri od ukupno Sest skupina ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, ali izostaje kod
najuspjesnijih ucenika (klasa X) (slika 59). Za ovo pitanje utvrdena je znadajna statistiCka
razlika (y2 = 42,531, df = 28, p =0,039), jer su zadatak to¢no rijesili uspjesni uéenici od VI do
X klase. Na osnovu poznavanja klase rijeSenosti mozemo pretpostaviti s 45% sigurnosti da ¢e
ucenici tocno odgovoriti na ovo pitanje ili ¢e ponuditi pogresan odgovor ukljucujuéi u velikoj
mjeri spomenutu miskoncepciju uz statisticku zna¢ajnu procjenu (A = 0,45; p = 0,43).

16,67% 8,33%

8,33%
8,33%

— 16,67%

41,67% ’

- =1v = VvIE =VvIE =VIIT m1X

Slika 59. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguc¢a miskoncepcija “Anaerobnost jer nemaju

razvijene organe za disanje” uz pitanje 1. na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti provjere.

Miskoncepcija uz pitanje 11 na natjecanju 2018. godine je da alge kremenjasice zive na velikim
dubinama. Navedeno pogre$no razumijevanje javlja se podjednako kroz dvije od ukupno pet
skupina u¢enika prema klasama rijesSenosti provjere, ali izostaje kod najneuspjesnijih, kao 1 kod
najuspjesnijih u¢enika (slika 60). Za ovo pitanje utvrden je izostanak znacajne statisticke razlike
(x> = 30,706, df = 21, p =0,079), jer je ukupan broj uenika koji isti¢e ovu miskoncepciju vrlo
malen (12%), te se javlja kod klasa od V do IX, uz vrlo malu predvidljivost pripadnosti klasi

rijeSenosti prema odgovoru u¢enika (A = 0,09; p = 0,25).
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Slika 60. Udio u¢enika kod kojih se pojavljuje moguéa miskoncepcija “Alge kremenjaSice Zive na
velikim morskim dubinama ” uz pitanje 11. na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti

provjere.

Jedna od miskoncepcija uz pitanje 16.A je da se malarija moze rasiriti iskljucivo tijekom ljetnih
mjeseci. Navedeno pogre$no razmis$ljanje javlja se jednako kroz dvije od ukupno Sest skupina
ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, te izostaje Samo kod najuspjesnijih uc¢enika (slika
61). Za ovo pitanje utvrdena je znacajna statisti¢ka razlika (y2 = 79,760, df = 35, p =0,00), 3to
zna¢i da se ova miskoncepcija javlja i kod u¢enika koji su slabije rijesili provjeru, kao i kod
ucenika sa boljim uspjehom kod kojih je izrazenija, uz vrlo malu predvidljivost pripadnosti

klasi rijeSenosti prema odgovoru uc¢enika (A = 0,05; p = 0,59).

13.33% 6,67% 3,33% 3,33%
16,67%
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Slika 61. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca miskoncepcija “malarija se moze rasiriti
iskljucivo tijekom ljetnih mjeseci ” uz pitanje 16.A na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti

provjere.

Druga miskoncepcija uz pitanje 16.A je da je razvoj plazmodija moguc iskljucivo u tropskim
podrucjima. Navedeno pogre$no razmisljanje javlja se podjednako kroz 3 od ukupno Sest
skupina ucenika prema klasama rijeSenosti provjere, dok je kod klase V i klase 111 ona jednako
zastupljena (slika 62). Ova se miskoncepcija javlja podjednako kod ucenika koji su slabije
rijesili provjeru, kao i1 kod ucenika sa boljim uspjehom te nije moguce na osnovu odgovora

predvidjeti klasu rijeSenosti kojoj u¢enik pripada (A = 0,03; p = 0,15).
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Slika 62. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca miskoncepcija “razvoj plazmodija mogué je
iskljucivo u tropskim podrucjima.” uz pitanje 16.A na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti

provjere.

Miskoncepcija uz pitanje 16.B je da kisa donosi snizenje temperature, te se stoga smanjuje broj
osoba zarazenih malarijom jer je vrijeme razvoja plazmodija dulje. Navedeno pogresno
razmisSljanje javlja se jednako kroz dvije od ukupno pet skupina ucenika prema klasama
rijeSenosti provjere, te izostaje kod najuspjesnijih ucenika, kao 1 kod najlosijih ucenika (slika
63), zbog Sega za OvO pitanje nije utvrdena znacajna statisti¢ka razlika (x? = 19,364, df = 21, p
=0,562), §to znaci da se pogresno razmisljanje javlja kod uspjesnih i kod neuspjesnih ucenika
podjednako i proporcionalno udjelu broja u¢enika u pojedinoj klasi frekvencijama. Na osnovu
rjeSenja ovog zadatka ne mozemo stoga predvidjeti u koju ¢e klasu rijeSenosti spadati (A = 0,02;
p = 0,65), kao niti kakav ¢e odgovor ponuditi na osnovu pripadnosti pojedinoj klasi rijeSenosti
(A=10,02; p=0,15).

3,85% 3,85%

19,23%
26,92%

46,15% ’
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Slika 63. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje mogué¢a miskoncepcija “kisa donosi snizenje
temperature, te je razvoj plazmodija u komarcu duzi ” uz pitanje 16.B na natjecanju 2018. godine prema

klasama rijesenosti provjere.

Miskoncepcija uz pitanje 18.C je da u hranidbenom lancu koji obuhvaca algu kelp, jeZinca i
vidru, najvise energije na raspolaganju ima morska vidra. Moguca miskoncepcija javlja se u
pet klasa rijeSenosti, a jednaka frekvencija pojavljivanja je u lll, VI i IX klasi (slika 64). Za ovo
pitanje nije utvrdena statisticki znacajna razlika (% = 20,281, df = 28, p =0,854), jer je veéina
ucenika neovisno o klasi to¢no odgovorila. Usprkos tome na osnovu rjesenja uc¢enika ne moze

66



se predvidjeti klasa rijeSenosti (A = 0,04; p = 0,32) te je time potvrdeno postojanje

miskoncepcije, iako je mali broj u¢enika odabrao ovu tvrdnju.

35,29%

47,06% ’

5,88% 5,889 5 88%

VI =1X

Slika 64. Udio ucenika kod kojih se pojavljuje moguca miskoncepcija da najvise “najvise energije na

raspolaganju ima morska vidra“ uz pitanje 18.C na natjecanju 2018. godine prema klasama rijeSenosti

provjere

3.1.4. Analiza kognitivne vrijednosti provjere

Pitanja koja opisuju makrokoncept Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu, te pitanja koja

povezuju visSe makrokoncepata ukljuujuc¢i i navedeni makrokoncept procijenjena su prema

kognitivnoj razini znanja potrebnoj za rjeSavanje zadatka prema skali u tablici 3, te se prema

rijeSenosti ispita odredio indeks lakoce za svako pitanje (tablica 23).

Tablica 23. Procjena kognitivne razine i indeksa lakoée pitanja na Zupanijskom natjecanju 2018.

godine.
PITANJE KOGNITIVNA RIJESENOST INDEKS
RAZINA LAKOCE (p)
1. l. 71,33% 0,7133
2. l. 86,71% 0,8671
4. Il. 44,06% 0,4406
5. Il. 74,83% 0,7483
6. l. 86,01% 0,8601
9. Il. 19,58% 0,1958
11. l. 26,57% 0,2657
12. Il. 53,15% 0,5315
13. Il. 32,87% 0,3287
14. Il 48,95% 0,4895
15! Il. 34,27% 0,3427
16.A Il. 47,55% 0,4755
16.B M. 50,35% 0,5035
17.A Il. 58,04% 0,5804
17.B 1. 42,66% 0,4266
18.A Il. 32,87% 0,3287
18.B.a 1. 3,55% 0,0355
18.B.b l. 37,76% 0,3776
18.C Il. 79,72% 0,7972
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Na zupanijskom natjecanju 2018. godine, 57,90% pitanja izdvojenih uz makrokoncept
Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu prema indeksu lakoce jesu teska pitanja, dok se

laganim pitanjima smatra 42,10% pitanja (slika 65).

10,53%  10,53%

15,79%
26,32%
36,84% ’
vrlo tezak zadatak tezak zadatak srednje tezak zadatak
lagan zadatak vrlo lagan zadatak

Slika 65. podjela pitanja koja opisuju makrokoncept Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu, te

pitanja koja povezuju vise makrokoncepata prema indeksu lakoce pitanja

Kruskal-Wallisovim testom odredene su razlike u rjesavanju zadataka pojedinih kognitivnih

razina izmedu ucenika koji pripadaju razli¢itim klasama rijeSenosti.

Utvrdene su znacajne razlike u rjeSavanju zadataka prve kognitivne razine izmedu klasa VI 1
VII ( y%=12,74, p<0,5), te klasa VII i VIII (x* =4,38, p<0,5), uz izraZenu tendenciju da zadatke

rjeSavaju ucenici koji su uspjesno rijesili 70% zadataka ove provjere (slika 66).
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Slika 66. Razlike u rjeSavanju zadataka prve kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti

U rjeSavanju zadataka druge kognitivne razine otkrivene su znaajne razlike u rjeSavanju
zadataka izmedu sljedeéih bliskih klasa: VI i VII( ¥% =11,97, p<0,5), VII i VIII ( y? =37,52,
p<0,5), VIII i IX( ¥* =20,10, p<0,5), te IX i X ( ¥* =5,24, p<0,5). Uo¢ljivo je da je uspjesnost
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rjeSavanja zadataka izrazito proporcionalna klasi rijeSenosti, Sto potvrduje kvalitetu provjere

temeljene na zadacima primjene i konceptualnog razumijevanja (slika 67).
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Slika 67. Razlike u rjesavanju zadataka druge kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijesenosti

Kod zadataka trece kognitivne razine razlike u rjeSavanju zadataka otkrivene su izmedu VII i
VIII ( 4? =4,31, p<0,5), te VIIT i IX klase( 2 =11,14, p<0,5). Zadatke I1. kognitivne razine u

0VOj Su provjeri uspjesno rjeSavali ucenici iznad 70% rijeSenosti provjere.
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Slika 68. Razlike u rjeSavanju zadataka tre¢e kognitivne razine izmedu bliskih klasa rijeSenosti
Spearmanovim koeficijentom korelacije odredena je mjera povezanosti kognitivne razine
pitanja i uspjesnosti u rjesavanju pitanja. Pitanja 1. razine uspjesnije rjeSavaju ucenici nize
razine uz umjerenu povezanost (p = 0,38; p = 0,001). Velika je povezanost klase rijeSenosti sa

zadacima Il. kognitivne razine (p = 0,76; p = 0,001), dok je rjeSavanje zadataka III. kognitivne
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razine (p = 0,49; p = 0,001) ipak jo$ uvijek srednje povezano s klasom rijesenosti, iako je
izrazena tendencija da te zadatke uspjes$no rjeSavaju najbolji ucenici, Sto potvrduje njihovu

kvalitetu kao dijagnosti¢kog alata za procjenu kvalitete uc¢enja i znanja ucenika.
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Slika 69. Povezanost kognitivne razine pitanja i uspjesnosti u rjeSavanju pitanja.
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Slika 70. Prosje¢na rijeSenost pitanja na zupanijskom natjecanju 2018. prema kognitivnoj razini.

3.1.5. Analiza kognitivne vrijednosti provjere za pitanja koja ispituju makrokoncept
RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu

Spearmanovim koeficijentom korelacije odredena je mjera povezanosti kognitivne razine
pitanja koja ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu (slika 71). i
uspjesnosti u rjeSavanju pitanja (slika 72). Korelacije izmedu klasa i kognitivnih razina su
sukladne korelacijama za cijelu provjeru, $to je razumljivo jer je veéina zadataka i pripadala

ovom makrokonceptu. Povezanost izmedu rjeSavanja zadataka prema kognitivnoj razini je mala
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(p1-1.=0,28; p=0,001 i pii.-mi. = 0,26; p = 0,001), $to je dodatna potvrda o kvaliteti zadataka za

potrebe utvrdivanja najuspjesnijih ucenika na natjecanju iz Biologije.
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Slika 71. Povezanost kognitivne razine pitanja koja ispituju makorkoncept Ravnoteza i meduovisnost u

Zivome svijetu 1 uspjesnosti u rjeSavanju pitanja.
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Slika 72. Prosjecna rijeSenost pitanja koja ispituju makorkoncept Ravnoteza i meduovisnost u zivome

svijetu na Zupanijskom natjecanju 2018. prema kognitivnoj razini.

Najznacajnije razlike u rjeSavanju zadataka izmedu bliskih klasa pokazalo se upravo rjeSavanje
zadataka koji opisuju makrokoncept Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu. Razlike u
rjeSavanju zadataka koja ispituju navedeni makrokoncept javljaju se kod sljedecih bliskih klasa:
VIi VII( ¥2=16,31, p<0,5), VIi VII ( %> =28,16, p<0,5), VII i IX( x? =29,60 p<0,5), te IX i X
(x> =4,93, p<0,5).

Pitanja koja opisuju makrokoncept Tvari i energija u zivotnim procesima, jedina ne pokazuju

razlike u rjeSavanju zadataka izmedu bliskih klasa. Zadaci koji su vezani uz Zivotne problemske
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situacije, pokazuju znacajnu razliku u rjesavanju izmedu bliskih klasa VII i VIII( % =17,89,

p<0,5). te VIII i IX( ¥* =20,35, p<0,5).

3.1.6. Analiza povezanosti makrokoncepta RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu sa
ostalim makrokonceptima

Pearsonovim koeficijentom korelacije odredena je medusobna povezanost makrokoncepta
RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu sa ostalim makrokonceptima. Za interpretaciju

rezultata koriStena je skala prema Hopkinsu (tablica 4).

Za makrokoncept Organiziranost ivoga svijeta | RavnoteZa i Meduovisnost u Zivome svijetu

odredena je visoka korelacija (r = 0,513), §to govori kako je povezanost makrokoncepata velika.

Za makrokoncept RazmnoZavanje i razvoj organizama i Ravnotezia i meduovisnost u Zivome
svijetu odredena je umjerena korelacija (r = 0,465). Sto govori kako je povezanost izmedu ova
dva makrokoncepta umjerena, i ne tako velika kao Sto je to za prethodni navedeni

makrokoncept.

Za makrokoncept Tvari i energija u Zivotnim procesima i RavnoteZa i meduovisnost u Zivome
svijetu odredena je niska korelacija (r =0,273). Sto govori kako nema neke znaajne

povezanosti izmedu ovih makrokoncepata.

Za makrokoncept Bioloska pismenost | RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu odredena
je visoka korelacija (r =0,601), sto govori kako je povezanost izmedu ova dva makrokoncepta

velika. Povezanost ovih makrokoncepata je ujedno i najveca.

Najmanja povezanost izmedu makrokoncepata utvrdena je izmedu makrokoncepta BioloSka
pismenost i Tvari i energija u Zivotnim procesima (r =0,027) gdje je povezanost prakti¢ki

nebitna.
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4. RASPRAVA
Ispitivani uzorak ovog istrazivanja ¢inilo je 20% najboljih u€enika koji su rjesavali pismenu
provjeru Zupanijskog natjecanja iz biologije 2018. Posto se radi o 20% najboljih ucenika, koji
su dobrovoljno pristali rjeSavati provjeru znanja iz vlastitog interesa, njihove se miskoncepcije
I problemi koje imaju prilikom uéenja odredenih koncepata mogu primijeniti i na one ucenike
koji ne pokazuju toliku uspjesnost i zainteresiranost za predmet Biologije, premda je kod manje
uspjesnih ucenika prisutno jos viSe problema, koji su vjerojatno izazvani neuc¢enjem, odnosno

nedovoljnom posvecivanju paznje predmetu Biologije.

Izdvajanjem pitanja sa Zzupanijskog natjecanja iz biologije za 7. razred koja opisuju
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, uoceno je kako je zastupljenost
ovog makrokoncepta vrlo velika. Takoder, uoceno je kako je ovaj makrokoncept u pitanjima
veéinom opisan i provjeravan uz druge makrokoncepte, odnosno lako ga je povezati sa ostalim
makrokonceptima. Najveca korelacija utvrdena je izmedu makrokoncepta Ravnoteia i
meduovisnost u Zivome svijetu 1 makrokoncepta BioloSka pismenost, §to je utvrdeno
statistickom analizom, ali i analizom same provjere. Vecina pitanja koja ispituju makrokoncept

RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu ispituju i makrokoncept Bioloska pismenost.

Sva pitanja koja pripadaju navedenom makrokonceptu u skladu su s nastavnim planom i
programom (MZOS, 2006). Analizom pitanja vezanih uz navedeni makrokoncept, takoder je
utvrdeno kako su kljuéni koncepti neravnomjerno zastupljeni, odnosno najzastupljeniji su
koncept Odriavanje ravnoteze u prirodi, te kKoncept Meduovisnost Zivog svijeta i okoliSa, dok
je koncept OdrZavanje ravnoteze u organizmu vrlo slabo zastupljen, medutim taj koncept slabo

je i sadrzajno zastupljen prema nastavnom planu i programu (MZOS, 2006).

Odgovori ucenika na izdvojena pitanja vrlo se lako mogu grupirati po sli¢nosti, odnosno
subjektivnom procjenom je uoceno vrlo veliko podudaranje odgovora ucenika, pogotovo

ucenika koji dolaze iz iste Skole, pa ¢ak i ucenika koji dolaze iz iste Zupanije.

Tri su tipa pitanja koja su ispitivala navedeni makrokoncept, a to su pitanja visestrukog izbora,
pitanja alternativnog izbora i pitanja otvorenog tipa. Ucenici su pokazali najbolje rezultate u
rjeSavanju pitanja viSestrukog izbora, premda su viSe-manje u svim pitanjima ponudeni
distraktori bili medusobno nepovezani; samo je dva pitanja gdje jedan distraktor nije bio uopce
biran, u ostalim pitanjima distraktori su bili birani podjednako. Kod zadataka alternativnog
izbora, pojedinacne tvrdnje u zadatku bile su rjeSavane s visokom uspjesnos$cu, cjelokupna

rijeSenost zadatka bila je nesto slabije rijeSena, $to govori o tome da su u¢enici mozda pogadali
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odgovore na pojedine tvrdnje, te da zadatak ne gledaju kao cjelinu i ne povezuju tvrdnje
medusobno, nego ih gledaju svaku zasebno. NajloSija rijeSenost je prisutna kod zadataka
otvorenog tipa, gdje ucenici pokazuju smanjenu sposobnost izrazavanja i rukovanja bioloskim
pojmovima. Takoder, slabije su rjeSavani zadaci koji ispituju problemske Zivotne situacije, §to
upucuje na to da uéenici ve¢inom uce reproduktivno, sto je u skladu sa zaklju¢cima prethodnih

analiza (Golubi¢ i1 sur., 2017; Begi¢ i sur., 2016).

Analiza odgovora ucenika na pojedino pitanje, omogucila je utvrdivanje problema, odnosno
miskoncepcija koje u€enici imaju 1 to ne samo ucenici koji su losije rijesili pisanu provjeru,

nego i ucenici koji se nalaze u vise rangiranim klasama rijesenosti.

Takoder analiza odgovora ucenika pokazuje koliko su uéenici sposobni primijeniti biolosko
znanje za rjeSavanje zivotnih problemskih situacija, ili samo reproduktivno uce nastavne

sadrzaje bez mogucnosti primjene steCenog bioloskog znanja van konteksta.

Neke od miskoncepcija o rasprostranjenosti malarije koje navode Cheong i sur. (2010) koje su
uocili kod dvanaestogodiSnjaka su: da se malarija moZe na¢i u siromasnim nehigijenskim i
hladnim zemljama, te da putnici koji dolaze iz razvijenih zemalja su manje vjerojatni da dobiju
malariju. Pitanje vezano uz malariju na ovome natjecanju ispitivalo je razumiju li ucenici
povezanost temperature i brzine Sirenja malarije. Te se ne moze reci da se radi o ocekivanim
miskoncepcijama. Ucenici razumiju kako se malarija brze Siri pri vi§im temperaturama, ali ne

mogu definirati podruc¢ja na kojima ¢e se malarija Siriti.

Stevens i sur. (1979) jednu od miskoncepcija vezane uz padaline navode kako u€enici smatraju
da kisa uzrokuje hladenje zraka. Ova miskoncepcija je potvrdena i u 0voj provjeri znanja, gdje
su ucenici uz pitanje vezano uz veliku koli¢inu padalina odgovarali kako ¢e se malarija sporije

Siriti jer kiSa uzrokuje sniZzenje temperature, pa ¢e razvoj plazmodija u komarcu biti dulji.

Tekkaya (2002) navodi miskoncepcije ucenika vezane uz energiju: probavljanje hrane je proces
oslobadanja energije, biljke dobivaju energiju od tla, zraka, sunca, vjetra, vode i drugih
zivotinja, zivotinje dobivaju energiju od spavanja, topline i zraka koji diSu. Barman (1995)
navodi kako je tesko definirati nerazumijevanje protoka energije u hranidbenom lancu kao
miskoncepciju, te da zapravo ucenici pokazuju konceptualno nerazumijevanje protoka energije
u hranidbenom lancu. Takoder, Luksa i sur. (2013) navode da su nastavnici primijetili
nerazumijevanje hranidbenih lanaca i odnosa ¢lanova lanca i njihove brojnost kod u¢enika. U

ovoj provjeri na pitanje o raspodjeli energije u hranidbenom lancu, dio ucenika pokazao je
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potvrdene miskoncepcije, odnosno konceptualno nerazumijevanje, jer ne razumiju protok

energije u hranidbenom lancu.

Seymour i sur. (1991) navode neke uoc¢ene miskoncepcije vezane uz disanje: disanje se javlja
u plu¢ima, ne postoje Ziva bi¢a koja mogu disati u odsutnosti kisika, respiracija je sinonim za
disanje, biljke ne disu, one umjesto toga vrse fotosintezu, biljke koriste ugljikov dioksid kada
diSu 1 proizvode kisik, neki organizmi diSu samo povremeno, plu¢a se pune i prazne bez pomoci
drugih struktura, neke Zivotinje, osobito beskraljeznjaci ne diSu, Zivotinje diSu aerobno dok
biljke diSu anaerobno. Dio u¢enika u ovoj provjeri potvrdilo je neke od ovih miskoncepcija, jer

nude odgovore kako su hidra i obi¢na spuzva anaerobne jer nemaju razvijene organe za disanje.

Sveukupno gledaju¢i, mozemo uociti podudaranje izmedu dobivenih rezultata vezanih uz

miskoncepcije, sa miskoncepcijama u ranijim istrazivanjima.

Velik broj pitanja koja opisuju navedeni makrokoncept pripadaju tre¢oj kognitivnoj razini
znanja, stoga je za rjeSavanje ovakvih zadataka ucenicima trebala primjena znanja. Mali je broj
pitanja koje su ucenici mogli rijesiti reprodukcijom znanja. Prema Radanovi¢ i sur. (2013)
preporuka za zastupljenost pitanja razlicitih kognitivnih razina znanja, je da bude zastupljeno
otprilike 2/3 zadataka Il. kognitivne razine i otprilike 1/3 zadataka Il1. kognitivne razine, dok
zadataka I. kognitivne razine znanja ne bi trebalo biti. Medutim u ovoj provjeri zastupljene su
sve tri kognitivne razine pitanja, kao §to se i zastupljenost u razinama pitanja razlikuje. Ucenici
su najbolje rjesavali pitanja I. kognitivne razine, dok su podjednako uspjesno rjesavali zadatke
[1. i 1. kognitivne razine. Pitanja koja ispituju makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u
Zivome svijetu pokazuju bolju rijeSenost I11. kognitivne razine od pitanja Il. kognitivne razine.
Takoder, uocene su razlike u rjeSavanju zadataka pojedinih kognitivnih razina izmedu u€enika
koji pripadaju bliskim klasama rijeSenosti. Najveca razlika u rjeSavanju zadataka izmedu bliskih

klasa uocena je kod pitanja koja ispituju Il. kognitivnu razinu.

Zadaci koji opisuju zivotne problemske situacije slabije su rijeSeni od onih zadataka koji
zahtijevaju reproduktivno znanje. Prema Zivanovi¢ (2008) primjena diferenciranih zadataka i
kontinuiranog objektivnog ispitivanja znanja u nastavi biologije u znatnoj mjeri poboljsava
nastavni proces podizué¢i razinu usvojenosti znanja kod ucenika, a uzimanje individualnih
sposobnosti ucenika u obzir omogucava znatno viSu razinu postignu¢a ucenika. Medutim
slabija rijeSenost ovakvih zadataka pokazuje kako ucenici ve¢inom uce reproduktivno, bez

povezivanja bitnih pojmova i moguénosti primjene na drugim zivotnim situacijama.
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Analizom povezanosti makrokoncepata utvrdeno je kako je makrokoncept Meduovisnost u
Zivome Svijetu povezan sa ostalim makrokonceptima, a najznacajniju povezanost tvori sa
makrokonceptom Bioloska pismenost, dok je najmanja povezanost uo¢ena sa makrokonceptom
Tvari i energija. Takoder, to je vidljivo i u zadacima u ovoj provjeri znanja, jer vecina pitanja
uz makrokoncept Meduovisnost u Zivome svijetu ispituju i makrokoncept Bioloska pismenost.
Gotovo nikakva, odnosno neznacajna povezanost uocena je izmedu makrokoncepta Bioloska
pismenost i makrokoncepta Tvari i energija. U izradi kurikuluma nastavnoga predmeta
Biologija primijenjen je konceptualni pristup u nastojanju da se ucenje i poucavanje Biologije
usmjeri na razumijevanje najvaznijih ideja povezivanjem i integriranjem bioloskih koncepata
(MZOS, 2006). Luksa i sur. (2013b) navode da su u komparativnoj analizi obrazovnih
postignu¢a provedenoj u SAD-u rezultati pokazali da veéina ufenika ne postize razinu
konceptualnoga razumijevanja, ve¢ ostaje samo na ¢injenicnom znanju $to znaci da je
razumijevanje osnovnih koncepata i mogucnost njihova povezivanja te primjene vrlo mala.
Latin i sur. (2017) navode kako povezivanjem niza koncepata stvaramo vlastitu konceptualnu
mapu. Za stjecanje znanja na konceptualnoj razini potrebno je u nastavnim sadrzajima biologije
prepoznati iste principe/obrasce koji su zajednicki i jedinstveni za sav zivi svijet i razlicite

oblike njegove pojavnosti (Begic i sur., 2016).

Dobiveni rezultati u ovome radu mogu biti bitan pokazatelj u probleme koje u€enici imaju pri
ucenju i poucavanju, te u ucestale miskoncepcije koje ucenici imaju uz makrokoncept
Ravnoteza i meduovisnost u Zivome svijetu. S obzirom da se radi o uzorku uc¢enika 7. razreda
na razini drzave, bilo bi dobro istraziti razumijevanje navedenog makrokoncepta u srednjoj
Skoli, te mozda i na studiju, kako bi se utvrdilo pojavljivanje ili nestajanje miskoncepcija

navedenih u ovome istrazivanju.
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5.

ZAKLJUCCI

Zastupljenost makrokoncepta Ravnoteia i meduovisnost Zivoga svijeta na ispitnoj
provjeri znanja zupanijskog natjecanja za 7. razred je velika. Makrokoncept RavnoteZa
i meduovisnost povezan je sa ostalim makrokonceptima, a osobito sa makrokonceptom
BioloSka pismenost.

Ucenici veci uspjeh pokazuju u rjeSavanju zadataka nizih kognitivnih razina znanja, te
bolji uspjeh pokazuju pri rjeSavanju zadataka visestrukog izbora, dok slabiji uspjeh
imaju pri rjeSavanju zadataka alternativnog izbora (gledaju¢i zadatak u cjelini, a ne
pojedinu tvrdnju) i zadataka otvorenog tipa koji su ujedno najslabije rijeSeni

Analizom pismene provjere utvrdeno je nekoliko uc¢enic¢kih miskoncepcija vezanih uz
makrokoncept RavnoteZa i meduovisnost u Zivome svijetu, te je ve¢ina miskoncepcija
usko vezana uz koncept Meduovisnost Zivog svijeta i okolisa.

Ucenici vrlo teSko rjeSavaju zadatke vezane uz problemske zivotne situacije zbog
koristenja samo reproduktivnog znanja, dok ne mogu biolosko znanje primijeniti na
druge Zivotne situacije.

Ucenici nizih klasa rijeSenosti pokazuju poteSkoce u interpretaciji grafickih prikaza, dok
ih uspjesniji ucenici interpretiraju bez vecih problema.

Postoje znatne razlike u rjeSavanju zadataka odredene kognitivne razine izmedu ucenika
koji pripadaju bliskim klasama rijeSenosti, a najvece razlike se javljaju kod zadataka II.
kognitivne razine. Takoder, postoje i razlike izmedu bliskih klasa u rjeSavanju zadataka
koje ispituju odredene makrokoncepte, tako je najveca razlika izmedu klasa kod pitanja
koja ispituju makrokoncept Ravnoteia i meduovisnost u Zivome svijetu, dok razlika
izmedu klasa nema kod pitanja koja ispituju makrokoncept Tvari i energija u Zivotnim
procesima.

Premda vec¢ina pitanja ne ispituje samo jedan makrokoncept, nego vise
makrokoncepata, uCenici imaju problema u njihovom povezivanju i nadogradivanju.
Uoceni problem i miskoncepcije vjerojatni su kod svih ucenika, 1 onih manje uspjesnih

koji ne pokazuju toliki interes za predmet Biologije.
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