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1. UVOD

1.1. OBRAZLOZENJE POJMA MISKONCEPCIJE

Priroda i opseg ucenikova razumijevanja znanstvenih koncepata i pojava su kljuéne
komponente svakog znanstvenog plana i programa.

Istrazivacki podaci, prikupljeni na vise od tri desetljeca, su pokazali da vecina ucenika dolazi na
satove biologije sa intuitivnim znanjem ili vjerovanjem o pojavama i konceptima o kojima ¢e biti
pouceni, a koji su nastali interakcijom sa svijetom i potrebom da se protumace pojave iz
svakodnevnog Zivota na jednostavan nacin (Duit i Treagust 2003) , koje u stvari nisu potpuno dobar
opis bioloskih pojava, te mnogi ucenici razvijaju samo ograni¢eno razumijevanje znanstvenih
koncepata prateée nastave. Dobar primjer miskoncepcije je upravo vjerovanje da je majmun
prethodnik covjeka, Sto je pogresno tumacenje. Evolucija tvrdi da su majmun i Covjek imali
zajednickog pretka.

Cesto, kada se uéenike osnovnih kola potinje poucavati znano3¢u, pretopstavlja se da ih se
poducava kao da prije nisu imali iskustva u odnosu na temu koja se proucava. Studije o
miskoncepcijama ukazuju da ovo nije valjana pretostavka. Djeca dolaze u Skolu sa ve¢ postojeéim
uvjerenjima o tome kako se stvari deSavaju, i oekivanjima - na temelju proslih iskustava - koja ée
im omogucditi predvidanja bududih dogadaja (Osborne i Gibert 1980)

Zablude koje iz tog proizlaze integriraju se u ucenikove kognitivne strukture i ometaju
naknadno ucenje. Kao posljedica toga, ucenicima ce biti tesko integrirati bilo kakvu novu
informaciju, te neprikladno razumijeti novi koncept (Gelman i Gallistel 1986; Wellman 1990). Uzrok
privlanosti i trajnosti miskoncepcija je u njihovoj jednostavnosti i intuitivhoj razumljivosti.
Nasuprot tome, neke od temeljnih prirodno-znanstvenih ideja su posve kontraintuitivne, te se
ucenicima cesto Cine nerazumljivima, ili cak besmislenim, pogotovo ako su im prezentirane kao
gotove Cinjenice, bez objasnjivanja razloga za njihovo uvodenje. Stoga ih oni tesko usvajaju i vrlo se
brzo vraéaju prijasnjim idejama.

Ucenikovo razumijevanje mnogih bioloskih pojava ¢esto je ozbiljno manjkav. To jest, ucenici

imaju pogresne mentalne modele mogih stvari koje smo ih zamolili da nauce (Michael 2002). Takvi



pogresni modeli se nazivaju ,predkoncepcije”, ,alternativne koncepcije”, ,naivne ideje” i
,miskoncepcije”, prema razli¢itim istraziteljima (Wandersee i sur. 1994).

lako svaki od tih termina nosi razli¢ite kompleksnosti o podrijetlu tih pogresnih modela, izraz
,miskoncepcija® biti ¢e upotrijebljeni u ovom radu kako bi se opisao neto¢ni model za ideju bez
obzira na moguce podrijetlo, itd.

Miskoncepcije su istrazivane u svim znanstvenim disciplinama, te u svakom podrucju gdje su
proucavane one pokazuju niz zajednickih karakteristika (Smith i sur. 1993):

1) One imaju svoje podrijetlo u uéenikovom iskustvu u ,stvarnom Zivotu” i/ili u ucionici
(Nerjetki slucajevi su da nastavnici koristeéi svoju intuiciju, pokuSavaju razjasniti koncepte, a
vrlo ¢esto kod uéenika samo utvrde postoje¢e miskoncepcije. Takve utvrdene miskoncepcije
je onda kasnije joS teZze ukloniti. Dobar primjer dolazi od akademika Vladimira Paara koji je
objasnjavao model mijenjanja temperature na Zemlji kroz mijenjanje udaljenosti Zemlje od
Sunca. Pritom se koristio analogijom sa peci - ako smo blize peéi onda nam je toplije, a ako
smo dalje onda nam je hladnije. Problem sa tim modelom je Sto je netocan, iako nam je
intuitivno jasniji - Vinkovic¢ je u raspravi pokusao iznijeti tocan model, gdje udaljenost Zemlje
od Sunca igra relativno malu ulogu u mijenjanju temperature na Zemlji. Npr. godiSnja doba
su posljedica nagnutosti Zemljine osi, a ne toga $to smo recimo zimi dalje od Sunca (NEMO
ucl, 2010)

2) One imaju neku korist u stvarnom svijetu, medutim pokazuju manjkavost u ucionici (u
izvodenju sluzbene znanosti)
3) Nastavniku ih je tesko ispraviti

Cak i nakon nastave osmisljene tako da se znanstveni sadriaj ciljano umetne u kognitivho
podrucje gdje se nalaze miskoncepcije, mnogi ucenici ne stvore nova misljenja. Samo oni ucenici
koji su u stanju dekonstruirati svoje znanje i oboviti ga koristeéi kriticko misljenje i logi¢no
rasudivanje, ¢ini se da imaju manje miskoncepcija, ¢ak i nakon visoko kvalitetne nastave (Lawson i
Thompson 1988).

Nekoliko izvjes¢a su proizvedena kao rezultat projekta provode na Institutu za istraZivanje
nastave na Michigan State University-u (Roth 1985; Smith i Anderson 1984a; Smith i Anderson
1984a; Smith 1983). Ovaj reprezentativan (ali ne i iscrpan) popis odnosi se na koristenje nastavnih
aktivnosti iz Science Curriculum Improvement Study — SCIS, s uéenicima osnovnih $kola. Cak i kada
su koristeni ti posebno razvijeni nastavni materijali, pokazalo se da je tesko promijeniti
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miskoncepcije ukorijenjene kod ucenika, iako su modificirani materijali bili u¢inkovitiji od SCIS (Roth
1985).

Buduci da je presudno prepoznati ih i imenovati, tesko je standardnom interakcijom u razredu
identificirati tocnu prirodu ucenickih miskoncepcija, osobito u veéim razredima. Prema Palaezu
(2005) u studiji o ucestalosti miskoncepcija vezanih uz krvotok i izmjenu plinova, medu buduéim
uciteljima osnovnih $kola, je pokazalo da razli¢iti nacini ispitivanja ucenika da pokazu svoje
razumijevanje otkriva razlicite vrste miskoncepcija. Na primjer, ucenikovo crtanje se pokazalo kao
osobito ucinkovita strategija u otkrivanju miskoncepcija.

Opcenito, ucenikove miskoncepcije opstaju sve dok ucenici ne prepoznaju da s njihovim
razumijevanjem nesto nije u redu i da njihovim slijedenjem dolaze do netoénih odgovora ili
nelogi¢nih zaklju¢aka. Posebno ucinkovita strategija koja dovodi ucenika do ,eureka” trenutka
ukljuéuje koristenje tzv. tutorijala tj. lekcija za poucavanje; konceptualnih problema koji zahtijevaju
od ucenika da primjene informacije i ideje koje su naudili na rjeSavanje novih problema. Takovi
tutorijali su razvijeni u fizici (Redish 2003) i astronomiji (Adams i sur. 2005) i tek nedavno su
zapoceti, testirani i preispitivani na podrucju biologije.

Palaez (2005) takoder navodi da nastavnici obi¢no pretpostavljaju da konvencionalne strategije
testiranja, bilo pitanja viSestrukog izbora ili esej, vrednuju ucenicko razumijevanje pojmova, ali se
pokazalo da to nije tako. U vedéini slucajeva, instrumenti testiranja zahtijevaju da ucenik jednostavno
prepozna ili se prisjeti tocnog odgovora rade nego da koristi svoje razumijevanje za davanje
odgovora. U tom kontekstu, poticaj za stvarno ucenje je malen; miskoncepcije, ako postoje ostaju i
dalje. Dobri rezultati na takvim testovima cesto dovode do toga da su i ucenici i nastavnici pogresno
uvjereni da su nesto naucili, kada zapravo ucenici i dalje njeguju znacajne miskoncepcije koje
aktivno utjecu na pravo razumijevanje.

Nastavnici svih razina, od osnovnih Skola pa sve do fakulteta mogu prenijeti svoje vlastite
nerijeSene zablude na svoje ucenike. S obzirom na veliki postotak srednjoskolskih nastavnika, kao i
pripadnika opce javnosti koji se zalaZu za poucavanje raznih vrsta kreativizma, uz iskljucenje
biologije, najvjerojatnije nije pretjerivanje reci da satovi biologije, ni u srednjoj Skoli, ni na fakultetu
ne uspijevaju imenovati i rijeSiti ozbiljne miskoncepcije u biologiji, a pogotovo ne u evolucijskoj
biologiji (Bioliteracy, 2006).

Smith and Anderson (1984b) predlazu da se uciteljima treba pomodi u stvaranju ideja za

konceptualne promjene u u¢enju. Medu vaznim ishodima ucenja, obrazovanje nastavnika treba biti
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usmjereno na sljedece: 1. konceptualna promjena glediSta na ucenje, 2. poznavanje svojstvenih
strategija korisnih u postizanju konceptualne promjene, 3. poznavanje zajednickih miskoncepcija za
nekoliko vaznih tema i specifi¢nih strategija za njihovo mijenjanje, 4. vjestina u odabiru i prilagodbi
nastavnog plana i programa na temelju zajednickih predkoncepcija ucenika, 5. vjestina u
dijagnosticiranju u¢enikovih koncepcija i prepoznavanju ih u odgovorima ucenika.

Michael (2002) je uvidio dvije zadade koje treba poduzeti:
1. Potrebno je odrediti Sto je to Sto Zelimo da nasi ucenici razumiju (ne jednostavno da znaju), sto
nas vraca utvrdenom da su ucenici pretrpani mnostvom reprodukcijskih informacija koje
nemotivirano u¢e samo pasivno jer to moraju znati i u tom procesu stvaraju niz miskoncepcija koje
su nastale kako bi sami sebi objasnili pojave i lakSe memorirali. Moramo poceti razmisljati o
operativnim pristupima za sastavljanje liste koncepta koje ¢éemo onda biti u moguénosti procijeniti.
2. Potrebno je razviti instrumente za procjenu s kojima ce se testirati u¢enikovo razumijevanje i
sposobnosti (izbjegavati loSe konstruirana pitanja koja ne ispituju znanje ucenika i ne detektiraju
mogucée miskoncepcije, kakvih je bilo nekolicina u Zupanijskom natjecanju), i, od samog pocetka,
moramo se baviti s pitanjem utvrdivanja valjanost i pouzdanost procjene koju postizemo.

Programi biologije obiluju velikim brojem koncepata i detalja koje bi u¢enici trebali usvoijiti. U
svom istrazivanju Khodor i sur. (2004) su pokusali razviti Okvir Osnovnih Koncepata Biologije
(Biology Concept Framework - BCF) kao nacin za organiziranje materijala i poticaj ucenja i
poducavanja koji sadrzi 18 makrokoncepata dalje razradenih na nekoliko nizih razina. BCF je kao
okvir hijerarhijski organiziran i pokusava staviti detalje u kontekst, povezati s drugim konceptima i
oblikovati koncepte tako da oni ne budu jasni samo stru¢njacima vec i u¢enicima koji ne poznaju
tako dobro podrucje i zbog toga neke nama ocigledne stvari teze povezuju. BCF takoder stvara
poveznice izmedu pojmova i tako moZda bude upotrebljiv alat za oblikovanje nastave, evaluaciju i
revizija ciljeva i sadrzaja nastave. Zelja autora je stvaranje baze koncepata iz biologije koji bi
posluZili za izradu instrumenata (testova) s pitanjima viSestrukog izbora o osnovnim konceptima
biologije analogno onima u fizici, astronomiji, kemiji.

Cak i najjednostavniji testovi visestrukog izbora, dosljedno precijene znanje uéenika i daju
malo povratne informacije nastavniku o prirodi ili izvoru ucenikovih gresaka (Bruno 1993). Ako
ucenik pogada na pitanje i to ucini ispravno, miskoncepcije, ako su prisutne, ostanu neprepoznate.
Ove zabluda nisu benigne, ve¢ mogu dovesti do kaskada nesporazuma koji budu rezultat

nesposobnosti za primjenu znanja na nove situacije. Nasuprot tome dvo-dimenzijski testovi (Two —



Dimensional Tests) mijenjaju testiranje i pruZaju ispitivacu vrijedne povratne informacije o

ucenikovoj zbunjenosti, kao i identifikaciju materijala gdje su ucenici nesigurni u znanju ili podrucja

u kojem su u krivu, te bi ih trebalo ¢esée primijeniti, narocito u testovima Zupanijskog natjecanja,

gdje je teZnja da se selektiraju najbolji od prvotne vaznosti.

Jedan pokusaj da se identificiraju ucenikove miskoncepcije je analiza testova znanja

objektivnog tipa koja, prema Dolencu (2001), imaju za razliku od zadataka objektivnog tipa, mnogo

vise mjernih obiljeZja kao Sto su dosljednost, valjanost, objetkivnost i osjetljivost. Primjena zadataka

objetivnog tipa osniva se na bodovanju, a bodovi se pretvaraju u ocjene, jer bodovi imaju odredeno

znacenje tek kad ih stavimo u odnos s drugim ucenicima. Za potpunu obradu rezultata zadataka

dobivenih nizovima zadataka objetktivnog tipa ili testovima znanja rabimo aritmeti¢ku sredinu,

standardnu devijaciju ili druge statisticke parametre. Postignuce ucenika se prema praksi nastavnika

najvise odreduje ,djelomicno prisilnom distribucijom” koja se temelji na odredivanju bodovnog

praga (rezultati istraZivanja prezentirani na 7. Hrvatskom bioloSkom kongresu 2000. godine)

Primjeri zadataka objektivnog tipa:

0]

0]

Tip dosjec¢anja — od ispitanika se trazi odgovor u obliku jedne rijeci

Tip dopunjavanja — zadaci imaju oblik re¢enice u kojoj su neke rijeéi ispustene
Alternativni tip — zadaci sadrZe neku tvrdnju ili sud, te se od ispitanika trazi da prosudi
da li je sud ili tvrdnja koja se izrice u zadatku to¢na ili netocna.

Tip sa dva kriterija izbora — od ispitanika se zahtjeva da niz podataka koje zadatak sadrzi
razvrsti prema dvama kriterijima izbora

Tip povezivanja — zadaci sadrZe dvije serije elemenata, i to iz svake serije po jedan, u
nekom medusobnom odnosu. Ispitanikova je zada¢a da po nekom nacelu povezuje
srodne elemente

Tip sredivanja — od ispitanika se zahtijeva da po nekom nacelu sredi podatke koji su
navedeni

Tip viSestrukog izbora — zadaci sadrze tvrdnju ili pitanje i viSe predloZzenih odgovora na

izbor. Jedan odogovor je tocan.

Uz najnoviji napredak u racunalnoj znanosti i tehnologiji, ,edutainment” (,,obrazovna zabava“)

je sve vise prepoznata kao temeljna tehnologija za ucenje (Cai i sur. 2006). "Obrazovni softver", je

hibridni Zanr koji se uvelike oslanja na vizualni materijal, na narativne oblike ili oblike poput igara, i
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vise neformalne, manje didakticke stilove (Okan 2003). Svrha ,obrazovne zabave” je privudi i
zadrZati pozornost ucenika angaZiranjem svojih emocija prema monitoru racunala punog Zivo
obojene animacije. To ukljucuje interaktivnu pedagogiju i potpuno ovisi 0 opsesivhom ustrajanju da
je ucenje neizbjezno zabavno (Ito 2006). Kara i Yesilyurt (2008) su proveli istraZivanje kojemu je cilj
bio ustanoviti eventualne razlike u postignué¢u ucenika, miskoncepcijama i stavovima prema
biologiji, kada se dioba stanice u¢i metodom predavanja ili ,,obrazovnom zabavom” (edutainment).
Ova metoda bi mogli povezati sa sadrzajima koja se odnose na razumijevanje procesa

Rezultati su pokazali da je udio miskoncepcija mnogo maniji (u nekim slucajevima i 30%) kada su
ucitelji koristili edukacijski software-a. Znacajna odgojna i obrazovna postignu¢a ucenika u
eksperimentalnoj grupi mogla bi se objasniti ¢injenicom da ,software” nastavni programi stvaraju
okruZenje za ucenje u kojem ucenici mogu uciti vlastitim tempom. Interaktivna nastava cCini ucenike
viSe svjesnim svojeg vlastitog znanje. Software-ski programi cine ucenike odito vise aktivnim, u
usporedbi sa pasivnim primanjem znanja kao u predavackoj nastavi. Osim toga, stavovi ucenika
prema znanosti su dosta negativni, ako se koriste tradicionalne nastavne metode (Colletta i

Chiappetta 1989).

1.2. NATJECANJE 1Z BIOLOGIJE

Natjecanje u znanju biologije (HBD,2010) organizira se na Skolskoj, Zupanijskoj i drZzavnoj razini.
Skolsko natjecanje odrzalo se 28. sije¢nja 2010. u 13 sati, a bilo je provedeno istovrsnim pisanim
ispitima (testovima) koje izraduje DrZavno povjerenstvo prema Nastavnom planu i programu za
osnovnu Skolu (Zagreb, 2006.), odnosno Nastavhom programu za gimnazije (Glasnik Ministarstva
prosvjete i Sporta, 1995.) i udzbenicima koje je odobrilo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta
za Skolsku godinu 2009/2010. Vrijeme rjeSavanja testa je 60 minuta. Gradivo predvideno za skolsko
natjecanje iz biologije svrstano je tematski, i trebalo bi biti obradeno do natjecanja. Pitanja za ispite
znanja (testove) na Skolskoj i Zupanijskoj razini izraduje Drzavno povjerenstvo i dostavlja ih na ruke
Predsjedniku Zupanijskoga povjerenstva, koji odgovara za tajnost testova, umnoZavanje i
prosljedivanje. Pitanja su izradena na temelju udzbenika koje je odobrilo Ministarstvo znanosti,

obrazovanja i Sporta za $kolsku godinu 2009/2010.



Zupanijsko povjerenstvo dostavlja testove $kolskome povjerenstvu koje imenuje ravnatelj, koji je po
mogucnosti i predsjednik povjerenstva te je time odgovoran za tajnost testova, ispravnu provedbu
Skolskoga natjecanja i vjerodostojnost svih podataka. Ljestvice poretka dostavljaju se najkasnije
sutradan predsjedniku Zupanijskoga povjerenstva (HBD,2010).

Zupanijsko povjerenstvo na temelju svih ljestvica poretka i uvida u testove sa $kolskoga natjecanja,
utvrduje broj i sastavlja popis ucenika koji ¢e pristupiti Zupanijskome natjecanju.

Natjecanja na Zupanijskoj i drzavnoj razini (HBD,2010) organiziraju se u Sest skupina (kategorija):

1. skupina: u€enici/ucenice 7. razreda osnovne skole
2. skupina: u€enici/ucenice 8. razreda osnovne Skole
3. skupina: ucenici/uenice 1. razreda gimnazije
4. skupina: ucenici/uéenice 2. razreda gimnazije
5. skupina: uéenici/ucenice 3. razreda gimnazije
6. skupina: ucenici/ucenice 4. razreda gimnazije
Na Z

upanijskome i drzavnhome natjecanju ucenici se natjeCu u poznavanju nastavnog gradiva
razreda kojeg pohadaju, te gradiva prethodnih razreda koje je povezano s navedenim sadrzajima.
Zupanijsko natjecanje odrzano je 9. oZujka 2010. u 10.00 sati. Provedbu Zupanijskih natjecanja
organiziraju zupanijska povjerenstva koje ispravlja testove i sastavlja jedinstvenu ljestvicu poretka
po skupinama, te proglasava pobjednike / pobjednice natjecanja na Zupanijskoj razini. Konacni
rezultati se objavljuju nakon sastanka DrZzavnog povjerenstva.

Do 20. ozujka 2010. Zupanijska povjerenstva trebala su poslati Drzavhom povjerenstvu ljestvice
poretka, izdvojenih 10 najbolje rijeSenih testova iz svake kategorije ili testove rijeSene 75% i viSe. Na
temelju rezultata Zupanijskih natjecanja Drzavno povjerenstvo sastavilo je jedinstvenu bodovnu
ljestvicu za svaku kategoriju natjecanja, za cijelu Hrvatsku i do 7. travnja 2010. dostavilo
predsjednicima Zupanijskih povjerenstava redoslijed najbolje plasiranih ucenika. Predsjednik
Zupanijskoga povjerenstva obavjeStava pozvane ucenike o sudjelovanju na drzavnome natjecanju.

Drzavno natjecanje odrzalo se od 6. do 9. svibnja 2010. u Puli. Provedbu drZavnoga natjecanja

organizira Drzavno povjerenstvo.



1.3. CILJ ISTRAZIVANJA

Ovaj diplomski rad posvecen je istrazivanju poteskoca ucenika pri usvajanju bioloskih koncepata s
ciliem utvrdivanja koje se miskoncepcije javljaju kod ucenika srednjih $kola na Zupanijskom
natjecanju iz biologije. Sudionici Zupanijskog natjecanja, uéenici su koji su na prethodno odrzanim
skolski natjecanjima postigli najbolje rezultate. Biologija kao nastavni predmet veoma je popularna,
te su se ucenici na sSkolskom natjecanju morali suociti sa brojéanom konkurencijom, pa oni koji su
pozvani na Zupanijsko natjecanje (njih oko 25; ovisno o dogovoru Zupanijskog povjerenstva) ¢ine
listu veoma kvalitetnih i izrazito motiviranih ucenika Ciji je postotak tocnosti ispita 80% i vise. Veliki
broj selektiranih ucdenika predstavlja reprezentativni uzorak evidencije mogudih slabosti u

poucavanju biologije u srednjim Skolama i utvrdivanju miskoncepcija, a koje su eventualni rezultati

slabog poucavanja u osnovnim i srednjim Skolama.



2. METODE | UZORAK

IstraZivanje je provedeno analizom testova Zupanijskog natjecanja iz biologije za u¢enike
srednjih Skola 2010. Godine. Testove 10% ucenika koji su postigli najbolje rezultate u Zupaniji,
Zupanijska povjerenstva su dostavila Drzavnom povjerenstvu koje je nakon provjere sastavilo
jedinstvenu bodovnu ljestvicu i redoslijed najbolje plasiranih u¢enika za svaku kategoriju
natjecanja.

Ispiti iz Zupanijskih natjecanja 1., 2., 3. i 4. razreda srednjih skola bili su sastavljeni od 35 pitanja
razvrstanih u 5 skupina, koje prema tipu zadataka mozemo razvrstati na sljedeci nacin:

., Il. 1 V. Skupina zadataka pripadaju zadacima visestrukog izbora;

. skupina zadataka pripada zadacima povezivanja,

IV. skupina zadataka pripada tipu zadataka sredivanja.

Postignuti rezulatati u¢enika u rjeSavanju zadataka pismene provjere u testu koristeni su za
formiranje osnovne tablice.

Zbog velikog broja pitanja u analizi su koriStena pitanja koja su se mogla povezati prema
tematici provjere ispitujuci iste ili slicne sadrZaje unutar jednog vrsnog koncepta i nadredenog
makrokoncepta u istom ili razli¢itim razredima. Takva prelimenarna analiza Cinila je osnovu za
daljnu analizu. Pitanja za obradu sli¢nih sadrZaja su Sifrirana skalom za makrokoncepte i vrsne

koncepte (Tablica 1), te skalom za kognitivne razine (Tablica 2).



Tablica 1. Skala za makrokoncepte i vrsne koncepte.

Makrokoncept Sifra | Vr3ni koncept Sifra
1. Ustrojstvo Zivih bica | 1 Razine organizacije Zivog svijeta 1
Svojstva Zivih bi¢a 2
Kemijska osnova zivih bica 3
Grada organizama 4
2. Energija 2 Izvori energije i protjecanje kroz biosferu 5
Pretvorbe i pohrana energije 6
3. RavnoteZa 3 Homeostaza kroz ekvilibrij 7
FizioloSki procesi u organizmu 8
Poremecaji ravnoteze 9
4.Raznolikost 4 Porijeklo i srodnost organizama 10
Srodnost organizama 11
Klasifikacija Zivog svijeta 12
Cimbenici promjenljivosti 13
Sli¢nosti i razlike 14
5.Meduovisnost 5 Uvjetovanost 15
Reakcija 16
Regulacija 17
6.Razmnozavanje 6 Opstanak vrsta 18
Oblici razmnozavanja 19
Zivotni ciklus stanice 20
Molekularna osnova nasljedivanja 21
Osnove geneske regulacije 22
Ljudska reprodukcija 23
7. Znanost 7 Znanstvena metodologija 24
Primjena znanosti i tehnologije 25

Tablica 2. Skala za kognitivne razine.

KOGNITIVNE RAZINE

3. rjesavanje problema

Kako bi se omogucila korekcija interpretacije konacnih rezultata provedena je statisticka analiza

testa (tzv. "item" analiza)(CarNet 2011). Ona omogucuje pronalazak pitanja koja valja izbaciti ili za
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ispravak pitanja u bazi i dobivanje smjernica za pisanje novih pitanja, odnosno osigurava
interpretaciju rezultata kvantitativne analize uspjeSnosti. Osnovna deskriptivna statistika obuhvacda
izraCunavanje broja ucenika na testu, srednje vrijednosti, medijana, standardne devijacije, najviSeg i
najnizeg rezultata.
Teskoca (odnosno lakoca) svakog pitanja (p) je udio tocnih odgovora za svako pitanje. Odreduje se
nakon testa izracunom % toc¢nih odgovora.

Lakoca pitanja = ukupni broj to¢nih odgovora/ broj pristupnika testu

Tezina pitanja = 1 - lakoda pitanja

Kako bi test bio valjan mora ispunjavati uvjet primjerene teZine, odnosno test u cjelini ne smije
biti ni prelagan, ni pretezak. Njegovi rezultati trebali bi odgovarati idealnoj Gausovoj krivulji, Sto
znadi da broj laganih, srednje teskih i teskih zadataka mora biti uravnotezen tako da najveci
postotak uenika moze rijesiti zadatke srednje tezine. Kako bi dobili podatke o valjanosti testova
prema primjerenoj tezini na Zupanijskom natjecanju, pitanja su procjenjena prema skali procjene
indeksa lakoce (p) (Tablica 3).

Takoder se provjeravala diskriminativna valjanosti zadatka da razlikuje ucenike koji su uspjesni
ili neuspjesni na cijelom testu. Vrlo lagana, kao i vrlo teSka pitanja slabo diskriminiraju ucenike po
znanju.

Indeks diskriminacijske vrijednosti (indeks diskriminativnosti) pojedinacnih pitanja racuna se
tako tako da se svi ucenici (x) podijele u, uvjetno receno, "losije" tj. donja trecina (27 %) i u "bolje",
tj. gornja tredina na rang listi (27 %). Za svako se pitanje prebroji broj to¢nih odgovora u losijoj (L) i u
boljoj (B) skupini, pa se izracuna indeks pomocu formule (CarNet 2011):

Diskriminativnost = 2(B-L)/x
Sto je vedi broj, pitanje je "bolje". Za potrebe ove analize pitanja su procijenjena prema skali

procjene indeksa diskriminativnosti (ID) (Tablica 3).

Tablica 3. Skala procjene indeksa lakoce (p) i indeksa diskriminativnosti (ID).

Indeks lakoce (p) Indeks diskriminativnosti

(ID)

Vrlo tezak zadatak p<0,20

Tezak zadatak 0,21<p<0,40
Srednje teZzak zadatak 0,41<p<0,60 Dobra diskriminativnost 0,30<Rir<0,39
Vrlo dobra diskriminativnost Rir 2 0,40
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Nakon takve obrade podataka izabrana su problemati¢na pitanja medu koje spadaju ona sa
malim postotkom uspjesnosti dobivenoj u prelimenarnoj analizi. Detaljna analiza miskoncepcija
obradena je procjenom problematicnih pitanja za ciju svrhu se koristila skala kognitivne kvalitete
odgovora (Tablica 4), gdje su sumiranjem kodiranih vrijednosti pojedinih odgovora dobivene

uspjesnosti u¢enika. Pitanja je kognitivno kodirala mr. sc. Zaklin Luk3a.

Tablica 4. Skala procjene kognitivne kvalitete odgovora

Kriterij tumacenja skale procjene kognitivne kvalitete odgovora

Nema odgovora

Pogrjesno (u okvirima biologije i prirodoslovlja) ili besmisleno

Konceptualno nerazumijevanje

Dobro razmisljanje ili nepotpun to¢an odgovor

Al W|IN|FP| O

Tocno

Miskoncepcije su detektirane prema razini postotka pogresnog odgovora. Odabiri pojedinih
distraktora pokazatelji su mogucih miskoncepcija. Pogreske u konstrukciji pitanja mogu utjecati na
odabir pogreSnog odgovora, te nisu jasni pokazatelj miskoncepcija. UspjesSnost u¢enika kod pitanja
prve razine tj. reprodukcije upuéuju na probleme raznih drugih uzroka, te se unutar takovih pitanja
niti ne moze utvrditi prisutnost miskoncepcija, jer ispituju reproduciranje, a miskoncepcije su

vezane uz konceptualno razumijevanje i njegovo koristenje pri rjeSavanju problema.
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3. REZULTATI

Nakon provedbe $kolskih natjecanja Zupanijska povjerenstva su na temelju svih ljestvica

poretka i uvida u testove sa Skolskog natjecanja utvrdila broj i sastavila popis ucenika koji su
pristupili Zupanijskom natjecanju prema postignutom uspjehu iz testa znanja.

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada analizirani su testovi Zupanijskog natjecanja iz
biologije 2010. godine, koje su Zupanijska povjerenstva dostavila DrZavnom povjerenstvu
uklju€ujuci 10 najbolje rijeSenih testova iz svake kategorije ili testove s postotkom rijeSenosti od 75
% i vise.

Ugenici koji su se kvalificirali za sudjelovanje na Zupanijskom natjecanju broje 366 njih,
odnosno: 112 u€enika se natjecalo u 3. skupini: 1. razred srednje Skole, 61 u€enika u 4. Skupini: 2.
razred srednje Skole, 121 ucenika u 5. Skupini: 3. razred srednje Skole, 72 uéenika u 6. Skupini: 4.
razred srednje Skole (Slika 1). Slika 2 jasno predocuje da je udio ucenica koje su sudjelovale na

Zupanijskom natjecanju mnogo vedi.

Broj u¢enika Spolna strukturaispitanika

140 E musko ™ Zensko
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0 - . : .

1.gim 2.gim 3.gim  4.gim 1.gim 2.gim 3.gim 4.gim
razred razred

Slika 1. Distribucija broja ucenika koji su Slika 2. Distribucija broja ucenika koji su
sudjelovali na Zupanijskom natjecanju po sudjelovali na Zupanijskom natjecanju po
razrednim odjelima razrednim odjelima i prema spolnoj strukturi
Manji postotak uspjeSnosti rjeSavanja testova 2. i 4. razreda , uz veca odstupanja u broju

postignutih bodova ucenika u odnosu na testove 1. i 3. razreda (Tablica 5), podudara se s
rezultatima iz Slike 1, gdje je broj ucenika 2. i 4. razreda koji su sudjelovali na Zupanijskom

natjecanju relativno manji, iz ega se moZe pretpostaviti da je gradivo istih zahtjevnije i opSirnije, te



manje interesantno zbog sadrzaja i jasno izrazenog interesnog podrucja predmeta koji su znacajni

za nastavak Skolovanja, te stoga je izrazen i maniji interes ucenika da prisustvuju natjecanju.

Tablica 5. Osnovna deskriptivna statistika rezultata uéenika koji su se kvalificirali za moguénost sudjelovanja
na Drzavnom natjecanju iz biologije.

Osnovna deskriptivna statistika 1. razred 2. razred 3. razred 4. razred
Srednja vrijednost uspjesnosti 73,28 59,19 78,68 57,99

S 23,34 26,64 21,75 29,56

MIN broj bodova 20 17 43 24

MAX broj bodova 75 75 75 75

| 3.1. ANALIZA PITANJA U TESTOVIMA

Na testovima Zupanijskog natjecanja 2010 g. od ucenika se najvie ocekivalo pokazivanje znanja i
razumijevanja iz podrucja Ustrojstva Zivih bi¢a, RavnoteZe i Razmnozavanje (Slika 3, Tablica 6).
Gotovo se polovica postavljenih pitanja u 1. i 2. razredu odnosila na makrokoncepte Ustrojstvo Zivih
biéa, u 4. razredu na RazmnoZavanje, a preko polovica pitanja su obuhvacala podruéje Ravnoteze u
3. Razredu (Slika 4). Takva raspodjela odgovara ocekivanjima, s obzirom na sadrZajnu umjerenost
programske grade za nastavni plan biologije za gimnazije (MZ0S, 1995): 1. rezred: Od molekule do
organizma; 2. razred: Raznolikost Zivog svijeta; 3. razred: Zivotni procesi; 4. razred: Genetika,

evolucija i ekologija.

Broj pitanja (%)
1%

1%
M Energija

W Meduovisnost

M RavnoteZa

B RazmnoZavanje

m Raznolikost

m Ustrojstvo Zivih bica

M Znanost

Slika 3. Udio ukupnog broja pitanja prema makrokonceptu.



Tablica 6. Deskriptivna statistika broja pitanja u testovima prema makrokonceptima i vr$nim konceptima.

BROJ PITANJA RAZRED
MAKROKONCEPT/ VRSNI KONCEPT 1 2 3 4 UKUPNO
Energija 2 2
Pretvorbe i pohrana energije 2 2
Meduovisnost 4 11 19 11 45
Reakcija 1 4 5
Regulacija 12 2 14
Uvjetovanost 4 10 3 9 26
Ravnoteia 13 4 31 1 49
FizioloSki procesi u organizmu 11 4 18 33
Poremecaji ravnoteze 2 13 1 16
RazmnozZavanje 13 7 26 46
Molekularna osnova nasljedivanja 11 21 32
Oblici razmnoZavanja 1 6 2 9
Opstanak vrsta
Zivotni ciklus stanice 1 3 4
Raznolikost 10 16 26
Cimbenici promjenljivosti 11 11
Klasifikacija Zivog svijeta 10 10
Porijeklo i srodnost organizama 5 5
Ustrojstvo Zivih bi¢a 26 24 9 2 61
Grada organizama 1 6 7
Kemijska osnova Zivih bi¢a 7 4 1 12
Razine organizacije Zivog svijeta 18 18 5 1 42
Znanost 1 1 2
Primjena znanosti i tehnologije 1
Znanstvena metodologija 1 1
UKUPNO 58 57 59 57 231
Udio pitanja prema makrokonceptu
M Energija B Meduovisnost M RavnoteZa M Razmnozavanje
M Raznolikost M Ustrojstvo Zivih bi¢a ®m Znanost

1.gim 2.gim 3.gim 4. gim

~azred

Slika 4. Distribucija broja pitanja prema makrokonceptu i vriSnom konceptu po razrednim odjelima.



Testovi sa Zupanijskog natjecanja najvise obuhvadaju pitanja koja ispituju reprodukciju znanja
(Tablica 7), ¢ak 60 % (Slika 5), odnosno sva pitanja koja od ucenika traZe da poznaje neke sadrzaje,
zna na Sto se odnose i zna ih ponekad i objasniti, ali slabo razumije i ne zna primijeniti. Pitanja iz
podrucja konceptualnog razumijevanja znatno je manje (32 %), dakle pitanja koja traze da ucenici
poznaju sadrZaje, znaju ih objasniti, obrazloZiti i primijeniti, a najmanje je onih iz podrucja
rieSavanja problema (8 %) u kojima ucenik na osnovi naucenog napreduje, samostalno donosi
zakljucke, stvara inovacije i rjeSava probleme. Zapazeno je takoder da se od ucenika drugih razreda
srednje Skole nije traZilo rjeSavanje problema (O pitanja; Slika 6), veé naprotiv prevladavaju pitanja
iz znanja reprodukcije (45 pitanja od ukupnih 57), dok je raspodjela pitanja prema kognitivnim
razinama za ucenike cetvrtih razreda relativno jednoli¢na, a to ¢ini osnovu za kvalitetnu selekciju
ucenika koji prisustvuju natjecanju za daljnji tok natjecanja. Zabrinjavajuéi je vrlo veliki udio pitanja

reproduktivnog karaktera u svim razredima (Slika 6).

Tablica 7. Deskriptivna statistika broja pitanja kognitivnih razina s obzirom na makrokoncepte i vrine
koncepte.

BROJ PITANJA KOGNITIVNE RAZINE
MAKROKONCEPT/ VRSNI KONCEPT 1. 2. 3. UKUPNO
Energija 2 2
Pretvorbe i pohrana energije 2 2
Meduovisnost 26 11 8 45
Reakcija 1 1 5
Regulacija 11 1 14
Uvjetovanost 14 6 26
Ravnoteza 12 30 7 49
Fizioloski procesi u organizmu 7 20 6 33
Poremecaji ravnoteze 5 10 1 16
RazmnoZavanje 25 19 2 46
Molekularna osnova nasljedivanja 20 10 2 32
Oblici razmnoZavanja 3 6
Opstanak vrsta 1
Zivotni ciklus stanice 1 3
Raznolikost 21 4 1 26
Cimbenici promjenljivosti 6 4 1 11
Klasifikacija Zivog svijeta 10 10
Porijeklo i srodnost organizama 5 5
Ustrojstvo Zivih bi¢a 54 7 61
Grada organizama 6 1 7
Kemijska osnova Zivih bica 11 1 12
Razine organizacije Zivog svijeta 37 5 42
Znanost 1 1 2
Primjena znanosti i tehnologije 1
Znanstvena metodologija 1 1
UKUPNO 139 73 19 231
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Slika 5. Udio ukupnog broja pitanja prema kognitivnim razinama.
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Slika 6. Distribucija broja pitanja kognitivnih razina prema razrednim odjelima.

Biologija obuhvada Siroki spektar akademskih podrucja koje nazivamo grane, a koje zajedno
proucavaju Zivot na razli¢itim razinama. Primje¢eno je da se na Zupanijskom natjecanju najvise
trazilo pokazivanje znanja i razumijevanja iz disciplina koje proucavaju Zivotne procese na
molekulskoj i supramolekulskoj razini: Ustrojstvo Zivih bi¢a, Ravnoteza, RazmnoZzavanje (Slika 7), a
najmanje iz podrucja Znanosti i Energije, dakle misljenja i djelovanja koja ujedinjuju tehnologiju,
Covjeka i okolinu, $to je osnova sveprisutnog novog znanostvenog podrucja Bionika tj. primjena
bioloSkih metoda i sustava nadenih u prirodi sa svrhom nezavisnog razvitka dizajna inZinjerskih

sustava i suvremenih tehnologija.



3.2. USPJESNOST UCENIKA

Kemijsku osnovu, svojstva i gradu Zivih bi¢a, te razine organizacije Zivog svijeta ucenici su
najuspjesnije usvojili: 77 % (Slika 8), sto je Cinilo i najveci udio pitanja u testovima (Slika 7), dok je
najmanja uspjesnost zamjecena kod poznavanja izvora, protjecanja, pretvorbe i pohrane energije

kroz biosferu: 39 % (Slika 7), $to je Cinilo i najmanji udio pitanja u testovima (Slika 8).
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Raznolikost
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Slika 7. Udio ukupnog broja pitanja kognitivnih razina s obzirom na makrokoncepte.

Prosjecna uspjesnost(%) ucenika

Znanost

Ustrojstvo Zivih bica
Raznolikost
RazmnoZavanje
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Energija

%
0 20 40 60 80 100

Slika 8. Distribucija prosjec¢ne uspjesnosti ucenika na Zupanijskom natjecanju prema makrokonceptima.



Uzorak koji se ponavlja od 1. do 4. razreda (Tablica 8, Slika 9) je opadanje uspjesnosti prema
kognitivnim razinama (reprodukcija najveca; rjeSavanje problema najmanja), uz odstupanja u 4.
razredu gdje je uspjeSnost rjeSavanja problema relativno visoka i veca od konceptualnog
razumijevanja, ali zato sa vrlo visokom standardnom devijacijom od 32,42 %, dakle uz velika
odstupanja u broju postignutih bodova ucenika, pa se da pretpostaviti da su ih rijesili samo neki

ucenici.

Tablica 8. UspjeSnost rjeSavanja testova prema kognitivnim razinama

KOGNITIVNE RAZINE
RAZRED I. REPRODUKCUA Il. KONCEPTUALNO | III. RJESAVANJE | UKUPNO
RAZUMIJEVANIJE PROBLEMA
1. | SREDNJA VRIJEDNOST USPJESNOSTI (%)

1. gim 80 63 51 73

2. gim 60 57 0 59

3. gim 81 77 71 79

4. gim 66 45 57 58
ukupno 72 61 45 67

2. STANDARDNA DEVIJACIJA % USPJESNOSTI

1. gim 20,64 22,60 22,53 23,34

2. gim 24,73 34,03 26,64

3. gim 22,95 21,56 2,92 21,75

4. gim 28,92 25,52 32,42 29,56
ukupno 3,50 5,66 15,01 3,48

|
57
4. gim 45
66
71 . .
3. gim 77 I1l. - rjeSavanje problema
81

M II. - konceptualno

2. gim 7 razumijevanje

60 H |. - reprodukcija

1.gim 63
80

T T T T %
80 100

o
N
o
S
o
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o

Slika 9. Srednja vrijednost uspjesnosti kognitivnih razina ucenika po razrednim odjelima.



Od ukupne uspjesnosti ucenika na Zupanijskom natjecanju (Slika 8), raspodjela prema kognitivnim
razinama s obzirom na makrokoncepte (Slika 10) pokazuje da nema vecih odstupanja, odnosno
ucenici su razmjerno uspjesno rjesavali pitanja iz svih kognitivnih razina izuzev visokom postotku
uspjesnosti kod reproduciranog znanja koje im je nametnuto iz podrucja Raznolikosti Sto govori da
¢e ucenici prije tocnije odgovoriti kad se od njih traze konkretna pitanja bez primjene znanja iz

porijekla, srodnosti i razlika organizma, klasifikacije Zivog svijeta i ¢imbenika promjenjivosti.

Udio prosjecne uspjesnosti (%) ucenika

Znanost 8|8
Ustrojstvo Zivih bi¢a B |. - reprodukcija
Raznolikost 24
H II. - konceptualno
RazmnoZavanje 60 razumijevanje
RavnoteZa !|51 IIl. - rjeSavanje problema
Meduovisnost | 62
Energija
0 50 100 150 200 250

Slika 10. Udio prosjecne uspjesnosti kognitivnih razina uc¢enika s obzirom na makrokoncepte.

3.2.1. PODUDARAJUCI SADRZAIJI

Molekularna osnova nasljedivanja, DNA i svi biokemijski procesi vezani uz nju, ucenicima
predstavlja problem kad se od njih trazi razumijevanje naucenog (Slika 11), pa kada ih se trazi da
povezu pojmove sa ve¢ ponudenim terminima ili objasnjenim procesima, zadatak ¢e rijesiti sa ve¢im
postotkom uspjesnosti kad se radi o osnovama nasljedivanja (centrosomi, insercija, duplikacija), te
nesto manjim postotkom uspjesSnosti kad se radi o pojmovima i procesima koji iziskuju vece
poznavanje nastavnog sadrZaja (translokacija, reciproc¢na translokacija, inverzija). No kada se od njih
trazi pokazivanje znanja na konkretnom pitanju vezanim uz ustrojstvo DNA uspjeSnost znatno pada
(Vezani geni; Koliko bivalenata i koliko molekula DNA sadrzi ljudska stanica u profazi I; koje su

tvrdnje vezane uz umnaZanje DNA tocne) , tim vise ako se radi o pitanju koje pokazuje



razumijevanje genetike (haploidne stanice; homologni parovi kromosoma) i poznavanje dodatnog
sadrzaja vezanog uz tu nastavnu cjelinu $to daje nasluti i da se ti sadrzaji slabije spominju u nastavi i
da su ucenici vjerojatno pogadali odgovore (posljedica translokacije sry gena; Klinefeltrov sindrom).
S obzirom da su to pitanja 2. Ili 3. kognitivne razine koja traze konceptualno razumijevanje i
rieSavanje problema, nije neophodno da sadrZaji budu spomenuti na nastavi, ako pitanje sadrii

dovoljno informacija da omoguci uceniku primijeniti znanja vezana uz nastavne sadrzaje.

USPJESNOST (%) - USTROJSTVO DNA

4. gim - Roden je djecak s Klinefelterovim sindromom. Pogreska
koja je uzrokovala...

4. gim - Haploidne nisu: (sekundarne jezgre) 40

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na
odgovarajucu praznu...

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jednim

e 92
objasnjenjem procesa s...

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane poveZi samo s jednim
objasnjenjem procesa s...

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jednim

objasnjenjem procesa s... 83

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane poveZi samo s jednim

AV 39
objasnjenjem procesa s...

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane poveZi samo s jednim
objasnjenjem procesa s...

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane poveZi samo s jednim _ 36
objasnjenjem procesa s...

4. gim -Homologni parovi kromosoma su: (3 para autosoma
vinske musice; spolni kromosomi u somatskim stanicama Zenki...

4. gim - Vezani geni: (se razilaze crossing-overom; ne podlijezu _ 51
Mendelovom zakonu nezavisnosti)

4. gim - Kod sisavaca je za odrefienje spola klju¢an sry gen ¢ija je
aktivnost nuzna...

4. gim - Koliko bivalenata i koliko molekula DNA sadrzi ljudska _ 63
stanica u profazi I? (23 i 92 dvolancane DNA)
1. gim - Koje su tvrdnje vezane uz umnazanje DNA tocne? (svaka
AN L . 40
nova molekula DNA u sebi ima jedan novosintetizirani lanac;...

0 50 100 %

85

Slika 11. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuéi sadrzaj Ustrojstvo DNA.
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Proces sinteze proteina koji obuhvada niz dogadaja i struktura pomno je razraden u nastavi

gimnazijskog nastvnog programa gdje ucenici lako usvajaju bit transkripcije tj. procesa kojim se

odredena sekvenca (gen) prepisuje u RNA (94 %) (Slika 12), poznavajuéi pritom ulogu promotora

(82 %) s kojim se veZze RNA polimeraza (83 %) kako bi zapocela transkripcija. Poznavanje procesa

prepisivanja i prevodenja nasljednog materijala obvezuje poznavanje gradevne strukture istog,

dakle promjene koje se dogadaju u slijedovima nukleotida pojedinih struktura, ¢ije znanje se kod

ucenika pokazalo manjkavim, te valja pretpostaviti da ucenici znaju ispricati tok sinteze proteina, ali

zapravo ne razumiju Sto se pritom dogada s nasljednim materijalom. Nesto vise od polovice uéenika

¢e tocno odgovoriti kako izgleda kodiraju¢a/nekodirajuéa DNA, tRNA, mRNA i to u zadacima

povezivanja.

USPJESNOST (%) - BIOSINTEZA PROTEINA

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na
odgovarajucu praznu
crtu ispred desnog stupca tako da pravilno povezes
pojmove. Nukleolus (bitan za sintezu ribosoma)

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jednim
objasnjenjem procesa s

desne strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na

praznu crtu. RNA polimeraza (povezivanje ribonukleotida)

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane poveZi samo s jednim
objasnjenjem procesa s
desne strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na
praznu crtu. Kodirajuéa DNA (5'ATCGCATAT'3)

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jednim
objasnjenjem procesa s
desne strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na
praznu crtu. Nekodiraju¢a DNA (3'TAGCGTATA'S)

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane poveZi samo s jednim
objasnjenjem procesa s
desne strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na
praznu crtu. mRNA (5'AUCCGAUAU'3)

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jednim
objasnjenjem procesa s
desne strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na
praznu crtu. tRNA - 3UAGGCUAUAS

4. gim - Svaki pojam s lijeve strane poveZi samo s jednim
objasnjenjem procesa s
desne strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na
praznu crtu.promotor- nukleotidi za transkripciju

49

63

60

57

58

1. gim - Sto je to¢no za sintezu proteina u stanici? 9
(zapocinje u stani¢noj jezgri prepisivanjem upute s DNA na
mRNA)

83

82

20 40

o

60

%

Slika 12. Uspjesnost uéenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuci sadrzaj Biosinteza proteina.
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Visoki postotak uspjesnosti (Slika 13 i 14) ukazuje na dobro razradenu izgradnju koncepta stanicnih
organela u srednjoskolskom obrazovanju, iako je ucenicima najvise zadavalo problema kada su
morali logicki zakljucivati (Sto je zajednicko mitohondriju i kloroplastu; koje tvrdnje su toc¢ne za

mitohondrij - Slika 13; $to sadrzi kromoplast — Slika 14)

USPJESNOST (%) - MITOHONDRIUJI

1. gim - Sto je od navedenoga zajedni¢ko mitohondriju i
kloroplastu? (imaju enzim ATP-sintetazu; njihov postanak
objasnjava se teorijom endosimbioze)

1. gim - Organel koji ima vlastitu DNA je: (mitohondrij)
1. gim - PoveZi pojmove: Stani¢no disanje (mitohondrij)

1. gim - Koje su tvrdnje to¢ne za mitohondrij? (vidljiv je svjetlosnim
mikroskopom; matriks mitohondrija sadrzi ribosome)

1. gim - PoveZi pojmove: Sinteza proteina (ribosomi)

Slika 13. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju uz sadrzaje vezane uz stani¢ne organele.

USPJESNOST (%) - PLASTIDI

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na odgovarajuéu
praznu crtu
ispred desnog stupca tako da navedene stani¢ne organele povezes s
njihovom ulogom. Leukoplast (plastid spremisnog tkiva biljaka)

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na odgovarajuéu

praznu crtu
) o . 63
ispred desnog stupca tako da navedene stani¢ne organele povezes s

njihovom ulogom. Kromoplast (sadrzi karotenoide)

1. gim - Pazljivim mikroskopiranjem Antun je uocio u
citoplazmi stanica sljedece tvorevine: jezgru, endoplazmatsku mrezicu,
Golgijevo tijelo, mitohondrije, kloroplaste i vakuolu. Koji je od nize
navedenih preparata mikroskopirao? (stanice izdanka kaktusa

1. gim - Narancaste i crvene boje cvjetova i plodova potjecu od bojila
koja s nalaze _ 9 5
u plastidima koje zovemo: (kromoplasti)
%

100

o
N
o
iy
o
D
o
(o)
o

Slika 14. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuci nastavni sadrzaj vezan uz Plastide.



Difuzija i osmoza kao mehanizma transporta mase u otopini opsSirno je objasnjen u udzbenicima
srednjih Skola, ujedno se ti koncepti i procesi obraduju i u osnovno-Skolskoj nastavi, te bi trebale
biti dobre osnove za primjenivanje znanja opSirnijeg gradiva vezanog uz transport cestica u
srednjim razredima (ponajprije u 1. razredu srednje gdje se detaljnije obraduje, potom u 3. razredu
kod uéenje prijenosa tvari u fiziologiji bilja i animalnoj fiziologiji (MZ08$,1995), stoga iznenaduju
rezultati uspjesnosti ucenika 1. razreda srednje skole, na Zupanijskom natjecanju gdje samo 12 %
njih zna da se olakSanom difuzijom prenose nabijene Cestice i one velike mase pomocu prijenosnih
bjelancevina (Slika 15), tek 10 % zna promisliti kakva je voda u odnosu na koncentraciju otopljenih
tvari u ribi (Slika 16) tj. njih 46 % zna kako je miris usao u sluznicu nosa (Slika 15), dakle primjeniti
znanje iz istog na konkretnom primjeru. Primjeéeno je da se uspjeSnost rjeSavanja pitanja iz
podrucja transporta Cestica u otopini generalno ne mijenja u 1. i 2. razredu srednjih skola, te se
moze pretpostaviti da ucenici nemaju dobro razvijeno temeljno znanje o toj gradi koje potom ne

mogu ni primjeniti.

USPJIESNOST (%) - DIFUZIJA

1. gim - Za transport tvari olakSsanom difuzijom tocno je:
(odvija se pomocu prijenosnih bjelancevina; njome se
prenose molekule vece molekulske mase i nabijene
molekule)

12

1. gim - Putem do kuée, gladan/gladna zamisljas omiljeno
jelo i pred vratima svog
doma osjetis primamljiv miris upravo tog jela. Kako je miris 16
jelausao u
stanice sluznice tvoga nosa? (jednostavnom difuzijom)

1. gim - Molekule kisika u stanicu ulaze: (jednostavhom 92
difuzijom)
%

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Slika 15. UspjeSnost ucenika na Zupanijskom natjecanju iz nastavne cjeline Difuzija.
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USPJESNOST (%) - OSMOLARITET OTOPINA

2. gim - U rijeci Pakri Zivi potoCna pastrva Salmo truta.
Nedaleko se nalazi 10
eksploatirajuci kamenolom. Jednog dana pronafiena je...
2. gim - U rijeci Pakri Zivi potoCna pastrva Salmo truta.
Nedaleko se nalazi 57
eksploatirajué¢i kamenolom. Jednog dana pronafiena je...
1. gim - PaZljivo procitaj tekst i odgovori na pitanja. U

kakvoj su se otopini s obzirom na koncentraciju osmotskih _ 73

tvari nalazile...

1. gim - Eritrociti ¢e povecavati svoj obujam u: (destiliranoj
. . ) 37
vodi; vodovodnoj vodi)

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

Slika 16. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju iz nastavne cjeline Osmolaritet otopina.

Relativno niska uspjesSnost pitanja reprodukcije ukazuju na slabiji pristup obradi nastavnog sadrzaja
mikroskopskih organizama. Pitanja su takoder zahtjevala od ucenika razumijevanje, vecéu razinu od
samog reproduciranja, Sto se uc¢enicima pokazalo kao problem. Velik broj neto¢nih odgovora (Slika
17 i 18) moZe se smanijiti dodatnim naporom nastavnika za boljom obradom nastavne cjeline
vezanim uz vizualizaciju i konceptualno povezivanje. Moguée je da bolestima uzrukovanim
mikrobima nije pridavana velika paznja koliko samoj gradi i funkciji istih. Takoder bi konstrukcija

pitanja trebala biti jasnija, sa boljim objasnjenjima simptoma navedenog oboljenja.
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USPJESNOST (%) - VIRUSI

1. gim - Koje od navedenih bolesti NE uzrokuje prokariotski
organizam? (herpes; govede ludilo)
1. gim - U zdravom organizmu nalazi se molekula A no
ulaskom molekule A’ u zdravi...
2. gim - Osobina svakog organizma je razmnoZavanje.
PridruZi nacin razmnozavanja...
1. gim - Glavni vektori pri prijenosu gena iz jedne bakterije
u drugu su: (virusi)
1. gim - Svakodnevno smo svjedoci pojave novih virusnih
bolesti za koje jos...
3. gim - Koje od navedenih bolesti uzrokuju virusi?
(prehladu; hepatitis B)
3. gim - Izdvoji kariku koja ne Cini epidemioloski ili
Vogralikov lanac: (cijepljenje)

2. gim - Gdje moZemo nadi i kakvog su oblika kristali VMD?
(u stanicama lista duhana; heksagonske prizme )

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na
odgovarajucu praznu...

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na
odgovarajucu praznu...

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na
odgovarajucu praznu...

1. gim - Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na
odgovarajucu praznu...

1. gim - Uzrocnik Sarenila listova duhana je virus mozaika

duhana. Dmitrij... | | [

68

41

79

|

89

|

91

98

100
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Slika 17. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuci sadrzaj Virusi.

USPJESNOST (%) - BAKTERIJE

4., gim - UzrocCnik tuberkuloze je izoliran kod velikog broja
zatvorenika jednog...
2. gim - Kako se razmnoZava kolonijalni oblik cijanobakterije
Anabaenae? (fragmentacijom)

2. gim - Osobina svakog organizma je razmnoZavanje.
Pridruzi nacin razmnozZavanja...

2. gim - ZaokruZi slova ispred tocnih odgovora. (Uzrocnik

gonoreje je diplokok s kapsulom; Uzroc¢nik salmonele je...

2. gim - Cest je, ali nepoZeljan gost u ustima. Pomocu
polisaharidne kapsule pricvrsti...

1. gim - Lucija, ucenica 1. razreda gimnazije savjetuje svojoj

mami kako bi u...

2. gim - Koje su najmanje i najjednostavnije bakterijske
stanice? (mikoplazme)

79

85

80

%
100

Slika 18. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuéi sadrzaj Bakterije.
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Relativno nizak postotak uspjesnosti odgovora iz nastavne cjeline Gljive (Slika 19) upucuje na
nedovoljnu posvecenost nastavnom sadrZaju, te konceptima vezanim uz njega. Ulenicima je
posebno teZak bio zadatak primjene znanja vezan uz pojavu peronospore vinove loze, Cije je
simptome na listu trebalo prepoznati (62 %), znati da su na donjoj strani lista sporangiofori (33 %),
te da se ona moZe tretirati fungicidom - modra galica ili sumpornim prahom - bordoska juha $to je
ipak najvise njih i znalo (82 %), vjerojatno jer se taj podatak mnogo spominje ne samo u nastavi ve¢

i u svakodnevnom Zivotu.

USPJESNOST % - GLJIVE
2. gim - Pravilno poveZi pojmove s lijeve i s desne strane. Stanice za M 34
razmnozavanje (micelij)
2. gim - Pravilno poveZi pojmove s lijeve i s desne strane. Sisaljka _ 7
kojom gljiva crpi hranu (haustorij)
2. gim - Pravilno poveZi pojmove s lijeve i s desne strane. Plodiste _ 61
gljiva (himenij)
2. gim - Pravilno poveZi pojmove s lijeve i s desne strane. Trajni stadij _ 35
razove gljivice (sklerocij)
2. gim - S ujakom si otisao/otisla u njegov vinograd u kasno proljece.

Naisli ste na nekoliko trsova Ciji su listovi na gornjoj strani imali
smefie pjege, a na donjoj strani pjege prekrivene sivkastom...

boed

2. gim - S ujakom si otisao/otisla u njegov vinograd u kasno proljece.
Naisli ste na nekoliko trsova Ciji su listovi na gornjoj strani imali 82
smede pjege, a na donjoj strani pjege prekrivene sivkastom...

2. gim - S ujakom si otisao/otisla u njegov vinograd u kasno proljece.
Naisli ste na nekoliko trsova Ciji su listovi na gornjoj strani imali 62
smefie pjege, a na donjoj strani pjege prekrivene sivkastom...

2. gim - Pravilno poveZi pojmove s lijeve i s desne strane. Zastita od _ 97
UV zradenja u gljiva (melanin)
2. gim - Gljive su heterotrofni organizmi, paraziti i saprofiti. Zaokruzi

slova 69
Ispred to¢nih tvrdnji. (Sjemenke orhideja ne mogu klijati bez... %

20 40 60 80 100 120

o

Slika 19. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuci sadrzaj Gljive.

Nastavni sadrzaji vezani uz Bodljikasi adekvatno su obradeni, ali ih ucenici nisu uspjeli uspjesno niti
reproducirati u malo specifi¢nijem obliku Sto ukazuje niska uspjesnost (48 %), kad se trazi odgovor
na pitanje: Koji organizmi ispod epiderme stvaraju osikule? (Slika 20). Problem je u inzistiranju na

nazivu umjesto na principu koji je mnogo vazniji za razumijevanje. Postavlja se pitanje ja li bas bitno
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da ucenici u gimnaziji znaju da se to basS zove osikule ili da veZu princip skeleta kod svih

Ehinodermata.

2. gim-Koja je Zivotinja razdvojena spola ima vanjsku
oplodnju, li¢inku bipinariju (zvjezdaca)

2. gim-Kako se zove li¢inka trpa? (aurikularija)

2. gim-Koji organizmi ispod epiderme stvaraju osikule?
(trpovi)

USPJESNOST (%) - BODLJIKASI

84

48
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Slika 20. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuéi sadrzaj Bodljikasi.

Visok postotak netocnih odgovora iz nastavne cjeline Ribe (Slika 21) upuéuje na nedovoljnu

posvecenost nastavnom sadrZaju, te konceptima vezanim uz njega. Neto¢ni odgovori zadataka

povezivanja su razliciti, pa je moguée da su ucenici pogadali odgovore.

4. gim - Vise od 25 godina Robert Vrijenhoek prouc¢avao je
populaciju babuski. lako...

2. gim - Koza vedine riba je prekrivena ljuskama. One mogu biti
razlicitih oblika....

2. gim - KoZa vedine riba je prekrivena ljuskama. One mogu biti
razlicitih oblika....

2. gim - Koza vedine riba je prekrivena ljuskama. One mogu biti
razlicitih oblika....

2. gim - KoZa vecine riba je prekrivena ljuskama. One mogu biti
razlicitih oblika....

2. gim - KoZa vecine riba je prekrivena ljuskama. One mogu biti
razlicitih oblika....

2. gim - Odaberi to¢ne tvrdnje za odi riba. (Nemaju pokretne
ocne kapke; Vide predmete koji su blizu)

2. gim - Ribe mogu Zivjeti u hladnim i toplim vodama, ali ne
podnose velike...

USPJESNOST (%) - RIBE

0

80 90

Slika 21. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuci sadrzaj Ribe.

28




Uspjesnost pitanja, vezanih uz hormonsku regulaciju (Slika 22), je mogla biti ve¢a s obzirom da mu
je u nastavnom sadrZaju posveéeno dosta vremena, te se logi¢kim zaklju€ivanjem moglo doci do
odgovora, stoga veliki broj neto¢nih odgovora upuéuje na moguée probleme u nacinu obrade
nastavnog gradiva od strane nastavnika. Najvise problema je ucenicima zadavalo odrediti funkciju
pojedine endokrine Zlijezde u organizmu, stoga je vazno ucenicima ponuditi dobru mnemotehniku
za pamdenje tih reprodukcijskih ¢injenica vaznih za Zivot. U¢enici su o problematici Se¢erne bolesti
veoma dobro upoznati, izuzmemo li $to ih veoma malo moZe tvrditi da poznaje ¢injenicu kako istu

moze izazvati virus (31 %).

USPJESNOST (%) - HORMONSKA REGULACIA

2. gim - U razvojnom ciklusu kukaca od oplodnje do nastanka odrasle
jedinke 51
postoje razliciti stadiji kod razli¢itih kukaca. PoveZi pojmove....

3. gim - Koji od navedenih spojeva NISU hormoni? (urobilin; keratin) 926
3. gim - Dino je student trece godine grafievine; dijabeticar je. Boluje

od 31

juvenilnog dijabetesa tipa 1. Danas si je prije odlaska na fakultet,... |

3. gim - Dino je student trece godine grafievine; dijabeticar je. Boluje | | | | ‘

od 88

juvenilnog dijabetesa tipa 1. Danas si je prije odlaska na fakultet,... | | | ‘

3. gim - Dino je student trece godine grafievine; dijabeticar je. Boluje i | | | ‘
od 84

juvenilnog dijabetesa tipa 1. Danas si je prije odlaska na fakultet,... | | | ‘
3. gim - Napisi naziv poremecaja na koji upucuje rjesenje u 26. b)
zadatku (hipoglikemija) | | | ‘

3. gim - Koji od navedenih hematoloskih parametara NE odgovara
standardnim vrijednostima zdrave osobe? ( GUK=3,55 mmol/L)

3. gim - Endokrinim Zlijezdama navedenim u lijevom stupcu pridruzi
po jednu 47
funkciju tijela na koju utjecu, navedenim u desnom stupcu:...
3. gim - Endokrinim Zlijezdama navedenim u lijevom stupcu pridruzi
po jednu 7
funkciju tijela na koju utjecu, navedenim u desnom stupcu:...
3. gim - Endokrinim Zlijezdama navedenim u lijevom stupcu pridruzi
po jednu 98
funkciju tijela na koju utjecu, navedenim u desnom stupcu: Timus...
3. gim - Endokrinim Zlijezdama navedenim u lijevom stupcu pridruzi
po jednu 67
funkciju tijela na koju utjecu, navedenim u desnom stupcu: Ovariji...
3. gim - Endokrinim Zlijezdama navedenim u lijevom stupcu pridruzi
po jednu 82
funkciju tijela na koju utjecu, navedenim u desnom stupcu: Dostitne...
3. gim - Na intenzivniji rad srca pored fizickog napora i emocionalnog
uzbudenja djeluje takofier i : (noradrenalin iz ogranaka simpatickih 83
vlakana)
T T T T T %

80 100

o
N
o
iy
o
D
o

Slika 22. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuci sadrzaj Hormonska regulacija.
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Uocljivo visoka uspjesnost iz nastavne cjeline krvi i krvnih grupa ukazuje da ucenici 3. i 4. razreda
lako usvajaju ovaj sadrZaj, koji je adekvatno obraden, i vrlo dobro ¢e odgovoriti na sve tipove

zadataka vezanih uz isti (Slika 23).

USPJESNOST (%) - KRV | KRVNE GRUPE

3. gim - U tablici su prikazane krvne skupine koje se 7
“podnose” i koje se ne...

3. gim - Svakom dijelu krvoZilnog sustava iz lijevog stupca on
pridruzi samo...

3. gim - Osoba je doZivjela prometnu nesredu, izgubila je 57
velike koli¢ine krvi i...

3. gim -Svakom dijelu krvoZilnog sustava iz lijevog stupca 99
pridruzi samo...

3. gim - Svakom dijelu krvoZilnog sustava iz lijevog stupca
pridruzi samo... b

4. gim - Ako je dijete krvne skupine O Rh+, a majka Rh- 93
, otac sigurno NIJE osoba: (krvne skupine AB, Rh-; krvne...

3. gim - Anemija moZe biti posljedica : (nedostatka folne 38
kiseline i cianokobalmina; poremecaja u metabolizmu...

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

Slika 23. Uspjesnost ucenika na Zupanijskom natjecanju ispitujuci sadrzaj Krv i krvne grupe.
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3.2.2. PROBLEMATICNA PITANJA

Primjerenosti teZine problemati¢nih pitanja odgovaraju Gausovoj krivulji, Sto znaci da je broj
laganih, srednje teskih i teskih zadataka uravnotezen tako da je najvedi postotak ucenika mogao
rijesiti zadatke srednje teZine (Slika 24,Tablica 9). Visok udio losih i grani¢nih pitanja prema
diskriminativnosti (p) ukazuje da su problemati¢na pitanja slabo diskriminirala ucenike po znanju

(Slika 25, Tablica 9).

Indeks lakoée (p) Indeks
diskriminativnosti (ID)
0% B Vrlo tezak
zadatak 2%

M Losa

M TeZak zadatak diskriminativnost

) y M Granic¢na
® Srednje tezak diskriminativnost
zadatak
.l datak Dobra
agan zadata diskriminativnost
Vrlo dobra
Vrlo lagan S
diskriminativnost
zadatak
Slika 24. Udio problemati¢nih pitanja prema Slika 25. Udio problemati¢nih pitanja prema

indeksu lakoce (p) indeksu diskriminativnosti (ID)



Tablica 9. Psihometrijska analiza problemati¢nih pitanja u testovima

Zupanijskog natjecanja srednjih Skola

2010 godine.
BROJ ISPIT ZA | RAZINA | USPJESNOST | INDEKS INDEKS
PITANJA | RAZRED (%) LAKOCE DISKRIMINATIVNOSTI
(P) (ID)

1 1 1 52
2 1 2 53
3 1 2 46
4 1 1 12
5 1 3 37
6 2 2 57
7 2 2 10
8 1 1 63
9 1 1 40
10 4 1 63
11 4 2 15
12 4 1 51
13 4 2 35
14 4 1 39
15 4 2 40
16 4 2 2
17 4 2 58
18 4 2 57
19 4 2 60
20 4 2 63
21 1 1 49
22 2 2 57
23 2 1 21
24 2 1 34
25 4 2 13
26 3 1 57
27 3 1 47
28 3 2 31
29 2 1 51
30 2 1 48
31 1 1 64
32 2 1 34
33 1 2 26
34 1 1 65
35 1 1 41
36 1 2 38
37 2 1 21
38 4 3 57
39 2 1 33
40 2 1 61
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Gotovo polovica ucenika nije to¢no odgovorila na pitanje koje podrazumijeva poznavanje osnovne
grade i funkcije organela tj. mitohondrija u stanici (Slika 26). Naj¢eS¢e pogreske (25,89 %) su da
mitohondrij obavijaju glatka ovojnica s unutarnje strane i naborana s vanjske, te da je vedi od
kloroplasta. Odgovori su neocekivano losi, s obzirom da se grada stanice detaljno obaduje i u
osnovnoskolskom programu, Sto dokazuje da tim nastavnim sadrZajima ne posveéuje dovoljno
paznje ili da se inzistira na gradi, kao i u ova dva sporna pitanja, umjesto da se najveca paznja
posveti funkciji stanicnog organela uz koju ¢e ucenici postati jasni i principi grade. Uvodenjem
prakti¢nog dijela i konceptualne vizualizacije vjerojatno bi se povecao broj to¢nih odgovora.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne tezine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na
prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti, zbog ¢ega je vjerojatno i uspjesnost

ucenika bila vrlo mala, iako je pitanje prosje¢ne tezine.

sadrsi vlastitu prstenastu RNA

KONCEPTUALNO
NERAZUMIJEVANIJE

o

Z obavijen je s dvije ovojnice pri cemu je
e vanjska naborana, a unutarnja glatka;
8 vedi je od kloroplasta

o

o

¢

4 vidljiv svjetlosnim mikroskopom;
. v . 51|79
|9 matriks mu sadrZi ribosome

1. Koje su tvrdnje tocne za mitohondrij?

%
0 10 20 30 40 50 60

Slika 26. Odgovori ucenika 1. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

U 2. problemati¢nom pitanju su trazena dva odgovora, pri cemu je najéeséa miskoncepcija da su
mitohondrij i kloroplast sposobni za samostalni Zivot, izvan stanice (28,57 %)(Slika 27), dok 17,86 %
njih nije razumijelo da nemaju ribosome 80S, ve¢ 70S kao i prokariotske stanice, Sto je i bila osnova

za teoriju endosimbioze koju ucenici oCito znaju (52,68 %) samo napamet bez razumijevanja.
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Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosje¢ne teZine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na

prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti.

<
o
o
>
3
a 0.89
o
<
=
w
=z
o=
zZZ
-
g
S =5 L
Es imaju ribosome 80 S - 17.86
oS
=z g
O
v w
=
g imaju dvostruku membranu izvana, a u unutrasnjosti
n je treca tzv. tilakoidna membrana; sposobni su 28.57
% samostalan Zivot, izvan stanice; sposobni su ’
Q samostalan Zivot, izvan stanice; imaju ribosome 80 S
o L . . ..
5 imaju enzim ATP-sintetazu; njihov postanak 52 68
i
9 objasnjava se teorijom endosimbioze T
~ 0,
2. Sto je od navedenoga zajednicko mitohondriju i horopIastu?O 20 40 6OA

Slika 27. Odgovori ucenika 2. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Pitanje 3 ispituje konceptualno razumijevanje upotrebom potrebnih vjestina znanja, odnosno
ucenici su morali usvojiti nastavnu cjelinu izmjene tvari u stanici, dakle razumijeti kad se dogada
pasivna ili olakSana difuzija, aktivni prijenos, edocitoza i egzocitoza kako bi mogli odgovoriti kako je
miris uSao u stanice sluznice nosa. Visok postotak netocnih odgovora upucuje na prisutstvo
miskoncepcija (Slika 28).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne teZine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi
pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, iako je dobro konstruirano i sa dobrim

odabirom distraktora, stoga uspjesnost ucenika ukazuje na problem koji treba detaljnije provijeriti
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olaksanom difuzijom; osmozom 24.11

KONCEPTUALNO
NERAZUMIJEVANJE

o

=4

1 %)

& aktivnim prijenosom; endocitozom 29.46
O]

o

[

2

>8 jednostavnom difuzijom

|_

%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
3. Putem do kuée, gladan/gladna zamisljas omiljeno jelo i pred vratima svog doma osjeti$ primamljiv

miris upravo tog jela. Kako je miris jela usao u stanice sluznice tvoga nosa?

Slika 28. Odgovori ucenika 3. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Veliki broj netocnih i raznolikih odgovora o olaksanoj difuziji (70,54 %) upucuje da ucenici nisu
dobro svladali nastavno gradivo. Naj¢es¢i pogresni odgovori se odnose na sljedeée pojmove: odvija
se uz pomo¢ prijenosnih bjelancevina; transport traje dok se ne izjednace koncentracije molekula s
obje strane membrane; to je neselaktivan prijenos jer prijenosne bjelancevine nisu specifi¢ne za
molekulu koju prenose (Slika 29). Konceptu difuzije bi se trebalo posvetiti dosta paznje tijekom
obrade, jer ucenici ocigledno tesko razumiju procese vezane uz izmjenu tvari u stanici Sto je bilo
vidljivo i u slici 28.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, no u ovom slucaju ne, jer je to vrlo znacajno
pitanje za struku i takvim pitanjem otvorenog tipa moZe se puno bolje provjeriti postoji li

konceptualno razumijevanje ili ne, bez obzira na slabi rezultat psihometrijske analize..
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I 2.68
npr. odvija se uz pomo¢ prijenosnih bjelanéevina;

transport traje dok se ne izjednace koncentracije
molekula s obje strane membrane; 70.54
to je neselektivan prijenos jer prijenosne bjelancevine

nisu specificne za molekulu koju prenose

KONCEPTUALNO
NERAZUMIJEVANJE[NEMA ODGOVORA

npr. odvija se uz pomoc prijenosnih bjelancevina;
njome se prenose molekule vece molekulske mase i
4.46

POGRESNO

nabijene molekule; pri tom procesu trosi se energija (
ATP); to je neselektivan proces jer prijenosne
bjelancevine nisu specificne za molekule koju prenose

DJELOMICNO
¢NO

S dio to¢nog odgovora I 8.93
=

o odvija se uz pomo¢ prijenosnih bjelanéevina; njome se
=4 , . .
>8 prenose molekule veée molekulske mase i nabijene 11.61
— molekule
%
4. Za transport tvari olakS8anom difuzijom tocnoje: g 50 100

Slika 29. Odgovori ucenika 4. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Pitanje ispituje rjesavanje problema, odnosno objaSnjavanje Cinjenica izmjene tvari u otopini
razlic¢itih koncentracija. Problem koji se ovdje javio jeste Sto pitanje nije jasno postavljeno, pa je
zbunilo ucenike i oni su time loSije odgovarali (63,39 %) (Slika 30). Ucenici nisu vjerojatno znali je li
je fizioloska otopina; 15 %- tna vodena otopina kuhinjske soli; 5 % -tna vodena otopina konzumnog
Secéera hipertonicna ili hipotonicna u odnosu na stani¢ne sokove eritrocita, pa je vjerojatno trebalo
napisati kolika je koncentracija stani¢ne otopine eritrocita u nastavku pitanja.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je teSko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo

pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti, dakle navesti koncentraciju stani¢nih sokova.
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nesto ili kombinacije: fizioloskoj otopini; 15 %-

tnoj vodenoj otopini kuhinjske soli; 5 % -tnoj 389
vodenoj otopini konzumnog Secera; .

vodovodnoj vodi

KONCEPTUALNO
NERAZUMIJEVANJE

NO

destiliranoj vodi; vodovodnoj vodi 36.61

o¢

T T T T 0

(]

. p . . . 0 10 20 30 40 50 60 70
5. Eritrociti ce povecavati svoj obujam u:

Slika 30. Odgovori u¢enika 5. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Kao i u prethodnom zadatku, pitanje 6. i 7. (Slika 31 i Slika 32) ispituje konceptualno razumijevanje
izmjene tvari u otopini razli¢itih koncentracija, no ovdje je uspjesnost ucenika znatno veca (57,38 %)
za razliku od pitanja 7. gdje je uspjesnost izrazito mala (9,52 %), $to se valja objasniti ¢injenicom da
je u pitanju bilo definirano da je u rijeki Pakri bila veca koli¢ina Cestica, $to je pak ucenike, koji su to
gradivo savrseno usvojilo, vodilo do toc¢nih rjesenja, dok je ostale ostavilo u nedoumici. Najéesce
pogreske: izotoni¢na; jednake osmotske vrijednosti; hipotoni¢na (Slika 31) i voda je bila anaerobna;
hipertonic¢na; slana (Slika 32).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne teZine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi
pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, upravo zbog lose konstrukcije pitanja koja
ne dokazuje ucenikovo znanje. Ulenike je mogao lako zbuniti nedostatak podatka kakva je
koncentracija tvari u tijelu pastrve sa kojim bi onda mogli usporedivati trenutnu koncentraciju

Cestica u rijeci.
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ODGOVORA

o
E
s
PSw nesto ili kombinacije: izotoni¢na; jednake osmotske vrijednosti;
a D2 . iy
N hipotoni¢na
o3 "
w
ez
g
Q hipertoni¢na
o
=

6. U rijeci Pakri Zivi potocna pastrva Salmo truta. Nedaleko se nalazi

uginule ribe. IstraZivanja su dokazala da je voda rijeke Pakre

oneciS$¢ena vecom koli¢inom cestica prasine i soli iz kamenoloma.

eksploatirajuc¢i kamenolom. Jednog dana pronafiena je veca koliéina0

0,
10 20 30 40 50 60 7(?

Kakva je koncentracija otopljenih tvari u tijelu pastrve u
odnosu na vodu?

Slika 31. Odgovori ucenika 6. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja

2010.

3.17

NEMA
ODGOVORA

KONCEPTUALNO
NERAZUMIJEVA
NJE

POGRESNO

anaerobna . 4.76
slana - 11.11

DOBRO
RAZMISLIANJE

TOENO

hipotoni¢na - 9.52
0 1

0 20 30
7. U rijeci Pakri Zivi potocna pastrva Salmo truta. Nedaleko se
nalazi eksploatirajuc¢i kamenolom. Jednog dana pronafiena je veca
koli¢ina uginule ribe. IstraZivanja su dokazala da je voda rijeke

Pakre onecis¢ena vecom koli¢inom Eestica prasine i soli iz
kamenoloma.

40 50 60 70 80

Kakva je bila voda u kojoj su se nasle ribe nakéf

oneciSc¢enja?

Slika 32. Odgovori u¢enika 7. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja

2010.
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Nastavnik u 8. pitanju ima vaznu ulogu. Veliki postotak neodgovorenih pitanja (36,61 %) daje
naslutiti da su ucenici obratili manje paZznje sa pojmom ,kromoplast” koji nisu mogli povezati sa
ni¢cim ponudenim, dok je najces¢i odabir odgovora ,vakuola” (0,89 %) vjerojatno pogadanje (Slika
33). Koncept stani¢nih oragnela nije dovoljno razraden u nastavi 1. razreda srednjih skola.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je lagano (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo
pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti, no u ovom slucaju ne treba, jer se ovakvim lakim

pitanjem povezivanja moZze provjeriti postoji li konceptualno razumijevanje ili ne.

vakuola 0.89

NEMA

POGRESNO (ODGOVORA

TOENO

%
0 20 40 60 80

8. Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na odgovarajucu praznu crtu ispred desnog
stupca tako da navedene stanic¢ne organele povezes s njihovom ulogom. Kromoplast:

Slika 33. Odgovori uc¢enika 8. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Konstrukcija 9. pitanja nije dobra, jer nije pruZzio dostatne informacije ucenicima, a genetika se
inace ne obraduje na ovaj nacin u nastavhom programu 1. razreda, te je moglo biti zbunjujuée za
ucenike (enzim DNA polimeraza rijetko se spominje). Najces¢i pogresni odgovori (Slika 34): to je
konzervativan proces jer u svakoj novoj molekuli DNA ostaje sa¢uvan jedan stari lanac; enzim DNA
polimeraza katalizira komplementarno povezivanje nukleotida starog i novog lanca; da proces
zapocinje kidanjem kovalentnih veza izmedu nukleotida jednog komplementarnog lanca

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je teSko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo

pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti. U prvom razredu se nazivi enzima, kao DNA
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Slika 34. Odgovori uc¢enika 9. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Zbog velikog broja netocnih odgovora u 10. pitanju, trebalo bi posvetiti vise paZnje ucenicima
prilikom obrade nastavnog sadrzaja. Naizgled jednostavno pitanje, uenicima se pokazalo kao tesko
uz 34,69 % pogresnih odgovora koji ukazuju na miskoncepciju (Slika 35).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je lagano (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo

pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti, odnosno drugacije formulirati.

nesto: 46i92 jednolanc¢ane DNA; 46 i 46 jednolandane
oNA 34.69
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Slika 35. Odgovori ucenika 10. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.
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Konstrukcija 11. pitanja ne odgovara nacinima kako se obraduje nastavni sadrzaj genetike u 2.
razredu srednje Skole. Pojmovi ,praspolnu gonada“, , pseudoautosomalne regija“ djeluju veoma
zbunjujude, Cesto jer ucenici ne razumiju znacenje rijeci i u€enici ne znaju Sto bi odgovorili. Veliki
broj (80,72 %) razlicitih neto¢nih odgovora upucuju na slucajan izbor ili pogadanje, dok se njih 4,82
% nije ni odlucilo pogadati pa nisu odgovorili na pitanje (Slika 36).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, zato nije sigurno za utvrdivanje miskoncepcija.

Ukazuje na mogudi problem koji treba dodatno istraziti.
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11. Kod sisavaca je za odredenje spola klju¢an sry gen ¢ija je aktivnost nuzna da bi se
praspolna gonada razvila u sjemenik. Sry gen je smjesten tik do «pseudoautosomalne» regije
koja za vrijeme mejoze moze rekombinirati s adekvatnom regijom na X kromosomu. Zato se
ponekad za vrijeme crossing overa dogodi translokacija sry gena cije su posljedice:

Slika 36. Odgovori ucenika 11. Problemati¢nog pitanja za 2. Razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Pitanje 12. zahtjeva primjenu koncepata iz nastavne cjeline o vezanim genima koji su smjesteni na
istom kromosomu, te se razilaze crossing overom i ne podllijezu mendelovom zakonu nezavisnosti
$to je znalo tek polovica ucenika tj. 51,39 % njih, a najces¢e miskoncepcije (34,72 %) bile su da su
povezani malim odsjeckom genske DNA, ne dolaze u spolnim kromosomima, te da su aleli
homolognog para kromosoma (Slika 37). Uspjesnost ucenika upuduje na to da ucenici ne razumiju
koncept, te da on nije dovoljno razraden u 4. razredu gimnazije.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne teZine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na

prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti, no u ovom slucaju ne jer je odabir
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distraktora dobar, a pitanje jasno, te razli¢iti neto¢ni odgovori, zbog Cega je diskriminativnost mala,

ukazuje na prisutnost miskoncepcija.

nesto: su aleli homolognog para kromosoma; ne 1111
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Slika 37. Odgovori u¢enika 12. Problemati¢nog pitanja za 4. Razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Kao i u 12. pitanju, u 13. pitanju (Slika 38) trazena je primjena koncepta vazanog uz koncept
genetickog nasljedivanja, odnosno u 13. pitanju za 4. razrede srednje trazeno je konceptualno
razumijevanje homolognih parova. Miskoncepcije: homologni parovi kromosoma su spolni
kromosomi u somatskim stanicama Zenki ptica, kromosomi jajne stanice vinske musice. Trebalo bi
posvetiti vise paznje obradi ovakvih nastavnih sadrzaja i ¢e$ée provjeravati.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na vrlo dobro

pitanje, te visoki postotak neto¢nih odgovora svakako ukazuje na prisutnost miskoncepcija.
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Slika 38. Odgovori u¢enika 13. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja

2010.

Preko polovica netoénih odgovora u 14. pitanju (53,23 %) ukazuje da ucenici nisu u potpunosti

usvojili nastavni sadrzaj (Slika 39). Deleciju ucenici uobicajeno uce kao nekakvo otkidanje

kromosoma, no s obzirom da su u zadatku bila ponudena dva veoma sli¢éna objasnjenja vecina ih se

odlucila za onaj pogresan ,otkidanje bez vezanja za kromosome®, iako se logi¢nim zakljucivanjem

moglo doéi do to¢nog odgovora. Rezultati bi vjerojatno bili bolji da se u nastavi njeguje kriticko

razmisljanje.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje

trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega. Odabir distraktora u pitanju mora biti takav da

svaki predstavlja tvrdnju koje su same po sebi to€ne, ali nisu odgovor. U ovom pitanju povezivanja

odabir je lo$, jer se od to¢nog odgovora razlikuje u blagim nijansama, te ga je trebalo izbaciti iz

testa.
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14. Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jednim objasnjenjem procesa s desne
strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na praznu crtu. Delecija:

Slika 39. Odgovori ucenika 14. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

lako se za ucenike 4. razreda ovo pitanje pokazalo kao tesko sa 58,33 % netocnih odgovora (Slika
40), vjerojatno bi bolje rezulate imali ucenici 2. razreda koji uce o izmjenama generacija u biljnom
svijetu, kojima nebi promaknulo da tri pojma u zadatku oznacavaju neku vrstu spore (makrospore,
mejospora, mikrospora) koje su uvijek haploidne, dok su sprematide (nezreli oblik spermija)
naravno haploidne jer se moraju stopiti sa Zenskom spolnom stanicom u diplodnu stanicu.
Nedovoljan temelj znanja iz prethodnih razreda rezultat je male uspjesSnosti ucenika.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega. U konkretnom slucaju bolje je to ne uceiniti, jer
takvim pitanjem otvorenog tipa moZe se puno bolje provjeriti postoji li konceptualno razumijevanje
ili ne, bez obzira na slabe psihometrijske rezultate, koji su posljedica upravo loSe izgradnje
koncepta. Problem koji valja ovdje istraZiti jest vrlo vjerojatna miskoncepcija vezana uz

,haploidnost”.
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Slika 40. Odgovori ucenika 15. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Pitanje 16. ispituje rjeSavanje problema upotrebom potrebnih vjestina znanja, odnosno

ucenici su morali znati da Klinefelterov sindrom znaci da muskarci imaju kariotip xxy, tj. da je ovaj
sindrom primjer trisomije ili numericke kromosomske promjene kod koje postoji jedan spolni
kromosom u suvisku i da je rezultat kromosomskog nerazdvajanja tijekom prve ili druge mejoticke
diobe i moraju dobro vladati znanjem iz stanicnih dioba. Veliki postotak neto¢nih odgovora (Slika
41) ukazuje da gradivo mozda nije adekvatno obradenon, odnosno da neki nastavnici tijekom
obrade sadrzaja kromosomske mutacije ne primjenjuju problemska pitanja.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, iako se pitanje moglo drugacije postaviti tako da
ispita razumijevanje kromoskomskih promjena, a da ucenici nisu zamarani podacima i nazivima o

svim sindromima uzrukovanim istim promjenama.
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16. Roden je djecak s Klinefelterovim sindromom. Pogreska koja je uzrokovala tu bolest mogla se
dogoditi u:

Slika 41. Odgovori ucenika 16. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Pitanja konceptualnog razumijevanja 17, 18, 19 i 20 (Slika 42 — Slika 45) pokazuju uspjesnost
ucenika u istom zadataku povezivanja u ispitu Zupanijskog natjecanja za 4. razred srednjih skola.
Vidljivo je da je nesto viSe od polovice uspjesnijih u¢enika bez problema rijesilo zadatak. S obzirom
na te Ccinjenice, nastavna cjelina je adekvatno obradena, ali se javlja odredeni postotak
miskoncepcija. 6.45% njih uz pojam tRNA povezuju ,povezivanje ribonukleotida i razdvajanje
ribonukleotida” dok ih 25,81 % smatra da ima redoslijed nukleotida 3' AUCCGAUAU 5'; 5'
AUCCGAUAU 3' (Slika). 2,78 % njih povezuje pojam mRNA s ,razdvajanje ribonukleotida”, a cak
34,72% smatra da ima redoslijed nukleotida 3' AUCCGAUAU 5'; 3' UAGGCUAUA 5' (Slika). Pojmovi
nekodirajuca i kodiraju¢a DNA znatno zbunjuju ucenike, te njih 36,11 % (Slika) povezuje pojam sa 3'
AUCCGAUAU 5'; 5' ATCGCATAT 3'; 5' AUCCGAUAU 3'; a 31,94 % (Slika) sa pojmovima 3'
AUCCGAUAU 5'; 3'TAGCGTATA 5'; 5' AUCCGAUAU 3'. Treba napomenuti da miskoncepcije u ovom
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zadatku ocito proizlaze iz nedovoljne obrade i uvjeZbavanja koncepta, stoga bi ¢eS¢e provjeravanje
ovog nastavnog sadrzaja donijelo bolje rezultate.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje 17, 18 i 19 je prosjecne teZine, dok je 20. pitanje lagano
(Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da je 17. pitanje vrlo dobro, dok su pitanja 18, 19 i 20 pitanje
prihvatljivo, koje bi za drugi test trebalo ispraviti, iako se ovdje nema Sta ispraviti kad se radi o
zadatku povezivanja sa navedenim slijedovima nukleotida koje bi uéenici mogli nauditi prepoznati i

razlikovati te rezultat upuduje na nedovoljno konceptualno razumijevanje i nemoguénost primjene.

I 1.61
nesto: 3' AUCCGAUAU 5'; 5' AUCCGAUAU 3' - 25.81

NERAZUMIJEVANJE|NEMA ODGOVORA

KONCEPTUALNO

o

=4

m nesto: povezivanje ribonukleotida; razdvajanje 6.45

& ribonkleotida '

o

[

S

>8 3' UAGGCUAUA 5' 66.13
'—

%
0 20 40 60 80
17. Svaki proces s lijeve strane poveZi samo s jednim objasnjenjem procesa s desne
strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na praznu crtu. tRNA:

Slika 42. Odgovori u¢enika 17. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.
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18. Svaki proces s lijeve strane povezi samo s jednim objasnjenjem procesa s desne

strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na praznu crtu. mRNA:

Slika 43. Odgovori u¢enika 18. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.
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19. Svaki proces s lijeve strane poveZi samo s jednim objasnjenjem procesa s desne

strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na praznu crtu. Nekodiraju¢a DNA:

Slika 44. Odgovori ucenika 19. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.
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20. Svaki proces s lijeve strane poveZi samo s jednim objasnjenjem procesa s desne

strane, upisivanjem odgovarajuceg rednog broja na praznu crtu. Kodirajuca DNA:

NERAZUMIJEVANJE[NEMA ODGOVORA

KONCEPTUALNO

TOCNO

63.89

Slika 45. Odgovori ucenika 20. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

S obzirom da je pojam ,bitan za sintezu ribosoma“ jedan od ukupno 7 ponudenih opisa u zadatku
povezivanja sa samo 5 pojmova (dakle 2 su visak), 50,00 % toc¢nih odogovora , nukleolus” (Slika 46)
ne mora nuzno znaciti da je pokazatelj znanja, upravo zbog isto tako visokog udjela nepovezanih
pojmova uz taj opis (48,21 %). Kako se u istom zadatku takoder traZilo povezivanje pojmova
kromatin, centriol, nukleoid, nukleoplazma, koji su poznatiji ucenicima 1. razreda, moZe se
pretpostaviti da je upravo ova visoka uspjeSnost rezultat slucajnog pogadanja ili popularnog
»izbacivanja uljeza”.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne teZine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na
pitanje koje izvrsno provjerava reprodukcijsko zanje, pa oni koji nisu znali da je nukleolus bitan za

sintezu ribosoma, nisu ni odgovorili (48,21 %)(Slika 46).
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21. Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na odgovarajucu praznu crtu ispred desnog
stupca tako da pravilno povezes pojmove. bitan za sintezu ribosoma:

Slika 46. Odgovori ucenika 21. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Veliki broj razli¢itih kombinacija odgovora u 22. pitanju ukazuje da ucenici nisu spremni koristiti
nastavni sadrzaj. Pitanje je zahtijevalo od ucenika razumijevanje, veéu razinu od samog
reproduciranja, Sto se ucenicima pokazalo kao problem i rezultiralo pogresnim odgovorima (21,31
%) koji upucéuju na konceptualno nerazumijevanje: da imaju stalnu temperaturu tijela; imaju
promjenjivu temperaturu tijela i brz metabolizam; sporim plivanjem radom misiéa mogu povedati
temperaturu tijela (Slika 47).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne tezine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na
vrlo dobro pitanje, iako je konstrukcija pitanja losa i pitanje je trebalo izbaciti, a za drugu priliku
svakako preoblikovati, jer ovako ne dobivamo upotrebljive podatke u smislu tumacenja
potencijalnih miskoncepcija ili konkretnih problema u razumijevanju, jer omogucéuje nepotrebno

kombiniranje ponudenih odgovora.
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Slika 47. Odgovori ucenika 22. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Zamijeéeno je da ucenici, kad se radi o nastavnim sadrZajima vezanim uz Ribe (Slika 48 - 50), imaju
vrlo mnogo miskoncepcija, Sto nam govori da se koncepti uz ovaj nastavni sadrzaj neadekvatno
obraduju, Sto kasnije ucenicima predstavlja problem i kod pitanja reprodukcije. Valja napomenuti
da nastavni sadrzaj vezan uz ,gradu ociju riba” nije od vaznosti u biologiji srednjih Skola. Naj¢esée
pogreske (31,15 %): ribama je akomodacija oka dobra; mijenjaju oblik le¢e kako bi izostrile sliku
(Slika 48). Nazive, vrste ljusaka kod riba, ucenici ne prihvacaju kao znacajan bioloski sadrzaj, pa su
ucenici na Zupanijskom natjacanju vodeni slucajnim povezivanjem u pitanju, Sto je rezultiralo
mnogo razli¢itih netocnih povezanih pojmova: 62,30 % (Slika 49).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje 23 i 24 je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi 23.

pitanje trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, sto je sasvim razumljivo, dok je 24. vrlo
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dobro pitanje, no trebalo bi ga takoder izbaciti iz testa jer se koristi terminologija koja nije vazna za

biologiju.
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Slika 48. Odgovori ucenika 23. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja

2010.
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24. Koza vecine riba je prekrivena ljuskama. One mogu biti razlicitih
oblika. Spoji odgovarajuce nazive s odredenim ljuskama.

Slika 49. Odgovori ugenika 24. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja

2010.
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Pitanje 25. je pretesko jer nema ni jedan tocan odgovor (Slika 50) i nije dobro konstruirano, te je
rezultiralo mnogim razli¢itim kombinacijama odgovora koji nam u stvari ne daju nikakve odgovore o
znanju ucenika. Sama ideja za pitanje je jako dobra i osigurava kvalitetan problemski zadatak, ali
nikako u koristenom obliku nepoznatog broja viSestrukog odabira odgovora.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je pretesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje

trebalo svakako izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega.
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25. Vise od 25 godina Robert Vrijenhoek proucavao je populaciju babuski. lako su dvije populacije riba
Zivjele jedna uz drugu, jedne su se razmnozavale spolno, druge nespolno. Znanstvenik je pokusavao otkriti
Sto uvjetuje spolno, a $to nespolno razmnozavanje riba. Uocio je da 40% riba ima parazite. Veéina
zarazenih riba razmnozavala se nespolno. Iz svega navedenog mozemo uociti:

Slika 50. Odgovori u¢enika 25. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Razlicite kombinacije mnogih pogresnih ili nepotpunih odgovora: 32,23 % (Slika 51) i 42,15 % (Slika
52), u zadatku povezivanja endokrinih Zlijezdi sa njihovim ulogama, ne daju iskoristive podatke o
znanju ucenika, a time i prisutstvu miskoncepcija unutar ovog sadrzaja.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje 26 i 27 su prosjecne teZine (Tablica 9). Diskriminativnost

ukazuje na prihvatljiva pitanja, koje bi za drugi test trebalo ispraviti.
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Slika 51. Odgovori ucenika 26. problemati¢nog pitanja za 3. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

<
o
< O
23 10.74
=z 0
a
o
S
v razne pogresne kombinacije ili nepotpuni
o 42.15
[G] odgovor
o
[a W
S
Q dovrsavanje spermatogeneze 47
Q
T T T %
27. Endokrinim Zlijezdama navedenim u lijevom stup6u 20 40 60
pridruzi po jednu funkciju tijela na koju
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Slika 52. Odgovori u¢enika 27. problemati¢nog pitanja za 3. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Ucenici su u 28. pitanju najcesce zaokruzivali jedan te isti netocan odgovor (69,42 %) (Slika 53), dok
je drugi bio to¢an, Sto upucuje da im nedostaje podatak u znanju. Naime, uspjesno su odgovarali na
ostala pitanja vezana uz problemski zadatak djec¢aka oboljelog od Secerne bolesti, ali na dodatnu
informacija da se od dijabetesa moZe oboljeti virusnom infekcijom nisu obratili dovoljno paznje, pa

ga nisu mogli ni reproducirati, ve¢ su logickim zaklju¢ivanjem pretpostavili da se ne moze.
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Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, no ne poznavanje Cinjenice izgledno nevazne, ne

obvezuje da se ne treba niti traziti njeno poznavanje.

NETOCNO 69.42

TOCNO 30.58

T T T T T T T T 1 %
0 10 20 30 40 50 60 70 80

28. Dino je student trece godine gradevine; dijabeticar je. Boluje od juvenilnog dijabetesa tipa 1. Danas si je
prije odlaska na fakultet, u Zurbi, injicirao preveliku dozu inzulina. Dakako, nije mu promaklo sto je
napravio.

Uzrok juvenilnog dijabetesa moze biti i virusna infekcija.

Slika 53. Odgovori u¢enika 28. problemati¢nog pitanja za 3. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Jednostvano 29. pitanje reprodukcije znanja ukazuje da ucenici nisu dovoljno usvojili sadrzaj (47,54
% pogresnih odgovora: hitinska kutikula, imago, oplodnja, partenogeneza) (Slika 54). Trebalo bi
posvetiti vise paZnje, te ceSce provjeravati kod obrade ovog sadrzaja, Sto bi donijelo bolje rezultate.
Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne tezine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na

prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti, vierojatno izabrati druge distraktore.
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29. U razvojnom ciklusu kukaca od oplodnje do nastanka odrasle jedinke
postoje razliciti stadiji kod razli¢itih kukaca. PoveZi pojmove. Hormoni -

Slika 54. Odgovori ucenika 29. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.
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Jednostavno postavljeno 30. pitanje, sa kratkim reproduktivnim odgovorima polovici ucenika nije

stvarao problem (Slika 55), dok njih polovica odgovara razli¢itim kombinacija odgovora, iz ¢ega se

moze pretpostaviti da neki nastavnici ukazuju na vaznost terminologije ,,osikule”, a neki ne.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosje¢ne teZine (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na

prihvatljivo pitanje, koje bi za drugi test trebalo ispraviti.

razne pogresne kombinacije ili pogresan odgovor 50
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Slika 55. Odgovori u¢enika 30. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja

2010.

Jednostvno postavljeno 31. pitanje, sa kratkim reproduktivnim odgovorima ucenicima nije stvarao

nikakav problem (Slika 56). Logickim zakljuCivanjem se moglo do¢i do to¢nog odgovora u zadatku

povezivanja. Zabrinjava podatak da 34,82 % ucenika nije uspjelo povezati pojam retrovirus sa

pojmom uvijek prepisuje RNA u DNA.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je lagano (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na vrlo dobro

pitanje.
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31. Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na odgovarajucu praznu crtu ispred desnog stupca
tako da pravilno poveZes pojmove. Retrovirus:

Slika 56. Odgovori u¢enika 31. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja

2010.
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Podaci iz 32. pitanja (Slika 57) jasan su pokazatelj da se u nastavi biologije 2. razreda srednje Skole
ne provodi istrazivacka nastava, jer kad bi samo jednom ucenici mikroskopirali list duhana
zarazenim virusom mozaika duhana, nepogresivo bi uvijedli da je oblika heksagonske prizme.
Ovako su nastale razli¢ite kombinacije pogresnih odgovora: Stapica; tetraedra; u stanicama korijena
duhana (65,57 %).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega. Sama grada VMD u nastavi biologije nije od
vaznosti za opcu kulturu biologije za razliku od principa zaraze i mogucnosti oStecenja biljke, tako

da nam ni veliki udio neto¢nih odgovora ne daje jasne podatke o pristutstvu miskoncepcija.
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32. Gdje moZemo nadi i kakvog su oblika kristali VMD ? 20 40 60 80

Slika 57. Odgovori ucenika 32. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Analiza pokazuje da ucenici veoma dobro razmisljaju i donose to¢ne odgovore na postavljeno
pitanje (89 %)(Slika 58), no s obzirom da se radilo o pitanju viSestrukog izbora u kojem ucenici nisu
znali koliko je zapravo od njih to¢nih odgovora, javljaju se niz kombinacija to¢nih odgovora pa se iz
analize ne moze puno zakljuditi.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega. Pitanja viSestrukog izbora u kojima nije navedeno

koliko je to¢nih odgovora nisu pouzdan nacin detekcije miskoncepcija.
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33. Svakodnevno smo svjedoci pojave novih virusnih bolesti za koje jos uvijek nema ucinkovitog
lijeka. Osnovni problem sto se protuvirusni lijekovi teZze pronalaze od protubakterijskih lijekova
(antibiotika) jeste u tome Sto:
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Slika 58. Odgovori u¢enika 33. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Visoki postotak tocnih odgovora ne treba nuzno biti pokazatelj znanja (Slika 59), jer uz pojam virusi,
bilo ponudeno i vjetar, ljudi, kukci i voda, $to bi svakog u€enika sa poznavanjem biologije nagnalo
da odgovori virusi, pa je 65,77 % zapravo veoma mali postotak tocnih odgovora koji poti¢e na
razmisljanje.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je lagano (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na vrlo dobro
pitanje, iako bi se sloZili da ga je trebalo ispraviti upotrebom drugacijih distraktora koji bi ispitali

miskoncepcije.
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pogresan odgovor
%
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34. Glavni vektori pri prijenosu gena iz jedne bakterije u drugu su:

KONCEPTUALNO
NERAZUMIJEVANJE

TOCNO

Slika 59. Odgovori ucenika 34. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.
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Lose konstruirano pitanje (Slika 60), iako diskriminativnost ukazuje na prihvatljivo pitanje (Tablica 9)
i nepoznata terminologija (vakuolizacija neurona) zbunjuje ucenike koji nisu vise sigurni u tocnost
svojih odgovora, Sto je rezultiralo razne kombinacije neto¢nih odgovora (16,07 %) i djelomi¢no
rijeSene zadatke (42,86 %). Iz analize se ne moZe puno zakljuditi.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je prosjecne teZine (Tablica 9).
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35. Procitaj pazljivo tekst i odgovori na pitanja. U zdravom organizmu nalazi se molekula A no ulaskom
molekule A' u zdravi organizam dolazi do vezivanja molekule A' na molekulu A Sto se ispoljava pojavom
bolesti. Dolazi do vakuolizacije Ziv€anih stanica (neurona), razgradnje njihovih endoplazmatskih
retikuluma, smanjivanja broja dendrita i deformacije stanica.

Slika 60. Odgovori u¢enika 35. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Zacuduje udio neto¢nih odgovora i razlicitih miskoncepcija odabirom pogresnih kombinacija
odgovora (62,5 %) (Slika 61) koje upucuje na to da ucenici nisu usvojili nastavne sadrzZaje vezane uz
bakterije, te nemaju utemeljene osnove logi¢nog razmisljanja koje bi ih zasigurno dovelo do to¢nog
rieSenja da se mikroorganizmi mogu unistiti pri vrlo visokoj temperaturi i jakim sredstvom, jer od
svih organizama oni su jedni od najotpornijih kozmopolita, $to se uéi i u osnovnoj skoli.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega, Sto je posljedica loSe uspjesnosti i ukazuje na
problem uz poucavanje. Kako se bi se logickim zakljuCivanjem moglo doc¢i do tocnih rezultata,
naravno ako je utemeljeno znanje, pitanje ne treba izbaciti iz provjere, veé¢ eventualno

preoblikovati.
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36. Lucija, ucenica 1. razreda gimnatzije savjetuje svojoj mami kako bi u staklenkama za spremanje zimnice
trebalo unistiti sve bakterije i bakterijske spore prije upotrebe. Pod kojim ée od navedenih uvjeta one to
uspjesno uciniti?

Slika 61. Odgovori u¢enika 36. problemati¢nog pitanja za 1. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Veliki broj netocnih i raznolikih odgovora (77,05 %) upuduje da ucenici nisu dobro svladali nastavno
gradivo (Slika 62). S obzirom da ovaj sadrzaj ispitan na ovaj nadin ne daje informacije o
konceptualnom razumijevanju biologije srednjih skola, treba ga svakako preoblikovati s naglaskom
na razumijevanje znacenja i veze s funkcijom.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje

trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega.
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Slika 62. Odgovori u¢enika 37. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih $kola iz Zupanijskih natjecanja
2010.
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Logicniji bi odgovor, u 38. pitanju, bio oslabljen imunoloski sustav (Slika 63). Ignoriranje stanja
imunoloSkog sustava ovo pitanje Cini potpuno nepotrenim, jer ne ispituje Sto ucenici stvarno
razumiju, stoga je test trebalo izbaciti iz testa, na $to ukazuje i diskriminativnost (Tablica 9) Prema

psihometrijskoj analizi pitanje je prosjec¢ne teZine (Tablica 9).
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38. Uzrocnik tuberkuloze je izoliran kod velikog broja zatvorenika jednog zatvora. Uvjeti Zivljenja u
zatvoru i prehrana bili su ispod svakog ljudskog dostojanstva. Unatoc lijecenju, nisu postignuti nikakvi
rezultati. Razlog neuspjehu je:
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Slika 63. Odgovori ucenika 38. problemati¢nog pitanja za 4. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Veliki udio razli¢itih odgovora u 39. pitanju rezultat je nedovoljno jasnog pitanja, te ¢ine ovo pitanje
neupotrebljivim u saznanju miskoncepcija. Valja napomenuti da je udio tocnih odgovora
sporangiofori, nositelji zoospora 33 % (Slika 64), Sto ukazuje da je znacajan broj ucenika usprkos
nejasnom pitanju ipak uspio to¢no odgovoriti.

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je tesko (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje na vrlo dobro

pitanje, ali zbog reproduktivnog karaktera pitanje je Sto ono stvarno ispituje.
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39. S ujakom si oti$ao/otisla u njegov vinograd u kasno proljece. Naisli ste na
nekoliko trsova Ciji su listovi na gornjoj strani imali smede pjege, a na donjoj
strani pjege prekrivene sivkastom prasinom.

Sto je na donjoj strani zarazenog lista?
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Slika 64. Odgovori ucenika 39. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja
2010.

Relativno visok postotak (31,15 %) netocnih odgovora u 40. pitanju, iako je zadatak relativno lagan.
Pogresni odgovori: plodiste gljiva, sisaljka kojom gljiva crpi hranu, stanice za razmnoZavanje (Slika
65).

Prema psihometrijskoj analizi pitanje je lagano (Tablica 9). Diskriminativnost ukazuje da bi pitanje
trebalo izbaciti iz testa i test vrednovati bez njega. Takav rezultat psihometrijske analize vjerojatno

je posljedica inzistiranju na nazivu.
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Slika 65. Odgovori ucenika 40. problemati¢nog pitanja za 2. razred srednjih Skola iz Zupanijskih natjecanja

2010.
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4. RASPRAVA

NajsSire proucavane miskoncepcije u svijetu su one iz podrucja fizike, dok one iz podrucja

bioloskih znanosti nisu tako Siroko proucavane. Prva je miskoncepcije u osnovnoskolskoj i
gimnazijskoj populaciji u¢enika biologije obuhvaéene propisanim nastavnim programom u Hrvatskoj
istrazivala Luksa (2011).

Tri teme kod kojih su provedena najopseznija proucavanja jesu grada i uloga krvoZilnog sustava
sisavaca (Arnaudin i Mintzes 1985; Felovizch i sur. 1989), fotosinteza (Mintzes i sur. 1991) i genetika
(Browning i Lehman 1988; Kindfield 1991; Steward i sur. 1990). U svakoj od tih podrudja
miskoncepcija je, ako je prisutna, rezultat uenja na nastavi. Samo su iz nekolicine podrugja, koja se
proucavaju, miskoncepcije vjerojatno rezultat osobnog iskustva ucenika (Michael 1998). Naime,
pojedinac moZe dobiti veliki broj odgovora iz podrucja fiziologije tijela prou¢avanjem samog sebe,
kao $to su promjene brzine otkucaja srca uzrokovane tjelovjezbom, drhtanje ili znojenje kao
odogovor na promjenu temperature okoline itd, a za koje nije potrebna uporaba laboratorijske
opreme kako bi se promatrali. Michael i sur. (1999) izvjestili su o uCestalosti Cetiriju miskoncepcija u
respiratornoj fiziologiji, u studiji provedenoj medu 700 ucenika (P O, u krvi je odreden
hemoglobinom, promjena udahutog kisika mijenja alveolarni CO,, povecanje ventilacije u minuti je
rezultat poveéane frekvencije disanja, povecanje metabolizma vodi do poveéane ventilacije jer tijelo
treba vise kisika).

Brz napredak u genetickom istraZivanju, popularnost teme u vijestima, trenutno popularnim
televizijskim serijama (npr. CSI — ekipa za ocevid) i napredna geneticka tehnologija te
sekvencioniranje genoma, stvaraju potrebu da javnost kriticki razumije osnovne genetske
informacije. Ipak, nekoliko studija (Lewis i Wood-Robinson 2000; Lewis i Kattmann 2004, Banet i
Ayuso 2000, Yip 1998), a medu njima i ova analiza testova na Zupanijskom natjecanju, pokazuje da
ucenici nemaju razvijeno konceptualno razumijevanje u podrucju genetike (odakle dolazi i najveca
koli¢ina miskoncepcija) i ovaj nedostatak razumijevanja se prenosi na nemogucnost primjene
osnovnih znanja na svakodnevni Zivot. Uoceno je da se ucenici suocavaju s problemima prilikom
predstavljanja genetickih tekstova u sheme i simbole, i obratno u citanju shema i simbola, kao npr.
u problemati¢nim pitanjima (17 — 20) povezivanja pojmova sa odredenim slijedom nukleotida, gdje
je uspjesnost ucenika bila vrlo slaba, Stovise ucenici nisu uspjeli do kraja reproducirati znanje, jer im

vjerojatno nije u potpunosti jasno. Kako bi se razumijela klasi¢na genetika potrebno je poznavanje
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opsezne genetske terminologije, te njihovo nepoznavanje i u jednostavnim reprodukcijskim
pitanjima vodi do mnogih pogresnih odgovora. 48,61 % ucenika 4. razreda na Zupanijskom
natjecanju 2010. konceptualno ne razumiju vezane geni ili bivalentnost - 34,69 %; njih 54,84 % ne
poznaje koncept delecija, 59,72 % njih ima miskoncepcije o haploidnosti, te ¢ak 98,61 % ucenika ne
moZze primijeniti znanje o Klinefeltrovom sindromu, jer kod ucenja nisu obratili dovoljno paznje na
tu terminologiju.

Medutim, ucenici ¢esto nisu ni upoznati s definicijama geneti¢kih srodnih izraza npr.
homologne, homologni i homozigot i mogu biti zbunjeni, jer pojmovi izgledaju i zvuce jako sli¢no,
$to je u studiji pokazao Bahar i sur (1999), a potvrdeno je i u ovoj analizi, gdje su kod 65,28 %
ucenika prisutne miskoncepcije o konceptu homolognih parova. Osim toga, ucenici se suocavaju s
problemima zbog zloupotrebe genetickih izraza, postojanje sinonima i pojave suviSne i zastarjele
terminologije (Saka i sur. 2006). U¢enicima se nameée mnostvo podataka iz podrucja genetike, kako
bi se pratio trend novih otkri¢a, dok ih vecina ne razumije ni osnove. Problem je Sto se neki
nastavnici, u teznji da obrade sve ,propisano” prema nastavnhom planu i programu, nerijetko ne
zadrzavaju na nekom sadrZaju i pomnije ga razrade i objasne, ve¢ se ocekuje da ucenik samim
reproduciranjem ,,usvoji“ teSko gradivo. Ako ucenici nisu uspjesni ni u poznavanju osnovnih principa
nasljedivanja, koliki je broj i kakav je raspored kromosoma, kako se oni kreéu i njihov broj mijenja tj.
ne mijenja tijekom mejoze tj. mitoze, postavlja se pitanje zasto im uopée nametati toliku
terminologiju, nego se posvetiti da bar nesto usvoje kao opéu kulturu biologije. UspjeSnost ucenika
u pitanju, u kojem da bi u¢enik mogao uopce odgovoriti na pitanje mora konceptualno razumijeti
sry gen, praspolnu gonadu, pseudoautosomalnu regiju, rekombinaciju i translokaciju, te ne ¢udi da
je 85,54% ucenika krivo odgovorilo.

Nacionalna procjena obrazovnog napretka (The National Assessment of Education Progress -
NAEP) ocjenjuje osposobljenosti americkih ucenika u razli¢itim podruéjima, ukljuCujuéi i
prirodoslovlje, koristeci slu¢ajno uzorkovanje ucenika iz 4., 8., i 12. razreda (4 razred srednje skole).
Analiza rezultata ispitivanja NAEP-a 2000 godine otkriva dramati¢ne nedostatke u poznavanju
sadrzaja genetike u 8. i 12. razredu. NAEP rezultati ispitivanja pokazuju specifi¢ni deficiti u
ucenikovim razumijevanjima gena (30 % netoc¢nih odgovora), mutacije (58 % netocnih odgovora),
interpretacije genetickog materijala (83 % netocnih odgovora), nasljednih bolesti (56 % netoc¢nih
odgovora) i upotrebi rekombinantne DNA (58 % netoc¢nih odgovora)(O'Sullivan i sur. 2003), Sto se

poklapa i sa ovom studijom u kojoj se pokazalo da ucenici imaju nedostatak konceptualnog
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razumijevanja, ali i reprodukcijskog znanja, kad se radi o sadrZaju ustrojstva DNA i biosinteze
proteina, iz ¢ega se moze pretpostaviti da bez obzira na sustav poucavanja (nastavni plan i program
u mnogim drzavama se navelike razlikuje) miskoncepcije nastaju kod razlicitog i velikog broja
ucenika kao iste ili vrlo slicne.

U posljednjem desetljeéu bile su brojne studije s teZznjom detektiranja i rjeSavanja ucenikovih
miskoncepcija o stani¢noj diobi u osnovnim i srednjim Skolama (Kindfield 1991; Yip 1998).
IzvjeSteno je kako su procesi stanicne diobe nedovoljno razumljivi svim uzrastima i razinama
ucenika (Smith 1991; Lewis i Wood-Robinson 2000). Takoder je uo¢eno medu veéinom nastavnika
da je to jedan od najproblematicnijih koncepata u biologiji (Oztas i sur. 2004). IstraZivaci i nastavnici
i dalje pokusavaju pronaci ucinkovite nacine poucavanja genetike, zbog vaznosti i teZine predmeta,
kako bi se smanjile miskoncepcije. Reklo bi se da je ipak najvaznije utvrditi osnovne koncepte u
genetici koji ¢e se poucavati.

Vjerojatno jedna od najéeséih nastavnih metoda kojima se koriste nastavnici biologije danas,
mozemo pretpostaviti, da je metoda usmenog izlaganja, gdje ucitelji prenosi znanje ucenicima koji
sjede pasivno u ucionici i slusaju, te kod kuce to znanje pokusSavaju reproducirati bez prevelikog
primjenjivanja znanja zbog cega je uspjesnost istih manjkava. Druga uobicajena je metoda
razgovora koja se zasniva na pitanjima i odgovorima, a razvijena je kako bi se izbjegla dosada
uzrokovana predavanjem i pruzilo efikasnije okruzenje za ucenje. Naglasimo da u toj metodi mnogo
dobivaju oni ucenici koji se uklju¢e u nastavu i s kojima nastavnik razgovara, razmjenjuje
argumente. Ucinkovit dio nastave iz biologije je obavljanje ekperimenata, $to je pokazala studija
koji je proveo Bayramli (2000). To se moZe uciniti preko demonstracija kada ucitelj aktivno provodi
eksperimente ispred razreda ili pokazuje neke materijale ili od strane ucenika koji uce o temi
provodenjem eksperimenata u laboratorijskim uvjetima ili u€ionici, u kojem slucaju je uloga ucitelja
da ih vodi i pomaze kad je to potrebno, iako se pri tom postavlja pitanje kako se ucenici i jesu li svi
aktivno ukljuc¢eni. Analiza uspjeSnosti ucenika, na Zupanijskom natjecanju 2010., navodi da
pomislimo kako se ekperimentalna nastava rijetko provodi u nastavi. Mikrosokopiranjem stanic¢nih
organela ili prou¢avanjem snimljenog materijala koje im je demonstirao i razluéio nastavnik, uéenici
bi uvidjeli gradu i razli¢itosti mitohondrija i kloroplasta, odnosno VMD, a ne grijesili na
jednostavnim pitanjima.

Miskoncepcije se ne smiju ignorirati u nastavi. UCenicima treba dati priliku da ih iznesu,
argumentiraju i suprotstave drugim idejama u razredu, ukljucujuéi i “sluzbene” bioloske. Osobito je
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vazno da nastavnici znaju kako razmisljaju njihovi ucenici, kako bi to mogli uzeti u obzir u nastavi.
Poznavajuéi duboku ukorijenjenost pojedinih miskoncepcija, te njihovu otpornost prema promjeni,
nije realno ocekivati da ih se mozZe brzo i potpuno ukloniti. No, ako se uéenicima da prilika da se u
puno problemskih (osobito eksperimentalnih) situacija uvjere u potrebu uvodenja bioloskih ideja,
zbog njihove konzistentnosti i opéenitosti, oni ¢e ih lakse i prirodnije prihvatiti. Zabiljezeno je da
uspjesSnost ucenika znatno pada kada se radi o rjeSavanju problema, sto daje naslutiti da ucenicima
nije praksa rjeSavanje problemskih zadataka i ne prilaze znanju kritickim razmisljanjem. Ucenici su
cesto nemotivirani za daljnje istraZzivanje nekog sadrzaja, dok kod onih njima interesantnih i vaznih
za Zivot pristupaju motivirano, te rijeSavaju probleme s velikom uspje$noséu, stoga trebamo
sustavno raditi na primjenjivanju obrazovnog sadrZaja u svakodnevnom Zivotu, te im tako omogucditi
smislenije ucenje biologije.

Polazedi od pretpostavke da je potrebno poboljsati uéenje biologije u srednjim Skolama, a time
i poboljsati u¢enje u osnovnim Skolama, Lawrenz (1985) istrazuje razumijevanje nekih osnovnih
koncepata fizikalne znanosti medu uciteljima osnovnih skola, razvivsi upitnik koristeéi podatke iz
testova za fiziku za sedamnaest godisSnje ucenike. Rezultati istrazivanja pokazali su kako su 11 od 31
podataka odgovoreni sa 50 % i manje, medu ukupno 333 ucitelja. Lawrenz zakljucuje da su neke od
pogreSaka rezultat nedostaka stru¢nog znanja, ali druge ukazuju na ozbiljne miskoncepcije. Ako
nastavnici ne razumiju osnovne koncepte, kako mogu nauciti svoje ucenike? Ovu studiju mozemo
vezati na rezulate analize testova Zupanijskog natjecanja, gdje se pokazalo da je uspjesSnost ucenika
manja kod pitanja gdje se trazi dodatno znanje, odnosno poznavanje podataka koji nisu od vaznosti
u biologiji srednjih skola kao npr. nazivlje vrsta ribljih ljusaka, grada ribljih ociju ili da je mogu¢ uzrok
juvenilnog dijabetesa virusna infekcija. Ovdje se javljaju nekoliko problema: ili nastavnik ne poznaje
te Cinjenice zbog nedovoljnog stru¢nog znanja, pa ih nije niti spomenuo ili ucenici nisu obratili
dovoljno paZnje na te podatke. Nasuprot tim moguéim problemima puno je znacajniji problem koji
navodi nastavnike na postavljanje ovako nepotrebno usko specijalisti¢kih pitanja, koja je korisno
upotrijebiti samo u problemskom kontekstu uz dovoljno potrebnih informacija za ucinkovito
zakljucivanje.

Bududi da ucenici ¢esto nauce samo pasivno kroz predavanja, Citanje zadataka ili povrSnim
pretrazivanjem Interneta, razvijanje kritickog misljenja potrebna je vjestina kako bi se osigurala
razina pismenosti i eventualne sposobnost primjene znanja (Connally i Vilardi 1989; Rivard 1994,

Keys 1999). Zamjeceno je da ucenici na Zupanijskom natjecanju samo pasivho poznaju koncept
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difuzije, te kad se od njih traZilo razumijevanje, veéa razina od samog reproduciranja, pokazalo se
kao problem. Takoder vazino je ucenicima ponuditi dobru mnemotehniku za pamcenje
reprodukcijskih ¢injenica vaznih za Zivot, kao $to su uloge pojedinih endokrinih Zllijezda.

Nastavi plan je opterecen velikim brojem ¢injenica pa bi u skladu s time trebalo promijeniti
poucavanje biologije s naglaskom na istrazivacko ucenje i druge metode aktivhoga poucavanja.
Veliki utjecaj na smanjenje broja miskoncepcija i sprecavanje njihova stvaranja svakako bi imalo
upoznavanje nastavnika s konkretnim problemima na temelju miskoncepcija koje su identificirane u
istrazivanju, kao i isticanjem nacina njihova stvaranja. Definirani okvir makrokoncepata za biologiju
iz studije koju je provela LukSa (2011) pokazao se dovoljno Sirokim za cjelokupnu biologiju, a
ostavlja i moguénosti za prilagodbu, ovisno o razini na kojoj se usvaja odredeni makrokoncept,
moguénostima ucenika, te razini Skolovanja. Mogao bi posluZiti za izradu suvremenoga nastavnog
kurikuluma biologije ¢ija osnovna orijentacija ne bi bili sadrzaji, ve¢ konceptualni pristup
poucavanju.

U ovom istraZivanju utvrdene su najizraZzenije miskoncepcije uéenika srednjih Skola. U daljnim
istrazivanjima potrebno je ispitati hipotezu o tome Sto neke bioloske koncepte cini tesko
razumljivima za ucenike. Trebalo bi u praksi ispitati u€inkovitost razli¢itih nastavnih strategija u
njihovu suzbijanju i prikupiti podatke o nacinu poucavanja nastavnika, kao i zastupljenosti aktivnih

oblika poucavanja. Takoder, trebalo bi utvrditi koje se miskoncepcije pojavljuju kod nastavnika.
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5. ZAKLJUCAK

Testovi su analizirani na nacin da su koriStena pitanja koja su se mogla povezati prema tematici
provjere ispitujuci iste ili slicne sadrZaje unutar jednog vrSnog koncepta i nadredenog
makrokoncepta u istom ili razli¢itim razredima, te se za svaki isti sadrZaj analizirao postotak to¢nih
odnosno neto¢nih odgovora, nakon ¢ega su izabrana problemati¢na pitanja za kvalitativnu analizu

moguéim miskoncepcija. Analiza problematicnih pitanja unutar istih sadrZaja ukazuje na slijedede:

Ustrojstvo DNA:

- 54,47 % ucenika pogresno povezuje tvrdnje vezane uz umnazanje DNA;

- 34,69 % konceptualno ne razumije broj bivalenata i broj molekula DNA u profazi | Sto
ukazuje na miskoncepciju: ljudska stanica u profazi | sadrzi 46 bivalenatai 92
jednolanc¢ane DNA; 46 bivalenata i 46 jednolanc¢ane DNA

- 80,72 % grijesi u posljedicama translokacije sry gena tijekom crossing overa

- miskoncepcija da su vezani geni povezani malim odsjeckom genske DNA; ne dolaze u
spolnim kromosomima; su aleli homolognog para kromosoma (45,83 %)

- miskoncepcija da su homologni parovi kromosoma: kromosomi jajne stanice vinske
musice; spolni kromosomi u somatskim stanicama Zenski ptica; kromosomi jajne stanice
vinske misice (61,11 %); homologni parovi kromosoma su svi kromosomi muskarca (4,17
%)

- 53,23 % ucenika pogresno povezuje deleciju sa otkidanjem bez vezanja za kromosome

- 58,33 % pogresnih odgovora o haploidnosti ukazuje na miskoncepciju

- 94,64 % pogresnih odgovora o Klinefeltrovom sindromu ukazuje na mogucu
neadekvatnu obradu gradiva gdje se ne primjenjuju problemska pitanja, te su rezultat
miskoncepcije (Klinefelterov sindrom moZe dogoditi u anafazi ll. spermatogeneze;

profazi |. oogeneze)

Biosinteza proteina:
- Odredeni postotak miskoncepcija se javlja u podrucju razumijevanja koncepata
kodirajué¢a DNA, nekodiraju¢a DNA, mRNA i tRNA: tRNA - povezivanje ribonukleotida,
razdvajanje ribonkleotida (6,45 %); tRNA - 3' AUCCGAUAU 5', 5' AUCCGAUAU 3'; mRNA -
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razdvajanje ribonukleotida (2,78 %); mRNA - 3' AUCCGAUAU 5', 3' UAGGCUAUA 5';
nekodiraju¢a DNA - 3' AUCCGAUAU 5', 5' ATCGCATAT 3', 5' AUCCGAUAU 3' (36,11 %);
kodiraju¢a DNA - 3' TAGCGTATA 5', 3' AUCCGAUAU 5', 5' AUCCGAUAU 3'

48,21 % ucenika nije povezalo pojam ,bitan za sintezu ribosoma“ sa pojmom

,hukleolus”, dok ih 1,79 % povezuje s pojmovima kromatin ili nukleoid

Mitohondriji:

Plastidi:

Difuzija:

25,89 % ucenika je krivo reproduciralo da je mitohondrij obavijen je s dvije ovojnice pri
¢emu je vanjska naborana, a unutarnja glatka tj. da je veéi od kloroplasta; 22,32 % njih
konceptualno ne razumije da mitohondrij ne sadrZi vlastitu prstenastu RNA
miskoncepcija da je zajednicko mitohondriju i kloroplastu Sto imaju dvostruku
membranu izvana, a u unutrasnjosti je treca tzv. tilakoidna membrana; sposobni su

samostalan Zivot, izvan stanice (28,57 %); sto imaju ribosome 80 S (17,86 %)

36,61 % ucenika nije povezalo pojam ,kromoplast” sa ,sadrzi karotenoide” sto ukazuje

na probleme s nazivljem

miskoncepcija da miris jela ulazi u stanice sluznice nosa aktivnim prijenosom;
edocitozom (29,46 %); miris jela ulazi u stanice sluznice nosa olakS§anom difuzijom;
osmozom (24,11 %)

potreba za ve¢om posvetom obrade koncepta difuzije uz vizualizaciju konceptualnog

razumijevanja i vjezbanja u nastavi kako bi uspjesnost i razumijevanje ucenika bilo bolje

Osmolaritet otopina:

63,79 % ucenika konceptualno ne razumije da eritrociti neé¢e povecati volumen u
fizioloskoj otopini, 15 %-tnoj vodenoj otopini kuhinjske soli ili 5 %-tnoj vodenoj otopini
konzumnog Secera

pitanja viSestrukog izbora ne ispituju uéenikovo konceptualno razumijevanje na nacin da

informacije mogu posluZziti pri detekciji problema i utvrdivanju miskoncepcija

Hormonska regulacija:
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- manjak reproduktivnog znanja o funkciji nadbubrezZne Zlijezde i adenohipofize

- nedostatak znanja da i virusna infekcija moze biti uzrok juvenilnog dijabetesa (69,42 %
netoc¢nih odgovora)

- nedovoljno usvojeni sadrzaj o utjecaju hormona na metamorfozu, na koji treba obratiti

viSe paznje tijekom obrade gradiva

Bodljikasi:
- 50 % ucenika ne zna da trpovi ispod epiderme stvaraju osikule, $to ukazuje na
neprimjerenost pitanja koja su bazirana izri¢ito na terminologiji, umjesto da se posveti
paznja komparativnim znacajkama unutar skupine koaj osiguravaju konceptualno

razumijevanje

Virusi:
- manjak reproduktivnog znanja o ulugi retrovirusa u prepisivanju RNA u DNA
- neadekvatno koristenje pitanja s naglaskom na gradi organizama, vrlo ¢esto manjeg
znacaja za stvaranje koncepta i opc¢u kulturu biologije
- odredeni postotak manjeg reproduktivnog znanja o ulozi virusa kao glavnih vektora u
prijenosu gena iz jedne bakterije u drugu
- koristenje loSe konstruiranog pitanja sa nepoznatom terminologijom ne pokazuje

rezultate ucenja

Bakterije:
- miskoncepcije da bi sve bakterije i bakterijske spore trebalo unistiti tako da se: Ciste i
suhe staklenke grijati u pecnici 30 minuta na temperaturi 60-80 °C, Ciste i suhe staklenke
grijati u pecnici 30 minuta na temperaturi 80-100 °C, Ciste i suhe staklenke grijati u
pecnici 30 minuta na temperaturi 100-120 °C, za uniStenje spora upotrijebiti ¢e
dezinfekcijsko sredstvo 100 tisuc¢a puta veée koncentracije od onog za unistenje

bakterijskih stanica (62,5 %)

Gljive:

- nedovoljna posvecenost nastavnom sadrzaju, te konceptima vezanim uz njega
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Ribe:
- neadekvatno koristenje pitanja o nazivlju ljusaka riba ili detaljnoj gradi i funkciji ociju

riba, rezultira malom uspjesnosti, gdje su ucenici vjerojatno vodeni pogadanjem

Krv i krvne grupe:

- vrlo adekvatna obrada nastavnog sadrzaja koju ucenici stoga veoma uspjesno usvajaju

Na osnovu provedenog istraZzivanja uocena je slaba usvojenost koncepata biologije kod ucenika
u srednjim Skolama u Hrvatskoj. Rezultati ukazuju na vaznost utvrdivanja konceptualnog okvira za
ucenje biologije, vaznosti obracanja pozornosti na predkoncepcije, te poznavanje i sprecavanje

stvaranja miskoncepcija ucenika, jer su izuzetno otporne na promjene.
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|. SKUPINA ZADATAKA
Od 5 ponu denih odgovora samo je 1 to €an. Zaokruzi slovo ispred to €nog
odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

1. Narang€aste i crvene boje cvjetova i plodova potje  €u od bojila koja se nalaze
u plastidima koje zovemo:
a) kromoplasti 1. BODOVI
b) kloroplasti
c) cijanoplasti 1
d) feroplasti
e) etioplasti

2. Organel koji ima vlastitu DNA je:
a) lizosom
b) Golgijevo tijelo
c) ribosom 1
d) mitohondrij
e) endoplazmatska mrezica

2. BODOVI

3. Molekule kisika u stanicu ulaze:
a) jednostavnom difuzijom
b) olakSanom difuzijom 3. BODOVI
c) aktivnim prijenosom 1
d) endocitozom
e) egzocitozom

4. Tanke cjev éice duzine 15 cm uronjene su u vodu do visine od 5 cm.
Cjevéice su izgra dene od istog materijala, ali imaju razli  €iti promjer. Voda ¢e
se najmanje podi €i u cjev €ici promjera:

a) 2mm 4. BODOVI
b) 3 mm

c) 4 mm 1

d) 5mm

e) 6 mm

5. Putem do ku ¢e, gladan/gladna zamisljas omiljeno jelo i pred vra  tima svog
doma osjetiS primamljiv miris upravo tog jela. Kako je miris jela uSao u
stanice sluznice tvoga nosa?

a) osmozom

b) olakSanom difuzijom

c) jednostavnom difuzijom
d) aktivnim prijenosom 1
e) endocitozom

5. BODOVI




6. Pazljivim mikroskopiranjem nepoznatog preparata Antun je uo ¢io u
citoplazmi stanica sljede ¢e tvorevine: jezgru, endoplazmatsku mrezicu,
Golgijevo tijelo, mitohondrije, kloroplaste i vakuo lu. Koji je od nize
navedenih preparata mikroskopirao Antun?

a)
b)
c)
d)
e)

stanice korijena graska

stanice cijanobakterija 6. BODOVI
stanice kemoautotrofnih bakterija
stanice tijela spuzve 1

stanice izdanka kaktusa

7. F. Grifith je proveo niz pokusa s patogenim in  epatogenim sojem bakterije
Streptococcus pneumoniae. Koji od sljede éih rezultata njegovih pokusa
upu €éuje na zaklju €¢ak da postoji tvar (kasnije je dokazano da je to DN  A) koja
iz patogenih bakterija ulazi u nepatogene bakterij e i pretvara ih u patogene.

a)
b)
c)
d)

e)

miS se razboli i ugiba kada mu se ustrcaju zive patogene bakterije
mi$ ostaje zdrav kada mu se ustrcaju Zive nepatogene bakterije

miS ostaje zdrav kada mu se uStrcaju mrtve patogene bakterije 7 BODOVI
miS se razboli i ugiba kada mu se ustrca smjesa zivih nepatogenih
bakterija i mrtvih patogenih bakterija 1

niti jedan od rezultata ovih pokusa ne upucuje na navedeni zaklju¢ak

8. Purinske dusSi éne baze u ribonukleotidu su :

a)
b)
c)
d)
e)

gvanin i citozin
gvanin i adenin 8. BODOVI
adenin i uracil

gvanin i uracil 1
uracil i citozin

9. Sto je to &no za sintezu proteina u stanici?

a)
b)
c)
d)
e)

zapocinje u stani¢noj jezgri prepisivanjem upute s DNA u mRNA
zapocinje u citoplazmi prepisivanjem upute s DNA u mRNA
zapocinje na ribosomu prevodenjem upute s mMRNA u slijed aminokiselina

zapocinje u jezgri prevodenjem upute s mMRNA u slijed aminokiselina 9. BODOV]

zapocinje prepisivanjem genetiCke upute s tRNA na mRNA

1

10. Sto je od navedenoga zajedni &ko eukariotskoj i prokariotskoj stanici ~ ?
a) stani¢na stijenka gradena od mureina

b) u citoplazmi imaju nukleoid s kruznom molekulom DNA
c) imaju stani¢ne organele 10.
d) sintetiziraju bjelancevine

e) imaju ribosome velic¢ine 80S




II. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu denih odgovora 2 su to €éna. Zaokruzi slova SAMO ispred to ¢nih

odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.
11. Eritrociti €e pove €avati svoj obujam u: 11. BODOVI
a) destiliranoj vodi
b) vodovodnoj vodi 2
c) fizioloSkoj otopini
d) 15%-tnoj vodenoj otopini kuhinjske soli
e) 5%-tnoj vodenoj otopini konzumnog Secera
12.Koje od navedenih bolesti NE uzrokuje prokariotski organizam?
a) sifilis
b) tuberkulozu 12. BODOVI
c) herpes 2
d) tetanus
e) ,govede ludilo®
13.Uzroénik Sarenila listova duhana je virus mozaika duhana . Dmitrij
Ivanovski je sok dobiven gnje ¢€enjem listova biljaka zarazenih tim
virusom propustio kroz bakterijski filter i tim je filtriranim sokom uspio

zaraziti zdrave biljke. Koji su se od sljede ¢éih zaklju €aka mogli izvesti na

temelju tog rezultata?

a) postoje Cestice sitnije od bakterija koje mogu zaraziti biljke
b) bakterije nisu jedini poznati uzro¢nici bolesti kod biljaka
c) bolest pokusnih biljaka uzrokovale su bakterije koje su vece od svih

poznatih bakterija

d) bolest pokusnih biljaka uzrokovao je eukariotski organizam

e) toksini bakterija ne prolaze kroz bakterijski filter

13. BODOVI

2

14.Mama Nevenka i njezin sin Jura raspravljaju o Jurin  0j prehrani. Jura jede

pretezno hranu Zivotinjskog porijekla, njegova mama
mora jesti i hranu biljnog porijekla koja sadrzi ce
navedenih argumenata u raspravi ispravni?

a) Jura: Celulozu ne mogu probaviti, ona samo bubri u mojim crijevima.
b) Nevenka: Celuloza ¢e poboljSati rad tvojih crijeva i sprijeciti zatvor.

¢) Jura: U borbi protiv zatvora pomoci ¢e mi proteini.

d) Nevenka: Dragi moj, proteini ti u sprje€avanju zatvora nece pomaoci.

ga uvjerava kao
lulozu. Koji su od

14. BODOVI

2

€) Jura: U redu, onda ¢u uzimanjem vitamina sprijeciti zatvor.

15.Koja su tvrdnje to €ne za mitohondrij?
a) vidljiv je svjetlosnim mikroskopom
b) veci je od kloroplasta

c) obavijen je s dvije ovojnice pri ¢emu je vanjska naborana, a unutarnja

glatka
d) sadrzi vlastitu prstenastu RNA
€) matriks mitohondrija sadrzi ribosome

15. BODOVI

2




16.Lucija, u €enica 1. razreda gimnazije savjetuje svojoj mami ka ko bi u
staklenkama za spremanje zimnice trebalo unistiti s  ve bakterije |
bakterijske spore prije upotrebe. Pod kojim ¢e od navedenih uvjeta one
to uspjesno u €initi?

a)
b)

c)
d)

€)

Ciste i suhe staklenke grijati u pecnici 30 minuta na temperaturi 60-80C
Ciste i suhe staklenke grijati u pecnici 30 minuta na temperaturi 80-
100C

Ciste i suhe staklenke grijati u pecnici 30 minuta na temperaturi 100-
120C

Ciste i suhe staklenke grijati u pecnici 30 minuta na temperaturi 121-

140C o i | 16. BODOV!
za unistenje spora upotrijebiti ¢e dezinfekcijsko sredstvo 100 tisu¢a
puta vece koncentracije od onog za uniStenje bakterijskih stanica 2

17.Zamisli da imaS model slagalice molekule DNA. Raspo lazeS sa sljede ¢éim
dijelovima modela: 2 fosfatne skupine, 1 model mole kule deoksiriboze i
timin. Sto nedostaje za izgradnju jednog para nukle  otida molekule DNA?

a)
b)
c)
d)
€)

jo$ jedna fosfatna skupina

jos jedan timin 17. BODOVI
adenin
gvanin 2

molekula deoksiriboze

18.Sto je od navedenoga zajedni &ko mitohondriju i kloroplastu?

a)

b)
c)
d)
€)

imaju dvostruku membranu izvana , a u unutrasnjosti je treca tzv.
tilakoidna membrana

sposobni su za samostalan Zivot,izvan stanice 18. BODOVI
imaju enzim ATP-sintetazu 2
imaju ribosome 80s

njihov postanak objasSnjava se teorijom endosimbioze

19. Koje su tvrdnje o kolesteroluto  €ne?

a)

b)

kolesterol organizam ne moze sam sintetizirati i unosimo ga iskljucivo
putem hrane

kolesterol se u organizmu sintetizira u jetri u koli¢inama koje su
organizmu potrebne

vazan je sastojak svih membrana u stanici

viSak kolesterola talozi se na krvnim Zilama, povecava im elasti¢nost i
time povoljno djeluje na krvne zile

kolesterol je po kemijskoj strukturi ester glicerola

19. BODOVI
2




20. Koje su tvrdnje vezane uz umnazanje DNAto ¢€ne?
a) to je konzervativan proces jer u svakoj novoj molekuli DNA ostaje

Na crte

sacuvan jedan stari lanac

b) svaka nova molekula DNA u sebi ima jedan novosintetizirani lanac

c) da proces zapocinje kidanjem kovalentnih veza izmedu nukleotida
jednog komplementarnog lanca

d) enzim DNA polimeraza katalizira nastanak novog lanca pri ¢emu joj

stari lanac sluzi kao kalup
e) enzim DNA polimeraza katalizira komplementarno povezivanje
nukleotida starog i novog lanca

[ll. SKUPINA ZADATAKA
pravilno razvrstaj brojeve ispred pripadaju ¢éih pojmova. Svaki pojam

20. BODOVI

2

S

lijeve strane moze se povezati SAMO s jednim pojmom na desnoj strani. Svaki
to¢no povezani par donosi 1 bod, Sto je ukupno 5 bodova po zadatku.

21.UpiSi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na od

govaraju éu praznu

ina

crtu ispred desnog stupca tako da povezes struktur e eucite s njihovom
zadaéom u stanici .

1. lizosomi ______ razgradnja masti

2. jezgrica ______ oblikovanje podjedinica ribosoma
3. mitohondrij ______ sinteza proteina

4. ribosomi ______prijenos i razvrstavanje bjelancev
5. centrioli ______ stani¢na probava

22.Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na od

c

agrwnhE

stani¢no disanje
organizacija diobenog vretena

21. BODOVI

5

govaraju éu praznu

rtu ispred desnog stupca tako da navedenim ugljik ohidratima pridruzis
njihova svojstva.
celuloza ______ gradena od glukoze i galaktoze
hitin ______rezervnatvar u jetri sisavaca
glikogen ______ pentoza
laktoza ______najsladi monosaharid
saharoza _____ gradena od glukoze i fruktoze | _22- BODOVI
_____ zajedniCko kukcima i gljivama 5
polimer glukoze ravnih lanaca

23.Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na od

c

agkrwnhE

rtu ispred desnog stupca tako da pravilno povezes pojmove.
virus _____uvijek prepisuje RNA u DNA
viroid _____ mali sitni virus
viroza ______znanstvena disciplina
virologija ______genom mu predstavlja RNA ili DNA
retrovirus ______izaziva bolesti samo kod biljaka

bolest koju uzrokuju virusi
za umnazanje treba gene satelite

govaraju éu praznu

23.

BODOVI

5




24.Upisi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu na od

govaraju éu praznu

crtu ispred desnog stupca tako da pravilno povezes pojmove.
24. BODOVI
1.nukleoplazma _____gradevna jedinica nukleinske kiseline 5
2.kromatin _____bitan za sintezu ribosoma
3.nukleolus _____nosilac manjeg broja gena u bakterijskoj stanici
4.centrosomi _____sadrzi DNA i histone
5.nukleoid _____sudjeluje u oblikovanju diobenog vretena

sadrzi geneticku uputu u bakterijskoj stanici
koloidna tekucina unutar jezgre

25. UpiSi brojeve ispred pojmova u lijevom stupcu n a odgovaraju €u praznu crtu
ispred desnog stupca tako da navedene stani  €ne organele povezesS s

njihovom ulogom.

1.vakuola _____sinteza bjelanc¢evina
2.glatki ER _____razvrstavanje i prijenos bjelancevina
3.hrapavi ER _____sinteza lipida
4.leukoplast _____sadrzi karotenoide
5.kromoplast _____sadrzi otopljena biljna bojila kao Sto su
flavonoidi 25. BODOVI
_____sadrzi bojila fikocijan i fikoeritrin
____plastid spremisSnog tkiva biljaka S

V. SKUPINA ZADATAKA
U sljede éim zadatcima od 5 ponu denih odgovora to ¢an je jedan ili viSe njih.

Zaokruzi slova SAMO ispred to énih odgovora. Samo potpuno tocno rijesSen

zadatak donosi 2 boda (djelomi¢no rijeSen zadatak NE donosi bodove).

26.Neka molekula DNA sadrzi 30% gvanina. To zna ¢&i da sadrZi i:

a) 30% adenina
b) 30% timina

c¢) 30% citozina
d) 20% adenina
e) 70% citozina

27.Znaéajne bioloske uloge lipida su:
a) reguliraju aktivnost gena
b) znacajan izvor energije u organizmu

¢) igraju ulogu u o€uvanju tjelesne temperature organizma
d) sudjeluju u obrani organizma od uzrocnika zaraznih bolesti

€) izgraduju biomembrane

28.Glavni vektori pri prijenosu gena iz jedne bak
a) kukci
b) ljudi
C) vjetar
d) virusi
e) voda

terije u drugu su:

26. BODOVI

2

27. BODOVI

2

28. BODOVI

2




29. Svakodnevno smo svjedoci pojave novih virusnih bolesti za koje joS

uvijek nema u €inkovitog lijeka. Osnovni problem Sto se protuvirus ni

lijekovi teze pronalaze od protubakterijskih lijeko va (antibiotika) jeste u

tome Sto:
a) se virus moze razmnazati samo na racun stanice domacina 29. BODOVI
b) virusi su sloZenije grade od bakterija 2
C) virusi se ne mogu uzgajati u stanic¢noj kulturi, a bakterije mogu

d) virusi imaju stani¢nu stijenku gradenu od proteina na koje antibiotici ne
djeluju
€) uniStavanjem virusa uniStavamo i stanicu domacina

30.Za transport tvari olakSanom difuziomto  €noje:
a) odvija se uz pomo¢ prijenosnih bjelancevina
b) njome se prenose molekule ve¢e molekulske mase i nabijene molekule

C) pri tom procesu trosi se energija (ATP) 30. BODOVI

d) transport traje dok se ne izjednace koncentracije molekula s obje

strane membrane 2

€) to je neselektivan prijenos jer prijenosne bjelancevine nisu specificne
za molekulu koju prenose.

V. SKUPINA ZADATAKA
Tocno rijeSeni zadaci donose ukupno 10 bodova u skladu s uputama
navedenim u zadatku.

31. Pro¢itaj pazljivo tekst i odgovori na pitanja

U zdravom organizmu nalazi se molekula A no ulaskom molekule A' u zdravi
organizam dolazi do vezivanja molekule A' na molekulu A Sto se ispoljava pojavom
bolesti. Dolazi do vakuolizacije Ziv€anih stanica (neurona), razgradnje njihovih
endoplazmatskih retikuluma, smanjivanja broja dendrita i deformacije stanica.

A) Razgradnja endoplazmatskog retikuluma djelovanje m molekule A’
uzrokovat €e u zivéanim stanicama :

a) promjene na stani¢nim membranama

b) povecanje sinteze proteina

C) povecanje sinteze lipida

d) gomilanje Stetnih tvari

e) povecanje razgradnje Stetnih tvari

B) Koja kombinacija kemijskih elemenata najbolje o pisuje sastav molekule A'?
a) CHO
b) OHNS
c) CONS
d) HN
e) CHONS



C) Koje od navedenih bolesti uzrokuje molekula A"?
a) Creutzfeldt-Jacobovu bolest

b) Zutu groznicu 31. BODOVI
c) AIDS

d) govede ludilo °

e) rubeolu

32. Pazljivo pro ¢itaj tekst i odgovori na pitanja. Svaki potpuno to ¢an
odgovor donosi 1 bod.

Roditelji su Antunu, ucCeniku 1. razreda gimnazije, poklonili svjetlosni
mikroskop za rodendan. Znatizeljni je Antun odmah pregledao svoj poklon, ali i
pazljivo procitao upute proizvodaca. Bio je vrlo sretan jer je njegov mikroskop mogao
uvecavati do 1000 puta. Za pocetak je odlucio pregledati trajne preparate koje je
dobio uz mikroskop. Na Antunovo zadovoljstvo bilo je razli€itih biljnih i zivotinjskih
trajnih preparata. Nakon mikroskopiranja trajnih preparata odlu€io je promatrati
stanice pokozice luka. Kapnuo je malo vode na predmetno stakalce te u kapljicu
stavio dio pokoZice luka. Promatrao je stanicu pokozice luka. Cuvsi za poklon, a
poznajuci Antunov interes za biologiju u posjet im dolazi rodak Dalibor, znanstveni
novak s BioloSkog odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta. Dalibor je ponio i
nesto kemikalija Antunu na poklon. Evo Sto su zajedno ucinili.

Mokrom preparatu pokozice luka dodali su otopinu kalijevog nitrata,
(mnozinske koncentracije 0,1 mol/L) tik uz pokrovnicu. S druge su strane trakom filter
papira izvlacili vodu.

a) U kakvoj su se otopini s obzirom na koncentraciju osmotskih tvari nalazile
stanice pokozice luka?

b) Skiciraj promjene u stanici luka kada se nade u otopini kalijevog nitrata i na
crtezu oznaci stani¢nu stijenku, stanichu membranu, citoplazmu i jezgru.

c) Kako nazivamo pojavu koju si skicirala/skicirao?

d) Antun je primijetio da u stanicama koje su bile uz rub preparata, gdje je
preparat bio zarezan Ziletom kad ga je pripremao, nema promjena u
stanicama kakvu si upravo skicirala/skicirao. Objasni zasto!

e) Sto bi Antun mogao primijetiti pod mikroskopom da je u tu otopinu kalijeva
nitrata stavio Zivotinjsku stanicu?

32. BODOVI

5
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I. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu denih odgovora samo je 1 to €an. Zaokruzi slovo ispred
to énoga odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

1. U koliko carstava mozemo svrstati navedene orga  nizme: moruzgva, tulip
peronospora, doma ¢éa muha, tripanosoma, morska salata:

an,

a) 5
b) 3

1. bodovi

c) 1

1

d) 2
e) 4

2. Koje su najmanje i najjednostavnije bakterijske stanice?
a) diplokoki

b) mikoplazme

2. bodovi

c¢) vibrio

1

d) diplobacili
e) stafilokoki

3. Dunja je pro ¢itala tekst: , Razdvojenog su spola. Oplodnja je va  njska.
Li€inka joj se zove bipinarija i razvija se u stariju li€inku brahiolariju.”
Koja je to zivotinja?

a) zvjezdaca

b) zmijaCa
c) kopljaca

3 .bodovi

d) Skoljkas

1

e) kolnjak

4. Sto od navedenoga NIJE obiljeZje svitkovaca tij ekom nekog od razvojnih
stadija?
a) skrzne pukotine

b) Ziv€ana vrpca s ledne strane
C) parni udovi za pokretanje

4. bodovi

d) rep

1

e) svitak

5. Lubanju zrakoperki €ine €etiri glavna dijela. Koji dio tu NE pripada?
a) zatiljni
b) tjemeni

c) Ceoni

5. bodovi

d) nosni
e) sljepoocni

1




6. U kojem geoloSkom razdoblju se tijekom evolucij e Zivog svijeta

pojavljuju prvi kraljeSnjaci?
a) ordoviciju
b) kambriju
c) devonu
d) siluru
e) permu

7. Koji je naziv li €inke trpa?
a) brahiolarija
b) aurikularija
c) bipinarija
d) osikula
e) dipleurula

8. Za koje otkri €e je fizi €éar Ronald Ross dobio Nobelovu nagradu?
a) uzro¢nika malarije
b) prijenosnika malarije — komarca malaricara
c) bolesti malarije
d) lijeCenje malarije
e) cjepiva protiv malarije

9. Kako se razmnozava kolonijalni oblik cijanobakt  erije Anabaenae?

a) konjugacijom

b) gametogonijom

c) dvostrukom diobom
d) fragmentacijom

e) mejozom

6.bodovi

1

7.bodovi

1

8. bodovi

1

9 bodovi

1

10. Cest je, ali nepoZzeljan gost u ustima. Pomo  éu polisaharidne kapsule pri  &vrsti
se za povrSinu zuba i uzrokuje stvaranje zub  ne naslage — plaka. I1zlu €uje
mlije énu kiselinu koja oste ¢éuje zubnu caklinu te se razvija karijes. Koji je to

organizam?
a) Streptococus mutans
b) Mycobacterium tuberculosis
c) Escherichia coli
d) Clostridium botulinum
e) Helicobacter pylori

[I. SKUPINA ZADATAKA

10 bodovi

1

Od 5 ponu denih odgovora dva su to €na. Zaokruzi slova samo ispred

to énih odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1bod.

11. Gdje mozemo na ¢€i i kakvog su oblika kristali VMD ?
a) u stanicama lista duhana
b) u stanicama korijena duhana
c) heksagonske prizme
d) tetraedra
e) Stapica

11. bodovi

2




12.

13

14

15

16.

17

18

Koje od navedenih stap €arki nemaju zatvoreno plodiste?
a) obi¢na krompiraCa
b) ljubiCasta krunaSica
C) Zuta jezevica
d) trud
€) najezena puhara

. Sto NIJE to éno o prionima?

12. bodovi

2

a) Patogene prionske molekule su vrlo otporne na visoku temperaturu.

b) Prionske bolesti zahvacaju sredisnji ziv€ani sustav.
c) U Covjeka izazivaju demenciju.

d) Bolest se moze uspjesno izlijeciti.

e) U bolesti dolazi do opusStanja i mlohavosti miSica.

. Zaokruzi slova ispred to €énih odgovora.
a) UzroCnik gonoreje je diplokok s kapsulom.
b) Uzrocnik kuge je gram pozitivan bacil.
¢) Uzro¢nik salmonele je gram negativan bacil s mnogo biceva.
d) Uzrocnik tifusa je bacil s jednim bicem.
e) Uzrocnik upale pluéa je gram pozitivan stafilokok s kapsulom.

. Zaokruzi slovo ispred to €nih tvrdnji o koplja €i.
a) Razdvojenog je spola.
b) Optjecajni sustav kopljace je zatvoren.
c) Optjecajni sustav kopljace Cine srce, arterije i vene.

13.bodovi

2

14.bodovi

2

15.bodovi

2

d) Kozni sustav je mnogoslojni epitel s ve¢im brojem osjetnih stanica.

e) Oplodnja je unutarnja.

Koje su to €ne tvrdnje o paklari?
a) Sve paklare se mrijeste u slanoj vodi.
b) Sve paklare se mrijeste u slatkoj vodi.
c) Paklare su hermafroditi.
d) Paklare na gornjem dijelu glave imaju tiemeno oko.
e) Licinka pokaca sli¢i odrasloj jedinki.

. Odaberi to €éne tvrdnje za o €i riba.
a) Nemaju pokretne o¢ne kapke.
b) Imaju sluzne Zlijezde.
c) Vide predmete koji su blizu.
d) Akomodacija oka im je dobra.
e) Mijenjaju oblik lece kako bi izostrile sliku.

. Gljive su heterotrofni organizmi, parazitii sa  profiti. Zaokruzi slova
Ispred to €nih tvrdnji.
a) Sjemenke orhideja ne mogu Klijati bez odgovarajucih gljiva.

16bodovi

2

17.bodovi

2

b) MjeSinarke se razmnozavaju bazidiosporama, a stapcarke askosporama.

c) U mjeSinarki je jaCe razvijen gametofit, a u stapCarki sporofit.
d) Manje ima jestivih nego otrovnih vrsta gljiva.
e) MijeSinarke su bolje prilagodene Zivotu na kopnu nego stapCarke.

18 bodovi

2




19. Usporedimo li gra du tijela pauka i raka, po kojim

prepoznati raka?

¢esS osobinama

a) Koliko ima pari nogu, od toliko kolutica se sastoji tijelo raka.
b) Za razliku od muzjaka, Zzenka raka nema prvog para zac¢anih nogu.

c) Cijelo tijelo raka je prekriveno dlacicama koje sluze kao osjetila. )
.y . 19 bodovi

d) Imaju Sest pari udova.

e) Prvi se par nogu preoblikovao u klijeSta. 2

20. Ribe mogu Zivjeti u hladnim i toplim vodama, al i ne podnose velike
temperaturne razlike. Zaokruzi slova ispred  toé€nih tvrdniji.

a) Imaju stalnu temperaturu tijela.

b) Imaju promjenjivu temperaturu tijela i spor metabolizam. 20 bodovi

c) Imaju promjenjivu temperaturu tijela i brz metabolizam. >

d) Trebaju manje hrane i brzu izmjenu plinova.

e) Sporim plivanjem radom miSi¢a mogu povecati temperaturu tijela.

lll. SKUPINA ZADATAKA

Na crte pravilno razvrstaj slova ispred pripadaju
pojam s desne strane moze se povezati samo s jednim
su dva pojma suviSna . Svaki tocno povezani par

lijevoj strani, na kojoj
donosi 1 bod.

21. Osobina svakog organizma je razmnozavanje. Prid

odre denom organizmu.
a) pupanje

b) uzduzna dioba ____ cijanobakterija
C) metageneza ____virus

d) multipla dioba ____euglena

e) konjugacija papucica

f) reduplikacija ____ ameba

g) fragmentacija

22. Koza ve €ine riba je prekrivena ljuskama. One mogu biti razl

éih pojmova. Svaki
pojmom na

ruzi na €in razmnozavanja

21.bodovi
5

i€itih oblika.

Spoji odgovaraju ¢ée nazive s odre denim ljuskama.

a) polukruzne

b) kao zubici ___ plakoidne
c) okruglaste ____ganoidne

d) igliCaste _ kosmoidne
e) CeSljaste ____ cikloidne

f) slojevite ___ ktenoidne
g) romboidne

22.bodovi
5




23. Pravilno povezi pojmove s lijeve i s desne stra  ne.
a) jakopska kapica
b) prugasti zivicnjak ____ kopneni puz
) puz ploSnjak ____vode na kopnu
d) veliki ba¢vas ____morski puz
e) obic¢ni bobi¢ ____ morski Skoljkas
f) naranCasta krizalina ____ glavonozac
g) drhtulja

24. Pravilno povezi pojmove s lijeve i s desne stra  ne.
a) plodiste gljiva
b) zastita od UV zraCenja u gljiva __ sklerocij
C) isprepletena mreza hifa himenij
d) nadzemno plodiste haustorij
e) stanice za razmnozavanje micelij
f) sisaljka kojom gljiva crpi hranu melanin

g) trajni stadij razove gljivice

25. U razvojnom ciklusu kukaca od oplodnje do nasta
postoje razli €iti stadiji kod razli ¢€itih kukaca. Povezi pojmove.

a) nepotpuna preobrazba
b) potpuna preobrazba
c) imago

d) partenogeneza

e) hitinska kutikula

f) oplodnja

g) metamorfoza

leptir

skakavac

23.bodovi

5

24. bodovi

5

nka odrasle jedinke

neoplodeno jaje iz kojeg se razvije

embrij
odrasli kukac
hormoni

V. SKUPINA ZADATAKA

Zadatke rijeSi prema uputama. Svaki dio zadatka bod

prema broju bodova navedenom u pridruzenim ku

mozeS osvojiti 10 bodova.

25. bodovi

5

ovan je

26. U rijeci Pakri zivi poto €na pastrva Salmo truta . Nedaleko se nalazi
eksploatiraju ¢i kamenolom. Jednog dana prona dena je ve €a koli €éina uginule

ribe. Istrazivanja su dokazala da je voda rijeke Pa

koli éinom €estica praSine i soli iz kamenoloma.

a) Kakva je koncentracija otopljenih tvari u tijelu

u kojoj zivi?
a) hipotoni¢na
b) hipertoni¢na
C) izotoni¢na
d) jednake osmotske vrijednosti
e) manje osmotske vrijednosti

éicama. Ukupno

kre one €iS¢éena veéom

pastrve u odnosu na vodu

26a bod

1




b) Kakva je bila voda u kojoj su se naSle ri  be nakon one €is¢éenja?
a) hipertoni¢na

b) hipotoni¢na 26b bod.
c) aerobna

d) anaerobna !

e) slana

c) Da bi odrzale osmotsku ravnotezu tijela,  pastrve:

a) piju vodu
b) ne piju vodu 26¢ bod.
c) viSak vode i iona izbacuju razrijedenom mokracom radom 2

drugog bubrega ( mezonefrosa )
d) ione nadoknaduju unosedi ih aktivnim transportom preko Skrga i hranom
e) viSak vode i iona izbacuju mokracom radom bubrega

d) Koji uzroci pomora riba NISU mogu ~ €i?
a) zakazali su mehanizmi osmoregulacije
b) povecana koncentracija ugljikovog dioksida i amonijaka u tijelu
c¢) zacCepljenje Skrznih listica Cesticama praSine koje se nalaze u
vodi, koja ulazi ispod Skrznih poklopaca prilikom disanja 264 bod
d) onemogucena difuzija plinova preko koze zbog oneciS¢enja
e) smanjenje kisika u tijelu jer imaju brz metabolizam

2

27. S ujakom si otiSao/otiSla u njegov vinograd u k  asno prolje ¢e.
Naisli ste na nekoliko trsova  €iji su listovi na gornjoj strani imal
smede pjege, a na donjoj strani pjege prekrivene sivkas  tom prasinom.

a) Sto je uzrokovalo pojavu pjega na listu? 27abod
1

b) Sto je na donjoj strani zaraZzenog lista?
27b bod

1

c) Savjetuj ujaku kako da zastiti vinovu lozu.

27c bod
2




V. SKUPINA ZADATAKA

U sljede éim zadatcima od 5 ponu denih odgovora to ¢an je jedan
ili viSe njih. Zaokruzi slova SAMO ispredto  énih odgovora. Svaki

potpuno to¢no rijeSen zadatak donosi 2 boda. (djelomiéno rijeSen

zadatak NE donosi bodove).

28. Koji su oblici u razvojnom ciklusu ov  €jeg metilja?
a) cerkarija
b) miracidij
C) strobila
d) redija
e) metacerkarija

29. Koje zivotinje imaju Malpigijeve cjev  €ice za izlu €ivanje Stetnih

produkata metabolizma?
a) pauk krizar
b) covjedji Sugavac
c) skakavac
d) leptir monarh
e) lijeCniCka pijavica

30. Zaokruzi slova ispred to €nih odgovora o kruznoustama.
a) Sljepulje su stanovnici oceanskog dna i hladnijih mora.
b) Paklare nastanjuju i slatke vode i mora.
¢) Vecina kruznousta zZivi nametni¢kim zivotom.
d) U ustima imaju Celjusti.
e) Tijekom cijelog Zivota imaju svitak.

31. Pauci grade razli €ite tipove mreza svugdje oko nas. U uglu tvoje sobe

zapleo se jedan. Pretpostavimo da je pauk kriza .
a) Ima bijele pjege u obliku kriza s trbusSne strane.
b) Ima bijele pjege u obliku kriza s ledne strane prosome.
c) Ima bijele pjege u obliku kriza s ledne strane opistosome.

28 bodovi.

2

29.bodovi

2

30. bodovi

2

31.bodovi

2

d) Mogla bi biti zenka pauka krizara jer je velik oko 15 mm, a muzjaci

Su maniji.

e) Zenke su najéesce svjetloZute boje i vise u sredini mreze okrenute

prosomom prema dolje.

32. Koji organizmi ispod epiderme stvaraju osikule ?
a) ljubicasti jezinci
b) narancaste krizaline
c) zmijacCe
d) kvrgave zvjezdace
e) trpovi

32. bodovi

2
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I. SKUPINA ZADATAKA
Od 5 ponu denih odgovora samo je 1 to €an. Zaokruzi slovo SAMO ispred
toénog odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

1. U kojem se od navedenih organa naj €eSée zbiva razgradnja eritrocita?

a. slezeni
b. jetri 1. BODOVI
C. crijevima
d. bubrezima 1
e. timusu
2. lzdvoiji kariku koja NE  €ini epidemioloski ili Vogralikov lanac:
a. brojivirulencija bakterija
b. izvor zaraze 2. BODOVI
C. putevi prijenosa uzroc¢nika
d. mjesta ulaska u organizam 1
e. cijepljenje
3. Kaoji se od navedenih organa nalazi s desne str  ane u tijelu €ovjeka?
a. gusSteraCa
b. srce 3. BODOVI
c. Zzeludac
d. jetra 1
e. mokraéni mjehur
4. Izdvoji tvrdnju koja NE ozna €ava funkciju koze : 4. BODOVI
a. zastita od Stetnog zraenja Sunca '
b. organ za pohranu rezervne hrane u obliku glikogena 1
c. pohrana rezervnih zaliha masti
d. zastita od utjecaja vode iz okoliSa
e. obnavljanje povrsinskih slojeva koji se troSe u kontaktu s okoliSem
5. Koji od navedenih sljedova namirnica odgovara pi ramidi pravilne
prehrane?
a. voce i povrce — mlijeko, riba, jaja — kruh, tjestenina — masti i ulja
b. zitarice — povrée — meso, riba, jaja — Secer, masnoce
c. Zitarice — voée — meso, riba — povrce 5. BODOVI
d. mlijeko i mlijecni proizvodi — voce — povrée — Zzitarice
e. mastiiulja— meso — Zitarice — povrce 1
6. Kojoj je od navedenih struktura funkcija smanj ivanje tezine kostiju?

a. pokosnica

b. kompaktno koStano tkivo

spuzvasto koStano tkivo 6. BODOVI

c
d. koStana mozdina 1
e. Haversovi kanalici




Za jetreni Se ¢éer NIJE to €na tvrdnja : 7. BODOVI

depolimerizira se pod utjecajem glukagona

nije osmotski aktivan spoj L

nastaje polimerizacijom iz glukoze
zalihe od oko 5009 su uobi¢ajene kod ljudi s normalnim ITM-om
kod redukcijskih dijeta u tijelu ga ima dovoljno samo za nekoliko sati

Na intenzivniji rad srca pored fizi  €kog napora i emocionalnog

uzbu denja djeluje tako der i:

7.
a.
b.
C.
d.
e.
8.
a.
b.
C.
d.
e.
9.

noradrenalin iz ogranaka simpati¢kih viakana 8. BODOVI

adrenalin iz ogranaka parasimpatickih vlakana
acetilkolin kojega lu€i ogranak vagusa 1

aktiviranje centra za zed
aktiviranje centra za redukciju topline

Tijekom okoStavanja skeleta, procesa koji tra  je od najranijeg

djetinjstva do zavrSetka adolescentske faze,  zbiva se sljede ¢e :

a.

b.

C.

d.

e.

osteociti najprije izgrade kosStano tkivo koje se potom ugradi
na to¢no odredenu poziciju u kostima

hondrociti najprije izlu€e sinovijalnu tekucinu &iji sastojci

posluZe osteoblastima za izgradnju novog tkiva 9. BODOVI
hondroklasti najprije razgrade hrskavi¢no tkivo da bi potom 1
na tom istom mjestu osteoblasti sintetizirali koStano tkivo

na mjestu okoStavanja najprije djeluju osteoklasti, a odmah
zatim nastalu prazninu popune hondroblasti
hondroblasti i osteoblasti pri okoStavanju djeluju istovremeno

10. Metaboli €ka voda nastaje u procesu :

a.

b.
c . okidativne fosforilacije 1
d.
e

minacije aminokiselin
deaminacije aminokiselina 10. BODOVI

[3-oksidacije masti

mlije¢no-kiselog vrenja
ciklusu limunske kiseline

[I. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu denih odgovora 2 su to €na. Zaokruzi slova SAMO ispred to ¢énih
odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

11. Koja se dva doga daja NE zbivaju istovremeno?

a.

b
C.
d.
e

kihanje

gutanje 11. BODOVI
kucanje srca

disanje 2

spavanje



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Koje od navedenih bolesti uzrokuju virusi?

"0 T

dizenteriju
prehladu

12. BODOVI

trbusni tifus
gastritis

2

hepatitis B

Sto mislis da bi trebala u &initi osoba s povisenim krvnim tlakom?

©T2OoT®

uzimati hranu s manje soli
CeSce obavljati teze fizitke poslove

13. BODOVI

uzimati diuretike
piti viSe vode

2

povremeno odlaziti u planine gdje je tlak zraka nizi (visinsko
klimatsko lije¢enje)

Koje €ée se promjene dogoditi ako u organizmu nedostaje vo de?

a. hipofiza smanjuje lu¢enje ADH
b. povecéava se reapsorpcija vode iz nefrona u krvotok
c. mokraca postaje koncentriranija 14. BODOVI
d. povecava se volumen mokrace 2
€. smanjuje se reapsorpcija vode u nefronima
Koji od navedenih spojeva NISU hormoni?
a. gastrin
b. urobilin 15. BODOVI
c. kolecistokinin
d. eritropoetin 2
e. keratin

Marko je na ispitu zbog straha dozivio blagi s

promjene doga dale u njegovom tijelu?

®QO0 T

U kretnju podizanja podlaktice ka ramenu uklju

pojacana aktivnost srca

tres. Koje su se

brze i povrsno disanje
suzavanje zjenica oka

16. BODOVI

pojacano lucenje sline, sluzi i probavnih sokova

2

oslobadanje vecih koli¢ina glukoze iz glikogena

Sirenje akcijskog potencijala istovremeno kroz

biceps i kroz triceps

u motornoj ploci tricepsa dolazi do lu€enja neurotransmitera
istovremeno se steZe biceps i opusta triceps

€eni su sljede ¢i procesi :

samo se u neuromuskularnoj vezi bicepsa otpusta acetilkolin

17. BODOVI

ioni Ca®* naglo nadiru iz zavrsnih kvrZica motori¢kih neurona
u sinapticke pukotine misica pregibaca

2




18. Dora je prije otprilike mjesec dana otiSlast  uluma u polupijanom stanju s
deékom koji joj se ve € duZe vrileme svi da, nakon €ega su imali spolni
odnos bez zastite. Nekoliko dana poslije, od jedn e je poznanice na €ula da

je taj isti de €ko HIV-om zarazio njezinu prijateljicu. Dora se odm

ah, u

panici, otiSla testirati. Ju €er je dobila nalaz koji kaze da je HIV negativna.
Boli me srce, ali moram joj re €éi da nalaz moZe biti lazno negativan. Zasto?

a. imunoloski sustav joS nije imao dovoljno vremena
sintetizirati visokospecifi¢na anti HIV protutijela

b. Cestice HIV-a su nakon tako kratkog vremena jos vrlo sitne
i nemoguce ih je vidjeti mikroskopom

c. ako i nakon Sest mjeseci bude bila seroloski negativna
moci ¢e sa sigurnoScu reéi da nije zarazena

d. histamin koji se u pocetku ulaska HIV-a u limfocite T po¢ne
luciti zamaskira pravu sliku

18. BODOVI

2

e. testiranje Ce joj tek nakon godinu dana od spolnog odnosa pokazati
koliki je stvarni broj B limfocita u krvi i je li doista seroloSki negativha

19. Lije énik €e dijagnosticirati bradikardiju kod sljede  €ih slu €ajeva :

kada minutni volumen srca iznosi preko 6000 ml
ako je izmjereni udarni volumen manji od 75 ml
ako je dijastolicki tlak maniji od 10,7 kPa

kada je u bilu izbrojio 50 otkucaja

PO T O

20.  Anemija moze biti posljedica :
a ) nedostatka folne kiseline i cianokobalmina
b) pretjerane konzumacije masne hrane
c ) smanjenja aktivnosti prsne Zlijezde
d) poremecaja u metabolizmu zeljeza
e ) poremecaja u metabolizmu bilirubina

[ll. SKUPINA ZADATAKA

19. BODOVI

2

kada su na EKG-u krivulje valova previse medusobno razmaknute

20. BODOVI

2

Na crte pravilno razvrstaj brojeve ispred pripadaju ¢ih pojmova. Svaki pojam s
lijeve strane moze se povezati samo s jednim pojmom na desnogj strani. Svaki
to¢no povezani par donosi po 1 bod, Sto je ukupno 5 bodova po zadatku.

21. Metaboli €ékim procesima u nasem tijelu navedenim u lijevom s

pridruzi pripadaju €e im produkte navedene u desnom stupcu:

1. disni lanac ____ gliceral
2. glikoliza _ NHs3
3. vrenje ______ piruvat
4. Krebsov ciklus ______ COs
5. deaminacija ______ HO

octena kiselina
mlije€¢na kiselina

tupcu

21. BODOVI

5




22.

23.

24.

25.

Vitaminima i mineralima navedenim u lijevom stu  pcu pridruzi
pripadaju ée im poreme €éaje nastale njihovim nedostatkom u tijelu
navedene u desnom stupcu:

1. jod _____ rahitis
2. fluor _____ skorbut
3. vitamin E ______nocno sljepilo
4. vitamin A _ karijes 22. BODOVI
5. vitamin B1 ______ gusavost
_____ beri-beri o
_____ sterilnost
Pojmovima navedenim u lijevom stupcu pridruzi pripadaju ¢e im

objasnjenje navedeno u desnom stupcu:

mijelom
melanin
miozin
melanom
metionin

arwnE

egencgalna amlnpkl_se_llna 23 BODOVI
bjelanevina u miofibrilama

tamni pigment koze 5

rak koze

hormon srednjeg reznja hipofize
nekontrolirano i prekomjerno mnozenje
plazma — stanica u koStanoj mozdini
nedostatak enzima za sintezu melanina

Endokrinim zlijezdama navedenim u lijevom stup  cu pridruzi po jednu
funkciju tijela na koju utje  éu, navedenim u desnom stupcu:

adenohipofiza
nadbubrezna zlijezda
timus

ovariji

dostitne Zlijezde

agrwnE

mobilizacija glikogena u miSi¢ima

regulacija reapsorpcije vode u nefronu
okosStavanje

24. BODOVI

pojacano odlaganje masti ispod koze

5

sazrijevanje obrambenog sustava

normalno funkcioniranje Na — K crpke
dovrSavanje spermatogeneze

Svakom dijelu krvozilnog sustava iz lijevogs  tupca pridruzi samo

jednu njegovu funkciju navedenu u desnom stu pcu:

albumini
semilunarni zalisci
Hissov shop
eritroblasti
glomerul

gk

25. BODOVI

prepoznavanje antigena
prijenos kisika

5

filtracija krvne plazme
prijenos Zivéanog impulsa kroz osteon

prijenos zivéanog impulsa kroz ventrikule

usmjeravanje toka krvi u srcu
prijenos hormona krvlju




V. SKUPINA ZADATAKA
Zadatake rijeSi prema uputama. Svaki dio zadatka bo  dovan je prema broju
bodova navedenom u pridruzenim ku

¢éicama. Ukupno mozeS osvojiti 10 bodova.

26. U tablici su prikazane krvne skupine koje se ©  podnose” i koje se ne
“podnose” (osjen ¢€ana polja u tablici) pri transfuziji krvi. Na prazn e crte u
tablici upiSi krvne skupine davateljai p  rimatelja koje €ine takve
kombinacije.
Samo potpuno to €no rijeSena tablica donosi 2 boda (djelomi  €no rijeSena
tablica NE donosi bodove).

Ccrm-=a>»<>»0

PRIMATELJ

26. BODOVI

2

26. a) Osoba je dozZivjela prometnu nesre ¢€u, izgubila je velike koli  €ine krvi i
potrebno joj je odmah dati transfuziju krvi. Ne z ~ namo krvnu skupinu
unesre éene osobe. Koju krvnu skupinu  éemo joj prvo dati?

26. a)

26. b) Koji od navedenih hematoloskih parametara N  E odgovara
standardnim vrijednostima zdrave osobe?

PO T®

hematokrit = 45%
sedimentacija = 10 mm/sat
hemoglobin = 125 mg/L
GUK = 3,55 mmol/L

pH krvne plazme =7,4

26. b)




26. c) NapiSi naziv poreme ¢aja na koji upu €uje rjeSenje u 26. b) zadatku:

26.C)

1

27. Dino je student tre €e godine gra devine; dijabeti €ar je. Boluje od
juvenilnog dijabetesa tipa 1. Danas si je prije od  laska na fakultet,
u zurbi, injicirao preveliku dozu inzulina. Dakak 0, nije mu promaklo
Sto je napravio.

U sljedec¢im reCenicama zaokruzi je li tvrdnja to€na ili nije.
Svaki to¢an odgovor donosi ti 1 bod.

a) Velika je vjerojatnost da ¢e mu za vrijeme predavanja pozliti zbog
hiperglikemije u krvi. T N

b) Dino vec¢ ima iskustva te zna da mu je do sada u sli¢nim situacijama
najbrze pomogao zasladeni sok od narance ili Cokolada, pa prije faksa
mora svratiti u trgovinu i kupiti nesSto od toga. T N

c) Smatra se da je juvenilni dijabetes autoimuna bolest, jer viastiti
imunoloSki sustav uniStava (3 stanice Langerhansovih otoka gusterae. T N

d) Vedina ljudi koji pate od ovog tipa dijabetesa su gojazni. T N
e) Uzrok juvenilnog dijabetesa moZze biti i virusna infekcija. T N
27. BODOVI
5

V. SKUPINA ZADATAKA
U sljede éim zadatcima od 5 ponu denih odgovora to ¢an je jedan ili viSe njih.
Zaokruzi slova SAMO ispred to énih odgovora. Samo potpuno tocno rijesSen
zadatak donosi 2 boda (djelomic¢no rijeSen zadatak NE donosi bodove).

28. U mokra éi zdrave osobe NE CE se iz krvi osloboditi:
a. bjelanCevine

b. ioni natrija 28. BODOVI
c. glukoza

d. leukociti 2

e. ioniklora



29. Ana NE voli jestivo ¢€e ni povr €ée. NajviSe jede tjesteninu. Posljednjih
nekoliko dana osje ¢éa umor, pospanost, blijeda je,a ¢€aksei
onesvijestila. Koji sumogu ¢€i uzroci njezine bolesti?

a.

b
C.
d.
e

nedostatak vitamina B12

nedostatne koli€ine unutarnjeg faktora kojeg luci zeludac

29. BODOVI

izbjegavanje mesa i tamnozelenog povréa u prehrani
nedostatak Zeljeza potrebnog za sintezu hemoglobina

2

veca zastupljenost Zitarica u prehrani

30. Koje tvrdnje vrijede za bazalni metabolizam?
to je energija potrebna za odrzavanje osnovnih zivotnih procesa

a.

cooo

I nije uvijek isti

30. BODOVI

veci je kod starijih osoba

u bazalnim uvjetima najviSe energije trosi jetra

2

kod Zena je 10% viSi nego u muskaraca

povecéana razina hormona Stitnja¢e, hormona rasta i spolnih hormona

krvi moze uvelike utjecati na bazalni metabolizam

31. Za portalni krvotok vrijedi :

P20 T

31. BODOVI

krv obogacéenu kisikom dovodi u nefrone
dio je malog optoka krvi

2

dio je velikog krvotoka
dovodi u gusteracu krv iz poducja probavila
sadrzi vensku krv s apsorbiranim hranjivim tvarima iz crijeva

32. Normalni pH krvi odrzava se preko:

o

b
C.
d.
e

gusSterace
plué¢a

32. BODOVI

probavila
koze

2

bubrega
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|. SKUPINA ZADATAKA

Od 5 ponu denih odgovora samo je 1 to €an. Zaokruzi slovo ispred
toénoga odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

1. U uravnotezenoj populaciji mjesta Vrbica nalazim o tri puta viSe osoba s
crnom kosom nego sa svijetlom. U  €estalost dominantnog alela navedene
populacije u odnosu na recesivni je:

a) tri puta vedi

b) dva puta veci

C) jednak 1. BODOVI
d) pet puta veci 1
e) Cetiri puta vedi

2. Koliko bivalenata i koliko molekula DNA sadrzi ljudska
stanica u profazi I?
a) 23146 dvolantane DNA

b) 46146 jednolanane DNA 2. BODOVI

c) 23146 dvolanCane DNA 1
d) 23192 dvolantane DNA

e) 46192 jednolan¢ane DNA

3. Anatomske karakteristike prednjih udova prona  dene kod fosila kita ukazuju
na:
a) homologiju s gradom udova ptice

b) evoluciju kitova samo u vodenoj sredini 3. BODOVI

c) analogiju grade udova s morskim lavovima
d) starost preko 200 milijuna godina 1

e) razvoj kitova iz zajedni¢kog pretka s rodom Latimeria
4. Uzgojena biljka je poliploid. U somatskim stanic ~ ama sadrzi 52 kromosoma.
Biljka je:

a) heptaploid

b) oktaploid 4. BODOVI
c) pentaploid 1

d) tetraploid

e) triploid

5. Ako fragmenti DNA dvije razli €ite biljne vrste tijekom elektroforeze na gelu
prije du skoro istu udaljenost, mozemo sa sigurnoS  ¢u zaklju ¢iti:
a) da su biljke iste vrste

b) da je rije€ o geneticki bliskim vrstama 5. BODOVI
c) da je koriStena metoda nepouzdana 1
d) da nismo pravilno koristili PCR

e) da je DNA biljaka identi¢na



6. Uzro€nik tuberkuloze je izoliran kod velikog broja zatvo renika jednog
zatvora. Uvijeti Zivljenja u zatvoru i prehrana bili su ispod svakog ljudskog
dostojanstva. Unato € lije €enju, nisu postignuti nikakvi rezultati. Razlog
neuspjehu je:

a) veliki broj zarazenih osoba

b) nepravilna prehrana koja inhibira djelovanje lijekova 6. BODOVI

c) prebrzo razmozavanje uzroCnika bolesti mitozom
d) okolis koji nije primjeren zivljenju 1

e) ubrzana evolucija uzro¢nika bolesti

7. Mjerenje vremena poluraspada izotopa ! *C bila bi najpouzdanija metoda za
odre divanje starosti:

a) Otzija, «ledenog ¢ovjeka» nadenog u Alpama

b) stromatolita nadenih u juznoj Africi 7. BODOVI
c) arheopteriksa nadenog u blizini Solnhofena u Njemackoj 1
d) Lucy, nadene u Etiopiji

e) ihtiosaura nadenog na Dugom otoku kraj Zadra

8. Provodni fosil je:

a) dinosaur

b) Latimeria 8. BODOVI
c) Archaeopteryx 1

d) Ichtyostega

e) zivorodni ogrc

9. Oviparni su:

a) Covjeca ribica

b) pastrva 9. BODOVI
¢) morski jezinac 1

d) gatalinka

e) poskok

10. Haploidne NISU:
a) makrospore

b) mejospore 10. BODOVI
c) sekundarne jezgre
d) spermatide 1

e) mikrospore



lI. SKUPINA ZADATAKA
Od 5 ponu denih odgovora 2 su to €na. Zaokruzi slova SAMO ispred
toénih odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

11. Poznati geneti €ar, dr.sc. Brown, izjavio je da su geneti ¢€ke oznake za sjeme:
L- veliko, w-naborano, R- rebrasto, |- malo, W-gla  tko, y-bijelo, r-dlakavo.
Genotip malog, naboranog, zutog, dlakavog sjemenaj e:

a) Il WW yy rr

b) lww Yy rr 11. BODOVI
c) T wwW yy rr 2

d) lww YY rr

e) llww Yy Rr

12. Gosp. i g da. Perié mogu savijati jezik. Njihova k €i Ivana ne mozZe savijati
jezik. Gosp. Jeli ¢ moze savijati jezik, a g da. Jelié ne moze. Imaju sina Buru
koji moze savijati jezik. Gosp. Jeli ¢ i gda. Perié umru, a g da. Jeli€ i gosp. Peri €
se vjen €aju. Oni dobiju k €i Maricu koja moze savijati jezik. To  €ni genotipovi
osoba su:

a) gde. Peri¢ Aa; gosp. Peri¢ AA; Ilvane aa

b) gde. Jeli¢ aa; gosp. Peri¢ Aa, Dura AA 12. BODOVI

c) gosp. Jeli¢ Aa; gde Peri¢ AA; Marice Aa
d) gde. Peri¢ Aa; gde. Jeli¢ aa; lvane aa 2

e) gosp. Jelic AA; gosp. Peri¢ Aa; Marice Aa

13. Nail-patela (nokti- €aSica) sindrom je posljedica genske mutacije na
kromosomu broj 9 na kojemu se nalazii gen za ABO s  ustav krvnih grupa .
Udaljenost izme du ABO i "nokat- ¢aSica" lokusa iznosi 10 cM. Muskarac A
krvne grupe sa sindromom "nokat-  €aSica" (C), koji ima oca s istim
karakteristikama i zdravu majku krvne grupe O, sklo pio je brak sa zdravom
Zenom krvne grupe B (homozigot). Par mozZe imati pot  omstvo sljede éeg
genotipa:

a) ABCC 45%

b) BOCc 45% 13. BODOVI
¢) ABcc 5% '

d) ABcc 45% 2

e) BOcc 5%

14. Paleoantropolog Donald Johanson je imao sre  ¢e i otkrio 40% kostura mlade
Zene 1974. godine na podru €ju danasnje Etiopije, Hadar. Starost kostura
procijenjen je na 3,2 milijuna godina. Zaokruzito  €ne navode za Lucy:

a) imala je razvijen larinx

b) Zivjela je u suhoj i hladnoj klimi

c) koristila je razliCite predmete iz prirode 14. BODOVI

d) imala je mozak upola manji od nasSeg 2
e) bila je visoka 1,5 m




15. Dr. Moyazis i ekipa znanstvenika analizirali sugen e €ovjeka izlozene
prirodnoj selekciji i odre  divali starost doga danja. Utvrdili su da je evolucija
¢ovjeka bila usporena do prije 50 000 godina, a ubrz  ala se do prije 10 000
godina. Pove €anje humane selekcije mozemo objasniti:

a) povecanjem humane populacije prvo u Africi, a zatim u ostatku svijeta
b) konstantnim klimatskim uvjetima

c) prilagodbom na razli€ite bolesti

d) prilagodbom na raznolikiju ishranu 2
€) smanjenjem broja mutacija

15. BODOVI

16. Kod sisavaca je za odre denje spola klju €an sry gen ¢ija je aktivhost nuzna
da bi se praspolna gonada razvila u sjemenik. Sryg  en je smjeSten tik do
«pseudoautosomalne» regije koja za vrijeme mejoze m  oze rekombinirati s
adekvatnom regijom na X kromosomu. Zato se ponekad za vrijeme crossing
overa dogodi translokacija sry gena  €ije su posljedice:

a) nastanak spermija s normalnim X kromosomom, ali oSte¢enim Y kromosomom
b) nakon oplodnje potomak je 46, XY — muskarac, sterilan

c¢) nakon oplodnje potomak je 46, XX - Zena s normalnom funkcijom jajnika 16. BODOVI

d) nakon oplodnje potomak je 46, XY — zena, sterilna 2
e) nakon oplodnje potomak je 46, XX — muskarac, sterilan

17. Vezani geni:
a) su aleli homolognog para kromosoma

b) su povezani mallm odsjeckom genske DNA 17. BODOVI
c) ne dolaze u spolnim kromosomima
d) se razilaze crossing-overom 2

e) ne podlijezu Mendelovom zakonu nezavisnosti

18. Homologni parovi kromosoma su:

a) spolni kromosomi u somatskim stanicama zZenki ptica

b) svi kromosomi muskarca 18. BODOVI
¢) kromosomi jajne stanice vinske musice 2
d) 3 para autosoma vinske musice

e) spolni kromosomi u somatskim stanicama Zenki skakavca

19. Ako je dijete krvne skupine O Rh ™ a majka Rh ", otac sigurno NIJE osoba:
a) krvne skupine AB, Rh

b) krvne skupine A, Rh* 19. BODOVI
c) krvne skupine B, Rh” 5
d) krvne skupine O, Rh*

e) krvne skupine AB, Rh”

20. Zaokruzite to €ne tvrdnje:

a) sin hemofiliCar ima samo jedan alel za hemofiliju
b) spolno vezani geni prenose se izravno s oca na sina 20. BODOVI

c) u F1 generaciji intermedijarnog krizanja omjer fenotipova je 1:2:1 >
d) trilobiti su izumrli ¢lankonosSci

e) za simpatrijsku specijaciju presudna je prostorna izolacija



IIl. SKUPINA ZADATAKA

Na crte pravilno razvrstaj brojeve ispred pripadaju éih pojmova.
Svaki pojam s lijeve strane moze se povezati samo s jednim
pojmom na desnoj strani, na Kkojoj su dva pojma suvisna . Svaki

to¢no povezani par donosi 1 bod.

21. Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jedn im objaSnjenjem procesa s

desne strane, upisivanjem odgovaraju  éeg rednog broja na praznu crtu.

1. reciproCna translokacija __ vezivanje dijela kromosoma obrnuto za kromosom
2. delecija ______otkidanje bez vezivanja za kromosome
3. duplikacija _____otkidanje dijela kromosoma sa centromerom
4. translokacija _____izmjena dijelova nehomolognih kromosoma 21. BODOVI
5. inverzija ______otkidanje dijela kromosoma bez centromere
_____vezivanje dijela kromosoma za nehomolog S
______udvostrucenje dijela kromosoma
22. Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jed nim objasSnjenjem procesa s
desne strane, upisivanjem odgovaraju  éeg rednog broja na praznu crtu.
1. mobilni gen ______gonoreja
2. onkogen ____ herpes
3. promotor ______ugradnja nukleotida u postojecu DNA
4. tumor- supresorgen ____ niz nukleotida neophodnih za transkripciju 22 BODOVI
5. insercija ______niz nukleotida neophodnih za translaciju '
_____ sprijeCava nekontroliranu diobu stanica 5
_____ sarkom kosti
23. Svaki proces s lijeve strane povezi samo s jedn  im objasSnjenjem procesa s
desne strane, upisivanjem odgovaraju  €eg rednog broja na praznu crtu.
1. kodirajuéa DNA 3 UAGGCUAUA 5
2. mMRNA ______razdvajanje ribonukleotida
3. nekodirajuéa DNA 5 AUCCGAUAU 3
4. tRNA _____3TAGCGTATAS' 23. BODOVI
5. RNA polimeraza _____ 5'ATCGCATAT 3 5
__ 3'AUCCGAUAU 5
______povezivanje ribonukleotida
24. Svaki pojam s lijeve strane povezi samo s jednimo  bjasSnjenjem s desne
strane, upisivanjem odgovaraju ¢eg rednog broja na praznu crtu.
1. paleoantropologija __ fosili
2. geologija ____postanak i razvoj Zivota
3. paleontologija ____fosili hominida
4. poredbena anatomija ____ psilofiti 24. BODOVI
5. paleobotanika _____srodnost kemijske grade 5
____slojevi Zemljine kore

rudimentarni organi




25. Povezi omjer jedinki dobivenih krizanjem s lij

objasnjenjem s desne strane, upisivanjem odgovaraju

praznu crtu:

1. mikrosfere
2. protobionti
3. hitini

4. histoni

5. histamini

eve strane s jednim

¢eg rednog broja na

ishodiSna skupina svim bi¢ima na Zemlji

bazi¢ne bjelantevine
proteinske kapljice

kontrakcije miSi¢a diSnog sustava

bjelancevine krvi
lipidne kapljice
polisaharidi

25. BODOVI

IV. SKUPINA ZADATAKA
Tocno rijeSeni zadaci donose ukupno 10 bodova u skladu s uputama
navedenim u zadatku.

26. Arabika ( Coffea arabica ; 2n=4x=44), naj €eS¢e uzgajana vrsta kave (70%),

prirodni je tetraploid nastao krizanjem vrste

C. eugeniodes (2n=22) i vrste C.

canephora , poznatija kao robusta (2n=22). Prirodno staniSte C. arabica su
uglavnom visoravni u Etiopiji, dok

izvoznici kave su Brazil, Vijetnam, Kolumbija i Ind

krizanjem vrsta C. arabica i C. robusta . Tako je dobiven varijetet

C.robusta raste u ekvatorijalnom podru
centralne i zapadne Afrike. Za razliku od srodnih v
samooplodna biljka i u prirodi pokazuje malu varija

rsta, C. arabica je

¢ju

bilnost. Danasnji najve é€i
onezija. Zbog svojih osobina
C. arabica je najcjenjenija me du konzumentima kave. Ipak, postoji potreba za

C. arabusta

(C. arabica x C. canephora 4x ). Dokazano je da su biljke tog varijeteta fertilne te
da moze do ¢éi do rekombinacija za vrijeme mejoze.

a) u tablici oznakom + ozna ¢€i prednosti vrste C. arabica u plantaznom uzgoju, a

oznakom +/- ono Sto moZe biti prednost, ovisno o mj

estu uzgoja:

osobina C. arabica C. robusta prednost C.
arabica
vrijeme 9 mjeseci 10-11 mjeseci
dozrijevanja ploda
korijenov sistem dubok plitak
prosje cna 15-24°C 24-30°C
temperatura
padaline 1500-2000 mm 2000-3000 mm
nadmorska visina 1000-2000 m 0-700 m
obli €i osjetljiva rezistentna 26.a BODOVI
Hemileia vastatrix | osjetljiva rezistentna 2
(hrdavost lista)
b) u prirodi se pojavljuje i  «Hibrido de Timor», sterilni krizanac C. arabica x C.
canephora . Zasto je sterilan? 6.5 BODOVI
1




c) Koja je osobina bila presudna za opstanak vrste C. arabica u prirodi?
26.c BODOVI

1

d) C. canephora 4x ( tetraploid) dobivena je tretmanom kolhicinom. Kol hicin je
alkaloid izoliran iz billke mrazovac i jako je toks  i€an. Navedite stani €nu

strukturu €iji nastanak onemogu ¢€uje kolhicin! 26.d BODOVI

1

27. Savijanje jezika je dominantno svojstvo kod lju di. U skupini od 100
stanovnika malog otoka, njih 91 je moglo uzduzno sa  viti jezik. Izra éunaj
zastupljenost dominantnog (S) i recesivnog (s) gena te zastupljenost

genotipova u toj populaciji. 27. BODOVI

3

28. Tasmanijski vragovi dovedeni su do ruba izumira  nja po drugi put u novijoj
povijesti. Prvi put se to dogodilo tridesetih godin a 20. stolje €éa kad je vrsta
zbog lova i utjecaja novounesSenih vrsta nestala s australskog kopna, a gotovo
i s Tasmanije. Nakon zabrane lova doslo je do opora  vka vrste. Posljednjih
desetak godina izumiru zbog tumora koji se javlja u predjelu usta i vrata, a
ustanovljeno je da se prenosi ugrizom me  du jedinkama istog, ali i razli €itog
spola (borba oko hrane i sl.). Svi izolirani tumori imaju geneti €kiidenti €ne
stanice. Kod oboljelih jedinki nisu ustanovljena os teéenja imunoloSkog
sustava.

28.a BODOVI
a) Kako je mogu €e da su svi tumori me dusobno geneti ¢€ki jednaki? 1
b) Zasto ne dolazi do imunoloskog odgovora na tumor  ske stanice? 28.b BODOWI
1




V. SKUPINA ZADATAKA

U svakom zadatku od 5 ponu denih odgovora treba odabratito éne.
Potpuno tocno rijeSen zadatak donosi 2 boda, djelomiéno rijeSen zadatak
NE donosi bodove, slova smiju biti zaokruzena samo ispred tocnih
odgovora (jedan ili vise).

29. Sto od navedenog NIJE rudimentarni organ kod ¢ovjeka?

a) crvuljak

b) ocnjak 29. BODOVI
c) umnjak 2

d) treéi o¢ni kapak

e) obrva

30. Roden je dje €ak s Klinefelterovim sindromom. PogresSka koja je uz rokovala
tu bolest mogla se dogoditi u:
a) anafazi |. oogeneze

b) anafazi I. spermatogeneze 30. BODOVI
c) anafazi ll. oogeneze 2
d) anafazi Il. spermatogeneze

e) profazi . oogeneze

31. Nedavna istrazivanja u Nacionalnom parku Queen  Elizabeth u Ugandi
pokazala su da je 15% zenki i 9% muzjaka slonova ro  deno bez kljova. 1930.
godine bez kljova je bilo ro deno svega 1% slonova obaju spolova. Prona  di
istinitu/e tvrdnju/e:

a) slonove kljove su rudimentarni organi

b) promjena je rezultat evolucijskog pritiska iz okoliSa

c¢) na djelu su sli¢ni mehanizmi kao oni koji su uzrokovali promjenu kod noénog
leptira vrste Biston betularia koncem 19. i poCetkom 20. stolje¢a

d) u buducénosti ¢e se svi slonovi radati bez kljova

e) postojanje mutacije zbog koje se radaju slonovi bez kljova i 1930. godine dokaz je

da nije postojao utjecaj Covjeka na takav razvoj dogadaja 31. BODOVI

2

32. ViSe od 25 godina Robert Vrijenhoek prou  €avao je populaciju babuski. lako
su dvije populacije riba Zivjele jedna uz drugu, je  dne su se razmnoZzavale
spolno, druge nespolno. Znanstvenik je pokuSavao ot kriti Sto uvjetuje spolno,

a Sto nespolno razmnozavanje riba. Uo  €io je da 40% riba ima parazite. Ve ¢€ina
zarazenih riba razmnoZzavala se nespolno. Iz svegan avedenog mozemo uo €iti:
a) vaznost spolnog razmnozavanja za varijabilnost organizama

b) ulogu prirodne selekcije za adaptaciju organizama

C) teze prezivljavanje parazita u jedinkama koje se razmnozavaju spolno

d) babuske koje se razmnozavaju nespolno evoluiraju kao i druga skupina | 32. BODOVI

e) unatoc istim abiotiCkim €¢imbenicima, dolazi do razliitog razmnozavanja 2
riba




33. Kada su se odvojile kritosjemenja  €e od golosjemenja €a, zagonetka je. Prvi
fosili cvjetnja €a datiraju od prije 130 milijuna godina. Geokemi  €ar Moldowan je
prou €avao oleanan, kemijsku tvar koju cvjetnja  €e proizvode protiv kukaca i
mikroorganizama. Oleanan nije prona den kod drugih sjemenja €a kao Sto su
ginko i borovi. Istrazivanjem na terenu, oleanan je prona den ve ¢ u razdoblju
perma. Gigantopteridi su najstarija fosilna skupina kod koje je utvr den oleanan.
Zaokruzite ispravnu/e tvrdnju/e:

a) pronadeni fosili prvih cvjetnjaca potje€u iz mezozoika

b) gigantopteridi su pretci svih sjemenjaca

c) pretci cvjetnjaca datiraju oko 120 milijuna godina prije nalaza prvih fosila cvjetnjaca

d) ginko je ishodiSna skupina za razvoj golosjemenjaca 33. BODOVI

e) sve recentne golosjemenjace i kritosjemenjace imaju zajedni¢kog pretka 5

10



