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�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W�� �L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���ä�L�Y�R�W�Q�L��

ciklusi �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. U svrhu ostvaren�M�D�� �F�L�O�M�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�O�L��

provjeru u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�'�� �$�Q�D�O�L�]�D���X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R��

�N�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �L�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D. �,�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �L��

miskoncepcije vezani uz koncept �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�Nlusa te �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���X�þ�L�Q�N�D��

kumulativnog provjeravanja. �0�Q�R�J�L���X�þ�H�Q�L�F�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�X���R�G�D�E�L�U�D�O�L���V�O�L�N�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���I�D�]�H���X�Q�X�W�D�U��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���X�þ�H�Q�L�N�D, 

nedovoljnu upotrebu nastavnih pomagala od strane nastavnika �W�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�O�D�E�L�Me 

razumijevanje principa koji �V�X���R�N�R�V�Q�L�F�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�X�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �L�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�E�U�D�V�F�D��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H i problemi ukazuju na �S�R�W�U�H�E�X���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K��

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H �X�]�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�X�� �S�R�W�U�H�E�X za vizualnom i iskustvenom 

�S�R�W�S�R�U�R�P���W�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�H�P���X�]�U�R�þ�Q�R-�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�L�K���Y�H�]�D���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X�����N�R�M�D���ü�H���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���U�D�]�Y�R�M�X��

sposobnosti stvaranja iskustva i akumuliranja znanja.  
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The goal of this research is to determine the adoption and conceptual understanding of the Life 

cycle concept among middle school and high school students. For the purpose of achieving this 

goal students had to take an online quizz through the e-learning application MoD. The analysis 

of the students' answers included a specific coding and interpretation of the biological meaning. 

The problems and misconceptions regarding the life cycle concept are isolated and explained,  

also the success of the culmulative method of review is analysed. A lot of students picked out 

wrong images for different phases within a life cycle. That points to the students' inadequate 

visualisation of the biological content, the inadequate usage of school materials by teachers and 

ultimately a weaker understanding of the principles that are the cornerstone of life-cycle 

organisms. The research ascertained a moderate connection of the success in solving the test 

question and adopting the culmulative model of the life cycle. The identified misconceptions 

and problems point to the need of implementing new teaching strategies as culmulative 

learning, with a more pronounced need for visual and experiential support and the establishment 

of causal relationships in learning, which will contribute to the development of the ability to 

create experience and accumulation of knowledge. 
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1. UVOD 

�%�L�R�O�R�J�L�M�D�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R�J�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�H��

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X���� �3�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K �V�D�G�U�å�D�M�D�� �L�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�� �S�U�Y�R�P�H�� �U�D�]�U�H�G�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

�ã�N�R�O�H��u predmetu �3�U�L�U�R�G�D���L���G�U�X�ã�W�Y�R�����3�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���%�L�R�O�R�J�L�M�H kao zasebnoga predmeta�����S�R�þ�L�Q�M�H���X��

sedmome razredu �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �X��

mnogim s�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D (�5�L�V�W�L�ü�� �'�H�G�L�ü i sur., 2011). Iako je biologija jedan od 

�N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���� �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�P�� �ã�N�R�O�D�P�D �V�H�� �Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D konceptualno 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����Y�H�ü���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���V�D�G�U�å�D�M�D���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R���S�R�X�þ�D�Y�D�����D���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P��

�W�U�D�å�L���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D ���*�D�U�D�ã�L�ü���L���V�X�U��, 2018). �3�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���W�H�P�H���Q�H���P�R�U�D��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���X�þ�H�Q�M�H�P. I�]�O�D�J�D�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�N�D���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�Q�W�U�D�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R����

�W�H�� �P�R�å�H�� �R�W�M�H�U�D�W�L�� �L�� �Q�D�M�W�D�O�H�Q�W�L�U�D�Q�L�M�H�� �L�� �Q�D�M�]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�L�M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�H���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� �Q�H�� �E�L�� �V�H��

trebali optere�ü�L�Y�D�W�L���R�E�U�D�G�R�P���V�Y�D�N�R�J �G�H�W�D�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�P�H�����Y�H�ü �W�U�H�E�D�M�X���R�G�O�X�þ�L�W�L���ã�W�R���å�H�O�H��

�G�D���Q�M�L�K�R�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���]�Q�D�M�X���L�O�L���]�D���ã�W�R��su sposobni na kraju svake nastavne cjeline (AAAS, 2010).  

 

�����������.�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���X�þ�H�Q�M�H 

P�U�H�P�D���,�O�O�H�U�L�V�����������������X�þ�H�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�U�R�F�H�V�D�����Y�D�Q�M�V�N�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��

�X�þ�H�Q�L�N�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R�J���V�R�F�L�M�D�O�Q�R�J�����N�X�O�W�X�U�R�O�R�ã�N�R�J���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���W�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�R�F�H�V�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P��

znanjem.  

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �L�G�H�M�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �G�D�� �X�þ�H�Q�L�N�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �Q�L�]�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X�����S�U�L���W�R�P�H��se ubrzava �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����V�O�M�H�G�H�ü�H�J���X���Q�L�]�D���]�D�G�D�W�N�D��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���Q�D�X�þ�H�Q�L�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D (Gagne, 1985)�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����X�þ�H�Q�L�N�X���V�H���G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W��

�S�U�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���Q�R�Y�R�J���]�D�G�D�W�N�D�����M�H�U���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�X�þ�H�Q�R�J���]�D�G�D�W�N�D���L�P�D���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H����

�8�þ�H�Q�L�N���Q�D�S�U�H�G�X�M�H u svom razvoju�����Q�H���]�D�W�R���ã�W�R���M�H��usvojio jedan �L�O�L���Y�L�ã�H��elemenata�����Y�H�ü���]�D�W�R���ã�W�R��

�L�K���M�H���Q�D�X�þ�L�R���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X���N�R�M�L���V�H���Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�X���M�H�G�D�Q���Q�D���G�U�X�J�L misaonim procesima; 

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�R�P���� �S�U�L�V�M�H�ü�D�Q�M�H�P�� �L�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �]�Q�D�Q�M�D�� ���)�X�U�E�\���� ����������.  Naglasak se stavlja na 

reorganizaciju znanja, a ne samo na njezino prikupljanje. �8�þ�H�Q�L�N���P�R�U�D���Q�D�X�þ�L�W�L���Q�L�]���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���S�U�L�M�H��

nego li je sposoban izvesti zadanu radnju. On napreduje priku�S�O�M�D�M�X�ü�L�� �Q�L�]�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �X��

�K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R�P���V�O�L�M�H�G�X�����7�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���G�D���W�R���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

puteva (Gagne, 1985).  Furby (1972) �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �P�R�å�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �Q�D��

�S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���]�D�G�D�W�N�D�����S�U�H�P�D���W�R�P�H���V�Y�D�N�L���]�D�G�D�W�D�N���V�H���P�R�å�H��
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�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�X�þ�L�W�L�����7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �X�� �Y�L�ã�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D��kada je 

�K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�D���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���X�V�Y�R�M�H�Q�L�K���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���]�D�G�D�W�N�D���J�R�W�R�Y�R���]�D�Y�U�ã�H�Q�D, jer je potreban 

�V�D�P�R���P�D�O�L���N�R�U�D�N�����Ä�P�D�J�L�þ�Q�L���N�O�M�X�þ�³���]�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�M�H���]�D�G�D�W�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P, �]�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�M�H���Q�H�N�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D��

�Ä�P�D�J�L�þ�Q�L���N�O�M�X�þ�³���V�H���Q�L�N�D�G�D���Q�H���R�W�N�U�L�M�H���]�E�R�J���N�U�L�Y�L�K���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���ã�W�R���E�L���R�Q���P�R�J�Do biti od strane 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�þ�D te krive pretpostavke nastavnika �G�D���M�H���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�D���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D��usvojena.  

Najbolji argument za kumulativno �X�þ�H�Q�M�H je prema Swarup i sur. (2005) da ljudi stalno 

�N�R�U�L�V�W�H�� �D�Q�D�O�R�J�L�M�H�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�����X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �L�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X����

�2�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���G�D���D�N�R���V�X���G�Y�D���S�U�R�E�O�H�P�D���V�O�L�þ�Q�D, �þ�R�Y�M�H�N���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���]�Q�D�Q�M�H���L�]���M�H�G�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D 

�X�� �G�U�X�J�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�E�U�]�D�R�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �)�X�U�E�\�� ������������ opisuje kako pristup 

�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���S�U�X�å�D���Ä�E�R�Q�X�V�³���N�R�G���X�þ�H�Q�M�D���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���]�D�G�D�N�D���J�G�M�H���G�R���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���]�Q�D�Q�M�D��

�G�R�O�D�]�L���]�E�R�J���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J���L�O�L���M�D�N�R���V�O�L�þ�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�����S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�����N�R�Q�F�H�S�W�D���L�O�L���Y�M�H�ã�W�L�Q�H��

�X�Q�X�W�D�U�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R�J�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �]�D�G�D�W�N�H���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �G�R�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �G�R�O�D�]�L�� �L�� �D�N�R�� �]�D�G�D�W�F�L�� �Q�L�V�X�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�� �,�]�� �W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���S�U�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���V�O�L�þ�Q�L�K�����D�O�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D����

Prema Swarup i sur. (2005) kumulativno znanje sastoji se od informacija, njihovih 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �W�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D��

naglasak na organiziranost i povezanost svih informacija. Najbitniji dio kognitivnog procesa je 

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �]�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �]�D�G�D�W�N�H����Odnosno, 

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �V�W�H�þ�H�Q�L�K�� �W�L�M�H�N�R�P�� �F�L�M�H�O�R�J�� �å�L�Y�R�W�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�U�R�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

kognitivne domene.  

Zwirner i Thorton (2015) �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X kako se sama ljudska kultura akumulira i 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�Y�R�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �N�U�R�]�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �J�U�D�G�H�ü�L�� �V�H�� �Q�D�� �]�Q�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D����

Takav oblik kulture naziva se i kumulativna kultura, koja je svojstvena samo za ljudsku 

populaciju. �3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�G��kapucina majmunom���� �þ�L�P�S�D�Q�]om i djetetom. 

�,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���E�L�O�L���L�]�O�R�å�H�Q�L���V�O�D�J�D�O�L�F�L���N�R�M�D��se �M�H���P�R�J�O�D���U�L�M�H�ãiti  u tri sukcesivna stadija. 

�6�D�P�R���M�H���G�L�M�H�W�H���S�R�N�D�]�D�O�R���G�R�N�D�]�H���L�P�L�W�D�F�L�M�H���L���X�þ�H�Q�M�D���W�H���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���G�R�ã�Oo do zadnje faze slagalice, 

odnosno jedino �M�H���G�L�M�H�W�H���E�L�O�R���V�S�R�V�R�E�Q�R���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���X�þ�L�W�L. �,�D�N�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���G�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���L�P�D�M�X��

�Q�H�N�H�� �R�E�O�L�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�U�X�å�M�H���� �G�L�M�D�O�H�N�W�� �L�� �V�R�F�L�M�D�O�Q�L�� �U�L�W�X�D�O�L���� �Q�H�P�D�� �G�R�N�D�]�D�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�L��

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X���L���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�X���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D����I�D�N�R���V�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���X��

mnogim aspektima �O�M�X�G�V�N�R�J�� �å�L�Y�R�W�D, do danas nije poznat niti jedan primjer kumulativnog 

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���X���X�þ�L�R�Q�L�F�L (Yew i sur., 2011). 

 



3 
 

�����������.�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H 

�3�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �X�]�R�U�D�N primjera koji ovise o kontekstu i 

pojednostavljenja �S�U�L�N�D�]�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D (Maton, 2013). �&�X�O�\�H�U���������������� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �G�D��

�G�R�N�� �V�H�� �V�Y�L�� �V�O�D�å�X�� �G�D�� �M�H�� �X�þ�H�Q�M�H�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���� �P�D�O�R�� �O�M�X�G�L�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�� �R�� �R�þ�L�W�R�M�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �M�H��

�Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�����$�N�R���X�þ�H�Q�L�N���Q�H���X�V�Y�R�M�L���S�R�M�D�P���L�O�L���Y�M�H�ã�W�L�Q�X���W�L�M�H�N�R�P��

nastave, na �L�G�X�ü�H�P �V�D�W�X���Y�H�ü���S�R�þ�L�Q�M�H���V�D���]�D�R�V�W�D�W�N�R�P���N�R�M�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�]���V�D�W�D���X���V�D�W�����.�D�N�R���E�L se to 

�V�S�U�L�M�H�þ�L�Oo,  �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N���P�R�U�D���E�L�W�L���V�L�J�X�U�D�Q���G�D���M�H���X�þ�H�Q�L�N���X�V�Y�R�M�L�R���S�R�M�D�P���L�O�L���Y�M�H�ã�W�L�Q�X���S�U�L�M�H �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

novog pojma ili vj�H�ã�W�L�Q�H�� �L�V�W�R�J�� �W�L�S�D���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��Culyer naziva kumulativnim i 

�S�U�H�G�O�D�å�H���Q�M�H�J�R�Y���P�R�G�H�O�����3�U�Y�R���V�H���X�þ�H�Q�L�N���E�D�]�L�U�D���Q�D���V�D�P�X���Y�M�H�ã�W�L�Q�X�����N�D�G�D���V�D�Y�O�D�G�D���W�X���Y�M�H�ã�W�L�Q�X���X�Y�R�G�L��

�V�H���Q�R�Y�D���Y�M�H�ã�W�L�Q�D�����6�O�L�M�H�G�L���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���Q�D�X�þ�H�Q�L�K���Y�M�H�ã�W�L�Q�D�����W�H���V�H���W�H�N���R�Q�G�D���X�Y�R�G�L���W�U�H�ü�D���Y�M�H�ã�W�L�Q�D�����8�þ�H�Q�L�N��

�W�D�G�D���H�Y�D�O�X�L�U�D���S�U�Y�X���L���W�U�H�ü�X���Q�D�X�þ�H�Q�X���Y�M�H�ã�W�L�Q�X���L�W�G�� T�U�H�E�D���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���V�Y�D�N�L���X�þ�H�Q�L�N���Q�H���P�R�U�D���S�R�Q�R�Y�L�W�L��

�Q�D�X�þ�H�Q�R�� �S�U�L�M�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�R�Y�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �0�R�G�H�O�� �M�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �G�D�� �S�R�P�R�J�Q�H�� �V�Y�D�N�R�P�� �X�þ�H�Q�L�N�X��

�S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���X���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���V�Y�H���W�H�å�L�P���]�D�G�D�W�F�L�P�D�����0�R�å�H���V�H���S�Uimijeniti na bilo kojem predmetu 

�L���E�L�O�R���N�R�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����D���J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���Q�D���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���G�D���V�H���]�D�G�D�W�F�L���X�þ�H�Q�M�D���Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�X��

�M�H�G�D�Q�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �W�H�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �X�þ�H�Q�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�V�Y�R�M�L�W�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L. Kako bi sa 

�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���M�H�V�X���O�L���X�þ�H�Q�L�F�L���X�V�Y�R�M�L�O�L���V�W�H�þ�H�Q�R���]�Q�D�Q�M�H, �Q�D�N�R�Q���V�Y�D�N�H���X�Y�H�G�H�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���W�U�H�E�Dla 

bi  �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �]�Q�D�Q�M�D. �=�D�G�D�W�F�L�� �N�R�M�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �P�R�G�H�O�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D mogu 

�L�P�D�W�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���L�O�L���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���V�O�L�M�H�G�����.�D�G�D���S�R�X�þ�D�Y�D�P�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���S�U�L�M�H���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�D��

cijel�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�G�D�� �S�U�Y�D�� �Q�D�X�þ�H�Q�D�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�D�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �X�þ�H�Q�M�H��

�J�R�Y�R�U�L�P�R�� �R�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �V�O�L�M�H�G�X�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �1�H�S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�H�� �X�þ�H�� �V�H�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P��

�V�O�L�M�H�G�R�P���X�þ�H�Q�M�D����a �W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�D�X�þ�H�Q�D���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���Q�H���S�R�P�D�å�H���S�U�L�O�L�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���X���Q�L�]u. 

�0�D�W�R�Q�����������������R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���G�D���N�D�N�R���E�L���X�þ�H�Q�L�F�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�Q�L�M�H�O�L���V�Y�R�M�H���]�Q�D�Q�M�H���L�]���M�H�G�Q�R�J��

�N�R�Q�F�H�S�W�D���X���G�U�X�J�L���� �W�U�H�E�D�M�X���L�P�D�W�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���� �7�U�H�E�D�M�X���U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�R���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�W�L���R��

�U�H�D�O�Q�R�V�W�L���W�L�K���Q�D�X�þ�H�Q�L�K���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����.�D�N�R���E�L���W�R���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�D�G�L�O�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L��

�L�P�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�X�å�L�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���� �Ä�$�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �]�D��

�X�þ�H�Q�M�H�³���V�W�Y�D�U�D���L�V�N�X�V�W�Y�R���N�R�M�H���S�R�P�D�å�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���L�V�N�X�V�W�Y�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�W�R�J���]�Q�D�Q�M�D���X���E�X�G�X�ü�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����2�P�R�J�X�ü�L���O�L���V�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���L���L�Q�]�L�V�W�L�U�D���O�L���V�H���Q�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �X�� �V�W�Y�D�U�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�� �X�þ�H�� �L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X��

gradivo.  

�.�D�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �R�E�O�L�N�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���X�� �U�D�]�U�H�G�X�� �<�H�Z�� �L�� �V�X�U���� ��������������

�Q�D�Y�R�G�H���S�U�R�E�O�H�P�V�N�R���X�þ�H�Q�M�H, koje uk�O�M�X�þ�X�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�]�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���N�D�R���L���W�L�P�V�N�R�J��

�X�þ�H�Q�M�D���� �3�U�Y�D�� �I�D�]�D�� �S�U�R�E�O�H�P�V�N�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D����a �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �G�D��

�X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�� �W�L�P�� �S�U�R�E�O�H�P�R�P���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�S�L�V�D�Q�� �J�U�X�S�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�Q�L�� �J�D��
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�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�����S�U�H�G�O�D�å�X���P�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���L�G�H�M�H�����R�Y�G�M�H���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���W�L�P�V�N�R��

�X�þ�H�Q�M�H�����3�U�Y�D�� �I�D�]�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�]�� �]�D�G�D�W�N�D�� �V�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��

�]�Q�D�Q�M�H�P���� �8�O�R�J�D�� �W�L�P�D�� �M�H�V�W�� �G�D�� �S�R�P�R�J�Q�H�� �G�U�X�J�L�P�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �N�D�G�D��

�þ�X�M�X���W�X�ÿ�H �L�G�H�M�H���L���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�F�L���G�R�ÿ�X���G�R���W�L�K �W�H�ã�N�R���S�U�L�V�W�X�S�Q�L�K informacija u svojoj memoriji 

�W�H���G�D���V�D�P�L���G�R�ÿ�X���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���N�R�M�H���]�Q�D�Q�M�H���L�P���Q�H�G�R�V�W�D�M�H���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D. O�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��

�L�� �U�D�]�J�R�Y�R�U�� �R�� �S�U�R�E�O�H�P�X�� �X�� �P�D�O�R�M�� �J�U�X�S�L���� �S�U�L�M�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�W�R�J���� �S�R�P�D�å�H�� �X�þ�H�Q�L�Fima usvojiti i 

�S�U�L�V�M�H�W�L�W�L���V�H���]�Q�D�Q�M�D�����$�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���]�Q�D�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�D���M�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���]�Q�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�Fepata i njihovu 

reorganizaciju. �6�O�L�M�H�G�H�ü�D�� �I�D�]�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H���� �J�G�M�H�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�D�M�X�� �R��

identificiranim problemima i nedostacima u znanju. �8�þ�H�Q�L�F�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R���X�þ�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���J�U�D�G�L�Y�R��

�L���L�V�W�U�D�å�X�M�X���S�U�R�E�O�H�P�H���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�M�L�K���V�X���V�H���G�R�W�D�N�O�L���X���S�U�Y�R�M���I�D�]�L����Na kraju �V�H���X�þ�H�Q�L�F�L �Y�U�D�ü�D�M�X��

�W�L�P�V�N�R�P�� �X�þ�H�Q�M�X���� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �V�Y�R�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L���Y�U�D�ü�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X��

�Q�M�H�]�L�Q�X���W�R�þ�Q�R�V�W�� Ovdje svaki u�þ�H�Q�L�N���L�P�D���S�U�L�O�L�N�X���L�]�Q�L�M�H�W�L���V�Y�R�M�H���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�����R�E�M�D�V�Q�L�W�L���J�D���L���R�E�U�D�Q�L�W�L��

ga, te usput rekonstruirati svoje znanje. �6�O�L�M�H�G�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�����L�O�L���G�R�G�D�W�Q�R���X�þ�H�Q�M�H��

vezano za prvotni problem. �3�U�R�E�O�H�P�V�N�R�� �X�þ�H�Q�M�H�� �M�H�� �R�E�O�L�N�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D���� �M�H�U�� �X�þ�H�Q�L�F�L��

nadog�U�D�ÿ�X�M�X���]�Q�D�Q�M�H���L�]��jedne faze u drugu, �I�D�]�H���V�X���P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�H���S�D �X�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���P�R�J�X���S�U�L�M�H�ü�L���Q�D��

�G�U�X�J�X���I�D�]�X���D�N�R���Q�L�V�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�R�ã�O�L���S�U�Y�X���I�D�]�X���L�W�G����Uloga nastavnika �X���S�U�R�E�O�H�P�V�N�R�P���X�þ�H�Q�M�X jest 

�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�N�D �L���Q�M�L�K�R�Y�R���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���]�D�G�D�W�N�H kroz pojedine faze problemskog 

�X�þ�H�Q�M�D�����.�D�N�R���M�H���W�R���R�E�O�L�N���D�N�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����Y�H�ü�L�Q�X���]�D�G�D�W�D�N�D���L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�E�D�Y�O�M�D���V�D�P���X�þ�H�Q�L�N�� 

Kumulativno organiziranje znanja prema klasterima opisuju Bharadwaj i Kanddwal 

(2008). �9�D�å�D�Q�� �G�L�R�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �M�H�V�W�� �S�U�H�P�D�� �V�O�L�þ�Q�R�Vti i povezanosti 

koncepata. J�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�R�M�L�P���W�R�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �V�X�� �N�O�D�V�W�H�U�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�O�D�V�W�H�U���X�� �R�E�O�L�N�X��

drva. Korijen predstavlja najosnovniji koncept, svaka manja grana je d�H�W�D�O�M�Q�L�M�D�� �L�� �V�Y�H�� �X�å�H�J��

�N�R�Q�F�H�S�W�D���R�G���Y�H�ü�H���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�H���J�U�D�Q�H�����.�D�N�R���V�H���S�R�P�L�þ�H�P�R���S�U�H�Pa sve manjim granama, koncept je 

�V�Y�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�M�L�����6�Y�D�N�D���P�D�Q�M�D���J�U�D�Q�D���Q�D�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���R�S�ü�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�H���J�U�D�Q�H�����S�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H�� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Q�D�Y�R�G�L�W�L���� �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q��

koncipiranja znanja sakuplja fragmente znanja i prezentira ih kao jedan kolektiv te kao takav 

�U�H�G�X�F�L�U�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D�����7�L�P�H���V�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���X���E�X�G�X�ü�H�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����W�D�N�R�ÿ�H�U se 

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D �R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�U�L�V�W�X�S���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���]�Q�D�Q�M�D���L���V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�X���W�R�J���]�Q�D�Q�M�D���X���N�R�Q�F�H�S�W�H�� 

Huang i Frey (2008) o�S�L�V�X�M�X���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�M�D���]�Q�D�Q�M�D�����D�O�L���R�Q�L���J�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D�� �P�U�H�å�D����Navode da se p�U�R�E�O�H�P�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L��

�X�S�R�W�U�H�E�R�P���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L�K���P�U�H�å�D �N�U�R�]���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�L�P�M�H�U�D���� 

Culyer (1982) upozorava da treba o�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X �Q�D���S�U�L�U�R�G�X���L���E�U�R�M�Q�R�V�W���S�R�M�P�R�Y�D���L���Y�M�H�ã�W�L�Q�D��

koje su propisane planom i programom. Njihov veliki broj daje malo prostora nastavniku da 
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�R�V�L�J�X�U�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �W�U�H�E�D�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �R�G�D�E�L�U�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K��

pomagala, jer mnoge radn�H���E�L�O�M�H�å�Q�L�F�H���S�U�X�å�D�M�X���Y�L�ã�H���Y�M�H�å�E�H���]�D���M�H�G�Q�X���Y�M�H�ã�W�L�Q�X���Q�H�J�R���ã�W�R���S�U�X�å�D�M�X��

�V�L�V�W�H�P�D�W�L�þ�D�Q�� �S�U�H�J�O�H�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �X�V�Y�R�M�H�Q�L�K�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �S�R�V�S�M�H�ã�L�O�L�� �X�þ�H�Q�M�H�� �W�U�H�E�D�� �G�R�ü�L�� �G�R��

promjene kurikuluma�������$�N�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�H���G�R�ÿ�H�����V�D�P�L���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���P�R�J�X���S�R�V�S�M�H�ã�L�W�L���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R��

�X�þ�H�Q�M�H �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���W�H�K�Q�L�N�H �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� Kilpert i Shay 

���������������Q�D�Y�R�G�H���G�D���M�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���N�X�U�L�N�X�O�X�P�R�P�����M�H�U���V�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���R�þ�H�N�X�M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �Ä�Y�L�ã�L�K�³�� �U�D�]�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �O�L�� �V�X�� �V�Y�O�D�G�D�O�L�� �R�Q�H�� �Ä�Q�L�å�L�K�³�� �U�D�]�L�Q�D���� �.�D�R���ã�W�R�� �Q�D�Y�R�G�L��

Illeris (2003) n�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �J�O�H�G�D�W�L�� �V�D�P�R�� �N�D�R�� �Q�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D��

propisanih programom ili kurikulumom.  

Nathanson i sur. (2004) navode da �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�H�G�D�J�R�J�L�M�D�� �G�U�å�L�� �G�R�� �W�R�J�D�� �G�D�� �M�H�� �ã�N�R�O�V�N�L��

program kumulativan. O�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�L���S�U�H�G�P�H�W�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���J�U�D�G�L�Y�Q�H���E�O�R�N�R�Y�H���N�R�M�L���ü�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���X��

�G�D�O�M�Q�M�H�P�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X���� �*�U�D�G�L�Y�Q�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �X�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�� �J�U�D�G�L�Y�R�P���� �S�U�R�F�H�V�R�P��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���L���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�P�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�H���V���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���L���S�R�M�P�R�Y�L�P�D���V�X�V�U�H�ü�X��

�R�G���V�D�P�R�J���U�R�ÿ�H�Q�M�D, tijeko�P���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���W�H���G�D�O�M�Q�M�H�J���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����S�D���L�]���W�R�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L��

�G�D���M�H���X�þ�H�Q�M�H���E�L�R�O�R�J�L�M�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�D�Q���S�U�R�F�H�V���� 

 

�����������8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��miskoncepcija  

�8�þ�H�Q�L�F�L���G�R�O�D�]�H���X���ã�N�R�O�X���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�G�H�M�D�P�D���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�L�P�D���V�Y�L�M�H�W�D���R�N�R���Q�M�L�K�����7�H���L�G�H�M�H���V�H��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���G�R���X�þ�H�Q�L�N�D���L���R�Y�L�V�H���R���Q�M�L�K�R�Y�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P���R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���L�V�N�X�V�W�Y�D����

�U�D�]�J�R�Y�R�U�L���V���G�U�X�J�L�P���Y�U�ã�Q�M�D�F�L�P�D�����V�W�D�U�L�M�L�P���R�V�R�E�D�P�D���L���P�H�G�L�M�L���P�R�J�X���]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D��njihov pogled 

�Q�D�� �V�Y�L�M�H�W���� �7�D�N�Y�D�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D���� �D�� �R�S�L�V�D�Q�D su kao 

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H�� �L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �W�R�þ�Q�D�� ���%�D�K�D�U, 2003). 

�9�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�H���]�Q�D���G�D���V�X���Q�M�L�K�R�Y�H���L�G�H�M�H���N�U�L�Y�H�����D���N�D�G�D���L�P���M�H���U�H�þ�H�Q�R���G�D���V�X���X���N�U�L�Y�X���W�H�ã�N�R���R�G�X�V�W�D�M�X��

�R�G�� �V�Y�R�M�L�K�� �L�G�H�M�D�� �R�V�R�E�L�W�R�� �D�N�R�� �L�P�D�M�X�� �W�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X�� �G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �ý�H�V�W�R�� �Q�H�� �Y�L�G�H�� �U�D�]�O�R�J�� �]�D��

promjenu svojih uvjerenja jer ih mogu objasniti, odnosno opravdati iskustvima iz 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D�����7�H�N�N�D�\�D, 2002).  

Bahar (2003) navodi �P�H�W�R�G�X���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���N�D�R���G�R�E�U�R���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R��

�V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�����8���Q�M�R�M���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L���P�Q�R�J�L���S�R�G�D�W�F�L�����D���Q�M�L�K�R�Y��

�]�D�G�D�W�D�N�� �M�H�� �G�D�� �L�]�D�E�H�U�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �S�L�W�D�Q�M�H �W�H�� �G�D�� �L�K�� �S�R�V�O�R�å�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�R�P���N�R�M�L���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D���Q�M�L�K�R�Y�R���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H. Rezultat ovakvog testa daje nam 

uvid u stupanj cjelovitosti i povezan�R�V�W�L���X�þ�H�Q�L�N�R�Y�D���]�Q�D�Q�M�D�����ýesto se koriste i �S�L�W�D�Q�M�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J��
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�L�]�E�R�U�D���]�E�R�J���Q�M�L�K�R�Y�H���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�D���Q�H���J�R�Y�R�U�H���Q�L�ã�W�D���R��

�S�U�R�F�H�V�X�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �V�X�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �W�H�P�H���� �.�R�G�� �S�L�V�D�Q�M�D�� �S�L�W�D�Q�M�D��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���L�]�E�R�U�D���N�D�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���R�G�J�R�Y�R�U�H���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���H�V�H�M�V�N�D���S�L�W�D�Q�M�D��

�L�O�L���S�L�W�D�Q�M�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���W�L�S�D�����M�H�U���R�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���W�L�S�L�þ�Q�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�W�H���X�þ�H�Q�L�N�D�����7�U�H�D�J�X�V�W, 1988).  

�.�D�N�R�� �E�L�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �P�R�U�D�P�R�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �L�G�H�M�D���� �=�D�W�L�P�� �P�R�U�D�P�R�� �S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�N�R�� �W�L�K�� �L�G�H�M�D�� �L�O�L�� �L�K�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D��

�P�L�ã�O�M�H�Q�M�L�P�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D���� �*�L�O�E�H�U�W�� �L�� �:�D�W�W�V�� ������������ �Q�D�Y�R�G�H�� �G�Y�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �S�X�W�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�����U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�L���L���H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�L�����5�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Y�H�O�L�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �]�Q�D�Q�M�D���X�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �N�R�M�H���V�X�� �X�R�þ�O�M�L�Y�H�� �X�� �U�D�G�X�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �'�R�N�� �H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���� �E�R�J�D�W�V�W�Y�D�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �X�� �X�þ�H�Q�L�N�R�Y�R�M��

�N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �å�H�O�H�� �H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �P�R�U�D�M�X��

�I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�U�R�J�� �L�� �Q�R�Y�R�J�� �J�U�D�G�L�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�W�L�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�H�� �P�R�V�W�R�Y�H���� �'�R�N��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �å�H�O�H�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �P�R�U�D�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�H�� �N�R�Q�I�O�L�N�W�H��

�X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R�J���X�þ�H�Q�L�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�S�R�P�L�Q�M�X���G�D���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���P�R�å�H���G�R�J�R�G�L�W�L���V�D�P�R��

�D�N�R�� �X�þ�H�Q�L�N�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�ã�ü�X����

�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�ã�ü�X���L���S�O�R�G�Q�R�V�W�L konkurentnih koncepata.  

 

1.4. Koncept �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V u nastavi prirode i biologije u osnovnoj i 

�V�U�H�G�Q�M�R�M���ã�N�R�O�L 

Koncept �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V pripada makrokonceptu �5�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D 

(Slika 1), a zastupljen j�H���X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�L�P�D���S�U�Lrode i biolo�J�L�M�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�G���S�H�W�R�J���U�D�]�U�H�G�D��

�R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���G�R���þ�H�W�Y�U�W�R�J���U�D�]�U�H�G�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�� Koncept �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�Y�D���N�R�Q�F�H�S�W�D����

�ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �V�W�D�Q�L�F�H i �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D. �2�Q�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� �L�V�K�R�G�H�� �X�þ�H�Q�M�D����

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V stanice, �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�� �Q�D�þ�H�O�R�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �L�� �U�H�G�X�N�F�L�M�H��

�J�D�P�H�W�R�I�L�W�D�� �X�� �D�X�W�R�W�U�R�I�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �F�L�N�O�X�V�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �W�H��

�X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�X���þ�R�Y�M�H�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�V�L�K�R�I�L�]�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H (NCVVO, 2017). Koncept 

�ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V pojavljuje �V�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�Lma za pojedini razred 

�R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H��(Tablica 1.). 
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Slika 1. �2�S�L�V���S�R�G�U�X�þ�M�D���5�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�����1�&�9�9�2�� 2017) 

 

Tablica 1. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�S�W�D���ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�L�P�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���U�D�]�U�H�G���R�V�Q�R�Y�Q�H���L��
�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H ���0�=�2�â������������; NCVVO, 2017) 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���ã�N�R�O�D �6�U�H�G�Q�M�D���ã�N�R�O�D- gimnazija 

Priroda Biologija 

5. razred 6. razred 7. razred 8. razred 1. razred 2. razred 3. razred 4. razred 

        
 

�3�U�H�P�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�P���S�O�D�Q�X���L���S�U�R�J�U�D�P�X���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X�����0�=�2�â�����������������X petom razredu 

�R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���S�U�H�G�P�H�W�D���3�U�L�U�R�G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���V�H���S�U�Y�L���S�X�W�D���V�X�V�U�H�ü�X���V���N�R�Q�F�H�S�W�R�P���ä�L�Y�R�W�Q�L�K��

ciklusa. U nastavnoj temi �2�G�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �G�R�� �P�Q�R�J�R�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�H�� �X�S�R�]�Q�D�M�X sa 

diobama stanice, odnosno �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X���R�E�U�D�G�X���N�R�Q�F�H�S�W�D �äivotnog ciklusa stanice. Nakon usvojene 

nastavne teme u�þ�H�Q�L�N �E�L���W�U�H�E�D�R���P�R�ü�L��povezati �G�L�R�E�X���V�W�D�Q�L�F�H���V���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Q�L�þnih 

i �U�D�V�W�R�P�� �P�Q�R�J�R�V�W�D�Q�L�þnih organizama. U nastavnim temama �5�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D te Cvijet i plod - �J�U�D�ÿ�D���L���X�O�R�J�D�����X�þ�H�Q�L�F�L���V�H���X�S�R�]�Q�D�M�X���V�D���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �E�L�O�M�D�N�D, odnosno konceptom �ä�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D. Usvajanjem nastavnih 

�V�D�G�U�å�D�M�D���X�þ�H�Q�L�N���E�L���W�U�H�E�D�R���P�R�ü�L���S�U�L�N�D�]�D�W�L���W�H�P�H�O�M�Q�H���]�Q�D�þajke razmno�å�D�Y�D�Q�M�D���U�L�E�D�����S�W�L�F�D���L���V�L�V�D�Y�D�F�D����

te opisati �J�U�D�ÿu ploda i njegovu ul�R�J�X���X���åivotu biljke �F�Y�M�H�W�Q�M�D�þe. �6�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P���þ�R�Y�M�H�N�D��

�X�þ�H�Q�L�F�L���V�H���X�S�R�]�Q�D�M�X���X���Q�D�V�W�D�Y�Q�R�M���W�H�P�L��Pubertet - �S�U�R�P�M�H�Q�H���L���W�H�ã�N�R�ü�H���X���V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�X, nakon koje 

�E�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�O�L�� �P�R�ü�L��prepoz�Q�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� ���I�L�]�L�þ�N�H����s�S�R�O�Q�H�� �L�� �S�V�L�K�L�þ�N�H���� �N�R�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �X��

pubertetu te �S�R�Y�H�]�D�W�L���S�R�M�D�Y�H���P�M�H�V�H�þ�Q�L�F�H���L���S�R�O�X�F�L�M�H���V�D���V�S�R�O�Q�L�P���V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P. 
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�8�� �ã�H�V�W�R�P�� �U�D�]�U�H�G�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �3�U�L�U�R�G�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�� �N�R�Q�F�H�S�W��

�ä�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D. O�S�ü�H�Q�L�W�R�� �M�H�� �V�O�D�E�R zastupljen makrokoncept Raz�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M��

organizma, o�E�U�D�ÿ�X�M�H���J�D���V�H���S�R�Y�U�ã�Q�R���N�U�R�]���V�Y�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�H���W�H�P�H���� 

�8���V�H�G�P�R�P���U�D�]�U�H�G�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���S�U�H�G�P�H�W�D���%�L�R�O�R�J�L�M�D���N�R�Q�F�H�S�W���ä�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D 

prisutan je kroz �Y�H�ü�L�Q�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���W�H�P�D. U nastavnoj temi �6�W�D�Q�L�þ�Qe diobe �X�þ�H�Q�L�F�L���V�H���X�S�R�]�Q�D�M�X���V�D��

�P�L�W�R�]�R�P���L���P�H�M�R�]�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P���V�W�D�Q�L�F�H���� �8�þ�H�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���P�R�ü�L���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L��

�P�H�M�R�]�X���L���P�L�W�R�]�X���Q�D�N�R�Q���R�E�U�D�G�H���R�Y�H���W�H�P�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�þ�H�Q�L�F�L���V�H���X�S�R�]�Q�D�M�X���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P��

nametnika prilikom obrade nastavnih tema �3�O�R�ã�Q�M�D�F�L�����2�E�O�L�ü�L te �.�X�N�F�L���L���R�V�W�D�O�L���þ�O�D�Q�N�R�Q�R�ã�F�L. Kao 

�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D���V�Y�D�N�H���V�N�X�S�L�Q�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D i biljaka prilikom obrade ostalih 

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���W�H�P�D�����1�D���N�U�D�M�X���V�H�G�P�R�J���U�D�]�U�H�G�D���X�þ�H�Q�L�N���E�L���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���V�S�R�V�R�E�D�Q���X�]���S�R�P�R�ü���S�U�H�G�O�R�ã�N�D��

�R�S�L�V�D�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �U�L�E�D���� �Y�R�G�R�]�H�P�D�F�D���� �J�P�D�]�R�Y�D���� �S�W�L�F�D���� �V�L�V�D�Y�D�F�D���� �P�D�K�R�Y�L�Q�D���� �S�D�S�U�D�W�Q�M�D�þ�D����

�J�R�O�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�����N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D���W�H���Q�D�P�H�W�Q�L�N�D���������� 

�8���R�V�P�R�P���U�D�]�U�H�G�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���S�U�H�G�P�H�W�D���%�L�R�O�R�J�L�M�D���X�þ�H�Q�L�F�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���N�R�Q�F�H�S�W��

�ä�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D. Kroz nastavne teme Roditelji i potomci, DNA molekula, �*�U�D�ÿ�D�� �L��

uloga spolnih organa, �=�D�þ�H�ü�H���L���U�D�]�Y�L�W�D�N���G�M�H�W�H�W�D���S�U�L�M�H���U�R�ÿ�H�Q�M�D te �2�G���U�R�ÿ�H�Q�M�D���G�R���V�P�U�W�L prolaze 

�N�U�R�]���V�Y�H���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���þ�R�Y�M�H�N�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���E�L�W�L���V�S�R�V�R�E�Q�L����razlikovati spolno od 

nespolnog �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� istaknuti da pri spolnom �U�D�]�P�Q�R�åavanju sudjeluju oba roditelja - 

�å�H�Q�D���åenka i �P�X�ã�N�D�U�D�F���P�X�å�M�D�N�����R�G�Q�R�V�Q�R���åenska jajna stanica i �P�X�ãka spolna stanica - spermij 

te da su potomci �U�D�]�Q�R�O�L�N�L�����R�E�U�D�]�O�R�å�L�W�L���Y�D�ånost genske raznolikosti za �R�S�V�W�D�Q�D�N���å�L�Y�R�W�D����opisati 

pojavu menstruacije i polucije kao znak spolne zrelosti organizma i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�S�O�R�G�Q�M�H. 

�1�D���N�U�D�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�þ�H�Q�L�N���M�H���X�S�R�]�Q�D�W���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���V�Y�L�K���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D���å�L�Y�R�J��

�V�Y�L�M�H�W�D�����8�]�� �S�R�P�R�ü���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���X�þ�H�Q�L�N���E�L���W�U�H�E�D�R���P�R�ü�L���R�S�L�V�D�W�L���V�Y�H���å�L�Y�R�W�Q�H���F�L�N�O�X�V�H���N�D�R���L���P�R�J�X�ü�H��

po�W�H�ã�N�R�ü�H���X���S�U�R�Y�H�G�E�L���V�Y�D�N�R�J���R�G���Q�M�L�K�� �8���V�U�H�G�Q�M�R�M���ã�N�R�O�L�����J�L�P�Q�D�]�L�M�V�N�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���N�U�R�]���V�Y�H��

�þ�H�W�L�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �V�S�R�P�L�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�W���ä�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D���� �7�D�N�R�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L��kroz 

�V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�R�P�� �V�D�G�U�å�D�M�Q�R�P�� �R�V�Q�R�Y�R�P; opisati ulogu i 

dijelove interf�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�H�� �F�L�N�O�X�V�X�� �V�W�D�Q�L�F�H�����W�L�M�H�N�� �E�L�Q�D�U�Q�H�� �G�L�R�E�H���� �I�D�]�H�� �P�L�W�R�]�H�� �L�� �P�H�M�R�]�H�� �í��

�V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L��razlike, �Q�D�þ�L�Q���Q�D�V�W�D�Q�N�D�����E�U�R�M���L���J�U�D�ÿ�D���N�U�R�P�R�V�R�P�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���N�U�D�M�X���G�L�R�E�H����homologni 

kromosomi, bivalenti, kromatide, diobeno vreteno, centromer, telomera, razine spiralizacije 

kromosoma, sporofit i gametofit s obzirom na nastanak spora (mejozom) i gameta (mitozom), 

usporedba sporofita i gametofita mahovina, �S�D�S�U�D�W�Q�M�D�þ�D���� �J�R�O�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�� �L�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D����

redukcija gametofita tijekom evolucije, izmjena haploidne i diploidne generacije u zelenih alga 

(na primjeru morske salate), �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�D���� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �X�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D, 

izmjena diploidne i haploidne faze (haploidne su spolne stanice), izmjena spolne i nespolne 
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ge�Q�H�U�D�F�L�M�H�� ���Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �å�D�Unjaka), metamorfoza vodozemaca, preobrazbe kukaca, 

partenogeneza na �S�U�L�P�M�H�U�X�� �S�D�O�L�þ�Q�M�D�N�D, �U�R�ÿ�H�Q�M�H���� �G�M�H�W�L�Q�M�V�W�Y�R���� �S�X�E�H�U�W�H�W���� �P�O�D�G�H�Q�D�ã�W�Y�R���� �]�U�H�O�R�V�W����

starost, smrt, djelovanje hormona. Odnosno sposobni su; �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V stanice, 

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�R���Q�D�þelo izmjene generacija i redukcije gametofita u autotrofnih organizama,  

�X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���å�L�Y�R�W�Q�H �F�L�N�O�X�V�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K organizama te �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�X �þ�R�Y�M�H�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P��

na �S�V�L�K�R�I�L�]�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H (NCVVO, 2017). Treba napomenuti kako je koncept �ä�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�Ousa 

�Y�D�å�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���G�U�å�D�Y�Q�R�M���P�D�W�X�U�L�����R�Q�R���G�R�Q�R�V�L���R�V�D�P���R�G���V�W�R���E�R�G�R�Y�D����Za usporedbu 

jedan bod odnosi se na koncept Znanstvena misao, dva boda koncepti �2�G�Q�R�V�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���å�L�Y�R�P��

svijetu i Rast i razvitak, a dvanaest bodova na koncepte �3�R�U�D�V�W�� �V�O�R�å�H�Qosti i razvoj novih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Q�D���Y�L�ã�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D te �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���X���S�U�L�U�R�G�L.  

 

1.5�����&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�H���R�G�J�R�Y�R�U�H���Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���L�]���R�Q-line ankete kako bi se 

utvrdila usvojenost i konceptualno razumijevanje koncepta �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V�L �N�R�G���X�þ�H�Q�L�Na u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����8���V�Y�U�K�X���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���F�L�O�M�D�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���V�H���å�H�O�L�� 

1. �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���X�þ�H�Q�L�þ�N�H���R�G�J�R�Y�R�U�H�� tako se �X�W�Y�U�G�L���W�R�þ�Q�R�V�W���L���U�D�]�L�Q�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���V�Y�D�N�R�J��

�S�R�M�H�G�L�Q�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D���W�H���R�G�U�H�G�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���R�Ggovora u kontekstu konceptualnog 

razumijevanja 

2. �X�W�Y�U�G�L�W�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W primjene kumulativnog �Q�D�þ�L�Q�D���S�U�R�Y�M�H�U�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J��

razumijevanja �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D 

3. �S�U�H�G�O�R�å�L�W�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H���S�R�Y�H�]�Q�L�F�H���N�R�M�H���P�R�J�X���S�R�V�S�M�H�ã�L�W�L���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L���L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H���S�R�Y�H�]�Q�L�F�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���ü�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���E�L�R�O�R�J�L�M�H���E�R�O�M�H��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D�����W�H���ü�H���L�K���E�R�O�M�H���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���]�D���S�R�þ�H�W�D�N��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���X���ã�N�R�O�L��  
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2. METODE 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��je provedeno analizom odgovora po oko �������� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na provjeru u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�'�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���U�M�H�ã�D�Y�D�Oi pitanja vezana 

�X�]���å�L�Y�R�W�Q�H���F�L�N�O�X�V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���V���F�L�O�M�H�P���G�D���S�U�L�N�D�å�X���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����D�O�L���L��

�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L�K���I�D�]�D���L���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���V�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���X���V�Y�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P��

�F�L�N�O�X�V�L�P�D���� �N�D�R�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �V�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P��

uvjetima tog organizma. Pitanja su se bazirala na popunjavanju osnovne univerzalne sheme 

�å�Lvotnog ciklusa (Prilog 1.), a organizmi �V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L u skladu s prethodim znanjem �X�þ�H�Q�L�N�D����

Uz svaki slikovni zadatak dodana su pitanja koja dodatno provjeravaju bitne procese, 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�]�� �H�J�]�H�P�S�O�Drnih 

�S�U�L�P�M�H�U�D���W�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���L�]�Q�L�P�N�H���R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�L�Q�L���X�þ�H�Q�M�D���E�L�R�O�R�J�L�M�H. 

Uz �D�Q�D�O�L�]�X���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D�����S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�D���V�H��usvojenosti i konceptualno razumijevanje 

�å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����$�Q�D�O�L�]�D��se provela u skladu s Nastavnim 

planom i �S�U�R�J�U�D�P�R�P���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�X�����0�=�2�â�����������������L���V�U�H�G�Q�M�X���ã�N�R�O�X���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�P���L�V�K�R�G�L�P�D���X�þ�H�Q�M�D��

�X�]�� �X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �L�V�S�L�W�Q�R�P�� �N�D�W�D�O�R�J�X�� �G�U�å�D�Y�Q�H�� �P�D�W�X�U�H�� �L�]��

�%�L�R�O�R�J�L�M�H�� ���1�&�9�9�2���� �������������� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�W�Y�U�G�Lla 

�W�R�þ�Q�R�V�W���L���U�D�]�L�Q�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���W�H���V�H���X�]���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���N�R�G�L�U�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�R�U�D���R�G�U�H�Gilo �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��

odgovora u kontekstu konceptualnog razumijevanja.  

Alat za provjeru sastojao se od tri dijela, a svaki od njih je bio �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���X�]�U�D�V�W�X�����3�U�Y�L��

dio ispitivao je osn�R�Y�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���X�þ�H�Q�L�N�X�����V�S�R�O�����U�D�]�U�H�G�����ã�N�R�O�D�����R�F�M�H�Q�D���L�]���E�L�R�O�R�J�L�M�H���L���R�S�ü�L��

uspjeh). Drugi dio sastojao se od �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H���V�K�H�P�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���X���N�R�M�X��su �X���Y�L�ã�H���Q�D�Y�U�D�W�D��

�X�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �S�R�S�X�Q�L�W�L�� �V�K�H�P�X�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�P�� �V�O�L�N�D�P�D�� �L�O�L�� �X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P�� �W�U�D�å�Hnog 

podatka (Prilog 2.)�����8�þ�H�Q�L�F�L��su �X���V�K�H�P�X���W�U�H�E�D�W�L���S�R�Y�H�]�D�W�L���V�O�L�N�H���I�D�]�D���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���å�L�Y�L�K��

�E�L�ü�D�����Q�H�N�L�P��su slikama trebali �S�U�L�G�U�X�å�L�W�L���R�S�L�V�H���L�O�L���R�G�D�E�U�D�W�L���R�S�L�V�Q�L�F�H���E�L�W�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L�O�L���å�L�Y�R�W�Q�L�K��

faza (Prilog 1. �± 14.)�����8���W�U�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���W�U�D�å�Lla su se �G�R�G�D�W�Q�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�L�N�D�]���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H���V�K�H�P�H���� 

Analizirala se �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�þ�H�Q�L�N�D���G�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�M�X���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���L��

�G�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���Q�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�����N�R�M�H���V�X���W�U�H�E�D�O�L���X�V�Y�R�M�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���X�þenja 

biologije, mogu predstaviti i koristiti u  kumulativnom obliku, te kako se ta sposobnost mijenja 

�N�U�R�]���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���L���W�L�M�H�N�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���S�U�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�M�H�U�H����

�8�þ�H�Q�L�þ�N�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�Dli su se metrijski, nakon prethodno provedenog kodiranja uz 

�G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��
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uz njihovo kvantificiranje. Svaki odgovor dodatno je �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�� �S�U�H�P�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L 

(Tablica 2.), razine razumijevanja (Tablica 3.) te prisutnosti problema i miskoncepcija (Tablica 

4.)  �S�U�H�P�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�M���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L���5�D�G�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U����������������. 

Tablica 2. �.�R�G�L�U�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D �Q�D���G�R�G�D�W�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D�����D�����L���S�L�W�D�Q�M�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K��
ciklusa odabranih organizama (b) 

 a) �7�2�ý�1�2�6�7 T 
�S�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U 7 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�R 6 
�N�U�L�Y�R���L�O�L���Q�H�V�S�U�H�W�Q�R���Q�D�S�L�V�D�Q�R�����D�O�L���W�R�þ�Q�R��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H 5 

�L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���X���W�R�þ�Q�R 4 
�U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�R 3 

�W�R�þ�Q�R���L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���X���Q�H�W�R�þ�Q�R 2 
prenesen dio pitanja 1 

�Q�H�W�R�þ�Q�R 0 
nema odgovora 9 

   b) �7�2�ý�1�2�6�7 T 

�S�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U�����V�Y�H���I�D�]�H���F�L�N�O�X�V�D��
�W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�H�Q�H 7 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�R�������������I�D�]�D���F�L�N�O�X�V�D���W�R�þ�Q�R��
�R�]�Q�D�þ�H�Q�H 6 

�V�O�D�E�L�M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�R�������������I�D�]�D���F�L�N�O�X�V�D��
�W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�H�Q�H 3 

�Q�H�W�R�þ�Q�R�����P�D�Q�M�H���R�G�����������I�D�]�D���F�L�N�O�X�V�D���W�R�þ�Q�R��
�R�]�Q�D�þ�H�Q�H 0 

nema odgovora 9 

Tablica 3. �.�R�G�L�U�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���X���R�G�J�R�Y�R�U�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D na dodatna pitanja (a) i pitanja 
�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����E��

a) RAZINA RAZUMIJEVANJA  RR 
besmisleno 0 

konceptualno nerazumijevanje 1 
reprodukcija 2 

prepoznavanje 3 
primjena 4 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R��
razumijevanje 5 

konceptualno razumijevanje 6 
nema odgovora 9 

 

b) RAZINA RAZUMIJEVANJA  RR 

konceptualno nerazumijevanje 1 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�D�]�H���F�L�N�O�X�V�D 3 
�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H����
ispravno �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���R�G�J�R�Y�R�U�H���X�]���Y�H�ü�L�Q�X��

faza u ciklusu 
5 

konceptualno razumijevanje,  ispravno 
primjenjuje odgovore za sve faze u 

ciklusu 
6 

nema odgovora 9 
 

Tablica 4. Kodiranje procjene �S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X���R�G�J�R�Y�R�U�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D na dodatna pitanja (a) 
i pit�D�Q�M�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����E�� 

a) PROBLEMI I MISKONCEPCIJE  PIM  

�P�R�J�X�ü�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D 3 

�S�U�R�E�O�H�P���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L�O�L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X 2 

problem zbog memoriranja 1 

�W�R�þ�Q�R���L�O�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�R���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H 0 

nema odgovora 9 

 

b) PROBLEMI I MISKONCEPCIJE  PIM  

�P�R�J�X�ü�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D 3 
�S�U�R�E�O�H�P���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L�O�L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���X�]��

razumijevanje faza ciklusa 2 

�S�U�R�E�O�H�P���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���I�D�]�D��
ciklusa 1 

�W�R�þ�Q�R���L�O�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�Q�R���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H 0 

nema odgovora 9 
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Zbog potrebe interpretacije odgovo�U�D�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�J��

razumijevanja koristila �V�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �N�R�G�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �W�R�þ�Q�L�K����

�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�W�R�þ�Q�L�K���X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���S�U�H�P�D���5�D�G�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������=�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L��

zadataka prema kognitivnim razinama koristila se  �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���V�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���X���������N�O�D�V�D��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���X�N�X�S�Q�R�P���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�P���X�V�S�M�H�K�X (Tablica 5.)�����D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�D��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�O�D�V�D���N�R�U�L�V�Wila se �$�������/�X�N�ã�D���L���V�X�U�������������������� 

Tablica 5. Definiranje �N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���X�þ�H�Q�L�N�D���S�U�H�P�D���S�R�V�W�R�W�N�X���X�V�S�M�H�K�D���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���R�Q�O�L�Q�H���D�Q�N�H�W�H 

Klasa �8�V�S�M�H�K���L�]�U�D�å�H�Q���X���� 
I  0 �± 10 
II  10 �± 20 
III  20 �± 30 
IV  30 �± 40 
V 40 �± 50 
VI  50 �± 60 
VII  60 �± 70 
VIII  70 �± 80 
IX  80 �± 90 
X 90 �± 100 

 
Povezanosti varijabli u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Me �S�R�P�R�üu Spearmanovog koeficijent�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����!�����]�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �L�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�E�U�D�V�F�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J��

ciklusa. Kod interpretacije rezultata korelativne povezanosti koristila se skala prema Hopkinsu 

(2000).  

Tablica 6. Prikaz skale interpretacije korelacija prema Hopkinsu (2000) 

Koeficijent 
korelacije Opis korelacije 

0.0 �± 0.1 �7�U�L�Y�L�M�D�O�Q�D�����Y�U�O�R���P�D�O�D�����Q�H�E�L�W�Q�D�����P�D�O�H�Q�D�����S�U�D�N�W�L�þ�N�L���Q�X�O�D�� 
0.1 �± 0.3 Mala, niska, manja  
0.3 �± 0.5 Umjerena, srednja  
0.5 �± 0.7 Velika, visoka, glavna  
0.7 �± 0.9 Vrlo velika, vrlo visoka, izrazita  
0.9 �± 1 �*�R�W�R�Y�R���L�O�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�����V�D�Y�U�ã�H�Q�D�����S�R�W�S�X�Q�D�����E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�D�� 

 
�=�E�R�J�� �X�R�þ�O�M�L�Y�R�J�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�J�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�H�J dijela zadataka kumulativne provjere 

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �X��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���F�L�M�H�O�R�J���X�]�R�U�N�D���R�G��19,59 �����N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H i 27,08 % kod 

�X�þ�H�Q�L�N�D���J�L�P�Q�D�]�L�M�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���X���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���X�þ�L�Q�N�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���N�R�U�L�J�L�U�D�Q��

�X�]�R�U�D�N���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�D�R���R�G���������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�Rle �L���������X�þ�H�Q�L�N�D���J�L�P�Q�D�]�L�M�H�����D�O�L���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H��

i analize usporedbe rezultata cijelog uzorka i korigiranog dijela uzorka.  
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�6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� ���!���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J�� �L�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X slikovnih zadataka u 

�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �V�O�L�M�H�G�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �X�þ�H�Q�M�D���X�V�O�R�å�D�Y�D�Q�M�H�P zadataka i 

�Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�ã�ü�X�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �U�L�M�H�ã�H�Q�� �]�D�G�D�W�D�N���� �0ultidimenzijalnoim (ALSCAL) 

dvodimenzijalnim skaliranjem kvadratnih udaljenosti te dendogramom na osnovu analize 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��zadataka kumulativnog �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D slikovnih zadataka u on-line 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���S�R�Y�H�]�Q�L�F�H���L���U�D�]�O�R�]�L���N�R�M�L���V�X���P�R�J�O�L���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���]�D�G�D�W�D�N�D�� 

Prema provedenoj analizi utvrdile su se miskoncepcije kao �L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]�� �N�R�Q�F�H�S�W���ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�L. �2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�X�� �G�D�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�R�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �ã�N�R�O�V�N�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �G�D�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�O�L���S�U�R�Y�M�H�U�H���X���ã�N�R�O�L�����Q�D��satu informatike ili biologije. Analize su provedene uz 

�S�R�P�R�ü�� �0�L�F�Uo�V�R�I�W�� �(�[�F�H�O�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�L�K�� �W�D�E�O�L�F�D�����D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X��

programskog paketa SPSS 22 (IBM, 2013) �V�X�V�U�H�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X Centra �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M��

obrazovanja (CIRO) Instituta za dru�ã�W�Y�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����,�'�,�=���� 
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3. REZULTATI  

�8���R�Y�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na 

provjeru u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�'. 

3.1. Analiza provjere provedene u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

Analizirane su provjere sudionika ankete u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D�� �0�R�'. Rezultati 

�X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D���� �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �U�D�]�L�Q�H��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �X�]�U�R�N�D�� �X�þ�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� U provjeri su sudjelovale: Osnovna 

�ã�N�R�O�D�� ���$�Q�W�X�Q���*�X�V�W�D�Y�� �0�D�W�R�ã���� �9�L�Q�N�R�Y�F�L���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �ã�N�R�O�D�� �-�D�E�X�N�R�Y�D�F�� �=�D�J�U�H�E���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �ã�N�R�O�D��

�5�D�S�V�N�D�� �=�D�J�U�H�E�� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �ã�N�R�O�D�� �6�H�V�Y�H�W�H�� �=�D�J�U�H�E���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �ã�N�R�O�D�� �6�H�V�Y�H�W�V�N�L�� �.�U�D�O�M�H�Y�H�F�� �=�D�J�U�H�E����

�*�L�P�Q�D�]�L�M�D�� �$���� �*���� �0�D�W�R�ã�� �=�D�E�R�N���� �*�L�P�Q�D�]�L�M�D�� �,�Y�D�Q�D�� �=�D�N�P�D�U�G�L�M�D�� �'�L�M�D�Q�N�R�Y�H�þ�N�R�J�D�� �.�U�L�å�H�Y�F�L����

Gimnazija Josipa Sl�D�Y�H�Q�V�N�R�J�� �ý�D�N�R�Y�H�F���� �,�;���� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�� �=�D�J�U�H�E���� �9���� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�� �=�D�J�U�H�E���� �;����

gimnazija Zagreb, XI. gimnazija Zagreb, XV. gimnazija Zagreb i XVIII. Gimnazija Zagreb. 

3.1.1. A�Q�D�O�L�]�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H i srednje �ã�N�R�O�H 

�8���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X��provjere u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' sudjelovalo je 193 �X�þ�H�Q�L�Na. Od 

toga je sudjelovalo 97 �X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H��i 96 �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H, gimnazijskog 

programa�����2�G���������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���Q�M�L�K��95 �����S�R�K�D�ÿ�D��sedmi �U�D�]�U�H�G�������������ã�H�V�Wi razred i 2 % 

osmi razred �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����V�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�K�D�ÿ�D�O�L���V�X���G�U�X�J�L���U�D�]�U�H�G�� 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W��provjere �]�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���M�H�V�W 31,86 %�����G�R�N���]�D���V�U�H�G�Q�M�X���ã�N�R�O�X���R�Q�D��

iznosi 27,48 % (Slika 2).   

 
Slika 2. �6�U�H�G�Q�M�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���S�U�R�Y�M�H�U�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 
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Za rezultate ank�H�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �E�L�W�L�� �V�D�V�Y�L�P�� �V�L�J�X�U�Q�L�� �M�H�U�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �S�L�V�D�O�L��

odgovore koji ne odgovaraju istini. Ali nam mogu �V�O�X�å�L�W�L kao okvirna slika trenda, jer je ipak 

�Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���R�Q�L�K���N�R�M�L���Q�D���D�Q�N�H�W�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���X���S�U�D�Y�L�O�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���W�R�þ�Q�R. Veliki dio �X�þ�H�Q�L�N�D koji 

su sudjelovali u provjeri voli biologiju, �L�P�D�� �R�G�O�L�þ�Q�X�� �R�F�M�H�Q�X�� �L�]�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H �W�H�� �ü�H�� �V�� �R�G�O�L�þ�Q�L�P��

�X�V�S�M�H�K�R�P���]�D�Y�U�ã�L�W�L���U�D�]�U�H�G��(Slika 3). 

 
Slika 3.A. �8�G�L�R���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���X���S�U�R�Y�M�H�U�L���S�U�H�P�D���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�L���]�D���S�U�H�G�P�H�W���%�L�R�O�R�J�L�M�D 

 
Slika 3.B. �8�G�L�R���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���X���S�U�R�Y�M�H�U�L���S�U�H�P�D���R�S�ü�H�P���X�V�S�M�H�K�X 
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3.1.2. Analiza zadataka �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X��odabranih 

organizama 

�.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�Y�H�]�D�O�L���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���H�J�]�H�P�S�O�D�U�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����R�G���X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H���V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�Hna znanja koja su stekli tijekom obrade 

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D���X���S�H�W�R�P���L���V�H�G�P�R�P���U�D�]�U�H�G�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H����Osobito u sedmom razredu osnovne 

�ã�N�R�O�H���N�D�G�D���V�H���X�S�R�]�Q�D�M�X���V�D���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���L���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D predstavnika svake od 

�V�N�X�S�L�Q�H���E�L�O�M�D�N�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� 

Od �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���V�W�H�þ�H�Q�L�K���W�L�M�H�N�R�P��

�R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. �2�V�R�E�L�W�R�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �U�D�]�U�H�G�X�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �N�D�G�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X��

�Q�D�þ�L�Q�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���L���å�L�Y�R�W�Q�H���F�L�N�O�X�V�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D���V�Y�D�N�H���R�G���V�N�X�S�L�Q�H���E�L�O�M�D�N�D�����J�O�M�L�Y�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D����  

�3�U�L�O�L�N�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�D�N�R�J���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J���]�D�G�D�W�N�D�����R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D��i 

pravilnosti koje su stekli tijekom �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���]�D�G�D�W�N�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���X�S�R�]�Q�D�O�L���V���Q�D�þ�L�Q�R�P��

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���V�X���G�D�Q�H���Y�L�G�H�R���X�S�X�W�H���L���S�U�R�E�Q�L���]�D�G�D�W�D�N���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X��

�þ�R�Y�M�H�N�D�����3�U�L�O�R�J�������������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���þ�R�Y�M�H�N�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���N�D�R���S�U�R�E�Q�L���]�D�G�D�W�D�N�����M�H�U���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�G�D�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�� �Q�M�L�P�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �L�� �G�D�� �P�R�J�X�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P��

ciklusu. 

 
Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���N�R�N�R�ã�L 

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje �I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���N�R�N�R�ã�L���� Kako 

�E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L���]�D�G�D�W�D�N�����X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���R���J�U�D�ÿ�L���L���X�O�R�]�L���R�U�J�D�Q�D���X��ptica te 

�V�H���S�U�L�V�M�H�W�L�W�L���V�Y�R�M�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���åivotinja. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� Pretpostavlja se �G�D�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L��

�X�S�R�]�Q�D�W�L���V���I�D�]�D�P�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���N�R�N�R�ã�L���N�U�R�]���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L���å�L�Y�R�W�� promatranjem prirode, 

�N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�R�P���N�R�N�R�ã�M�L�K���M�D�M�D, kroz razgovor s roditeljima te kroz nastavu iz prirode i biologije. 

Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H; 63,92 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H���G�R�N��

je �����������������X�þ�H�Q�L�N�D odgovorilo tvorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����84,38 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R je �W�R�þ�Q�R dok je  15,63 % �X�þ�H�Q�L�N�D odgovorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 4).  
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Slika 4. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 1. 

�3�R�W�S�X�Q�L�� �W�U�D�å�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U dalo je 18,56 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��52,08 % �X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. Ma�Q�M�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H ima ostvareno 

�G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���S�W�L�F�D �W�H���J�D���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���N�R�N�R�ã�L�����8�þ�H�Q�L�F�L��

mogu �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �N�R�N�R�ã�L te �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��

elimin�L�U�D�W�L�� �Q�H�W�R�þ�Q�H�� �I�D�]�H unutar sheme univerzalnog �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D. �8�þ�H�Q�L�F�L�� �P�R�J�X��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �W�H��su sposobni iskoristiti znanje i 

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X�R�þ�H�Q�H���X���S�U�R�E�Q�R�P���]�D�G�D�W�N�X���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���þ�R�Y�M�H�N�D���� 

Djelom�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��55,67 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��37,50 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H.  �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���N�R�N�R�ã�L���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X��

�I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���N�R�N�R�ã�L�� Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H �L�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. 

�8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���N�R�N�R�ã�L, ali prepoznaju neke od 

faza�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�N�R�ã�L���� 

�1�H�W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��17,53 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��2,08 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. 

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D konceptualno nerazumi�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�N�R�ã�L�����R�G�Q�R�V�Q�R��

na �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X. �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�Elem javlja tijekom 

�X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L���]�D�Q�H�P�D�Uuju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. Uzroci se 

�P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D��

prije prelaska na nove nastavne cjeline.  

9,28 % �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H �L�� ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H���� �2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D��

�M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���R�U�J�D�Q�X�����]�E�R�J���þ�H�V�W�H���X�S�R�W�U�H�E�H���U�L�M�H�þ�L���M�D�M�D���]�D���W�H�V�W�L�V�H����Odabirom 

odgov�R�U�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �V�D�G�U�å�Dja 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �F�M�H�O�L�Q�D, npr. �*�U�D�ÿ�D�� �L uloga spolnih organa, Ptice. Nastavnici bi trebali 
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�S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D���L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���Wijekom obrade nastavnih cjelina. 

�3�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�R���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���X�]���Q�D�J�O�D�V�D�N���Q�D���U�D�]�O�L�N�H���X���å�L�Y�R�W�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���L���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D������ 

4,12 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��1,04 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���G�D��

dolazi do vanjske oplodnje. Odgovor u�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��

da dolazi do vanjske oplodnje, jer povezuju �V�M�H�G�H�Q�M�H���N�R�N�R�ã�L���Q�D���M�D�M�L�P�D���V���Q�M�L�K�R�Y�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�R�P�� 

�2�G�D�E�L�U�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�F�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���Q�D�þ�L�Q�D��

oplodnje. Nastavnici �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �W�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �R�E�O�L�N�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

organizme. 

���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���U�D�]�X�P�L�M�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���V���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���W�H���Q�H���P�R�J�X���S�R�Y�H�]�D�W�L���S�R�M�D�Y�H���L�]���S�U�L�U�R�G�H���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P��

�N�R�N�R�ã�L���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �X�� �N�R�M�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H odnosno 

stranooplodnje i koje su njihove prednosti i nedostaci.  

8,25 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �L�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�V�O�H���G�D���L�]���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���P�H�M�R�]�R�P���Q�D�V�W�D�M�X���V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��

�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�Wojanja miskoncepcije da iz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom 

�R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �W�H����

nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma. 

Nasta�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���]�D�G�D�Y�D�W�L���]�D�G�D�W�N�H���X���N�R�M�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���Q�L�]���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���W�H���W�L�P�H��

�X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H���O�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���� 

3,09 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H���L�� ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���V�S�R�O�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X����

�M�H�U���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���V�S�R�O�Q�H���R�U�J�D�Q�H�����.�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�L�M�H���V�W�Y�R�U�H�Q�D���G�R�E�U�D��

�S�U�H�G�R�G�å�E�D���N�D�N�R���L�]�J�O�H�G�D���M�D�M�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D�����D���N�D�N�R���V�S�H�U�P�L�M�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�L���V�O�X�å�L�W�L���V�O�L�N�R�Y�Q�L�P��

poma�J�D�O�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���� 

1,03 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �G�D�� �N�R�N�R�ã�� �Q�H�� �E�U�L�Q�H�� �]�D�� �P�O�D�G�H����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���N�R�N�R�ã���Q�H���E�U�L�Q�H���]�D���P�O�D�G�H����

�M�H�U���V�X���N�R�N�R�ã�M�D���M�D�M�D���G�L�R���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�H���S�U�H�K�U�D�Q�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���W�R���S�R�Y�H�]�X�M�X���N�D�R���G�D���N�R�N�R�ã���Q�H���E�U�L�Q�H���]�D��

�P�O�D�G�H�����D���Q�H���X�Y�L�ÿ�D�M�X���G�D���E�L���V�H���N�R�N�R�ã���E�U�L�Q�X�O�D���]�D���P�O�D�G�H���G�D���L�K���þ�R�Y�M�H�N���Q�L�M�H���X�]�H�R�� Nastavnici trebaju 
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�R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�D�å�Q�M�X�� �Q�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �L�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �ã�N�R�O�X�� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �L��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�L�P�D���S�R�N�X�ã�D�W�L���X�N�O�R�Q�L�W�L���N�U�L�Y�H���S�U�H�G�R�G�å�E�H���� 

 
Slika 5.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Slika 5.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���M�D�E�X�N�H 

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje �I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���M�D�E�X�N�H���� Kako 

�E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L�� �]�D�G�D�W�D�N���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �J�U�D�ÿ�L�� �L�� �X�O�R�]�L��cvijeta 

�N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D���W�H�� �V�H�� �S�U�L�V�M�H�W�L�W�L�� �V�Y�R�M�L�K�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�L�P�D�� �R�V�W�D�O�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D��biljaka. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Qih zadataka. Pretpostavlja 

se �G�D���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���X�S�R�]�Q�D�W�L���V���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���M�D�E�X�N�H�����S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P���G�U�Y�D��

jabuke u prirodi, konzumacijom ploda jabuke te kroz nastavu iz biologije. Od ukupno 97 

�X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, 36,08 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H����dok je 63,92 % 
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Nema miskoncepcija niti problema.

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v���X

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����•�š���v�]�����X

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi.

Misli da je oplodnja vanjska

Misli da je samooplodnja.

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P
ciklusa.

Misli da organizam ne brine o potomstvu.

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v�����]���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•
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Nema odgovora.
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Nema miskoncepcija niti problema.
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Misli da je oplodnja vanjska.

Nema odgovora.
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�X�þ�H�Q�L�N�D �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R����Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����62,50 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R 

je �W�R�þ�Q�R�� dok je 37,50 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R��(Slika 6).  

  
Slika 6. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 2. 

�3�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���Rdgovor dalo je 5,15 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��4,17 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �0�D�Q�M�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H ima ostvareno dobro 

ra�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D �W�H�� �J�D�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �M�D�E�X�N�H. 

�8�þ�H�Q�L�F�L mogu �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���M�D�E�X�N�H, �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H unutar sheme univerzalnog �å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D te akumulirati i primijeniti 

znanje �L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�J�X���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���L��

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�W�N�D���� 

D�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��52,58 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��76,04 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X��jabuke �W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X��

�I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��jabuke. Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H �L�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. 

U�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �M�D�E�X�N�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���M�D�E�X�N�H���� 

�1�H�W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��34,02 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��8,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. 

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D��ko�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��jabuke, odnosno 

�Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�D�Y�O�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

�X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L��zanemaruju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. Uzroci se 

�P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D���� 

21,64 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D��

dolazi do samo�R�S�O�R�G�Q�M�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X. 

U�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���M�D�E�X�N�X���N�D�R���S�U�L�P�M�H�U���V�W�U�D�Q�R�R�S�O�R�G�Q�M�H ili ne razumiju pojam samooplodnja 
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kod biljaka. Nastavnici bi trebali na �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���R�S�L�V�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H���L���V�W�U�D�Q�R�R�S�O�R�G�Q�M�H��

kod biljaka.   

10,30 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H �L�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�Rle �Q�H�W�R�þ�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D��

�G�R�O�D�]�L���G�R���Y�D�Q�M�V�N�H���R�S�O�R�G�Q�M�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��

da do oplodnje dolazi �L�]�Y�D�Q���W�X�þ�N�D�����8�þ�H�Q�L�F�L��vjerojatno �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H���N�X�N�F�L�P�D interpretiraju  kao 

da kukci pre�Q�R�V�H���P�X�ã�N�H���J�D�P�H�W�H�����D���G�D���L�]���W�X�þ�N�D���L�]�D�ÿ�H���å�H�Q�V�N�D���J�D�P�H�W�D���L���R�S�O�R�G�Q�M�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���Y�D�Q�L����

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �J�U�D�ÿ�H�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�R�S�O�R�G�Q�M�H�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���P�R�G�H�O�D���Q�D�]�Q�D�þ�L�W�L���S�R�O�R�å�D�M���P�X�ã�N�L�K���L���å�H�Q�V�N�L�K���V�S�R�O�Q�L�K��

organa cvijeta.  

17,52 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��8,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���Q�D�]�Q�D�þ�L�O�L���G�D��

je plod odrasla jedinka biljke �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� ���S�O�R�G�D���� �G�R�J�D�ÿ�D��

oplodnja koja rezultira nastankom nove biljke koja nikne iz sjemenke. Nastavnici bi trebali 

�Q�D�]�Q�D�þ�L�W�L���X�O�R�J�X���S�O�R�G�D���L���V�M�H�P�H�Q�N�L�����W�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�D�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���M�D�E�X�N�H���� 

14,43 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�� ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L��

spolne organe i spolne stanice, odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni 

�R�U�J�D�Q�L���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �Q�H��

�G�R�þ�D�U�D�Y�D�M�X���E�L�R�O�R�ã�N�H���W�H�P�H���Y�L�]�X�D�O�Q�L�P���S�R�P�D�J�D�O�L�P�D�����V�W�R�J�D���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���V�O�L�N�H���I�D�]�D����  

10,30 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�� �L�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���V�S�R�O�Q�H���R�U�J�D�Q�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X����

�M�H�U�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�� �L�]�J�O�H�G�R�P�� �P�X�ã�N�L�K�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þa. 

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�L���V�O�X�å�L�W�L���V�O�L�N�R�Y�Q�L�P���S�R�P�D�J�D�O�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���J�U�D�ÿ�H���L���R�S�O�R�G�Q�M�H��

biljaka.  

���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����M�H�U���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���V�S�R�O�Q�H���R�U�J�D�Q�H�����.�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�L�M�H���V�W�Y�R�U�H�Q�D���G�R�E�U�D���S�U�H�G�R�G�å�E�D���N�D�N�R���L�]�J�O�H�G�D�M�X��

�P�X�ã�N�L�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�� �V�S�R�O�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �E�L�O�M�N�H���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�O�L�� �V�O�X�å�L�W�L�� �V�O�L�N�R�Y�Q�L�P�� �S�R�P�D�J�D�O�L�P�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���� 

���������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���S�U�R�F�H�V�H���P�H�M�R�]�H���L���P�L�W�R�]�H�����2�G�J�R�Y�R�U��

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�D�]�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�D����

�W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�D���X���F�L�N�O�X�V�X���S�R�V�W�R�M�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�D���G�L�R�E�D�����D�O�L���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���M�R�M���S�R�J�U�H�ã�D�Q��

naziv.  
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Slika 7.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Slika 7.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

Zadatak ���������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���H�X�J�O�H�Q�H 

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje faza u �å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���H�X�J�O�H�Q�H���� Kako 

�E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�L�M�H�ã�L�O�L���]�D�G�D�W�D�N�����X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���R���J�U�D�ÿ�L i osobitostima euglene. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K zadataka. Pretpostavlja 

�V�H���G�D���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���åivotnim ciklusom euglene kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 

�X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, 40,21 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H�� dok je 59,79 % 
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Nema miskoncepcija niti problema.

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v���X

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����•�š���v�]�����X

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi.

Misli da je oplodnja vanjska.

Misli da je samooplodnja.

�D�]�•�o�]���������i�����‰�o�}�����}���Œ���•�o�����i�����]�v�l�������]�o�i�l�����l�}�i�]���•�����Œ�Î�]�����Œ�Z���P�}�v�]�i���]�����v�š���Œ�]���]�i�X

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•���X

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����•�š���v�]�������]���u�]�•�o�]���������i�����•���u�}�}�‰�o�}���v�i���X

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi i misli da je oplodnja
vanjska.

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi i misli da je
samooplodnja.

�D�]�•�o�]���������i�����}�‰�o�}���v�i�����À���v�i�•�l�����]���������i�����‰�o�}�����}���Œ���•�o�����i�����]�v�l�������]�o�i�l�����l�}�i�]���•�����Œ�Î�]
arhegonij i anteridij.

�D�]�•�o�]���������i�����•���u�}�}�‰�o�}���v�i�����]���������i�����‰�o�}�����}���Œ���•�o�����i�����]�v�l�������]�o�i�l�����l�}�i�]���•�����Œ�Î�]
arhegonij i anteridij.

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v�����]���u�]�•�o�]���������i�����}�‰�o�}���v�i�����À���v�i�•�l���X

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v�����]���u�]�•�o�]���������i�����•���u�}�}�‰�o�}���v�i���X

Nema odgovora.

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•
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Nema miskoncepcija niti problema.
�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v���X

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi.
Misli da je oplodnja vanjska.

Misli da je samooplodnja.
�D�]�•�o�]���������i�����‰�o�}�����}���Œ���•�o���i�����]�v�l�������]�o�i�l�����l�}�i�]���•�����Œ�Î�]�����Œ�Z���P�}�v�]�i���]�����v�š���Œ�]���]�i�X

Nema odgovora.
�D�]�i���“�����u���i�}�Ì�µ���]���u�]�š�}�Ì�µ�U���u�]�•�o�]���������u�]�š�}�Ì�}�u���v���•�š���i�µ���•�‰�}�o�v�����P���u���š���X

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•���X
Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi i da je oplodnja vanjska

Misli da je oplodnja vanjska i da je samooplodnja
Misli da je samooplodnja i da je plod odrasla jedinka biljke

�D�]�•�o�]���������i�����‰�o�}�����}���Œ���•�o�����i�����]�v�l�������]�o�i�l�����]���u�]�i���“�����u���i�}�Ì�µ���]���u�]�š�}�Ì�µ

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•

M
is

ko
nc

ep
ci

je
 i 

pr
ob

le
m

i

b) Jabuka G



23 
 

�X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����63,54 �����X�þ�H�Q�L�N�D���Rdgovorilo 

je �W�R�þ�Q�R, dok je 36,46 %  �X�þ�H�Q�L�N�D odgovorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 8).  

 
Slika 8. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 3. 

�3�R�W�S�X�Q�L�� �W�U�D�å�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U dalo je 38,14 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��58,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. �0�D�Q�M�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H��ima ostvareno 

�G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���S�U�D�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D �W�H���J�D���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���H�X�J�O�H�Q�H. 

�8�þ�H�Q�L�F�L���P�R�J�X �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X��euglene i �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��

eliminir�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H unutar sheme univerzalnog �å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D.   

Dj�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H�� ������71 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���Q�H�W�R�þ�Q�R��o�]�Q�D�þ�L�O�L��odraslu jedinku kao mladu jedinku, ali prepoznaju 

da dolazi do binarne �G�L�R�E�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Q�H�V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���X���V�K�H�P�L���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D����Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��2,08 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����

�8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �G�D�� �L�]�� �G�Y�L�M�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �E�L�Q�D�U�Q�R�P�� �G�L�R�E�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �M�H�G�Q�D�� �M�H�G�L�Q�N�D���� �Dli 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �E�L�Q�D�U�Q�H�� �G�L�R�E�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�H�V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �X�� �V�K�H�P�L��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D. 

�1�H�W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��29,90 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��18,75 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����0�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D��

�V�H���S�U�R�E�O�H�P���M�D�Y�O�M�D���W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���V�N�O�R�Q�L���]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D�����8�]�U�R�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D��

razumijevanje �L���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D���� 

27,84 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�� �L�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���G�D��

�V�H�� �H�X�J�O�H�Q�D�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �V�S�R�O�Q�R����Odgovor �X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D��

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �H�X�J�O�H�Q�D�� �L�P�D�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H��

spolne sta�Q�L�F�H�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���N�R�M�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�S�R�O�Q�R���R�G�Q�R�V�Q�R��
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�v���š�}���v�}�U���u���v�i�����}�����í�l�ï���(���Ì��
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���i���o�}�u�]���v�}���š�}���v�}�U���í�l�ï���(���Ì��
���]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

���i���o�}�u�]���v�}���š�}���v�}�U���î�l�ï���(���Ì��
���]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

�‰�}�š�‰�µ�v�]���š�Œ���Î���v�]���}���P�}�À�}�Œ�U���•�À��
�(���Ì�������]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

nema odgovora
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�Q�H�V�S�R�O�Q�R�� �W�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �V�Y�D�N�H�� �Q�R�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�R�Q�R�Y�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H��

skupine.  

 
Slika 9.A. Analiza problema i �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�Dtak 3. 

 
Slika 9.B. Analiza problema i �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���O�H�S�W�L�U�D 

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivanje �I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���O�H�S�W�L�U�D���� Kako 

�E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �J�U�D�ÿ�L��i ulozi organa u 

leptira �W�H���V�H���S�U�L�V�M�H�W�L�W�L���V�Y�R�M�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��  �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Qih zadataka. Pretpostavlja se da su 

�X�þ�H�Q�L�F�L���X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P���O�H�S�W�L�U�D���N�U�R�]���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H��kukaca, boravkom u prirodi te 

kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, 50,52 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H��

t�R�þ�Q�R�� �Q�D�� �R�Y�R�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �G�R�N�� �M�H�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �Q�H�W�R�þ�Q�R����Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D��

sr�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����42,71 % �X�þ�H�Q�L�N�D���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���W�R�þ�Q�R, dok je 57,29 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R 

(Slika 10).  

  
Slika 10. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 4. 
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�3�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U dalo je 5,15 �����X�þ�H�Q�L�N�D osnov�Q�H���ã�N�R�O�H���L��3,13 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�X�N�D�F�D���W�H���J�D���P�R�å�H��

objasniti na primjeru leptira���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �P�R�J�X �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X��

leptira i �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H unutar sheme univerzalnog �å�L�Y�R�W�Q�R�J��

ciklusa. �7�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�X�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�G�L�M�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��57,73 �����X�þ�H�Q�L�N�D o�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��59,38 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���O�H�S�W�L�U�D���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X��

�I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �O�H�S�W�L�U�D����Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�Y�H�ü�L�Q�X�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X��leptira���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�Pijevanje 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���O�H�S�W�L�U�D.  

�1�H�W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��25,77 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��15,63 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. Odg�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Xkazuje na �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��leptira, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�Hm javlja 

�W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L��zanemaruju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. 

�8�]�U�R�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��i usvojenost 

�V�D�G�U�å�D�M�D���� 

10,31 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P��

�V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���]�E�R�J���þ�H�V�W�H���X�S�R�W�U�H�E�H���U�L�M�H�þ�L���M�D�M�D���]�D���W�H�V�W�L�V�H�����2�G�D�E�L�U�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�F�L���X�N�D�]�X�M�X��

�Q�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�����Q�S�U����

�*�U�D�ÿ�D�� �L uloga spolnih organa���� �ý�O�D�Q�N�R�Q�R�ã�F�L- Kukci. Nastavnici bi trebali provjeravati 

�X�þ�H�Q�L�N�R�Y�R���]�Q�D�Q�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�U�D�G�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�� 

9,28 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��18,75 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H �Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���G�D��

�G�R�O�D�]�L���G�R���Y�D�Q�M�V�N�H���R�S�O�R�G�Q�M�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��postojanja miskoncepcije 

�G�D���V�H���N�X�N�F�L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���Y�D�Q�M�V�N�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�R�P�����M�H�U���V�H���X���S�U�L�U�R�G�L���R�S�O�R�G�Q�M�D���N�X�N�D�F�D���U�L�M�H�W�N�R���P�R�å�H��

vidjeti. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �R�E�O�L�N�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D����

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �N�D�N�R�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�E�O�L�N�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �W�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���N�X�N�D�F�D���� 

5,15 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �L�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�V�O�H���G�D���L�]���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���P�H�M�R�]�R�P���Q�D�V�W�D�M�X���V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��
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�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�Dnja miskoncepcije da iz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom 

�R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �W�H����

nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma. 

Nastavni�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���]�D�G�D�Y�D�W�L���]�D�G�D�W�N�H���X���N�R�M�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���Q�L�]���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���W�H���W�L�P�H��

�X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H���O�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���� 

4,12 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H �L�� ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���V�S�R�O�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X����

�M�H�U���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���V�S�R�O�Q�H���R�U�J�D�Q�H�����.�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�L�M�H���V�W�Y�R�U�H�Q�D���G�R�E�U�D��

�S�U�H�G�R�G�å�E�D���N�D�N�R���L�]�J�O�H�G�D���M�D�M�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D�����D���N�D�N�R���V�S�H�U�P�L�M�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�L���V�O�X�å�L�W�L���V�O�L�N�R�Y�Q�L�P��

pomagal�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���� 

3,09 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H  �L�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R je �R�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D��

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�H�� �S�U�H�R�E�U�D�]�E�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L��

memoriranju, zamijenili su skupine kukaca koji prolaze potpunu i nepotpunu preobrazbu u 

�V�Y�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���� 

���������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���S�U�R�F�H�V�H���P�H�M�R�]�H���L���P�L�W�R�]�H�����2�G�J�R�Y�R�U��

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�D�]�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�D����

�W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�D���X���F�L�N�O�X�V�X���S�R�V�W�R�M�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�D���G�L�R�E�D�����D�O�L���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���M�R�M���S�R�J�U�H�ã�D�Q��

naziv.  

������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �G�D�� �O�H�S�W�L�U�� �E�U�L�Q�H�� �]�D�� �S�R�W�R�P�V�W�Y�R����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����7�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�L�V�X��

upozn�D�W�L���V���W�L�P�H���E�U�L�Q�X���O�L���N�X�N�F�L���]�D���P�O�D�G�H���Y�H�ü���V�H���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���E�D�]�L�U�D���Q�D���S�U�R�F�H�V���R�S�O�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�S�X�Q�X��

ili nepotpunu preobrazbu kukaca. Nastavnici bi trebali naglasiti koji organizmi brinu za 

�S�R�W�R�P�V�W�Y�R���L���]�D�ã�W�R���W�H���R�S�L�V�D�W�L���V�Y�H���I�D�]�H���X�Q�X�W�D�U���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�X�N�D�F�D���Q�H���V�Dmo one najistaknutije. 
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Slika 11.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Slika 11.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���å�D�E�H 

Zadatkom se ispituje konceptualno po�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���å�D�E�H���� Kako bi 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H�����X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���R���J�U�D�ÿ�L���L���X�O�R�]�L���R�U�J�D�Q�D���X���å�D�E�D 

�W�H���V�H���S�U�L�V�M�H�W�L�W�L���V�Y�R�M�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�þ�H�N�X�M�H��

se primjena zn�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Qih zadata�N�D�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L��

�X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P���å�D�E�H���N�U�R�]���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���å�D�E�D�����E�R�U�D�Y�N�R�P���X���S�U�L�U�R�G�L���W�H���N�U�R�]���Q�D�V�W�D�Y�X��

biologije. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, 52,58 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þno na ovo 

pitanje, dok je 47,42 % �X�þ�H�Q�L�N�D �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�� Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����50,00 

% �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je �W�R�þ�Q�R����dok je 50,00 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R��(Slika 12).  
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Nema miskoncepcija niti problema.
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�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����•�š���v�]�����X

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi.

Misli da je oplodnja vanjska.

Nema odgovora.

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•���X

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v�����]���l�Œ�]�À�}���}�Ì�v�������À�������������}�o���Ì�]�����}
nepotpune preobrazbe.

�D�]�•�o�]���������i�����}�‰�o�}���v�i�����À���v�i�•�l�����]���l�Œ�]�À�}���}�Ì�v�������À�������������}�o���Ì�]�����}
nepotpune preobrazbe.
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Nema miskoncepcija niti problema.
Misli da je oplodnja vanjska.

Nema odgovora.
�<�Œ�]�À�}���}�Ì�v�������À�����‰�}�š�‰�µ�v�µ���‰�Œ���}���Œ���Ì�����X

�D�]�i���“�����u���i�}�Ì�µ���]���u�]�š�}�Ì�µ�U���u�]�•�o�]���������u�]�š�}�Ì�}�u���v���•�š���i�µ���•�‰�}�o�v�����P���u���š���X
�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•���X

Misli da organizam brine o potomstvu.
�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����•�š���v�]�������]���u�]�•�o�]�����������Œ�]�v�����}���‰�}�š�}�u�•�š�À�µ

Misli da je oplodnja vanjska i da brine o potomstvu
�D�]�i���“�����u���i�}�Ì�µ���]���u�]�š�}�Ì�µ���]���u�]�•�o�]�����������Œ�]�v�����}���‰�}�š�}�u�•�š�À�µ

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•
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Slika 12. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 5. 

�3�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U dalo je 5,15 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��17,71 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��vodozemaca te 

�J�D���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���å�D�E�H, �P�R�å�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���å�D�E�H��

i �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�������7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���S�R�N�D�]�X�M�H���L��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�X���W�H���Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�G�L�M�D��

�X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X. 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��59,79 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��41,67 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���å�D�E�H���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X��

�I�D�]�D�P�D���N�R�M�H���Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���å�D�E�H�� 

Net�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��18,56 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��10,42 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���å�D�E�H, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�D�Y�O�M�D��

tijeko�P���X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L��zanemaruju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. 

�8�]�U�R�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��i usvojenost 

�V�D�G�U�å�D�M�D���� 

3,09 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�L�R�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�Ne spolne organe. 

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P��

�V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����]�E�R�J���þ�H�V�W�H���X�S�R�W�U�H�E�H���U�L�M�H�þ�L���M�D�M�D���]�D���W�H�V�W�L�V�H�����2�G�D�E�L�U�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�F�L���X�N�D�]�X�M�X��

na nedostatke u konceptualnom povezivanju nastavnih sa�G�U�å�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�����Q�S�U����

�*�U�D�ÿ�D�� �L uloga spolnih organa, Vodozemci. �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�N�D��

tijekom prethodnih nastavnih cjelina. 

5,15 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �L�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

odn�R�V�Q�R���P�L�V�O�H���G�D���L�]���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���P�H�M�R�]�R�P���Q�D�V�W�D�M�X���V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��

�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���L�]���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D�V�W�D�M�X���V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L�����2�G�D�E�L�U�R�P��

�R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�Nlusu te  

18,56
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16,49
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nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma. 

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���]�D�G�D�Y�D�W�L���]�D�G�D�W�N�H���X���N�R�M�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���Q�L�]���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���W�H���W�L�P�H��

�X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H���O�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���� 

9,28 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����M�H�U���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H���� �.�R�G�� �W�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H�� �V�W�Y�R�U�H�Q�D�� �G�R�E�U�D�� �S�U�H�G�R�G�å�E�D�� �N�D�N�R�� �L�]�J�O�H�G�D��

jajn�D���V�W�D�Q�L�F�D���� �D���N�D�N�R���V�S�H�U�P�L�M���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�L���V�O�X�å�L�W�L���V�O�L�N�R�Y�Q�L�P���S�R�P�D�J�D�O�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P��

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���� 

3,09 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H �L�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H �Q�H�W�R�þ�Q�R���M�H���Q�D�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D��

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D��

miskoncepcije da se �å�D�E�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�P�� �R�S�O�R�G�Q�M�R�P �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�X�å�M�D�N��

�W�L�M�H�N�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�H���X�K�Y�D�W�L���]�D���å�H�Q�N�X. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�G�J�R�Y�R�U���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�Q�D�þ�L�Q�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���N�D�N�R���å�L�Y�R�W�Q�L���X�Y�M�H�W�L��

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�E�O�L�N���R�S�O�R�G�Q�M�H�����W�H���R�S�L�V�D�W�L���S�U�R�F�H�V���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���å�D�E�D�� 

 
Slika 13.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Slika 13.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]��Zadatak 5. 
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Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���M�H�å�L�Q�F�D 

Zadatkom se ispituje �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���M�H�å�L�Q�F�D���� Kako 

�E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �J�U�D�ÿ�L��i ulozi organa u 

�M�H�å�L�Q�F�D te se prisjetiti svoj�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Qih zadataka. Pretpostavlja se da su 

�X�þ�H�Q�L�F�L���X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P���M�H�å�L�Q�F�D���N�U�R�]���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H���M�H�å�L�Q�D�F�D���X���P�R�U�X�����E�R�U�D�Y�N�R�P���X��

prirodi te kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H, 40,21 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

odgovorilo je t�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H�� dok je 59,79 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 

�X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����Q�M�L�K��36,46 % odgovorilo je �W�R�þ�Q�R����dok je 63,54 �����X�þ�H�Q�L�Na odgovorilo 

�Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 14). 

 
Slika 14. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E����na Zadatak 6. 

T�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��40,21 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��36,46 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. 

Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���E�R�G�O�M�L�N�D�ã�D�� �W�H���J�D�� �P�R�å�H��

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���M�H�å�L�Q�F�D, �P�R�å�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���M�H�å�L�Q�F�D��te 

�N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�������7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���S�R�N�D�]�X�M�H���L��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�X���W�H���Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�G�L�M�D��

�X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��8,25 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��5,21 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���M�H�å�L�Q�F�D���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X��

�I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �M�H�å�L�Q�F�D�� Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�Y�H�ü�L�Q�X�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �M�H�å�L�Q�F�D���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Nonceptualno nerazumijevanje 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���M�H�å�L�Q�F�D���� 

�1�H�W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��25,77 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��17,7 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. 

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���M�H�å�L�Q�F�D, odnosno 

�Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L memoriranju. �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�D�Y�O�M�D�� �W�L�M�H�N�Rm 
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�X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L��zanemaruju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. Uzroci se 

�P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D���� 

14,43 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��15,62 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H��nije prepoznalo da 

�G�R�O�D�]�L���G�R���Y�D�Q�M�V�N�H���R�S�O�R�G�Q�M�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��

da se �M�H�å�L�Q�D�F�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D unutarnjom oplodnjom �L�O�L�� �N�R�G�� �W�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R 

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �V�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L��

�S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���U�D�]�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���R�S�L�V�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���R�S�O�R�G�Q�M�H����  

���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�Lce. 

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����M�H�U���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H���� �.�R�G�� �W�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H�� �V�W�Y�R�U�H�Q�D�� �G�R�E�U�D�� �S�U�H�G�R�G�å�E�D�� �N�D�N�R�� �L�]�J�O�H�G�D��

�M�D�M�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���� �D���N�D�N�R���V�S�H�U�P�L�M���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�L���V�O�X�å�L�W�L���V�O�L�N�R�Y�Q�Lm pomagalima prilikom 

�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���� 

���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �L�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�V�O�H���G�D���L�]���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���P�H�M�R�]�R�P���Q�D�V�W�D�M�X���V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��

�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�Me da iz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom 

�R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �W�H����

nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma. 

Nastavnici bi trebali za�G�D�Y�D�W�L���]�D�G�D�W�N�H���X���N�R�M�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���Q�L�]���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���W�H���W�L�P�H��

�X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H���O�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���� 

8,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R je �R�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���V�H���M�H�å�L�Q�D�F���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D���E�L�Q�D�U�Q�R�P��

�G�L�R�E�R�P���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þenju i memoriranju���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D��

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �R�E�U�D�G�X�� �M�H�å�L�Q�D�F�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �E�R�G�O�M�L�N�D�ã�D���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �S�R�Y�H�]uju �M�H�å�L�Q�F�D�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���E�R�G�O�M�L�N�D�ã�D���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���L���W�D�N�R���V�W�Y�R�U�L�W�L���Q�R�Y�X���M�H�G�L�Q�N�X����Prilikom obrade 

�V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���Q�H���Y�U�L�M�H�G�H���]�D���V�Y�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U��

skupine.  

10,41 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�L�O�R�� �G�D�� �M�H�å�L�Q�D�F�� �E�U�L�Q�H�� �]�D�� �S�R�W�R�P�V�W�Y�R����

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �W�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����E�U�R�M�D���S�R�W�R�P�D�N�D���L���E�U�L�J�H���R���S�R�W�R�P�V�W�Y�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���G�D��

�M�H�å�L�Q�D�F���V�W�Y�D�U�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���L���W�L�P�H���Vi osigurava potomstvo te ne mora brinuti o njemu. 

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���G�R�Y�H�V�W�L���X���Y�H�]�X���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����Q�D�þ�L�Q���R�S�O�R�G�Q�M�H���L���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���V���E�U�L�J�R�P���R��

potomstvu. 
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���������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�O�R���S�U�R�F�H�V�H���P�H�M�R�]�H���L���P�L�W�R�]�H�����2�G�J�R�Y�R�U��

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�D�]�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�D����

�W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�D���X���F�L�N�O�X�V�X���S�R�V�W�R�M�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�D���G�L�R�E�D�����D�O�L���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���M�R�M���S�R�J�U�H�ã�D�Q��

naziv.   

 
Slika 15.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Slika 15.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�D�K�R�Y�L�Q�H 

Zadatkom se ispituje konc�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �P�D�K�R�Y�L�Q�H���� 

�.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H�����X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���R���J�U�D�ÿ�L��i ulozi organa 

u mahovina �W�H���V�H���S�U�L�V�M�H�W�L�W�L���V�Y�R�M�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D��biljaka. �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Qih zadataka. Pretpostavlja se da su 

�X�þ�H�Q�L�F�L���X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P��mahovina kroz boravak u prirodi i nastavom biologije. 

Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, 21,65 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R��na ovo pitanje, dok 

�M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����8,33 % �X�þ�H�Q�L�N�D 

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���W�R�þ�Q�R����dok je 91,67 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 16). 
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Misli da je oplodnja unutarnja.
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Slika 16. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 7. 

�3�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U dalo je 1,03 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D��

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��mahovina, �P�R�å�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���I�D�]�H���X��

�å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���W�H���N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�������7�R�þ�D�Q��

�R�G�J�R�Y�R�U�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�X�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D��

�S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�G�L�M�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��25,77 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��20,83 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

sre�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�D�K�R�Y�L�Q�H���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L��

�X�� �I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�D�K�R�Y�L�Q�H����Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��4,17 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X �S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�Wnom ciklusu mahovine�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��mahovine.  

�1�H�W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��38,14 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��23,96 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���Xkazuje na koncep�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��mahovina, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�D�Y�O�M�D��

tijeko�P���X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L��zanemaruju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. 

�8�]�U�R�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L �L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��i usvojenost 

�V�D�G�U�å�D�M�D���� 

6,19 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���P�X�ã�N�X���L���å�H�Q�V�N�X�� �J�D�P�H�W�X���� �2�G�J�R�Y�R�U��

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H���Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �7�L�M�H�N�R�P�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �V�W�Y�R�U�L�O�L��

pre�G�R�G�å�E�X���N�D�N�R���L�]�J�O�H�G�D�M�X���P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���J�D�P�H�W�H���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���N�D�N�R��

�L���E�L�O�M�N�H���L�P�D�M�X���P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���J�D�P�H�W�H���W�H���L�K���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���L�]�J�O�H�G�R�P���J�D�P�H�W�D���N�R�G���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� 

���������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���N�U�L�Y�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���P�X�ã�N�L���L���å�H�Q�V�N�L���V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�����2dgovor 

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���Q�L�V�X���X�S�R�]�Q�D�W�L��

�V�D�� �L�]�J�O�H�G�R�P�� �P�X�ã�N�R�J�� �L�� �å�H�Q�V�N�R�J�� �V�S�R�O�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�D�� �P�D�K�R�Y�L�Q�H���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �V�H�� �W�U�H�E�D�O�L�� �V�O�X�å�L�W�L��

�V�O�L�N�R�Y�Q�L�P���S�U�L�N�D�]�R�P���W�L�M�H�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D���� 
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6,24 �����X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H krivo su �R�]�Q�D�þ�L�O�L���V�S�R�O�Q�X���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X kao odraslu jedinku i 

���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �N�U�L�Y�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �V�S�R�U�R�I�L�W�� �N�D�R�� �Q�H�V�S�R�O�Q�X�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X. Odgovor 

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X����Nastavnici bi se trebali koristiti 

�V�O�L�N�R�Y�Q�L�P���S�U�L�N�D�]�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���L�]�P�M�H�Q�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�����M�H�U���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���]�Q�D�M�X��

imenovati pojedinu fazu ali ne i opisati kako izgleda, odnosno odrediti bi li ona bila odrasla 

jedinka ili mlada jedinka.  

21,87 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���S�U�R�F�H�V���Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �J�D�P�H�W�D���� �2�G�J�R�Y�R�U��

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D�� �J�D�P�H�W�H���X�Y�L�M�H�N���Q�D�V�W�D�M�X���S�U�R�F�H�V�R�P��

�P�H�M�R�]�H�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���W�L�M�H�N�R�P���R�E�U�D�G�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���S�U�L�P�M�H�U�D���Q�D�]�Q�D�þ�L�W�L���G�D���W�R�P�H���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M����

�3�U�R�E�O�H�P���V�H���P�R�å�H���M�D�Y�L�W�L���L���]�E�R�J �þ�H�V�W�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���P�H�M�R�]�H���N�D�R���G�L�R�E�H���N�R�M�R�P���Q�D�V�W�D�M�X���V�S�R�O�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H����

�8�þ�H�Q�L�F�L���R�G�P�D�K���S�R�Y�H�]�X�M�X���G�D���V�S�R�O�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���Q�D�V�W�D�M�X���V�D�P�R���S�U�R�F�H�V�R�P���J�D�P�H�W�H���L���Q�H���X�Y�L�ÿ�D�M�X���G�D���Q�H�N�L��

organizmi imaju haploidne spolne organe. �Q�D�]�Q�D�þ�L�O�L���E�U�R�M���N�U�R�P�R�V�R�P�D���� 

7,28 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �G�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H����

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �V�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �Q�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�D�U�K�H�J�R�Q�L�M�D���� �Y�H�ü�� �G�D�� �V�H�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �L�]�Y�D�Q�� �E�L�O�M�N�H���� �7�L�P�� �R�G�J�R�Y�R�U�R�P��

�X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�Hrazumijevanje oplodnje mahovina. Nastavnici bi trebali 

naglasiti �G�D�� �M�H�� �å�H�Q�V�N�D�� �J�D�P�H�W�D�� �Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�D�� �L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �D�U�K�H�J�R�Q�L�M�D. Kod opisivanja 

�R�S�O�R�G�Q�M�H���E�L�O�M�D�N�D�����S�D���W�D�N�R���L���P�D�K�R�Y�L�Q�D���Q�D�J�O�D�V�D�N���V�H���V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���P�X�ã�N�H���J�D�P�H�W�H���L���Q�M�L�K�R�Y���S�U�L�M�H�Q�R�V�����D�O�L��

�V�H���P�R�å�G�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Q�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���V�P�M�H�ã�W�D�M���å�H�Q�V�N�H���J�D�P�H�W�H���L���J�G�M�H���V�H���R�S�O�R�G�Q�M�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���R�G�Y�L�M�D�� 

1,04 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D���Q�H�P�D���P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H��

�J�D�P�H�W�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �V�H�� �P�D�K�R�Y�L�Q�H��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���V�S�R�O�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D�����'�R���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���M�H���P�R�J�O�R���G�R�ü�L���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���S�U�R�F�H�V�D��

�N�R�M�L�P���Q�D�V�W�D�M�X���J�D�P�H�W�H���N�R�G���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���]�Q�D�M�X���G�D���M�H���V�S�R�O�Q�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D���K�D�S�O�R�L�G�Q�D��

�W�H�� �G�D�� �V�X�� �J�D�P�H�W�H�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �K�D�S�O�R�L�G�Q�H���� �S�D�� �V�H�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �Q�H�� �X�N�O�D�S�D�� �S�U�R�F�H�V�� �P�H�M�R�]e. 

�8�þ�H�Q�L�F�L���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���V�S�R�O�Q�L�K���J�D�P�H�W�D���R�Q�G�D���X�R�S�ü�H���Q�H�P�D�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���P�R�U�D�M�X���R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�å�Q�M�X���Q�D��

�V�D�G�U�å�D�M�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�D�M�X�� �L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �N�Q�M�L�J�D�P�D���� �M�H�U�� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Q�H�V�S�U�H�W�Q�R�� �L�]�U�H�þ�H�Q�D�� �L�O�L��

�Q�D�S�L�V�D�Q�D���U�H�þ�H�Q�L�F�D���P�R�å�H���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�W�Y�R�U�L�W�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H������ 

���������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�O�R���S�U�R�F�H�V�H���P�H�M�R�]�H���L���P�L�W�R�]�H�����2�G�J�R�Y�R�U��

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�D�]�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�D����

�W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�D���X���F�L�N�O�X�V�X���S�R�V�W�R�M�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�D���G�L�R�E�D�����D�O�L���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���M�R�M���S�R�J�U�H�ã�D�Q��

naziv.   
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Slika 17.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Slika 17.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�H�W�L�O�M�D 

Zadatkom se ispituje konceptualno povezivan�M�H���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�H�W�L�O�M�D���� Kako 

�E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �J�U�D�ÿ�L��i ulozi organa u 

metilja �W�H���V�H�� �S�U�L�V�M�H�W�L�W�L�� �V�Y�R�M�L�K�� �]�Q�D�Q�M�D���R�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�L�P�D�� �R�V�W�D�O�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D. �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Qih zadataka. Pretpostavlja se da su 

�X�þ�H�Q�L�F�L���X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P��metilja kroz nastavu biologije.  Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D 

�R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, 18,56 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H�� �G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. �2�G���X�N�X�S�Q�R���������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����26,04 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R����

dok je 73,96 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 18). 
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Slika 18. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 8. 

Potpuni tra�å�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U dalo je 8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D��

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���S�O�R�ã�Q�M�D�N�D�� �W�H�� �J�D�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X��

metilja, �P�R�å�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���W�H�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��

eliminir�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���� �� �7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���S�R�N�D�]�X�M�H���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K��

�X�Y�M�H�W�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�X���W�H���Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�G�L�M�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��26,80 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��23,96 �����X�þ�H�Qika 

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�H�W�L�O�M�D���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X��

�I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�H�W�L�O�M�D����Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�Y�H�ü�L�Q�X�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �P�H�W�L�O�M�D���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�H�W�L�O�M�D���� 

�1�H�W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��29,90 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��16,67 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D kon�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��metilja, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�D�Y�O�M�D��

�W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L���]�D�Q�H�P�D�Uuju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. 

�8�]�U�R�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��i usvojenost 

�V�D�G�U�å�D�M�D���� 

3,09 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�X�� �L�� �å�H�Q�V�N�X��spolnu stanicu. 

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �W�R�þ�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�P�X�ã�N�H �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

�W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���]�Q�D�M�X���N�D�N�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D���P�X�ã�N�D�����D���N�D�N�R���å�H�Q�V�N�D��spolna stanica ali ne mogu 

je prepoznati na slici.   

3,09 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �V�Solne organe i spolne stanice, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�V�O�H���G�D���L�]���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���P�H�M�R�]�R�P���Q�D�V�W�D�M�X���V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��
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na �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����.�U�R�]�� �Q�D�V�W�D�Y�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�O�L�N�D�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�R�U�J�D�Q�D���L���J�D�P�H�W�D�����Y�H�ü���V�H���V�Y�H���E�D�]�L�U�D���Q�D���S�R�M�P�R�Y�Lma i tekstualnom prikazu. Nastavnici bi trebali 

�Q�D���å�L�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���L�O�L���P�R�G�H�O�X���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�H���R�U�J�D�Q�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���X�O�R�J�H.   

10,31 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��8,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D��

dolazi do samoooplodnje. Odgovor �X�þ�H�Q�L�N�D �X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H 

�G�D�� �V�H�� �V�Y�L�� �Q�D�P�H�W�Q�L�F�L�� �L�O�L�� �V�Y�L�� �G�Y�R�V�S�R�O�F�L�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�H�W�L�O�M�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �L�D�N�R�� �V�X�� �P�H�W�L�O�M�L�� �G�Y�R�V�S�R�O�F�L�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

dolazi do unakrsne oplodnje, samo ri�M�H�W�N�R�� �G�R�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L��

�R�S�L�V�D�W�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �Q�D�P�H�W�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P�� �L��

�V�W�U�D�Q�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �M�H�� �O�L�� �Q�D�P�H�W�Q�L�N�� �V�D�P�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� �L�O�L�� �L�K�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �W�H�� �N�R�M�H�� �V�X��

prednosti stranoplodnje u odnosu na samooplodnju.  

6,19 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��2,08 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���G�D���X��

�å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �P�H�W�L�O�M�D�� �L�]�R�V�W�D�M�H�� �P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L��

�X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X te ne razumijevanje uloge me�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D�� �X�� �å�L�Y�Rtnom ciklusu metilja. 

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �R�E�U�D�]�O�R�å�L�W�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D���� �Q�H�� �V�D�P�R�� �R�S�L�V�D�W�L�� �F�L�N�O�X�V��

zaraze.  

11,34 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��4,17 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���G�D��

�R�G�U�D�V�O�L�� �P�H�W�L�O�M�� �X�O�D�]�L���L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D�� �L�O�L�� �G�R�P�D�G�D�U�D���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���V�H���R�G�U�D�V�O�L���P�H�W�L�O�M���U�D�]�Y�L�M�D���L�]�Y�D�Q���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�����W�H���W�H�N���N�D�G�D��

�M�H�� �V�S�R�O�Q�R�� �]�U�H�O�L�� �X�O�D�]�L�� �X�� �G�R�P�D�G�D�U�D�� �L�O�L�� �P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�D�� �L�� �å�L�Y�Rtnog ciklusa metilja. Nastavnici bi trebali 

�]�D�G�D�W�L���]�D�G�D�W�N�H���X���N�R�M�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���V�O�L�N�D�P�D���P�R�U�D�M�X���S�U�L�N�D�]�D�W�L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�H�W�L�O�M�D�����M�H�U���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R��

pokazuju prividno razumijevanje, tj. znanje.  

3,12 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �V�X�� �G�R�P�D�G�D�U�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D���� �2�Ggovor 

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X���� �8�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�R�P��

�P�H�W�L�O�M�D�����D�O�L���V�X���L�P���V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���S�R�P�L�M�H�ã�D�O�H���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���� 

5,21 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �G�D�� �V�H�� �P�H�W�L�O�M�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �E�L�Q�Drnom 

�G�L�R�E�R�P���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H���Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���Y�L�U�Q�M�D�N�D���V�D���F�L�M�H�O�R�P���V�N�X�S�L�Q�R�P���S�O�R�ã�Q�M�D�N�D�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���Q�D�J�O�D�V�L�W�L��

�N�R�M�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �F�L�M�H�O�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �S�O�R�ã�Q�M�D�N�D���� �D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���]�D�� �V�D�P�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

organizme.  
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1,04 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �V�X�� �Q�D�]�Q�D�þ�L�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �P�L�W�R�]�H�� �L�� �P�H�M�R�]�H���� �2�G�J�R�Y�R�U��

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���S�R�P�L�M�H�ã�D�O�L���Q�D�]�L�Y�H���G�L�R�E�D�����ã�W�R��

ukazuje �Q�D���X�þ�H�Q�M�H���J�R�W�R�Y�L�K���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���L���S�R�M�P�R�Y�D�����D���Q�H njihovu primjenu i razumijevanje.  

 
Slika 19.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N����. 

Slika 19.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 
 

Zadatak �������ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���V�N�D�N�D�Y�F�D 

Zadatkom se ispituje �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �V�N�D�N�D�Y�F�D���� 

�.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H�����X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���R���J�U�D�ÿ�L��i ulozi organa 

u skakavca �W�H���V�H���S�U�L�V�M�H�W�L�W�L���V�Y�R�M�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D. �7�D�N�R�ÿ�Hr, 
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Nema miskoncepcija niti problema.
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Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi.

Misli da je samooplodnja.

�D�]�•�o�]���������u���š�]�o�i���µ�����]�l�o�µ�•�µ���v���u�����u�����µ���}�u�������Œ���X

Nema odgovora.

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•���X

�D�]�•�o�]���������}���Œ���•�o�]���u���š�]�o�i���µ�o���Ì�]�l�]�Ì�o���Ì�]���]�Ì�����}�u�������Œ�����]�o�]���u�����µ���}�u�������Œ���X

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi i misli da odrasli metilj
�µ�o���Ì�]�l�]�Ì�o���Ì�]���]�Ì�����}�u�������Œ�����]�o�]���u�����µ���}�u�������Œ���X
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�D�]�•�o�]���������u���š�]�o�i���µ�����]�l�o�µ�•�µ���v���u�����u�����µ���}�u�������Œ��

Nema odgovora

�D�]�i���“�������}�u�������Œ�����]���u�����µ���}�u�������Œ��

�D�]�i���“�����u���i�}�Ì�µ���]���u�]�š�}�Ì�µ�U���u�]�•�o�]���������u�]�š�}�Ì�}�u���v���•�š���i�µ���•�‰�}�o�v�����P���u���š��

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•��

�D�]�•�o�]���������}���Œ���•�o�]���u���š�]�o�i���µ�o���Ì�]�l�]�Ì�o���Ì�]���]�Ì�����}�u�������Œ�����]�o�]���u�����µ���}�u�������Œ��

�D�]�•�o�]���������•�����u�}�Î�����Œ���Ì�u�v�}�Î���À���š�]���]�����]�v���Œ�v�}�u�����]�}���}�u

�D�]�•�o�]���������i�����•���u�}�}�‰�o�}���v�i�����]���u�]�i���“�������}�u�������Œ�����]���u�����µ���}�u�������Œ��

�D�]�•�o�]���������i�����•���u�}�}�‰�o�}���v�i�����]���������•�����Œ���Ì�u�v�}�Î���À�������]�v���Œ�v�}�u�����]�}���}�u

�D�]�i���“�����u���i�}�Ì�µ���]���u�]�š�}�Ì�µ�U���u�]�•�o�]���������}���Œ���•�o�]���u���š�]�o�i���µ�o���Ì�]�l�]�Ì�o���Ì�]���]�Ì�����}�u�������Œ�����]�o�]
�u�����µ���}�u�������Œ��

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•
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�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���V�X��

�X�þ�H�Q�L�F�L���X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P��skakavca kroz promatranje kukaca, boravkom u prirodi 

te kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, 23,71 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R��

je t�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H�� �G�R�N���M�H�������������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R���� �2�G�� �X�N�X�S�Q�R�������� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����26,04 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je �W�R�þ�Q�R����dok je 73,96 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R 

(Slika 20). 

 
Slika 20. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E����na Zadatak 9. 

�3�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U dalo je 1,03 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��6,25 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�X�N�D�F�D���W�H���J�D���P�R�å�H��

objasniti na primjeru skakavca, �P�R�å�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X��te 

�N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�������7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���S�R�N�D�]�X�M�H���L��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�X���W�H���Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�Ddija 

�X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��35,05 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��26,04 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���V�N�D�N�D�Y�F�D���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L��

�X�� �I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �V�N�D�N�D�Y�F�D�� Slabije 

d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L��

�Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���V�N�D�N�D�Y�F�D�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���V�N�D�N�D�Y�F�D���� 

�1�H�W�R�þ�D�Q�� �R�G�Jovor dalo je 23,71 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��10,42 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��skakavca, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�D�Y�O�M�D��

tijekom �X�þ�H�Q�M�D�����M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L��zanemaruju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. 

�8�]�U�R�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��i usvojenost 
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2,06 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �Vpolne organe. 

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P��

�V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����]�E�R�J���þ�H�V�W�H���X�S�R�W�U�H�E�H���U�L�M�H�þ�L���M�D�M�D���]�D���W�H�V�W�L�V�H�� �2�G�D�E�L�U�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�F�L���X�N�D�]�X�M�X��

�Q�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�����Q�S�U����

�*�U�D�ÿ�D���L uloga spolnih organa���� �ý�O�D�Q�N�R�Q�R�ã�F�L- Kukci. Nastavnici bi trebali provjeravati znanje 

�X�þ�H�Q�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�� 

1,03 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��1,04 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�R��

redoslijed spolnih organa i spolnih gameta, odnosno misli da iz spolnih gameta mejozom 

nastaju spolni organi �2�G�J�R�Y�R�U�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �.�U�R�]��

�Q�D�V�W�D�Y�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�O�L�N�D�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �L�� �J�D�P�H�W�D���� �Y�H�ü�� �V�H�� �V�Y�H�� �E�D�]�L�U�D na 

�S�R�M�P�R�Y�L�P�D���L���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�P���S�U�L�N�D�]�X�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���Q�D���å�L�Y�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���L�O�L���P�R�G�H�O�X���R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

pojedine organe i njihove uloge. 

3,09 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��3,13 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���G�D��

�G�R�O�D�]�L���G�R���Y�D�Q�M�V�N�H���R�S�O�R�G�Q�M�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��

�G�D���V�H���N�X�N�F�L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���Y�D�Q�M�V�N�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�R�P�����M�H�U���V�H���R�S�O�R�G�Q�M�D���N�X�N�D�F�D���X���S�U�L�U�R�G�L���U�L�M�H�W�N�R���P�R�å�H��

vidjeti. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �R�E�O�L�N�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D����

Nastavnici bi trebali naglasiti k�D�N�R�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �R�E�O�L�N�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �W�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �S�U�R�F�H�V��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���N�X�N�D�F�D���� 

10,31 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��7,29 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L da 

�G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�W�S�X�Q�H���S�U�H�R�E�U�D�]�E�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�Dnju. 

�8�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�O�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �I�D�]�H��

�S�R�W�S�X�Q�H���L���Q�H�S�R�W�S�X�Q�H���S�U�H�R�E�U�D�]�E�H�����.�D�G�D���E�L���V�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���R�V�L�J�X�U�D�R���å�L�Y�L���S�U�H�S�D�U�D�W���V�Y�L�K���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

faza bolje bi povezali gradivo.   

4,12 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��2,08 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �V�X�� �Q�D�]�Q�D�þ�L�O�L��

�S�U�R�F�H�V���P�L�W�R�]�H���L���P�H�M�R�]�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L��

�V�X���S�R�P�L�M�H�ã�D�O�L���Q�D�]�L�Y�H���G�L�R�E�D�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���X�þ�H�Q�M�H���J�R�W�R�Y�L�K���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���L���S�R�M�P�R�Y�D�����D���Q�H���Q�M�L�K�R�Y�X��

primjenu i razumijevanje. 

���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�X�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �G�D�� �V�N�D�N�D�Y�D�F�� �E�U�L�Q�H�� �]�D�� �S�R�W�R�P�V�W�Y�R����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����7�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�L�V�X��

�X�S�R�]�Q�D�W�L���V���W�L�P�H���E�U�L�Q�X���O�L���N�X�N�F�L���]�D���P�O�D�G�H���Y�H�ü���V�H���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���E�D�]�L�U�D���Q�D���S�U�R�F�H�V���R�S�Oodnje i potpunu 

ili nepotpunu preobrazbu kukaca. Nastavnici bi trebali naglasiti koji organizmi brinu za 

�S�R�W�R�P�V�W�Y�R���L���]�D�ã�W�R���W�H���R�S�L�V�D�W�L���V�Y�H���I�D�]�H���X�Q�X�W�D�U���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�X�N�D�F�D���Q�H���V�D�P�R���R�Q�H���Q�D�M�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�H�� 
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Slika 21.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Slika 21.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N������ 

 
Zadatak 10�����ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V��ribe 

Zadatkom se ispituje �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���U�L�E�D���� Kako bi 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H�����X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�Q�D�Q�M�H���R���J�U�D�ÿ�L��i ulozi organa u riba 

�W�H���V�H���S�U�L�V�M�H�W�L�W�L���V�Y�R�M�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�þ�H�N�X�M�H��

�V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L��

�X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�R�P�� �U�L�E�H�� �N�U�R�]�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�� �U�L�E�D���� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�R�P�� �U�L�E�D���� �E�R�U�D�Y�N�R�P�� �X��

prirodi te kroz nastavu biologije. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H, 36,08 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

odgovorilo je t�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H�� �G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 
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�X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H, 28,13 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je �W�R�þ�Q�R����dok 71,88 �����X�þ�H�Q�L�N�D���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R��

�Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 22). 

 
Slika 22. �7�R�þ�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H ���D�����L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����E�� na Zadatak 10. 

�3�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U dalo je 4,12 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��9,38 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��riba, �P�R�å�H��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���W�H���N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H��

�I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�Lklusa�������7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���S�R�N�D�]�X�M�H���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�X���W�H��

�Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�G�L�M�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��34,02 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��22,92 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L���Vu �W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���U�L�E�H���W�H���V�X���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X��

�I�D�]�D�P�D���N�R�M�H���Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���U�L�E�H�� Slabije d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

�W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�D�]a 

�X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���U�L�E�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��

ribe.  

�1�H�W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��21,65 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D osnovne i 15,63 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. 

�2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��riba, odnosno na  

�S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �0�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���M�D�Y�O�M�D���W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D����

�M�H�U���X�þ�H�Q�L�F�L��zanemaruju �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�W�H�þ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D. Uzroci se mogu 

�S�R�W�U�D�å�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]umijevanje �L���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D�� 

2,06 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H����

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �M�D�M�Q�L�F�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �P�X�ã�N�R�P��

�V�S�R�O�Q�R�P���R�U�J�D�Q�X�����]�E�R�J���þ�H�V�W�H���X�S�R�W�U�H�E�H���U�L�M�H�þ�L���M�D�M�D���]�D���W�H�V�W�L�V�H�����2�G�D�E�L�U�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�F�L���X�N�D�]�X�M�X��

�Q�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�P���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���F�M�H�O�L�Q�D�����Q�S�U����

�*�U�D�ÿ�D�� �L uloga spolnih organa, Ribe. �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L�� �X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �L��

postojanje miskoncepcija tijekom obrade nastavnih cjelina.   

21,65

34,02

4,12

40,21

0 50

�v���š�}���v�}�U���u���v�i�����}�����í�l�ï���(���Ì��
���]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

���i���o�}�u�]���v�}���š�}���v�}�U���î�l�ï���(���Ì��
���]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

�‰�}�š�‰�µ�v�]���š�Œ���Î���v�]���}���P�}�À�}�Œ�U���•�À��
�(���Ì�������]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

nema odgovora

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•

�d
�}

���
v�

}�•
�š

�D�����5�L�E�D���2�â

15,63

1,04

22,92

9,38

51,04

0 50 100

�v���š�}���v�}�U���u���v�i�����}�����í�l�ï���(���Ì��
���]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

���i���o�}�u�]���v�}���š�}���v�}�U���í�l�ï���(���Ì��
���]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

���i���o�}�u�]���v�}���š�}���v�}�U���î�l�ï���(���Ì��
���]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

�‰�}�š�‰�µ�v�]���š�Œ���Î���v�]���}���P�}�À�}�Œ�U���•�À��
�(���Ì�������]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

nema odgovora

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•

�d
�}

���
v�

}�
•�

š

b) Riba G



43 
 

4,12 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G���V�S�R�O�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D���L���V�S�R�O�Q�L�K��

gameta, odnosno misle da iz gameta mejozom nastaju spolni organi�����2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��

na �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���L�]���J�D�P�H�W�D��mejozom nastaju spolni organi. Odabirom 

�R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �W�H����

nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma. 

Nastavnici bi trebali zadavati zadatke u �N�R�M�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���Q�L�]���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���W�H���W�L�P�H��

�X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H���O�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���W�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���� 

���������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H �L�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H �Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L���P�X�ã�N�X��

�L�� �å�H�Q�V�N�X�� �V�S�R�O�Q�X�� �V�W�D�Q�L�F�X���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X����

�8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �W�R�þ�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X��

�Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���]�Q�D�M�X���N�D�N�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D���P�X�ã�N�D�����D���N�D�N�R��

�å�H�Q�V�N�D���V�S�R�O�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���D�O�L���Q�H���P�R�J�X���M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���Q�D���V�O�L�F�L�� 

5,15 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��2,08 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���V�X���R�]�Q�D�þ�L�O�L da 

dolazi do unutarnje oplodnje. �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D��

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �V�H�� �U�L�E�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�P�� �R�S�O�R�G�Q�M�R�P�� �L�O�L�� �N�R�G�� �W�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�R�V�W�R�M�L��

konceptu�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���V���Q�D�þ�L�Q�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�H�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L��

�W�U�H�E�D�O�L���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���U�D�]�Q�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���R�S�L�V�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���R�S�O�R�G�Q�M�H������ 

9,37 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�H�W�R�þ�Q�R���M�H���R�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���U�L�E�D���E�U�L�Q�H���]�D���S�R�W�R�P�V�Wvo. Odgovor 

�X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���P�R�J�O�D���V�W�Y�R�U�L�W���N�U�R�]���U�D�]�Q�H���F�U�W�L�ü�H��

�L�� �I�L�O�P�R�Y�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �F�U�W�L�ü�� �1�H�P�R�� Iako �U�L�E�D�� �N�O�D�X�Q�� �X�L�V�W�L�Q�X�� �E�U�L�Q�H�� �]�D�� �V�Y�R�M�H�� �S�R�W�R�P�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X�� �F�U�W�L�ü�X���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �U�L�E�D�� �L�S�D�N�� �W�R�� �Q�H�� �þ�L�Q�L���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�D�å�Q�M�X�� �V�� �N�R�M�L�P��

�P�L�V�O�L�P�D���L���L�G�H�M�D�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���G�R�O�D�]�H���X���ã�N�R�O�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D�O�L���E�L���S�U�R�X�þ�L�W�L���S�R�S�X�O�D�U�Q�H���F�U�W�L�ü�H���L���I�L�O�P�R�Y�H��

�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �X�� �Q�M�L�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M�L���� �7�U�H�E�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H��

�J�U�D�G�L�Y�D���V���F�U�W�L�ü�L�P�D���L���I�L�O�P�R�Y�L�P�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���H�I�H�N�W���D�N�R���W�L���V�D�G�U�å�D�M�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���� 

 
Slika 23.A. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N�������� 

19,59
2,06
2,06

4,12
5,15

26,80
40,21
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Nema miskoncepcija niti problema.
�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����}�Œ�P���v���X
�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����•�š���v�]�����X

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi.
Misli da je oplodnja unutarnja.

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•���X
Nema odgovora.

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•

M
is

ko
nc

ep
ci

je
 i 

pr
ob

le
m

i �D�����5�L�E�D���2�â



44 
 

 
Slika 23.B. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N�������� 

 
Zadatak 11. �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�Lklus Gljive 

Zadatkom se ispituje �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���J�O�M�L�Y�D���� Kako 

�E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �J�U�D�ÿ�L��gljiva. �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�R�þ�H�N�X�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]adataka. Pretpostavlja se da su 

�X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�R�P�� �J�O�M�L�Y�D�� �N�U�R�]�� �Q�D�V�W�D�Y�X�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H��

�Q�L�V�X���E�L�O�L���S�L�W�D�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���J�O�M�L�Y�D �M�H�U���V�H���W�R���]�Q�D�Q�M�H���R�G���Q�M�L�K���Q�H���R�þ�H�N�X�M�H���X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�M���ã�N�R�O�L. Od 

ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H, 18,75 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H�� dok je  

�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�����8�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���Q�L�V�X���E�L�O�L���S�L�W�D�Q�L���R�Y�D�M���]�D�G�D�W�D�N���M�H�U��

�Q�H�P�D�M�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�U�H�G�]�Q�D�Q�M�D���]�D���Q�M�H�J�R�Y�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�����6�O�L�N�D����4). 

Slika 24. �5�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���=�D�G�D�W�N�D�����������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 
 

�3�R�W�S�X�Q�L���W�U�D�å�H�Q�L��odgovor dalo je 4,17 �����X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D��

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��gljiva, �P�R�å�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X��

�å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���W�H���N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�������7�R�þ�D�Q��

�R�G�J�R�Y�R�U�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�X�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D��

�S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�D�G�L�M�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�R�� �M�H��18,75 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. �8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �W�R�þ�Q�R��

�R�]�Q�D�þ�L�O�L �Y�H�ü�L�Q�X�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �U�L�E�H�� �W�H�� �V�X�� �J�U�L�M�H�ã�L�O�L�� �X�� �I�D�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �U�L�E�H�� Slabije d�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R�� �M�H��

19,79

2,08

51,04

17,71

8,33

1,04

0 20 40 60

Nema miskoncepcija niti problema

Misli da je oplodnja unutarnja

Nema odgovora

�h�����v�]�l���]�u�����‰�Œ�}���o���u�����•���}���Œ�����]�À���v�i���u���2���(���Ì�����Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•���X

Misli da brine o potomstvu

�D�]�i���“�����u�µ�“�l�����]���Î���v�•�l�����•�‰�}�o�v�����•�š���v�]�������]���u�]�•�o�]�����������Œ�]�v�����}���‰�}�š�}�u�•�š�À�µ�X
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���i���o�}�u�]���v�}���š�}���v�}�U���í�l�ï���(���Ì�������]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

���i���o�}�u�]���v�}���š�}���v�}�U���î�l�ï���(���Ì�������]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

�‰�}�š�‰�µ�v�]���š�Œ���Î���v�]���}���P�}�À�}�Œ�U���•�À�����(���Ì�������]�l�o�µ�•�����š�}���v�}���}�Ì�v�������v��

nema odgovora
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���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�O�L�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�Nlusu 

�U�L�E�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���U�L�E�H���� 

�1�H�W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���G�D�O�R���M�H��12,50 �����X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D 

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��gljiva���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L��

memoriranju. �0�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���M�D�Y�O�M�D���W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D�����M�Hr �X�þ�H�Q�L�F�L���]�D�Q�H�P�D�Uuju 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�W�H�þ�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X�� �å�L�Y�L�K�� �E�L�ü�D���� �8�]�U�R�F�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�W�U�D�å�L�W�L�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����N�D�G���V�H���Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W���V�D�G�U�å�D�M�D�� 

28,13 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H �Q�H�W�R�þ�Q�R�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�L�O�R�� �G�D��do oplodnje dolazi spajanjem 

�J�D�P�H�W�D���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �G�R�� �R�S�O�R�G�Q�M�H��

�P�R�å�H���G�R�ü�L���V�D�P�R���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���J�D�P�H�W�D�����Q�H���L���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���F�L�M�H�O�L�K���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D����Kako se kroz cijelu 

�Q�D�V�W�D�Y�X���E�L�R�O�R�J�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�H���V�S�R�P�L�Q�M�H���V�S�D�M�D�Q�M�H���P�X�ã�N�H���L���å�H�Q�V�N�H���J�D�P�H�W�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���V�X��

�X�þ�H�Q�L�F�L���W�R���S�U�L�K�Y�D�W�L�O�L���N�D�R���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�R���S�U�D�Y�L�O�R�����3�U�L�O�L�N�R�P���R�E�U�D�G�H���J�O�M�L�Y�D�����N�R�M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�L���E�L�R�O�R�J�L�M�H���Q�H��

�G�R�E�L�Y�D�M�X���S�U�H�Y�H�O�L�N�X���Y�D�å�Q�R�V�W���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���Q�M�L�K�R�Y���å�L�Y�R�W�Q�L��ciklus.  

Slika 25. �$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���X�]���=�D�G�D�W�D�N����1. 
 

Kroz sve zadatke �Y�H�ü�L�Q�D���X�þ�H�Q�Lka odabrala je �S�R�J�U�H�ã�Q�H���V�O�L�N�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���I�D�]�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D�����3�R�J�U�H�ã�Q�R���R�G�D�E�L�U�D�Q�M�H���V�O�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���R�G��

s�W�U�D�Q�H���X�þ�H�Q�L�N�D���W�H���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���å�L�Y�L�K���S�U�H�S�D�U�D�W�D�����P�R�G�H�O�D�����V�O�L�N�D���L���Y�L�G�H�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���E�L�R�O�R�J�L�M�H���� 

 

 

3.1.3. Analiza dodatnih �S�L�W�D�Q�M�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H��i srednje �ã�N�R�O�H 

Uz �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X �H�J�]�H�P�S�O�D�U�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L��osnovne 

�ã�N�R�O�H��bili su pitani jedanaest pitanja vezanih uz koncept �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V�L.  U�þ�H�Q�L�F�L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H��

bili pitani �L�V�W�D���S�L�W�D�Q�M�D���N�D�R���L���X�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����N�D�R���L���G�R�G�D�W�Q�L�K���M�H�G�D�Q�D�H�V�W���S�L�W�D�Q�M�D. 
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�3�L�W�D�Q�M�H���������1�D�M�Y�L�ã�H���M�D�M�D���W�L�M�H�N�R�P���V�Y�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���S�R�O�R�å�L�W���ü�H�" a) morska m�D�þ�N�D�����E�����Q�R�M�����F����
�þ�X�G�Q�R�Y�D�W�L���N�O�M�X�Q�D�ã�����G�����P�H�W�L�O�M 

Pitanjem se ispituje razumijevanje faza �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �å�L�Y�R�W�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�N�R���Q�D�þ�L�Q���å�L�Y�R�W�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H��od 

�X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L��primjena znanja o �å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D navedenih �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D����

�Q�M�L�K�R�Y�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���W�L�K���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D����Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D osnovne 

�ã�N�R�O�H, 41,24 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H����dok je 58,76 �����X�þ�H�Q�L�N�D odgovorilo 

�Q�H�W�R�þ�Q�R����Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����53,13 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je �W�R�þ�Q�R����dok je 

�����������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R��(Slika 26). 

Slika 26. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

T�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U metilj dalo je 41,24 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H��i 53,13 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �0�D�Q�M�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H ima ostvareno dobro 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��metilja, �P�R�å�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���V���Q�D�þ�L�Q�R�P��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���W�H���N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H��odgovore.   

Odgovor �P�R�U�V�N�D���P�D�þ�N�D dalo je 17,53 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��6,25 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X morsku 

�P�D�þ�Nu �N�D�R�� �å�L�Y�R�W�L�Q�Mu �N�R�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �M�D�M�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�þ�L�Q��

�å�L�Y�R�W�D�� �P�H�W�L�O�M�D���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �S�R�W�R�P�D�N�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �Y�U�V�W�X�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

�å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H. 

Odgovor noj dalo je 15,46 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��3,13 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. 

Odgovor �þ�X�G�Q�R�Y�D�W�L���N�O�M�X�Q�D�ã dalo je 16,49 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��3,13 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. Odgovor�L�� �X�S�X�ü�X�M�X na pr�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X���� �M�H�U�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�D�� �L�� �E�U�R�M�� �S�R�W�R�P�D�N�D���� �2�G�J�R�Y�R�Ui �X�S�X�ü�X�Mu na 

�P�R�J�X�ü�L���S�U�R�E�O�H�P���S�U�L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����J�G�M�H���Q�L�M�H���G�R�Y�H�G�H�Q���X���Y�H�]�X���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�þ�L�Q�D���å�L�Y�R�W�D���L���E�U�R�M��

�S�R�W�R�P�D�N�D�����8�þ�H�Q�L�F�L�P�D���E�L���W�U�H�E�D�O�L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����Q�M�L�K�R�Y�H���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���L���V�W�D�Q�L�ã�W�D��

te broj potomaka.   
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�3�L�W�D�Q�M�H���������2�S�O�R�G�Q�M�D���X���V�L�V�D�Y�D�F�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���X�" a) maternici, b) jajovodu, c) jajniku, d) bilo gdje 
�X���å�H�Q�V�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X 

Pitanjem se ispituje razumijevanje �I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X �V�L�V�D�Y�D�F�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R��

odgovorili na pitanje �R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X��

sisavaca�����J�U�D�ÿ�L��spolnih organa i njihovoj ulozi. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H, njih 47,42 

�����R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R��  �G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����46,63 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R 

(Slika 27). 

 
Slika 27. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D Pitanje 2. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U��jajovod  dalo je 47,42 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��45,83 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��sisavca, 

�P�R�å�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���W�H�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L��

�Q�H�W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H.   

Odgovor maternica dalo je 31,96 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��11,46 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H da se oplodnja do�J�D�ÿ�D�� �X��

maternici jer je to mjesto razvoja mladih. �'�R���S�R�M�D�Y�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���M�H�U���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���Q�H��

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���J�G�M�H���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���R�S�O�R�G�Q�M�D���G�R�N���V�H���Q�H���S�R�þ�L�Q�M�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���þ�R�Y�M�H�N�����D���G�R���W�D�G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���Y�H�ü��

stvore miskoncepcije. 

Odgovor jajnik dalo je 6,19 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��5,21 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�� 

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D�� �V�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �X��

�M�D�M�Q�L�N�X���M�H�U���M�H���M�D�M�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���V�W�D�W�L�þ�Q�D���N�D�R���N�R�G���E�L�O�M�D�N�D�����D���V�S�H�U�P�L�M���S�X�W�X�M�H���G�R���Q�M�H���L���R�S�O�R�ÿ�X�M�H���M�X�����.�D�N�R��

bi otklonili miskoncepci�M�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���V�H���P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���D�Q�L�P�D�F�L�M�D�P�D���L���Y�L�G�H�L�P�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���� 

Odgovor �E�L�O�R���J�G�M�H���X���å�H�Q�V�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X dalo je 5,15 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��

2,08 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. Odgovori �X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�Mu �Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X. 

�8�þ�H�Q�L�F�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���G�D���G�R���R�S�O�R�G�Q�M�H���G�R�O�D�]�L���X���å�H�Q�V�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���D�O�L���Q�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���W�R�þ�Q�R��

mjesto oplodnje. 
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�3�L�W�D�Q�M�H���������6�S�R�O�Q�R���]�U�H�O�L���Y�H�O�L�N�L���P�H�W�L�O�M���å�L�Y�L? �D�����X���M�H�W�U�L���J�R�Y�H�G�D�����E�����X���J�X�ã�W�H�U�D�þ�L���J�R�Y�H�G�D�����F�����X���P�L�ã�L�ü�L�P�D��
�V�Y�L�Q�M�H�����G�����X���S�O�X�ü�L�P�D���V�Y�L�Q�M�H 

Pitanjem se ispituje razumijevanje �å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�H�W�L�O�M�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L��

na pitanje �R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H i primjena znanja o �I�D�]�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�H�W�L�O�M�D��

i njegovim �å�L�Y�R�W�Q�Lm uvjetima. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����Q�M�L�K��27,84 % odgovorilo 

�M�H�� �W�R�þ�Q�R, dok j�H�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H����

33,33 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 28). 

 
Slika 28. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U��u jetri goveda  dalo je 28,87 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��33,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��metilja, 

�P�R�å�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X���W�H�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L��

�Q�H�W�R�þ�Qe odgovore�����7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���S�R�N�D�]�X�M�H���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���V�W�D�Q�L�ã�W�X, njihovu 

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�G�L�M�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H.   

Odgovor �X���J�X�ã�W�H�U�D�þ�L���J�R�Y�H�G�D dalo je 18,56 �����X�þ�H�Q�Lka �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��8,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. Odgovor �X���P�L�ã�L�ü�L�P�D �L�O�L���S�O�X�ü�L�P�D svinje dalo je 40,21 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��

23,96 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H. Odgovori �X�S�X�ü�X�Mu na pr�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X����

�X�þ�H�Q�L�F�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �V�Y�L�Q�M�X�� �L�� �J�R�Y�H�G�R�� �N�D�R�� �G�R�P�Ddara ali ne i u kojem sustavu parazitira metilj. 

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���S�R�Y�H�]�D�W�L���X���N�R�M�H�P���R�U�J�D�Q�X���S�D�U�D�]�L�W�L�U�D���P�H�W�L�O�M���W�L�M�H�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D���P�H�W�L�O�M�D�����0�R�J�X���V�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���L���V�O�L�N�D�P�D���L���Y�L�G�H�L�P�D���P�H�W�L�O�M�D�Y�R�V�W�L���N�D�N�R���E�L���S�R�P�R�J�O�L���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D��

vizualizacijom. 

Pitanje 4. Mahovinama i paprat�Q�M�D�þ�D�P�D���]�D���R�S�O�R�G�Q�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�" a) voda, b) vjetar, c) kukci, 
�G�����Q�L�ã�W�D���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�D�K�R�Y�L�Q�D�� �L�� �S�D�S�U�D�W�Q�M�D�þ�D���� �.�D�N�R�� �E�L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�Ljevanje i primjena znanja o 

�å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�L�P�D �P�D�K�R�Y�L�Q�D�� �L�� �S�D�S�U�D�W�Q�M�D�þ�D���� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H����75,26 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���� 
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�G�R�N�� �M�H�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �Q�H�W�R�þ�Q�R�� Od ukupno 96 u�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H����32,29 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D���M�H��odgovorilo t�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 29). 

Slika 29. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U��voda  dalo je 75,26 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��32,29 �����X�þenika srednje 

�ã�N�R�O�H. �9�H�ü�L�Q�D �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�� �P�D�Q�M�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H ima ostvareno dobro 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K ciklusa �P�D�K�R�Y�L�Q�D�� �L�� �S�D�S�U�D�W�Q�M�D�þ�D�����P�R�å�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L���å�L�Y�R�W�Q�H��

�X�Y�M�H�W�H���V���Q�D�þ�L�Q�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D �W�H���N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H.   

Odgovor vjetar dalo je 13,40 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��26,04 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����

�2�G�J�R�Y�R�U�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X. �8�þ�H�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L��

�N�X�N�F�H���N�D�R���Q�D�þ�L�Q���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D���M�H�U���P�D�K�R�Y�L�Q�H���Q�H�P�D�M�X���R�V�R�E�L�Q�H koje bi privukle kukce, ali upravo 

zbog toga biraju odgovor vjetar. �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P��

�R�E�U�D�G�H���V�Y�D�N�H���Q�R�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H���E�L�O�M�D�N�D���N�D�N�R���V�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���Q�H���E�L�K���V�W�Y�R�U�L�O�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

nastavnici mogu pokazati animacije �P�X�ã�N�H���J�D�P�H�W�H���N�D�N�R���S�O�L�Y�D���S�R�P�R�ü�X���Y�R�G�H���G�R���å�H�Q�V�N�H���J�D�P�H�W�H����

�1�D�V�W�D�Y�Q�L�P���S�R�P�D�J�D�O�L�P�D���P�R�J�X���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�L���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D���L���V�W�Y�R�U�L�W�L���V�O�L�N�H���N�R�M�H���ü�H���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D������ 

Odgovor kukci dalo je 2,06 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���Q�D�M�E�R�O�M�H���X�S�R�]�Q�D�W�L���V���N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�P�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �S�D�� �W�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �E�L�O�M�D�N�D���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L��

�X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V�N�X�S�L�Q�H���E�L�O�M�D�N�D�����Q�M�L�K�R�Y�H���Q�D�þ�L�Q�H���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D���L���R�V�R�E�L�Q�H���Noje biljke posjeduju obzirom 

�Q�D���Q�D�þ�L�Q���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D���� 

Odgovor �Q�L�ã�W�D���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J dalo je 8,25 �����X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��34,38 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����X�þ�H�Q�L�F�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���Q�L�V�X��

�X�S�R�]�Q�D�W�L���V���Q�D�þ�L�Q�R�P���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D mahovina. 
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�3�L�W�D�Q�M�H���������.�R�M�D���M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���Q�D�P�H�W�Q�L�N�D���N�R�M�L���]�D���U�D�]�Y�R�M���N�R�U�L�V�W�H���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�H? 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �Q�D�P�H�W�Q�L�N�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P��

ci�N�O�X�V�L�P�D���Q�D�P�H�W�Q�L�N�D�����]�D�ã�W�R���R�Q���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D���W�H���N�R�M�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�H�G�Q�R�V�W����Od ukupno 

97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H����17,53 % �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R����dok je ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�����2�G���X�N�X�S�Q�R���������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����31,25 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je �W�R�þ�Q�R�� 

dok je  �����������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 30). 

 
Slika 30. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

Barem jedan od t�R�þnih odgovora �S�U�R�O�D�]�H�� �V�W�D�G�L�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �X�Q�X�W�D�U��

�P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D, on im je on izvor prehrane i �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�X���U�D�V�Srostranjenost  dalo je 17,53 

���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��31,25 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����0�D�O�L�� �E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D ima ostvareno 

�G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K ciklusa nametnika, �P�R�å�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���S�R�Y�H�]�D�W�L���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���V��

�Q�D�þ�L�Q�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D te �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���R�G�U�H�G�L�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D��

�X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���� 

Odgovor �G�D���P�R�J�X���S�U�L�M�H�ü�L���Q�D���G�R�P�D�G�D�U�D���D�N�R���X�P�U�H���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U dalo je 2,06 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X��

m�H�W�L�O�M�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���U�D�]�X�P�L�M�X���X�O�R�J�X���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���]�D�W�R���ã�W�R���X�þ�H���V�D�P�R���V�O�L�M�H�G���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��

�Q�H���L���X�O�R�J�X���V�Y�D�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���I�D�]�H���X���F�L�N�O�X�V�X���L���Q�M�H�]�L�Q�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�H���I�D�N�W�R�U�H���� 

Odgovor �G�D���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���L�P�X�Q�L�W�H�W���L���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���Q�D���Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�L���Q�D�þ�L�Q���å�L�Y�R�W�D dalo je 3,13 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �G�D��

�Q�D�P�H�W�Q�L�N�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �W�H�N�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�ã�D�R�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�Eali 

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L���X�O�R�J�X���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���F�L�N�O�X�V�D���Q�D�P�H�W�Q�L�N�D�� 
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Besmislen odgovor dalo je 47,42 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��7,29 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��nerazumijevanje postavljenog pitanja, odnosno odgovor nije 

povezan s posta�Y�O�M�H�Q�L�P���S�L�W�D�Q�M�H�P���L�O�L���Q�D���Q�M�H�J�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���Q�H���]�Q�D�P�����Q�L�V�P�R���W�R���X�þ�L�O�L���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Pitanje 6. �.�R�M�H���]�D�S�U�H�N�H���V�H���P�R�J�X���S�R�M�D�Y�L�W�L���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�H�W�L�O�M�D�" 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�H�W�L�O�M�D�����.�D�N�R���E�L������

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R��

�å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�H�W�L�O�M�D�����U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D���V�Y�D�N�X���S�R�M�H�G�L�Q�X���I�D�]�X���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��

�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �þ�R�Y�M�H�N�� �P�R�å�H�� �E�R�U�L�W�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �P�H�W�L�O�M�D�Y�R�V�W�L����Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D osnovne 

�ã�N�R�O�H����21,65 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�� Od 

ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H, 37,50 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �M�H���W�R�þ�Q�R�� �G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 31). 

 
Slika 31. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�%�D�U�H�P�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�R�þ�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D; �D�N�R�� �M�D�M�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�X�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�� �Y�R�G�R�P�� �Q�H��

�P�R�å�H���V�H���U�D�]�Y�L�W�L���W�U�H�S�H�W�O�M�L�N�D�Y�D���O�L�þ�L�Q�N�D�����O�L�þ�L�Q�N�D��ne mora �S�U�R�Q�D�ü�L���S�X�å�D���E�D�U�Q�M�D�N�D���L�� nastaviti ciklus, 

domada�U���Q�H���P�R�U�D���S�R�M�H�V�W�L���þ�D�K�X�U�X���P�H�W�L�O�M�D�� domadar �L�O�L���P�H�ÿ�X�Gomadar ugiba i prekida se ciklus 

dalo je 21,65 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��37,50 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����8�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X��

�X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �Q�D�Y�R�G�L�O�L�� �V�P�U�W�� �G�R�P�D�G�D�U�D�� �L�O�L�� �Q�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D����Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D��

ostvareno dobro razumijevanje pojedinih faza u �å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�H�W�L�O�M�D�����P�R�å�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R��

povezati �å�L�Y�R�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �V�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D �W�H�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��odrediti 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D����   

Odgovor �G�D���Q�H�P�D���]�D�S�U�H�N�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X dalo je 1,03 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��
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�Q�H���X�Y�L�ÿ�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�H���I�D�N�W�R�U�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�U�D�G�H nastavne 

�W�H�P�H���W�U�H�E�D�O�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���S�L�W�D�Q�M�D���N�R�M�L���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���I�D�N�W�R�U�L���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�Nlusu.  

Besmislen odgovor dalo je 38,14 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��5,21 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��nerazumijevanje postavljenog pitanja �L�O�L���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�Lvotnog 

ciklusa metilja. Odgovori nisu imali veze s postavljenim pitanjem ili su odgovarali sa ne znam, 

�Q�L�V�P�R���X�þ�L�O�L���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Pitanje 7. Usporedi prednosti i mane samooplodnje u odnosu na stranooplodnju. 

Pitanjem se ispituje �N�U�L�W�L�þ�N�R�� �S�U�R�V�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�R�S�O�R�G�Q�M�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G���X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L��

�S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�S�O�R�G�Q�M�H�����Q�M�L�K�R�Y�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D�����S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���N�R�M�L���V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���W�H���N�R�M�H���L�P���W�R���N�R�U�L�V�W�L���L�O�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���G�R�Q�R�V�L����Od ukupno 97 

�X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H����19,59 % �X�þ�H�Qika �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�����G�R�N�� �M�H�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H, 23,96 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je �W�R�þ�Q�R����

�G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 32). 

 
Slika 32. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�%�D�U�H�P�� �M�H�G�Q�X�� �W�R�þ�Q�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �P�D�Q�X�� prednosti- organizmu nije potreban partner za 

reprodukciju, prijenos dobrih gena ako ih majka posjeduje, Nedostaci- �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L��

raznolika, spora adaptacija �Q�D���R�N�R�O�L�ã��dalo je 19,59 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ãkole i 23,96 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����.�D�R���S�U�H�G�Q�R�V�W���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H���X�þ�H�Q�L�F�L���V�X���X���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X���Q�D�Y�H�O�L���G�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�X��

�Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�D�U�W�Q�H�U���� �G�R�N�� �N�D�R�� �P�D�Q�X�� �G�D�� �ü�H�� �V�Y�L�� �S�R�W�R�P�F�L�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�L���� �0�D�O�L�� �E�U�R�M �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D��

ostvar�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�S�O�R�G�Qje te �P�R�J�X�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

prednosti i nedostatke.  

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�R�þ�D�Q�� �Rdgovor, samo prednost organizmu nije potreban partner za 

reprodukciju dalo je 18,56 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��15,63 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Odgovor 

�X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��probleme pri �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �D�O�L�� �Q�H�� �L��
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�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H���Q�D�Y�H�V�W�L���L�O�L��

�W�U�D�å�L�W�L���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���G�D���]�D�N�O�M�X�þ�H���N�R�M�H���E�L���E�L�O�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����D���N�R�M�H���P�D�Q�H���W�D�N�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

Besmislen odgovor dalo je 27,84 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje 

sam�R�R�S�O�R�G�Q�M�H�����2�G�J�R�Y�R�U���Q�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���S�L�W�D�Q�M�H�P�����L�O�L���J�O�D�V�L���Q�H���]�Q�D�P�����Q�L�V�P�R���U�D�G�L�O�L���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Pitanje 8. Koja je prednost unutarnje oplodnje u odnosu na vanjsku oplodnju? 

Pitanjem se ispituje �N�U�L�W�L�þ�N�R�� �S�U�R�V�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�R�S�O�R�G�Q�M�H���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L��

primjena znanja �R���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�S�O�R�G�Q�M�H�����Q�M�L�K�R�Y�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D�����S�U�R�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���R���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���N�R�M�L���V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���W�H���N�R�M�H���L�P���W�R���N�R�U�L�V�W�L���L�O�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���G�R�Q�R�V�L����Od ukupno 97 

�X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H����35,05 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�����G�R�N�� �M�H�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

od�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H, 44,79 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je  �W�R�þ�Q�R����

�G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 33). 

 
Slika 33. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

Barem jedan t�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U; �Y�H�ü�D�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H���� �Y�H�ü�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G��

predatora i vanjskih utjec�D�M�D���� �Y�H�ü�D�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�D�U�W�Q�H�U�D�� �W�H manja vjerojatnost propadanja 

gameta dalo je 35,05 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��44,79 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�� �8���Q�D�M�Y�H�ü�H�P��

�E�U�R�M�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �Q�D�Y�R�G�L�O�L�� �]�D�ãtitu od predatora i vanjskih utjecaja. Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D��

ostvar�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �W�H���P�R�J�X�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

prednosti i nedostatke.  

Besmislen odgovor dalo je 26,80 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��5,21 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Qje 

�ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje vanjske 

i unutarnje oplodnje. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�L�V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���S�L�W�D�Q�M�H�P���W�H��odgovaraju sa ne znam i 

�V�O�L�þ�Q�R���� 
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Pitanje 9. �=�D�ã�W�R���Q�H�N�L���N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���P�D�O�L�����D���Q�H�N�L���Y�H�O�L�Ni broj potomaka? 

Pitanjem se ispituje razumijevanje �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �E�U�R�M�D�� �S�R�W�R�P�D�N�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�Wa 

organizma���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L��

�S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���å�L�Y�R�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���W�L�K���X�Yjeta te prisustvo i broj 

predatora koji pojedini organizam ima. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H����17,53 % �X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R����dok je 82,47 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H, 30,21 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo je �W�R�þ�Q�R�� dok je 69,79 % �X�þ�H�Q�L�N�D odgovorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 

34). 

Slika 34. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H���������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

Barem jedan t�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U���Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �S�R�W�R�P�D�N�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��k�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L�� �N�R�M�L �å�L�Y�H�� �X��

nepovoljnim uvjetima, imaju �P�Q�R�ã�W�Y�R predatora i razmno�å�D�Y�D�M�X���V�H���Y�D�Q�M�V�N�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�R�P dalo 

je 19,58 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��36,46 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�� �1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D�Y�H�R��

�M�H���N�D�R���U�D�]�O�R�J���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�U�H�G�D�W�R�U�D�� Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�Ueno 

�G�R�E�U�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���W�H���P�R�J�X���N�U�L�W�L�þ�N�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L��

nedostatke.  

Odgovor �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �P�D�O�L�� �E�U�R�M�� �S�R�W�R�P�D�N�D�� �]�E�R�J�� �U�L�]�L�þ�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D dalo je ���������� ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D��

miskoncepcije �G�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���V�W�Y�D�U�D���P�D�O�L���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���M�H�U���L�P�D���O�R�ã�H���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���Q�H��

�S�R�Y�H�]�X�M�X���G�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���W�U�H�E�D���V�W�Y�D�U�D�W�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���X���U�L�]�L�þ�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�N�R���E�L���R�V�L�J�X�U�D�R��

�S�R�W�R�P�V�W�Y�R�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���G�R�Y�H�V�W�L���X���Y�H�]�X���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���L���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���R�U�J�D�Qizma te na 

primjerima opisati razlike u brojnosti. 

Besmislen odgovor dalo je 38,14 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�D�� �E�U�R�M�D�� �S�R�W�R�P�D�N�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K��

uvjeta organizma. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L �Q�H���]�Q�D�P�����]�D�W�R���ã�W�R���P�R�J�X���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

14,43

5,15

2,06

38,14

40,21

23,96

8,33

4,17

12,50

51,04

0 10 20 30 40 50 60

�W�}�À���Ì�µ�i�������Œ�}�i���‰�}�š�}�u���l�����•���v���‰�Œ�]�i���š���o�i�]�u�����]���Î�]�À�}�š�v�]�u���µ�À�i���š�]�u��

�W�}�À���Ì�µ�i�������Œ�}�i���‰�}�š�}�u���l�����•���‰�}�o�}�Î���i���u���µ���Z�Œ���v�]�������v�}�u���o���v���µ

�W�}�À���Ì�µ�i�������Œ�}�i���‰�}�š�}�u���l�����•�����Î�]�À�}�š�v�]�u���µ�À�i���š�]�u�����]���À���v�i�•�l�}�u
oplodnjom

�W�}�À���Ì�µ�i�����u���o�]�����Œ�}�i���‰�}�š�}�u���l�����•���Œ�]�Ì�]���v�]�u���µ�À�i���š�]�u��

�E���š�}���v�}�U�������•�u�]�•�o���v�}

Nema odgovora

�h���]�}���µ�����v�]�l�����~�9�•

�K
���

P
�}

�À
�}

�Œ
�]�

��µ
���

��v
�]�

l�� �3�L�W�D�Q�M�H���������=�D�ã�W�R���Q�H�N�L���N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���P�D�O�L�����D���Q�H�N�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D�"

G �K�a



55 
 

Pitanje 10. Kako je razvoj maternice kod sisavaca utjecao na brojnost potomaka? Objasni 
svoj odgovor. 

Pitanjem se ispituje razumijevanje razvoja sisavaca, �J�U�D�ÿ�H���V�S�R�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���N�D�N�R���R�Q�D��

�X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �S�R�W�R�P�D�N�D���� �.�D�N�R�� �E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H��

razumijevanje i primjena znanja o �J�U�D�ÿ�L���V�S�R�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����X�V�S�R�U�H�G�E�X���E�U�R�M�D���S�R�W�R�P�D�N�D��

�V�L�V�D�Y�D�F�D�� �L�� �Q�H�N�H�� �G�U�X�J�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �W�H�� �U�D�]�Y�R�M��sisavaca. Od ukupno 97 �X�þ�H�Q�L�N�D osnovne 

�ã�N�R�O�H����15,46 % �X�þ�H�Q�L�N�D �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R����dok je 84,54 �����X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R. Od 

ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H, 6,46 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �M�H���W�R�þ�Q�R����dok je 63,54 % �X�þ�H�Q�L�N�D 

odgovorilo �Q�H�W�R�þ�Q�R��(Slika 35). 

 
Slika 35. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H������. u on-line sustavu e-u�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U��s�P�D�Q�M�L�R���M�H���E�U�R�M�Q�R�V�W���S�R�W�R�P�D�N�D�����M�H�U���V�H���P�O�D�G�R���Q�D�O�D�]�L���X���P�D�W�H�U�Q�L�F�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

�Y�U�L�M�H�P�H�����D���Q�D�N�R�Q���U�R�ÿ�H�Q�M�D���V�O�L�M�H�G�L���L��briga za potomstvo dalo je 9,28 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��

35,42 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H����Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D�� �R�V�W�Y�D�Ueno dobro razumijevanje uloge 

�P�D�W�H�U�Q�L�F�H���N�R�G���N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���W�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���E�U�L�J�H���]�D���S�R�W�R�P�V�W�Y�R���V���P�D�Q�M�L�P���E�U�R�M�H�P���S�R�W�R�P�D�N�D��  

���������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���W�R�þ�Q�R���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���M�H��

�U�D�]�Y�R�M���P�D�W�H�U�Q�L�F�H���V�P�D�Q�M�L�R���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D�����D�O�L���Q�H���Q�D�Y�R�G�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��

�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���U�D�]�Y�R�M�D���P�D�W�H�U�Q�L�F�H���L���E�U�R�M�D���S�R�W�R�P�V�W�Y�D���� 

Odgovor �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D dalo je 12,37 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H����Odgovor 

�X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H �G�D���P�D�W�H�U�Q�L�F�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Y�H�üeg broja 

�S�R�W�R�P�D�N�D���M�H�U���M�H���U�D�V�W�H�]�O�M�L�Y�D���L���Y�H�O�L�N�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���V���E�U�R�M�H�P���S�R�W�R�P�D�N�D���M�H�U��

�S�R�Y�H�]�X�M�X���P�Q�R�ã�W�Y�R���O�M�X�G�L���Q�D���S�O�D�Q�H�W�L���N�D�R���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���� �D���Q�H���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�M�X���R���Y�H�O�L�N�R�M���V�W�R�S�L��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���M�H�G�L�Q�N�L�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���U�D�V�S�U�D�Y�L�W�L���V���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���]�D�ã�W�R���M�H���M�D�N�R���S�X�Q�R���O�M�X�G�L���Q�D��

�S�O�D�Q�H�W�L���L���N�D�N�R���M�H���W�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D������ 

Besmislen odgovor dalo je 35,05 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�L�W�D�Q�M�D���L�O�L���X�O�R�J�H���P�D�W�H�U�Q�L�F�H���S�U�L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���Q�H��znam, 

�V�S�H�U�P�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 
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Pitanje 11. �/�X�N�D���M�H���S�X�W�R�Y�D�R���W�U�D�P�Y�D�M�H�P���X���ã�N�R�O�X�����3�R�U�H�G���Q�M�H�J�D���V�M�H�G�L�O�D���M�H���J�R�V�S�R�ÿ�D���N�R�M�D���V�H��
�Y�U�D�ü�D�O�D���L�]���S�R�V�M�H�W�D���G�R�N�W�R�U�X�����3�U�L�þ�D�O�D���M�H���/�X�N�L���N�D�N�R���L�P�D���X�S�D�O�X���J�U�O�D�����W�H���N�D�N�R���M�R�M���M�H���G�R�N�W�R�U���S�U�L�S�L�V�D�R��
antibiotik. Kada je Luka st�L�J�D�R���N�X�ü�L���Q�D�N�R�Q���ã�N�R�O�H�����S�R�þ�H�O�R���J�D���M�H���E�R�O�M�H�W�L���J�U�O�R�����â�W�R���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L��
brzu zarazu? 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���]�Q�D�Q�M�H���R���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J��

�F�L�N�O�X�V�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���Srimjena 

znanja o �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���N�D�R���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D���E�R�O�H�V�W�L te �Q�D�þ�L�Q�L�P�D���]�D�ã�W�L�W�H��od bakterija. Od ukupno 97 

�X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H����42,27 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�����G�R�N�� �M�H�� ������������ ���� �X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H, 28,13 % �X�þ�H�Q�L�N�D��odgovorilo �M�H���W�R�þ�Q�R����

�G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���W�R�þ�Q�R (Slika 36). 

 
Slika 36. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H����1. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U��Luka se zarazio bakterijom dalo je 10,31 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��

21,88 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�Oe. Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�Ueno dobro razumijevanje bakterija 

�N�D�R���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���E�R�O�H�V�W�L���W�H���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���G�D���V�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���E�R�O�H�V�W�L���O�L�M�H�ü�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�R�P�� 36,08 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���L��19,79 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�D�Y�H�O�L���V�X���W�R�þ�D�Q���R�E�O�L�N���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���]�D�U�D�]�Q�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D�����D�O�L���Q�L�V�X���S�U�H�F�L�]�L�U�D�O�L���R���N�R�M�R�M���V�H���U�D�G�L�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H �Q�D���O�R�ã�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���M�H�U���V�H���X��

�Q�M�H�P�X���Q�H���S�U�H�F�L�]�L�U�D���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�D�Y�H�G�X���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���E�R�O�H�V�W�L���� 

Odgovor Luka se zarazio virusom dalo je 6,19 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��4,17 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H. �2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H da se virusne 

boles�W�L�� �O�L�M�H�ü�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�R�P���� �8�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �M�H�� �G�R�N�W�R�U�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �S�U�L�S�L�V�D�R�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�� �N�R�G�� �Y�L�U�X�V�Q�H��

�E�R�O�H�V�W�L�����D�O�L���Q�L�M�H���L�P���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���G�D���V�H���W�L�P�H���O�L�M�H�ü�H���V�D�P�R���V�L�P�S�W�R�P�L�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���R�E�M�D�V�Q�Lti 

�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���L���Y�L�U�X�V�Q�H���E�R�O�H�V�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���N�R�M�H���S�R�Q�X�G�H���V�D�P�L���X�þ�H�Q�L�F�L���� 

Besmislen odgovor dalo je 15,46 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�� �L��2,08 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�L�W�D�Q�M�D���L�O�L���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�D�þ�L�Q�D��
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z�D�U�D�]�H�� �L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �2�G�J�R�Y�R�U�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �Q�H�� �]�Q�D�P���� �M�D�G�D�Q�� �/�X�N�D���� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�H��

�D�X�W�R�E�X�V�R�P���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

�6�O�L�M�H�G�H�ü�D���S�L�W�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�H���V�H���V�D�P�R���Q�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���Q�H��

�U�D�V�S�R�O�D�å�X�� �V�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�� �P�R�J�O�L�� �R�G�J�R�Y�Rriti na pitanja i eliminirati 

�Q�H�W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H���� 

Pitanje 12�����5�H�]�X�O�W�D�W���P�H�M�R�]�H���X���S�H�O�X�G�Q�L�F�D�P�D���S�U�D�ã�Q�L�N�D���M�H�� a) endosperm, b) zigota, c) sjemenka, 
d) peludno zrno 

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o �J�U�D�ÿ�L�� �F�Y�L�M�H�W�D���� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �X�O�R�]�L�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H��

razumijevanje i primjena znanja o �J�U�D�ÿ�L���F�Y�L�M�H�W�D���L��procesa kojim nastaju gamete. Od ukupno 96 

�X�þ�H�Q�L�N�D srednje �ã�N�R�O�H����42,71 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���Rdgovorilo 

�Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 37). 

 
Slika 37. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H��na Pitanje 12. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U��peludno zrno dalo je 42,71 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D��

ima ostvareno dobro razumijevanje nastajanja gameta kod �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D, prepoznaje 

�S�U�D�ã�Q�L�N�H�� �N�D�R�� �P�X�ã�N�H�� �V�S�R�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H i �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��mogu �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L�� �Q�H�W�R�þ�Q�H��

odgovore.   

Odgovor endosperm dalo je 8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �8�þ�H�Q�L�F�L���P�R�J�X���H�O�L�P�L�Q�L�U�Dti sjemenku i zigotu kao odgovor jer 

prepoznaju da imaju diploidan broj kromosoma i ne mogu nastati procesom mejoze. Ne 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �H�Q�G�R�V�S�H�U�P�� �N�D�R�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�� �W�N�L�Y�R�� �N�R�M�H�� �M�H�� ���Q���� �W�H�� �J�D�� �E�L�U�D�M�X�� �N�D�R�� �W�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �]�E�R�J��

neznanja. Nastavnici bi trebali naglasiti broj kromosoma endosperma i njegovu funkciju kako 

�Q�H���E�L���G�R�O�D�]�L�O�R���G�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R�J���]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���]�E�R�J���Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���S�R�M�P�D��  

Odgovor zigota dalo je 8,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Odgovor sjemenka dalo je 5,21 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Odgovor�L���X�þ�H�Q�L�N�D �X�S�X�ü�X�Mu na probleme �S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L��

�Q�H�� �U�D�]�X�P�L�M�X�� �S�U�R�F�H�V�� �P�H�M�R�]�H�� �L�O�L�� �Q�L�V�X�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�R�P�� �E�L�O�M�N�H���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�H�� �P�R�J�X��
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�N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���V�M�H�P�H�Q�N�X���L���]�L�J�R�W�X���]�E�R�J���E�U�R�M�D���N�U�R�P�R�V�R�P�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��

nerazumijevanje procesa oplodnje. Nastavnic�L���E�L�� �W�U�H�E�D�O�L���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���N�R�M�L���S�U�R�F�H�V���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���S�U�L�M�H��

�V�Y�D�N�H���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���� 

Pitanje 13�����.�R�M�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�D�" a) dvospolni cvijet i dvodomna biljka, b) 
jednospolni cvijet i dvodomna biljka, c) jednospolni cvijet i jednodomna biljka, d) 
jedno�G�R�P�Q�D���E�L�O�M�N�D���L���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H���N�X�N�F�L�P�D 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �J�U�D�ÿ�L�� �F�Y�L�M�H�W�D���� �Q�M�H�J�R�Y�R�M�� �X�O�R�]�L�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �J�U�D�ÿ�L�� �F�Y�L�Meta i o �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D. Od 

ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D srednje �ã�N�R�O�H����21,88 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 38). 

 
Slika 38. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H��na Pitanje 13. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0oD 

�7�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U��dvospolni cvijet i dvodomna biljka dalo je 21,88 ���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H����

Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D�� �R�V�W�Y�D�Ueno dobro razumijevanje pojmova dvodomnih i jednodomnih 

biljaka te �N�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��mogu �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H������ 

Odgovor jednospolni cvijet i dvodomna biljka dalo je 21,88 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����

�2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H da �Ä�P�X�ã�N�L�³���L���Ä�å�H�Q�V�N�L�³���F�Y�L�M�H�W moraju 

biti na istoj biljci. �8�þ�H�Q�L�F�L���P�L�V�O�H���G�D���L�V�W�D���E�L�O�M�N�D���P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���F�Y�M�H�W�R�Y�H���R�E�D���V�S�R�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

mogl�L���R�S�O�R�G�L�W�L�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���G�D�W�L���S�U�L�P�M�H�U�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���R�S�O�R�G�Q�M�H���E�L�O�M�D�N�D�����W�H��

�S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�G�R�Pna i dvodomna biljka �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D������   

Odgovor jednospolni cvijet i jednodomna biljka dalo je 11,46 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�Me �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�M�P�D��

jednodoman. �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �G�D�W�L�� �S�U�L�P�M�H�U�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D���� �W�H��

�S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�G�R�P�Q�D���L���G�Y�R�G�R�P�Q�D���E�L�O�M�N�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���������� 
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Odgovor �M�H�G�Q�R�V�S�R�O�Q�L���F�Y�L�M�H�W���L���R�S�U�D�ãivanje kukcima dalo je 5,21 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���E�L�O�M�D�N�D�� 

Pitanje 1�������8���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�D�K�R�Y�L�Q�H���V�S�R�O�Q�D���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���M�H? a) protonema, b) mahovina sa 
sporangijem, c) sporogon, d) protalij 

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o izmjeni generacija kod mahovina. Kako bi 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���J�U�D�ÿ�L��

�P�D�K�R�Y�L�Q�D���L���Q�D�þ�L�Q�X���L�]�P�M�H�Q�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D����Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D srednje 

�ã�N�R�O�H�� ���������������R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R��(Slika 39). 

Slika 39. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na Pitanje 13. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U��protonema dalo je 9,38 ���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����0�D�O�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D ima 

ostvareno dobro razumijevanje izmjene generacija kod mahovina. �.�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P��

�P�R�J�X���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H���L���R�G�D�E�U�D�W�L���L�V�S�U�D�Y�D�Q�� 

Odgovor mahovina sa sporangijem dalo je 38,54 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �2�G�J�R�Y�R�U��

sporogon dalo je 8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L��

memoriranju. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L���Q�H�V�S�R�O�Q�X���L���V�S�R�O�Q�X���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X���P�D�K�R�Y�L�Q�D���� 

Odgovor protalij dalo je 8,33 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�� �2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�Xje na problem pri 

�X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�L���V�S�R�O�Q�X���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X���P�D�K�R�Y�L�Q�D���L���S�D�S�U�D�W�Q�M�D�þ�D��  

Pitanje 1������ �1�H�V�S�R�O�Q�R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�"�� �D���� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�S�R�U�D�P�D���� �E���� �E�L�Q�D�U�Q�D�� �G�L�R�E�D���� �F����
�S�X�S�D�Q�M�H�����G�����V�Y�L���R�G�J�R�Y�R�U�L���V�X���W�R�þ�Q�L 

Pitanjem se ispituje poznavanje oblika nespolno�J�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D��

�Q�H�V�S�R�O�Q�R�J���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D����Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����41,67 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R��

�M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 40). 
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Slika 40. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H��na Pitanje 15. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���V�Y�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�L���W�R�þ�Q�L��dalo je 41,67 �����V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D��

ima ostvar�H�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���R�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �Q�H�V�S�R�O�Q�R�J�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�����8�þ�H�Q�L�F�L�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P�� �P�R�J�X�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �R�E�O�L�F�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �Q�H�V�S�R�O�Q�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

Odgovor �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�S�R�U�D�P�D��dalo je 5,21 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� Odgovor 

binarna dioba dalo je 4,17 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�Nole. Odgovor pupanje dalo je 14,58 �����X�þ�H�Q�L�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���� �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X��

samo jedan �R�E�O�L�N���]�D���N�R�M�L���V�X���V�L�J�X�U�Q�L���G�D���S�U�L�S�D�G�D���Q�H�V�S�R�O�Q�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L��

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���S�U�H�G�O�R�å�L�W�L���W�D�E�O�L�F�X���V�D���V�S�R�O�Q�L�P���L���Q�H�V�S�R�O�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� 

Pitanje 16. Sporofit se razvija iz? a) zigote, b) gametofita, c) mikrospore, d) makrospore  

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���E�L�O�M�D�N�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���J�U�D�ÿ�L���E�L�O�M�D�N�D te  

izmjeni nespolne i spolne generacije. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����15,63 % �X�þ�H�Q�L�N�D 

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�����6�O�L�N�D��������. 

Slika 41. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Qika �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na Pitanje 16. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U��zigote dalo je 15,63 �����V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�Ueno 

dobro razumijevanje o �L�]�P�M�H�Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �N�U�L�W�L�þ�N�L�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P�� �P�R�J�X��

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���Q�H�W�R�þ�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H�����8�þ�H�Q�L�F�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���G�D���P�R�U�D���G�R�ü�L���G�R���R�S�O�R�G�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���U�D�]�Y�L�R��

sporofit.  
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Odgovor gametofita dalo je 27,08 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�þ�H�Q�L�N�D���X�S�X�ü�X�M�H��

�Q�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�D�K�R�Y�L�Q�D�����W�M�����L�]�P�M�H�Q�H���Q�H�V�S�R�O�Q�H���L���V�S�R�O�Q�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�����8�þ�H�Q�L�N��

im�D���S�U�R�E�O�H�P�D���V���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�L�M�H�G�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���� 

Odgovor mikrospore dalo je 13,54 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Odgovor makrospore dalo 

je 8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� Odgovori �X�S�X�ü�X�Mu �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� 

�8�þ�H�Q�L�F�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �I�D�]�H�� �X���å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �E�L�O�M�D�N�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �]�Q�D�M�X�� �ã�W�R�� �V�O�L�M�H�G�L�� �L�]�D�� �V�Y�D�N�H�� �R�G��

navedenih faza.  

Pitanje 17�����2�E�M�D�V�Q�L���N�D�N�R���J�U�D�ÿ�D���M�D�M�H�W�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�]�Y�L�W�D�N���]�D�P�H�W�N�D���J�P�D�]�R�Y�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�R�G�L�� 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X�� �J�P�D�]�R�Y�D���� �.�D�N�R�� �E�L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R���J�U�D�ÿ�L��

�M�D�M�H�W�D�����Q�M�H�J�R�Y�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�D���U�D�]�Y�L�W�D�N���J�P�D�]�R�Y�D���L�����å�L�Y�R�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�P�D�]�R�Y�D����Od ukupno 

96 �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� ���������� % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�����G�R�N�� �M�H�� ������������ ���� �X�þ�H�Qika 

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 42). 

 
Slika 42. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na Pitanje 17. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U���W�Y�U�G�D�� �O�M�X�V�N�D�� �M�D�M�H�W�D�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �ã�W�L�W�L�� �]�D�P�H�W�D�N�� �R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

�X�G�D�U�D�F�D�����å�X�P�D�Q�M�D�N���P�X���G�D�M�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L dalo je 25,00 �����V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D��

ostvareno dobro razumijevanje o �J�U�D�ÿ�L�� �M�D�M�H�W�D�� �L�� �U�D�]�Y�L�W�N�X�� �J�P�D�]�R�Y�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�R�G�L���� �8�þ�H�Q�L�F�L��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���G�D���Y�R�G�D���Q�H���P�R�å�H���L�V�S�D�U�L�W�L���L�]���M�D�M�H�W�D���W�H���G�D���X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���]�D�P�H�W�N�X���S�U�X�å�D���L���K�U�D�Q�M�L�Y�H��

tvari. 

Odgovor �ã�W�L�W�� �]�D�P�H�W�Dk dalo je 6,25 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���M�D�M�H���ã�W�L�W�L���]�Dmetak ali ne dovode u vezu 

�Q�M�H�J�R�Y�X���J�U�D�ÿ�X���L���U�D�]�Y�L�W�D�N���Q�H�R�Y�L�V�D�Q���R���Y�R�G�L�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���W�U�D�å�L�W�L���G�D���X�V�S�R�U�H�G�H��

razvitak vodozemaca i gmazova.  
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Besmislen odgovor dalo je 22,92 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje razvoja gmazova. �8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���Q�H���]�Q�D�P�����Q�D�E�U�D�M�D�O�L���V�X���R�Y�R�M�Q�L�F�H���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Pitanje 18. Razlikuju li se procesi nastanka gameta kod mahovina i vodozemaca? 

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o procesima nastanka gameta. Kako bi 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R��

procesima nastanka gameta kod mahovina i vodozemaca. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����

35,42 % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R��(Slika 43). 

Slika 43. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�D���3�L�W�D�Q�M�H�����������X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U��kod mahovine gamete nastaju iz haploidnih spolnih organa procesom 

mitoze, dok kod vodozemaca gamete nastaju iz diploidnih spolnih organa procesom mejoze 

dalo je 2,08 �����V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�Ueno dobro razumijevanje o �Q�D�þ�L�Q�L�P�D 

nastanka gameta kod mahovina i vodozemaca. 33,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�L��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���� �D�O�L�� �Q�L�V�X�� �Q�D�Y�H�O�L�� �N�D�N�R���� �2�G�J�R�Y�R�U�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�S�L�W�D�Q�M�D�����M�H�U���V�H���S�L�W�D�Q�M�H�P���Q�H���S�U�H�F�L�]�L�U�D���G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���R�E�M�D�V�Q�H���V�Y�R�M���R�G�J�R�Y�R�U����  

Odgovor ne razlikuju se dalo je 7,29 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �8�þ�H�Q�L�F�L�P�D���V�H�� �N�D�R���S�U�R�F�H�V���Q�D�V�W�D�Q�N�D���V�S�R�O�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D�Y�R�G�L��

�P�H�M�R�]�D���� �D�O�L�� �V�H�� �Q�H�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �G�D�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�O�X�þ�D�M���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �Q�D�Y�H�V�W�L�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�R��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H���L���]�D�ã�W�R���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�U�D�G�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���� 

Besmislen dalo je 5,21 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��nerazumijevanje 

pitanja ili konceptualno nerazumijevanje procesa kojima nastaju gamete. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L��

�Q�H���]�Q�D�P�����V�N�R�U�R�����Q�H���L���V�O�L�þ�Q�R�� 
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Pitanje 19. Za�ã�W�R���J�D�P�H�W�H���X�Y�L�M�H�N���L�P�D�M�X���K�D�S�O�R�L�G�Q�L���E�U�R�M���N�U�R�P�R�V�R�P�D�" 

Pitanjem se ispituje razumijevanje i znanje o oplodnji organizama. Kak�R�� �E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D��

nastanka gameta, njihovoj ulozi, n�D�þ�L�Q�X���R�S�O�R�G�Q�M�H���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D i broju kromosoma 

zigote odnosno odraslog organizma. Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�������������� % odgovorilo 

�M�H���W�R�þ�Q�R����dok je 78,12 �����X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R (Slika 44). 

Slika 44. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na Pitanje 19. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���]�D�W�R���ã�W�R���V�H���V�S�D�M�D�M�X���X���S�U�R�F�H�V�X���R�S�O�R�G�Q�M�H i nastaje novi diploidni organizam  

dalo je 21,88 ���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H����Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�P�D�� �R�V�W�Y�D�Ueno dobro razumijevanje o ulozi 

gameta kod oplodnje i broju kromosoma odraslog organizma, odnosno zigote.  

Odgovor haploidne su jer nastaju procesom mejoze dalo je 8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �8�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �X��

vezu mejoza kao proces kojim nastaju spolne ga�P�H�W�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�R�P�H�� �Q�L�M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�O�X�þ�D�M����

Nastavnici bi trebali naglasiti da ne nastaju spolne gamete kod svih organizama procesom 

mejoze.  

Besmislen odgovor dalo je 8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje uloge gameta u oplodnji. �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���Q�H���]�Q�D�P�����]�D�W�R���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

Pitanje 20. �2�E�M�D�V�Q�L���N�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���V�X���N�R�G���Q�H�N�L�K���Y�U�V�W�D���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L���R�U�J�D�Q�L���G�L�S�O�R�L�G�Q�L�����D��
kod nekih haploidni. 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���]�Q�D�Q�M�H���R���J�U�D�ÿ�L���L���U�D�]�O�L�N�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K��

organa �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �J�U�D�ÿ�L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �X�O�R�]�L�� �L�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D srednje �ã�N�R�O�H������������ % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R���� 

�G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�����6�O�L�N�D������). 
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Slika 45. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na Pitanje 20. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q�� �R�G�J�R�Y�R�U���]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �Q�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�N�L�� �� �Srocesi u 

nastanku gameta. Kod haploidnih reproduktivnih organa dolazi do mitoze, dok kod diploidnih 

dolazi do mejoze dalo je 9,38 % �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�Ueno dobro 

razumijevanje o procesima nastanka gameta i svojstvima reproduk�W�L�Y�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

organizama.  

Odgovor dvospolci imaju diploidne spolne organe dalo je 5,21 �����X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H����

�2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H da se kod dvospolaca javljaju 

diploidni organi, dok ostali imaju haploidne�����8�þ�H�Q�L�F�L���S�R�N�D�]�X�M�X���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

nastanka gameta iz spolnih organa te pojma dvospolac. Nastavnici bi trebali opisati svojstva 

�G�Y�R�V�S�R�O�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���V���M�H�G�Q�L�P���V�S�R�O�R�P���L���S�L�W�D�W�L���X�þ�H�Q�L�N�H���S�R�V�W�R�M�H���O�L���U�D�]�O�L�N�H���X���E�U�R�M�X��

�N�U�R�P�R�V�R�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K�R�Yih spolnih organa.  

Besmislen odgovor dalo je 18,75 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje uloge i svojstva spolnih organa. 

�8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���]�D�W�R�����Q�H���]�Q�D�P���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Pitanje 21. Usporedi pre�G�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�H���V�S�R�O�Q�R�J���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�V�S�R�O�Q�R��
�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �L�� �Q�H�V�S�R�O�Q�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�����.�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L��

primjena znanja o s�S�R�O�Q�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X�����Q�H�V�S�R�O�Q�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���L���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

i manama. Od ukupno 96  �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�������������� % �X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R����dok je 

�����������������X�þ�H�Q�L���N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�����6�O�L�N�D������). 
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Slika 46. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H��na Pitanje 21. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�%�D�U�H�P���M�H�G�Q�X���W�R�þ�Q�X���S�U�H�G�Q�R�V�W���L���P�D�Q�X����prednost- �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�O�L�N�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�R�W�R�P�D�N�D����

�S�U�L�M�H�Q�R�V���G�R�E�U�L�K���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����Y�H�O�L�N�X���P�R�ü���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H�� nedostatak- stvara manji broj potomaka i za 

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X potrebna dva roditelja dalo je 26,04 ���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �Y�H�ü�L�P��

�G�L�M�H�O�R�P���Q�D�Y�R�G�L�O�L���N�D�R���S�U�H�G�Q�R�V�W���Y�H�ü�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�R�W�R�P�D�N�D�����D���N�D�R���P�D�Q�X���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D����

Manjina �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�Ueno dobro razumijevanje o �V�S�R�O�Q�R�P���L���Q�H�V�S�R�O�Q�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���W�H��

njihovim prednostima i manama.  

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U�� prednost �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�R�W�R�P�D�N�D dalo je 4,17 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D���S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �8�þ�H�Q�L�F�L��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�S�R�O�Q�R�J�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �X�Y�L�ÿ�D�M�X�� �P�D�Q�H�� �L�O�L�� �P�L�V�O�H�� �G�D�� �L�K�� �Q�H�P�D����

Na�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V�S�R�O�Q�R���L���Q�H�V�S�R�O�Q�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�����Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�Hdnosti i mane te 

�N�R�M�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���N�R�M�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���� 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���W�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U����nedostatak stvara manji broj potomaka ili potrebna su dva 

roditelja dalo je 2,08 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���P�D�Q�H���V�S�R�O�Q�R�J���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�����D�O�L���Q�H���X�Y�L�ÿ�D�M�X���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L�O�L���P�L�V�O�H��

�G�D���L�K���Q�H�P�D�����1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V�S�R�O�Q�R���L���Q�H�V�S�R�O�Q�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�����Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L��

i mane te �N�R�M�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���N�R�M�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���� 

Besmislen odgovor dalo je 8,33 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�S�R�O�Q�R�J�� �L�� �Q�H�V�S�R�O�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���Q�H���]�Q�D�P�����Q�H�ü�X �L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Pitanje 22. �3�U�H�G�O�R�å�L���N�D�N�R���E�L���X���V�K�H�P�X���G�R�G�D�R���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���E�D�N�W�H�U�L�M�H 

Pitanjem se ispituje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �N�U�L�W�L�þ�N�R�P�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�X�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D��

�X�Q�X�W�D�U�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�H�� �V�K�H�P�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D����Od ukupno 96 �X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H����5,28 % 

�X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���M�H���W�R�þ�Q�R�����G�R�N���M�H�������������������X�þ�H�Q�L�N�D �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�H�W�R�þ�Q�R�����6�O�L�N�D������). 
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Slika 47. �2�G�J�R�Y�R�U�L���X�þ�H�Q�L�N�D �V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H na Pitanje 22. u on-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�7�R�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U��kod haploidne odrasle jedinke stavio bi se proces binarne diobe, ili bez 

navoda broja kromosoma dalo je 5,26 �����V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�� Mali broj �X�þ�H�Q�L�N�D���L�P�D���R�V�W�Y�D�Ueno dobro 

razumijevanje o �Q�D�þ�L�Q�X���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����.�U�L�W�L�þ�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P���P�R�å�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���X��

�N�R�M�H�P���R�G�Q�R�V�X���M�H���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���E�D�N�W�H�U�L�M�D���V�D���V�Y�L�P���R�V�W�D�O�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D�� 

Besmislen odgovor dalo je 20,00 ���� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�����2�G�J�R�Y�R�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

nerazumij�H�Y�D�Q�M�H�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� 

�8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���S�U�H�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R���M�H���G�D���G�D���R�E�M�D�V�Q�L�P�����Q�H���]�Q�D�P�����Q�H���å�H�O�L�P���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

���������������$�Q�D�O�L�]�D���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���� 

�3�U�H�P�D�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �X�V�S�M�H�K�X�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�H���� �G�H�I�L�Q�L�U�Dno je deset klasa 

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����7ablica ���������2�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�M�H�U�H��

�S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����6�O�L�N�D��48) te srednja vrijednost rij�H�ã�H�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�X���N�O�D�V�X�����6�O�L�N�D������).  

 
Slika 48. �8�G�L�R���X�þ�H�Q�L�N�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H���X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D���0�R�' 

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �S�U�L�S�D�G�D�� �S�U�Y�R�M�� �N�O�D�V�L�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L �ã�W�R�� �P�R�å�H�P�R��

povezati s jako velikim brojem neodgovorenih pitanja.  
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Slika 49.A. Srednja vrijednos�W�� �R�V�Y�R�M�H�Q�L�K�� �E�R�G�R�Y�D�� �]�D�� �]�D�G�D�W�N�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P�� �F�L�N�O�X�V�L�P�D��
�R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L 

 
Slika 49.B. Srednja vrijednost osvojenih bodova za dodatna pitanja �S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L 

3.1.4. Pojave miskoncepcija �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�Nole uz zadatke 
�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�R�N�R�ã�L �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H javljaju �V�H�� �P�R�J�X�üe 

miskoncepcija �G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����G�D���M�H���R�S�O�R�G�Q�M�D���N�R�N�R�ã�L���Y�D�Q�M�V�N�D�����G�D��

se kok�R�ã�� �Q�H�� �E�U�L�Q�H�� �]�D�� �S�R�W�R�P�V�W�Y�R te da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje su 

�Y�H�]�D�Q�H���X�]���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���S�W�L�F�D�����J�U�D�ÿ�X���L���X�O�R�J�X���V�S�R�O�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D���W�H���R�G�Q�R�V���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���Q�D�þ�L�Q�D��

oplodnje. Navedena �S�R�J�U�H�ã�Qa razumijevanja ne javljaju �V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�Na svih klasa 

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H. Podjednako je zastupljeno u klasama VII, V i IV za miskoncepciju da 

�M�D�M�Q�L�F�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �P�X�ã�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X����u klasama VII, V, II i I za miskoncepciju da iz 

gameta mejozom nastaju spolni organi, te u klasama III, II i I za miskoncepciju da je oplodnja 

vanjska (Slika 50). Zastupljenost pojave miskoncepcija u pojedinim klasama razmjerna je 
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udjelu sudionika on-line provjere prema klasama. U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

pojavi miskoncepcija �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� ���$���� � ��76,93, df = 50, p = 0,01). 

M�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X, 

jer se ona javlja kod �Y�H�ü�L�Q�H���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L (Slika 50)�����,�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H���,�,�,�����9�,����

�9�,�,���L���,�;�����D���W�R���V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�����1�H���P�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���R�V�W�D�O�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�����M�H�U���V�H���R�Q�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�G���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 

 
Slika 50. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 1. pr�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �M�D�E�X�N�H �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�Rle javljaju �V�H�� �P�R�J�X�ü�H��

miskoncepcije �G�D�� �M�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �Y�D�Q�M�V�N�D���� �G�D�� �M�H�� �S�O�R�G�� �R�G�U�D�V�O�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �E�L�O�M�N�H�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L��

anteridije i arhegonije te da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje su vezane uz 

�å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���E�L�O�M�D�N�D�����X�O�R�J�X���S�O�R�G�D���W�H���Q�D�þ�L�Q�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� Navedena �S�R�J�U�H�ã�Qa razumijevanja 

ne javljaju �V�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�Y�L�K�� �N�O�D�V�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H. U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�M�D�Y�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��87,74, df = 

60, p = 0,01). Podjednako je zastupljeno u klasama VIII, VII, VI, IV, III i II za miskoncepciju 

da iz gameta mejozom nastaju spolni organi, u klasama VIII, VII, V i IV za miskoncepciju da 

�M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P���V�S�R�O�Q�Rm sustavu, u klasama VII, VI, V, IV, III i II za miskoncepciju 

�G�D���M�H���S�O�R�G���R�G�U�D�V�O�D���M�H�G�L�Q�N�D���E�L�O�M�N�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���D�Q�W�H�U�L�G�L�M���L���D�U�K�H�J�R�Q�L�M�������W�H���X���N�O�D�V�D�P�D���9�,�,�����,�9���L���, za 

miskoncepciju da je oplodnja biljaka vanjska (Slika 51). Zastupljenost pojave miskoncepcije u 

pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudionika on-line provjere prema klasama. �0�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L��

�R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���G�D���M�H���S�O�R�G���R�G�U�D�V�O�D���M�H�G�L�Q�N�D���E�L�O�M�N�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���D�Q�W�H�U�L�G�L�M���L���D�U�K�H�J�R�Q�L�M���M�H�U��

�V�H���R�Q�D���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D���Lzostaje samo kod klasa IX i X. Ne 

�P�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X��miskoncepcije da je oplodnja vanjska, jer se ona ne javlja kod 

�Y�H�ü�L�Q�H���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
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Slika 51. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 2. prema klasama ri�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L 
 

Uz zadatak 3. �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �H�X�J�O�H�Q�H���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H���M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija �G�D���M�H���N�R�G���H�X�J�O�H�Q�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���V�S�R�O�Q�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H. Tvrdnja je vezana �X�]���Q�D�þ�L�Q�H��

�R�S�O�R�G�Q�M�H���S�U�D�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D, �D���P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���W�L�P�H���G�D���V�H���R�V�W�D�O�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�S�R�O�Q�R���� 

Utvr�ÿ�H�Q�D�� �M�H �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� ���$���� � ��59,31, df = 30, p = 0,01). �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H��

�S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D�O�L���M�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���]�D�V�W�X�S�Ojeno u klasama 

V, IV i III  (Slika 52), a zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu 

sudionika on-line provjere prema klasama. M�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H����ali se 

ona ne javlja kod �Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L. I�]�R�V�W�D�M�H���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H���9�,�����9�,�,�����,�;���L���;���ã�W�R��

�V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D koja �X�S�X�ü�X�M�X �Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X�þ�H�Q�L�N�D��

�X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���]�D�G�D�W�D�N�D.  

Slika 52. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 3. �S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �O�H�S�W�L�U�D���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H��javljaju �V�H�� �P�R�J�X�üe 

miskoncepcije �G�D�� �M�D�M�Q�L�N�� �S�U�L�S�D�G�D�� �P�X�ã�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �G�D�� �L�]�� �J�D�P�H�W�D�� �P�H�M�R�]�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�X��

spolni organi i da je oplodnja vanjska te se �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P�� �R�S�O�R�G�Q�M�R�P. Tvrdnje su 

vezane uz �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�X�N�D�F�D�� �W�H���Q�D�þ�L�Q�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H����Navedena 
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�S�R�J�U�H�ã�Qa razumijevanja ne javljaju �V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H. 

Podjednako je zastupljeno u klasama VIII, VII, V i IV za miskoncepciju da jajnici pripadaju 

�P�X�ã�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �X�� �N�O�D�V�D�P�D�� �9�,�,���� �9�,�� �L�� �9�� �]�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X�� �G�D�� �L�]�� �J�D�P�H�W�D�� �P�H�M�R�]�R�P��

nastaju spolni organi te u klasama VIII i IV za miskoncepciju da je oplodnja vanjska (Slika 53). 

�1�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��82,05, df = 60, p = 0,31) pa m�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H da 

�M�D�M�Q�L�F�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �P�X�ã�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema 

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D���L�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���Nlase IX i X. �1�H���P�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X��

�R�V�W�D�O�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���M�H�U���V�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�G���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 

 
Slika 53. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 4. �S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 

 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �å�D�E�H �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H��javljaju �V�H�� �P�R�J�X�üe 

miskoncepcije da je oplodnja unutarnja i da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje 

su vezane uz �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �Y�R�G�R�]�H�P�D�F�D���� �J�U�D�ÿ�X�� �L�� �X�O�R�J�X�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D te �Q�D�þ�L�Q�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H. U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��

�S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� ���$���� � �� ���������������� �G�I�� � �� �������� �S�� � �� ��������������Navedeno �S�R�J�U�H�ã�Qo 

razumijevanje, da je oplodnja unutarnja, �Q�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�Y�L�K�� �N�O�D�V�D��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H���� �D�O�L je podjednako zastupljeno u klasama VIII, VII, VI i V  (Slika 54). 

�0�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H da je oplodnja unutarnja, jer se ona javlja kod 

�J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D���L�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H I, IX i X. Ne 

post�R�M�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���]�D���N�O�D�V�X���X�þ�H�Q�L�N�D���,���P�R�å�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K��

pitanja �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Y�H�O�L�N�X���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X�þ�H�Q�L�N�D���S�U�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�Q�M�X���Q�D���R�Y�R���S�L�W�D�Q�M�H. �1�H���P�R�å�H�P�R��

govoriti o postojanju miskoncepcije da iz gameta mejozom nastaju spolni organi, jer se ona 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���9�,�,�,�� 
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Slika 54. Zastupljenost �P�R�J�X�ü�H��miskoncepcije uz Zadatak 4. p�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak 6���� �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V���M�H�å�L�Q�F�D �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H���M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnja je vezana uz �J�U�D�ÿ�X���L���X�O�R�J�X��

spolnih organa. �1�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K��

�N�O�D�V�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H���� �D�O�L�� �M�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�� �X�� �N�O�D�V�D�P�D��VII, VI i V  (Slika 55). 

U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��120,03, df = 70, p = 0.00�������0�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�����M�H�U��

�V�H�� �R�Q�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�R�G�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�K�� �N�O�D�V�D�� �S�U�H�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H���� �D�� �L�]�R�V�W�D�M�H �V�D�P�R�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��

klasa �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L III, IV, IX i X . �,�]�R�V�W�D�M�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���N�O�D�V�H���X�þ�H�Q�L�N�D���,�,�,���L���,�9���P�R�å�H�P�R��

objasniti velikim brojem neodgovorenih pitanja. 

 
Slika 55. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 6. �S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak 8. �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �P�H�W�L�O�M�D���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija �G�D���V�H���V�Y�L���G�Y�R�V�S�R�O�F�L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P i da odrasli metilj ulazi/izlazi 

�L�]���G�R�P�D�G�D�U�D���L�O�L���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D. Tvrdnja je vezana �X�]���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�H�W�L�O�M�D�����D���P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�]�D�W�L��

s �Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���å�L�Y�R�W�D���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P���G�D���M�H���P�H�W�L�O�M���G�Y�R�V�S�R�O�D�F���L���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�S�O�R�G�L�W�L��

sam sebe. �3�R�J�U�H�ã�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �Sodjednako je zastupljeno u klasama VII, VI, IV i II za 

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X���G�D���R�G�U�D�V�O�L���P�H�W�L�O�M���X�O�D�]�L���L�]�O�D�]�L���L�]���G�R�P�D�G�D�U�D���L�O�L���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D�����W�H��u klasama VII, 

�9�,�� �L�� �9���]�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X���G�D���V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P (Slika 56). Zastupljenost pojave 
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miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudionika on-line provjere prema klasama. 

�0�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�Me da se metilj raz�P�Q�R�å�D�Y�D���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P, jer se 

�R�Q�D���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D���L�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H��

III, IX i X �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$���� � �� ��0,58, df = 40, p = 0,00). Izostajanje miskoncepcije kod 

�X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H���,�,�,���P�R�å�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�å�H�P�R��

govoriti o postojanju miskoncepcije da odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili 

�P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D�����M�H�U���V�H���R�Q�D���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����D���L�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D��

klase V, IX i X. 

Slika 56. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 8. p�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak 9���� �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V��skakavca �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H��javlja se mogu�ü�D��

miskoncepcija da �M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���L���G�D���M�H���R�S�O�R�G�Q�M�D���Y�D�Q�M�V�N�D. Tvrdnje 

su vezane �X�]�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V���N�X�N�D�F�D�� �L�� �J�U�D�ÿ�X�� �L�� �X�O�R�J�X�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�Rvjere (Slika 57).. 

U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��154,31, df = 60, p = 0,00). Ne m�R�å�H�P�R���J�R�Yoriti o postojanju miskoncepcija, 

jer se ona ne javljaju kod �Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�Rsti.  

 
Slika 57. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 9. �S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
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Uz zadatak �������� �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �U�L�E�H���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H��javljaju se �P�R�J�X�ü�H��

miskoncepcije �G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���L���G�D���M�H���R�S�O�R�G�Q�M�D���X�Q�X�Warnja. Tvrdnje 

su vezane uz �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �U�L�E�D�� �W�H�� �J�U�D�ÿ�X�� �L�� �X�O�R�J�X�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H. Podjednako 

je zastupljeno u klasama VII, V i III za miskoncepciju da iz gameta mejozom nastaju spolni 

organi, u klasama IV i I za miskoncepciju da je oplodnja vanjska, te u klasama VII i VI za 

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X���G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�R�P���V�S�R�O�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��(Slika 58). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�M�D�Y�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� �������������������G�I��

= 70, p = 0,00) i ne m�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�Ma, jer se one ne javljaju kod 

�Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L. 

 
Slika 58. Zastupljenost pojedinih miskoncepcija uz Zadatak 10. prema klasama r�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 

 

3.1.5. Pojave miskoncepcija �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �X�]�� �]�D�G�D�W�N�H��

�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�R�N�R�ã�L �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H javljaju �V�H�� �P�R�J�X�üe 

miskoncepcija �G�D���M�D�M�Q�L�F�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�X�ã�N�Rm spolnom sustavu i da je oplodnja vanjska.  Tvrdnje 

�V�X���Y�H�]�D�Q�H���X�]���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���S�W�L�F�D�����J�U�D�ÿ�X���L���X�O�R�J�X���V�S�R�O�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D���W�H���R�G�Q�R�V���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���Q�D�þ�L�Q�D��

oplodnje. Navedena �S�R�J�U�H�ã�Qa razumijevanja ne javljaju �V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�Uovjere (Slika 59). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�M�D�Y�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��

�S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��107,68, df = 55, p = 0,00). Ne m�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R��

postojanju miskoncepcija, jer se one javljaju samo kod �X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H���,�� 
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Misli da iz gameta mejozom nastaju
spolni organi
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Slika 59. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 

 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �M�D�E�X�N�H �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H��javljaju �V�H�� �P�R�J�X�ü�H��

miskoncepcije �G�D�� �M�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �Y�D�Q�M�V�N�D���� �G�D�� �M�H�� �S�O�R�G�� �R�G�U�D�V�O�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �E�L�O�M�N�H�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L��

anteridije i arhegonije te da iz gameta mejozom nastaju spolni organi. Tvrdnje su vezane uz 

�å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���E�L�O�M�D�N�D�����X�O�R�J�X���S�O�R�G�D���W�H���Q�D�þ�L�Q�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D����Navedena �S�R�J�U�H�ã�Qa razumijevanja 

ne javljaju �V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H. Podjednako je zastupljeno 

u klasama IX, VII, VI i III  �]�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X���G�D�� �M�H���S�O�R�G���R�G�U�D�V�O�D���M�H�G�L�Q�N�D���E�L�O�M�N�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D��

anteridij i arhegonij,  te u klasama IX,VII,  VI, IV i I II  za miskoncepciju da je oplodnja biljaka 

vanjska (Slika 60). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je statist�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��145,49, df = 66, p = 0,00�������0�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X��

miskoncepcije da je oplodnja vanjska�����M�H�U���V�H���R�Q�D���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L��

provjere, a izo�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D��klase II, VIII i X. Izostajanje miskoncepcije kod klase 

�X�þ�H�Q�L�N�D���,�,�,���P�R�å�H�P�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�����1�H���P�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���R�V�W�D�O�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�����M�H�U���V�H���R�Q�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�G���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�Hnosti. 

 
Slika 60. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L 

 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �H�X�J�O�H�Q�H���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija �G�D���M�H���N�R�G���H�X�J�O�H�Q�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���V�S�R�O�Q�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H. Tvrdnja je vezana �X�]���Q�D�þ�L�Q�H��

�R�S�O�R�G�Q�M�H���S�U�D�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����D���P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���W�L�P�H���G�D���V�H���R�V�W�D�O�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�S�R�O�Q�R������
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Misli da iz gameta mejozom nastaju
spolni organi

Misli da je oplodnja vanjska

Misli da je plod odrasla jedinka
���]�o�i�l�����l�}�i�����•�����Œ�Î�]�����v�š���Œ�]���]�i���]
arhegonij
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�1�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L��

provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VII , VI,  V, IV i II  (Slika 61). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�M�D�Y�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��

83,87, df = 44, p = 0,00�������0�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�����M�H�U���V�H���R�Q�D���M�D�Y�O�M�D���N�R�G��

�J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D���L�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H��VIII, IX i X. 

 
Slika 61. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �O�H�S�W�L�U�D���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H��javljaju �V�H�� �P�R�J�X�üe 

miskoncepcije da jajnik pripad�D�� �P�X�ã�N�R�P�� �V�S�R�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �G�D�� �L�]�� �J�D�P�H�W�D�� �P�H�M�R�]�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�X��

�V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L���L���G�D���M�H���R�S�O�R�G�Q�M�D���Y�D�Q�M�V�N�D�����U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���Y�D�Q�M�V�N�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�R�P. Tvrdnje su vezana 

�X�]�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �N�X�N�D�F�D�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H����Navedena �S�R�J�U�H�ã�Qa 

razumijevanja ne javljaju �V�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�Y�L�K�� �N�O�D�V�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H, ali je 

podjednako zastupljeno u klasama IX, VI, V, IV, III i II za miskoncepciju da iz gameta 

mejozom nastaju spolni organi (Slika 62). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L��

miskon�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��143,81, df = 66, p = 0,00�������0�R�å�H�P�R��

�J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�����M�H�U���V�H���R�Q�D���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �L�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���� �M�H�U�� �V�H�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�Scija javlja i kod 

�Y�L�V�R�N�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���� 

 
Slika 62. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
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Misli da se euglena
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Misli da iz gameta mejozom nastaju
spolni organi
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Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �å�D�E�H���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�üa 

miskoncepcija da je oplodnja unutarnja. Tvrdnja je vezana �X�]�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�Xs vodozemaca i 

�Q�D�þ�L�Q�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� ��Navedeno �S�R�J�U�H�ã�Qo razumijevanje ne javlja se 

�S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D�O�L���M�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���X���N�O�D�V�D�P�D 

VI, V, IV, III i II  (Slika 63). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H��

�S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� ���$���� � ��139,90, df = 66, p = 0,00), a m�R�å�H�P�R��govoriti o 

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�����M�H�U���V�H���R�Q�D���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H, a 

�L�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H��VIII i X. 

 
Slika 63. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���P�R�J�X�ü�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �M�H�å�L�Q�F�D���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija je oplodnja unutarnja. Tvrdnja je vezana uz �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �M�H�å�L�Q�F�D�� �L �Q�D�þ�L�Q�H��

�R�S�O�R�G�Q�M�H���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H. �1�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R��

�N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D�O�L���M�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���X���N�O�D�V�D�P�D��IX, VI i V 

(Slika 64). U�W�Y�U�ÿ�H�Qa je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�O�D�V�D�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� ���$���� � ��153,55, df = 55, p = 0,00). M�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X��

miskoncepcije, jer se ona javlja kod �Y�H�ü�L�Q�H �N�O�D�V�D�� �S�U�H�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H���� �D�� njezino 

izostajanj�H���L�]���Q�L�å�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���� 

 
Slika 64. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
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Misli da je oplodnja unutarnja
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Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �P�D�K�R�Y�L�Q�H �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H��javljaju �V�H�� �P�R�J�X�üe 

miskoncepcije da kod mahovina spolne gamete nastaju mejozom i da se mahovine 

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���F�L�M�H�O�L�K���V�S�R�O�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D����Tvrdnje su vezane �X�]���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�D�K�R�Y�L�Q�D��

i procese nastanka gameta. �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �N�R�G��

�X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�Wi provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasama VII, VI, V, IV  

i III  za miskoncepciju da kod mahovina spolne gamete nastaju procesom mejoze (Slika 65). 

Zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudionika on-line 

provjere prema klasama. U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�M�D�Y�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��125,39, df = 55, p = 0,00�������0�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X��

miskoncepcije da spolne gamete nastaju procesom mejoze, jer se ona javlja kod gotovo svih 

�N�O�D�V�D�� �S�U�H�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H���� �D�� �L�]�R�V�W�D�M�H�� �V�D�P�R�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �N�O�D�V�H��I, II i X. Izostajanje 

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H���,���L���,�,���P�R�å�H�P�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�� 

�1�H���P�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���P�Lskoncepcije da mahovina nema spolne gamete, jer se ona 

�Q�H���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 

 
Slika 65. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L 
 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �P�H�W�L�O�M�D���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H javlja se m�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija �G�D���V�H���V�Y�L���G�Y�R�V�S�R�O�F�L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P���L���G�D���R�G�U�D�V�O�L���P�H�W�L�O�M���X�O�D�]�L���L�]�O�D�]�L��

�L�]���G�R�P�D�G�D�U�D���L�O�L���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D�����7vrdnja je vezana �X�]���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�H�W�L�O�M�D�����D���P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�]�D�W�L��

�V���Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���å�L�Y�R�W�D���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P���G�D���M�H���P�H�W�L�O�M���G�Y�R�V�S�R�O�D�F���L���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�S�O�R�G�L�W�L��

sam sebe. �1�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�Wi provjere. Podjednako je zastupljeno u klasama VI i IV za miskoncepciju da odrasli 

�P�H�W�L�O�M���X�O�D�]�L���L�]�O�D�]�L���L�]���G�R�P�D�G�D�U�D���L�O�L���P�H�ÿ�X�G�R�P�D�Gara, te u klasama IX i  VI za miskoncepciju da se 

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P (Slika 66). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L��

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��������������, df = 88, p = 0,00). �1�H���P�R�å�H�P�R��

govoriti o postojanju miskoncepcija, jer se one ne javlja�M�X���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L��

provjere.  
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Misli da kod mahovina spolne gamete
nastaju mejozom

Misli da mahovina nema spolne
�P���u���š�����v���P�}���������•�����Œ���Ì�u�v�}�Î���À��
spajanjem organa.
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Slika 66. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak ������ �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �V�N�D�N�D�Y�F�D���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H���M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija da kukci brinu za potomke i da je oplodnja vanjska. Tvrdnje su vezane �X�]���å�L�Y�R�W�Q�L��

ciklus kukaca i �Q�D�þ�L�Q�H���R�S�O�R�G�Q�M�H���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H. Navedena �S�R�J�U�H�ã�Qa razumijevanja 

ne javljaju �V�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K�� �N�O�D�V�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H, ali podjednako su 

zastupljene u klasama IX i VII  (Slika 67). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L��

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��135,98, df = 66, p = 0,00). Ne m�R�å�H�P�R��

govoriti o postojanju miskoncepcija, jer se one ne javlja�M�X���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H klasa �S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L��

provjere. 

 
Slika 67. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�]���=�D�G�D�W�D�N���������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
 

Uz zadatak �������� �ä�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �U�L�E�H���N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D��srednje �ã�N�R�O�H��javlja�M�X�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�H 

miskoncepcije da je oplodnja unutarnja i da riba brine za potomstvo. Tvrdnje su vezane uz 

�å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �U�L�E�D�� �W�H���Q�D�þ�L�Q�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�D 

razumijevanja ne javljaju �V�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�Y�L�K�� �N�O�D�V�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H. 

Podjednako je zastupljeno u klasama IV i III za miskoncepciju da je oplodnja unutarnja, te u 

klasama VIII, VII i IV  za miskoncepciju da brine o potomstvu (Slika 68). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�M�D�Y�L���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��172,92, df 
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= 44, p = 0,00). Ne m�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�Wojanju miskoncepcija, jer se one ne javljaju kod 

velikog broja �N�O�D�V�D���S�U�H�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H.  

 
Slika 68. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���X�]���=�D�G�D�W�D�N�����������S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 

 

Uz zadatak 11���� �ä�L�Y�R�W�Qi ciklus gljive �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�D��

miskoncepcija da �G�R�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �V�D�P�R�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �J�D�P�H�W�D���� �Q�H�� �L�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�O�L�K��

rasplodnih organa. Tvrdnja je vezana �X�]�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �J�O�M�L�Y�D���� �D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V��

�J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���Q�D�þ�L�Q�D���R�S�O�R�G�Qje. �1�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R��

�N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�Y�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����D�O�L���M�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R���X���N�O�D�V�D�P�D��VIII, VII i 

IV (Slika 69). Zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu 

sudionika on-line provjere prema klasama. U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�M�D�Y�L��

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���S�U�H�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����$����� ��120,08, df = 36, p = 0,00�������0�R�å�H�P�R��

govoriti o postojanju miskoncepcije, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa prema �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L��

�S�U�R�Y�M�H�U�H�����D���L�]�R�V�W�D�M�H���V�D�P�R���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�O�D�V�H��II i VI . �0�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���Y�L�ã�L�K��

�N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L���X�þ�H�Q�M�X���L���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� 

 
Slika 69. Zastupljenost miskoncepcije uz Zadatak 11. �S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� 
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3.2. �$�Q�D�O�L�]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L primjene �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D 

Spearmanovim koeficijentom korelacije ���!�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �L�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�E�U�D�V�F�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �=�D��

interpretaciju rezult�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���V�N�D�O�D���S�U�H�P�D���+�R�S�N�L�Q�V�X�����7�D�E�O�L�F�D����.). U�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je  �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D��umjerena korelacija �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �L�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J��

�R�E�U�D�V�F�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�L�Q�X���ã�N�R�O�H �F�L�N�O�X�V�D�����!�2�â = 0,38; �!G = 0,43; p < 0,05). 

U�þ�H�Q�L�F�L��za 8 % �X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���R�E�U�D�V�F�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����2�â��� ���������������*��

� ���������������S�U�L�Q�F�L�S�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���X���V�O�L�N�R�Y�Q�R�P���R�E�O�L�N�X�����3�U�L�O�R�J���������± 14.), za razliku od �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�]�D�G�D�W�D�N�D���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����2�â��� ���������������*��� ������������.  

Usporedbom �V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�V�F�D���S�U�R�Y�M�H�U�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���F�L�N�O�X�V�����7�D�E�O�L�F�D��

���������P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���Q�H���G�R�Q�R�V�L���E�L�W�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���V�O�L�M�H�G�X���X�V�Y�D�M�D�Q�M�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J��

�R�E�U�D�V�F�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �5�D�]�O�L�N�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �U�L�M�H�ã�H�Qosti 

�Y�D�U�L�U�D�M�X���R�G�������������G�R�������������]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���F�L�N�O�X�V�H���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���]�D�G�D�F�L���E�R�O�M�H���U�L�M�H�ã�H�Q�L�����D�� 

�U�D�]�O�L�N�H���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�H���N�R�G���R�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X���L���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X��

�X���X�G�å�E�H�Q�L�F�L�P�D���L���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L�O�L���V�X���W�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�L �E�O�L�å�L���L�V�N�X�V�W�Y�X���X�þ�H�Q�L�N�D�����N�R�N�R�ã, jabuka, 

euglena, leptir���� �åaba i j �H�å�L�Q�D�F������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Q�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H veliki utjecaj imala i  zahtjevnost 

�]�D�G�D�W�D�N�D�����S�R�V�H�E�Q�R���N�R�G���J�L�P�Q�D�]�L�M�V�N�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D. �.�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���R�]�E�L�O�M�Q�R���V�K�Y�D�W�L�O�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�S�U�R�Y�M�H�U�D���X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���E�R�O�M�H���U�L�M�H�ã�L�O�L���L���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H���U�L�M�H�ã�H�Q�H���å�L�Y�R�W�Q�H���F�L�N�O�X�V�H���]�D���P�D�K�R�Y�L�Q�H��(M = 

�����������“���������������N�R�M�H���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���]�D�����������E�R�O�M�H���W�H���N�R�G���J�O�M�L�Y�D���þ�L�M�L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�L���X�þ�H�Q�L�F�L��

�U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���þ�D�N�������������E�R�O�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�O�D�E�X���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���N�R�G���J�L�P�Q�D�]�L�M�V�N�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D�����0��� �������������“��

0,39)�����ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���Pahovin�H���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H���M�H���U�L�M�H�ã�H�Q���N�R�G���J�L�P�Q�D�]�L�M�V�N�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���L���]�E�R�J��

�ã�W�R�� �M�H�� �R�V�L�P�� �I�D�]�D���� �V�S�R�O�D���� �G�L�R�E�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�D�]�P�M�H�V�W�L�W�L�� �G�L�S�O�R�L�G�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �K�D�S�O�R�L�G�Q�L�� �E�U�R�M��

�N�U�R�P�R�V�R�P�D���� �1�H�]�Q�D�W�Q�R�� �E�R�O�M�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�� �N�R�G��zainteresiranih �X�þ�H�Q�L�N�D �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �Y�H�ü�D��

�S�D�å�Q�M�D�� �S�R�N�O�R�Q�L�W�L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�R�J�D�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�R�U�D�N�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X��

mahovine, ali i gljive. �ä�L�Y�R�W�Q�H�� �F�L�N�O�X�V�H�� �Petilja i skakavca u kumulativnom prikazu slabo 

�U�M�H�ã�D�Y�D�M�X (oko 20 %) �R�E�M�H���V�N�X�S�L�Q�H���X�þ�H�Q�L�N�D�����V���W�L�P�H���G�D���J�L�Pnazijalci �U�M�H�ã�D�Y�D�M�X za otprilike 10 % 

�E�R�O�M�H�� �R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H�����3�U�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �U�L�E�D�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�V�N�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���������������“�������������L�������������“���������������G�R�N���M�H���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W��

�N�R�G���N�R�U�H�N�W�Q�L�K���X�þ�H�Q�L�N�D���S�R�U�D�V�O�D���V�D��0,36 �“��0,48 na 0,45 �“ 0,50. 

�7�D�N�Y�R���R�S�D�å�D�Q�M�H���P�D�O�L�K���U�D�]�O�L�N�D���X�]�R�U�N�D���L���N�R�U�H�N�W�Q�R�J���S�R�G�X�]�R�U�N�D�����X�V�S�U�N�R�V���X�R�þ�H�Q�R�M���S�R�W�U�H�E�L��

�]�D�������������G�R�������������N�R�U�H�N�F�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���]�E�R�J���Q�H�U�L�M�H�ã�H�Q�L�K���]�D�G�D�W�D�N�D�����S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���J�R�W�R�Y�R��

�S�R�W�S�X�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �X�]�� �R�E�U�D�]�D�F�� �å�Lvotnog ciklusa u cijeloj populaciji 

ispitanika �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����N�D�R���L���X���S�R�G�X�]�R�U�N�X���N�R�M�L���M�H���N�R�U�H�N�W�Q�R���U�L�M�H�ã�L�R���V�Y�H���]�D�G�D�W�N�H��(�!��= 0,99; p < 
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0,05) �N�D�R�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�V�N�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D��(�!��= 0,97; p < 0,05)���� �1�D�� �W�D�M�� �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �L��

rezultati interpretacije �U�L�M�H�ã�Hnosti pojedinog zadatka kumulativne provjere, usprkos velikom 

�E�U�R�M�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�H�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �Q�L�W�L�� �S�R�N�X�ã�D�O�L�� �U�L�M�H�ã�L�W�L���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�S�U�L�S�U�H�P�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����G�U�X�J�D�þ�L�M�L���R�E�O�L�N���S�U�R�Y�M�H�U�H���N�R�M�R�M���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�L�V�X���Q�D�Y�L�N�O�L���� 

Tablica 7. Srednje vrijednosti �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D �]�D�G�D�W�D�N�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H���S�U�R�Y�M�H�U�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��
�X�]�R�U�N�D���L���G�L�M�H�O�D���X�]�R�U�N�D���Q�D�N�R�Q���L�]�X�]�L�P�D�Q�M�D���X�R�þ�O�M�L�Y�R���Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�J���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D zadataka 

 �2�â G �2�â G Razlika srednjih 
vrijednosti  

 M SD M SD M SD M SD 
�2�â G  N = 100 N = 100 N = 78 N = 70 

�.�R�N�R�ã�� 0,64 0,48 0,84 0,36 0,72 0,45 0,93 0,26 -0,08 -0,08 
Jabuka  0,36 0,48 0,63 0,49 0,44 0,50 0,77 0,42 -0,08 -0,15 

Euglena  0,40 0,49 0,64 0,48 0,45 0,50 0,81 0,39 -0,05 -0,18 
Leptir  0,51 0,50 0,43 0,50 0,63 0,49 0,59 0,50 -0,12 -0,16 
�ä�D�E�D�� 0,53 0,50 0,50 0,50 0,65 0,48 0,69 0,47 -0,13 -0,19 

�-�H�å�L�Q�D�F�� 0,40 0,49 0,36 0,48 0,50 0,50 0,50 0,50 -0,10 -0,14 
Mahovina 0,22 0,41 0,08 0,28 0,27 0,45 0,11 0,32 -0,05 -0,03 

Metilj 0,19 0,39 0,26 0,44 0,23 0,42 0,36 0,48 -0,05 -0,10 
Skakavac 0,24 0,43 0,26 0,44 0,29 0,46 0,36 0,48 -0,06 -0,10 

Riba 0,36 0,48 0,28 0,45 0,45 0,50 0,26 0,44 -0,09 0,02 
Gljiva   0,19 0,39   0,39 0,49  -0,20 

UKUPNO 0,38 0,04 0,41 0,07 0,46 0,03 0,52 0,08 -0,08 -0,12 

 

�8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X���X�P�M�H�U�H�Q�R�� �E�R�O�M�H�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�O�L�� �I�D�]�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���S�U�R�Y�M�H�U�L�����X�]���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���]�D���]�D�G�D�W�N�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�L�V�X���W�U�D�å�L�O�H���L�V�W�H���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P��

ciklusu (Slika 70). �8�þ�H�Q�L�F�L���V�X���N�D�R���S�U�R�E�Q�L���]�D�G�D�W�D�N���P�R�U�D�O�L���U�L�M�H�ã�L�W�L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���þ�R�Y�M�H�N�D�����V�W�R�J�D���M�H��

�Y�L�G�O�M�L�Y�D���L�]�Y�U�V�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���X���U�M�H�ãavanju provjere i usvajanja kumulativnog obrasca 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���R�W�S�U�L�M�H���S�R�]�Q�D�W�R�J���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���]�D�K�W�M�H�Y�L���X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�M���S�U�R�Y�M�H�U�L��

�]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���J�L�P�Q�D�]�L�M�D���W�U�D�å�L�O�L���Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���D�Q�D�O�L�]�H���L���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���Q�D��

razini dioba u c�L�N�O�X�V�X���W�H���E�U�R�M�D���N�U�R�P�R�V�R�P�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�M���I�D�]�L���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���� �X�S�U�D�Y�R���M�H���X���W�R�M��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�]�U�D�]�L�W�L�M�L�� �S�D�G�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�ü�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�L����

�9�L�G�O�M�L�Y�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�D�G�� �X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�D�G�D�� �X�� �V�O�L�M�H�G�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �G�R�Oazi do 

�S�U�R�P�M�H�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���I�D�]�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���X���V�O�M�H�G�R�Y�L�P�D�����N�R�N�R�ã���L���M�D�E�X�N�D�����H�X�J�O�H�Q�D���L���O�H�S�W�L�U�����M�H�å�L�Q�D�F��

�L���P�D�K�R�Y�L�Q�D���W�H���V�N�D�N�D�Y�D�F���L���U�L�E�D�����3�D�G���V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���W�L�P�H���G�D���V�H���X���V�Y�D�N�R�P���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�P���]�D�G�D�W�N�X��

�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �W�U�D�å�L�O�R�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �W�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�D�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H��

�X�S�R�]�Q�D�W�L���V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���E�L�O�M�D�N�D�����5�D�]�O�L�N�H���X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���X�V�Y�D�M�D�Q�M�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���R�E�U�D�V�F�D��

�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�L��

�]�D�G�D�W�D�N�D���L���R�S�ã�L�U�Q�L�M�R�P���R�E�U�D�G�R�P���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���� �8�V�S�U�N�R�V��

�Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �Q�H�U�L�M�H�ã�H�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�M��

�U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �R�G�� �S�D�� �P�R�å�H�P�R�� �V�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�R�þ�H�Q�X���X�P�M�H�U�H�Q�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W��

usvajanja kumulativnog obr�D�V�F�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��  
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Slika 70. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���]�D�G�D�W�D�N�D���G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D 
cijelog uzorka (A) i korigiranog uzorka (B) 

  Rezultati multidimenzijalnog (ALSCAL) dvodimenzijalnog skaliranja kvadratnih 

udaljenosti uz nesignifikantne vrijednosti utjecaja postupka (Kruskal stres = 0,068) i dobro 

utemeljenu proporciju udaljenosti skaliranih podataka (RSQ = 0,98), �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M��

�V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���]�D�G�D�W�D�N�D���X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�P���V�O�L�M�H�G�X���S�U�R�Y�M�H�U�H na �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W zadataka (Slika 70), kao i 

utjecaj bliskosti organizama koji se provjeravaju  u povezanosti s iskustvom �X�þ�H�Q�L�N�D�� �L��

�]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�L���V�D�P�R�J���]�D�G�D�W�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�L�Q�X���ã�N�R�O�H (Slika 71). �7�D�N�Y�H���X�W�M�H�F�D�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���L��

rezultati Spearmanova koeficijenta korelacije (Tablica 8.) prema kojima se podupire slijed i 

�]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W���R�E�U�D�V�F�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D��  
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Slika 71. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D �Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���]�D�G�D�W�D�N�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���X�]���P�R�G�H�O���(�X�N�O�L�G�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L 

�3�U�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���]�D�G�D�W�N�D���X�]���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���M�D�E�X�N�H���L���H�X�J�O�H�Q�H���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���X�V�S�M�H�ãnosti 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V�� �Lzrazitijim padom �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H (Slika 70������ �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D��

�X�P�M�H�U�H�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���G�R�E�U�R���S�R�]�Q�D�W�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�N�R�ã�L��

�L���M�D�E�X�N�H���W�H���M�D�E�X�N�H���L���H�X�J�O�H�Q�H���N�R�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���L���S�U�H�P�D���]�D�K�W�M�Hvnosti zadataka u kojima 

�V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�O�L���S�R�N�D�]�D�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�O�L�M�H�G�D���I�D�]�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����6�O�L�M�H�G�H���å�L�Y�R�W�Q�L��

�F�L�N�O�X�V�L�� �M�R�ã�� �W�U�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� �E�O�L�V�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�S�R�P�L�Q�M�X�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L���� �D�O�L�� �V�H�� �X�� �W�L�P��

�]�D�G�D�F�L�P�D���W�U�D�å�L�O�R���X�þ�H�Q�L�N�H���G�D���X�]���R�G�D�E�L�U���I�D�]�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���R�G�U�H�G�H���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�L�R�E�H�����ã�W�R��

�V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H �L���J�L�P�Q�D�]�L�M�H���U�L�M�H�ã�L�O�L���V podjednakom uspjehom (Slika 70) uz umjerenu 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���U�M�H�ã�H�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���O�H�S�W�L�U�D���L���å�D�E�H���W�H���Y�H�O�L�N�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X��

�]�D�G�D�W�N�D���X�]���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���å�D�E�H���L���M�H�å�L�Q�F�D�����7�D�E�O�L�F�D��8.�������3�U�R�E�O�H�P���V���X�þ�H�Q�M�H�P���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���E�L�O�M�D�N�D��

�L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �Y�U�O�R�� �V�O�D�E�R�M�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�D�K�R�Y�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �N�D�R��

�X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���D�S�V�W�U�D�N�W�D�Q���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�����L�D�N�R���V�X���X�þ�L�O�L���R���Q�M�H�J�R�Y�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���W�L�M�H�N�R�P nastave te 

�V�H���Q�M�H�J�R�Y�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�D�å�D�Y�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���V�Y�L�P���G�U�X�J�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�L�P�D���X���Y�U�O�R���P�D�O�R�M��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� ���7�D�E�O�L�F�D��8.������ �2�G�� �W�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�H�� �W�U�D�å�L�O�R�� �V�H�� �L��

�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���G�L�R�E�D���W�L�M�H�N�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����N�D�R���L���E�U�R�M�D���N�U�R�P�R�V�R�P�D���W�H �M�H���W�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���]�D�G�D�W�N�D��
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dodatno doprinijela njegovu odvajanju (Slika 70������ �8�S�U�D�Y�R�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �X�R�þ�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�D��

povezanost (Tablica 8�������L���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D�G�D�W�D�N�D���P�H�W�L�O�M�D���L���V�N�D�N�D�Y�F�D�����6�O�L�N�D�����������N�R�M�H���V�O�D�E�L�M�H��

�U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H (Slika 71), jer su to za njih nepoznati organizmi. Iako su 

�W�L�M�H�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���X�þ�H�Q�L�F�L���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�M���ã�N�R�O�L �X�þ�L�O�L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�H�W�L�O�M�D�����D���L���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���V�N�D�N�D�Y�F�D��

�V�H���þ�H�V�W�R���V�S�R�P�L�Q�M�H�����X�þ�H�Q�L�F�L���V�O�D�E�L�M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���V�O�L�M�H�G���I�D�]�D���L���G�L�R�E�D�����D�O�L���N�D�N�R���V�X���Q�D�J�O�D�V�F�L���X�þ�H�Q�M�D���X��

gimnaziji �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���X�]���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���R�E�U�D�V�F�D���Q�D�P�H�W�Q�L�þ�N�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���L���Qepotpune preobrazbe 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L �N�R�G�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�O�D�F�D�� �V�X�� �E�R�O�M�L���� �8�]�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �U�L�E�H�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D�O�F�L�� �V�X�� �L�P�D�O�L��

zahtjevni �]�D�G�D�W�D�N���X�]���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���I�D�]�D�����G�L�R�E�D���L���E�U�R�M�D���N�U�R�P�R�V�R�P�D���ã�W�R���M�H���X�]�U�R�N�Rvalo pad u slijedu 

uspjeha u �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�����G�R�N���V�X�����X�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H �]�D�G�D�W�D�N���U�L�M�H�ã�L�O�L���E�R�O�M�H�������6�O�L�N�D�������������=�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W��

�]�D�G�D�W�N�D�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�U�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �J�O�M�L�Y�D���� �D�� �W�D�M�� �V�X�� �]�D�G�D�W�D�N��

�U�M�H�ã�D�Y�D�O�L�� �V�D�P�R�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�D���� �M�H�U�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �X���R�V�Q�R�Y�Q�R�M�� �ã�N�R�O�L �Q�L�M�H�� �X�]�� �X�þ�H�Q�M�H�� �R��

gljivama naglasak na njihovom �å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X�����D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W �N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���J�L�P�Q�D�]�L�M�H���M�H���E�R�O�M�D��

�X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���Q�D�J�O�D�V�N�D���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����5�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���]�D�G�D�W�N�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�H�W�L�O�M�D�����V�N�D�N�D�Y�F�D�����U�L�E�D��

i gljiva grupira se uz veliku povezanost �S�U�L���Q�M�L�K�R�Y�X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�����7�D�E�O�L�F�D��8.), jer su ti organizmi 

�þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�D�R���H�J�]�H�P�S�O�D�U�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L���Q�D���Q�D�V�W�D�Y�L���L�D�N�R���Q�L�V�X���E�O�L�V�N�L���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�� 

Tablica 8. �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�L�P��
koefici�M�H�Q�W�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����!�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W (N = 148, Ngljive = 70; **signifikantno na 
0.01 razini (2-strano), * signifikantno na 0.05 razini (2-strano))  

    �.�R�N�R�ã Jabuka Euglena Leptir  �ä�D�E�D �-�H�å�L�Q�D�F Mahovina Metilj  Skakavac Riba 
Jabuka �! 0,358**          

 p 0,00          
Euglena �! 0,281** 0,377**         

 p 0,00 0,00         
Leptir �! 0,338** 0,465** 0,230**        

 p 0,00 0,00 0,00        
�ä�D�E�D �! 0,560** 0,267** 0,191* 0,494**       

 p 0,00 0,00 0,02 0,00       
�-�H�å�L�Q�D�F �! 0,367** 0,165* 0,195* 0,526** 0,589**      

 p 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00      
Mahovina �! 0,01 0,06 -0,176* 0,187* 0,203* 0,15     

 p 0,88 0,46 0,03 0,02 0,01 0,06     
Metilj �! 0,225** 0,10 0,13 0,300** 0,419** 0,372** 0,246**    

 p 0,01 0,21 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00    
Skakavac �! 0,290** 0,10 0,15 0,261** 0,426** 0,433** 0,276** 0,669**   

 p 0,00 0,22 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
Riba �! 0,243** 0,07 0,12 0,340** 0,436** 0,409** 0,377** 0,391** 0,627**  

 p 0,00 0,39 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  
Gljiva �! 0,11 0,22 0,15 0,309** 0,347** 0,499** 0,361** 0,573** 0,757** 0,675** 

 p 0,38 0,07 0,21 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Analiza �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D���N�R�M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�D�G�D�F�L��

�å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L��su dendogramom na osnovu kval�L�W�H�W�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�P��

kontekstu (Slika 72). �'�H�Q�G�R�J�U�D�P���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�����N�R�N�R�ã��

�L���H�X�J�O�H�Q�D�������R�G�Q�R�V�Q�R���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���]�D�G�D�W�N�D�����U�L�E�D�����P�D�K�R�Y�L�Q�D�����P�H�W�L�O�M�����J�O�M�L�Y�D���L���V�N�D�N�D�Y�D�F�������7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

�P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���]�D�G�D�W�D�N�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D���E�O�L�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����R��
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�N�R�M�L�P�D���V�X���X�þ�L�O�L�����D�O�L���Q�L�M�H���L�Q�]�L�V�W�L�U�D�Q�R���X�Y�L�M�H�N���Q�D���V�O�L�M�H�G�X���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���L���G�L�R�E�D�P�D���N�R�M�H���S�U�D�W�H��

�F�L�N�O�X�V�� ���O�H�S�W�L�U���� �å�D�E�D���� �M�H�å�L�Q�D�F������ �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�G�D�W�D�N�� �X�]�� �E�O�L�]�D�N�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P��

(jabuka). 

Slika 72. Analiza pros�M�H�þ�Q�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X kodiranja 
�E�L�R�O�R�ã�N�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H���R�G�J�R�Y�R�U�D
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4. RASPRAVA 
�3�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Q�D��pitanja i zadatke iz on-line provjere subjektivnom je 

procje�Q�R�P���X�R�þ�H�Q�R���G�D���V�H���Y�H�O�L�N���E�U�R�M �R�G�J�R�Y�R�U�D���X�þ�H�Q�L�N�D���L�]���L�V�W�L�K���ã�N�R�O�D���S�R�G�X�G�D�U�D�����9�H�ü�L�Q�X��zadataka 

i �S�L�W�D�Q�M�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�O�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �]�Q�D�Q�M�D���� �D�� �P�D�Q�M�L�� �X�G�L�R�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�R�P�� �]�Q�D�Q�M�D����

Pitanja i zadatci za provjeru u skladu su s nacionalnim planom i programom za �R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X��

���0�=�2�â����������������i ispitnim katalogom �G�U�å�D�Y�Q�H���P�D�W�X�U�H�����5�D�G�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������$�Q�D�O�L�]�R�P���V�Y�D�N�R�J��

�X�þ�H�Q�L�þ�N�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���L���]�D�G�D�W�N�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���E�L�R�O�R�ã�N�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���R�G�J�R�Y�R�U�D���W�H���V�X��

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���S�R�J�U�H�ã�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U�L���N�R�M�L���V�H���X�þ�H�V�W�D�O�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���� 

�1�D�� �V�W�U�X�þ�Q�L�P�� �Y�L�M�H�ü�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H���� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �V�X�� �L�]�G�Y�R�M�L�O�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H��

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���V���N�R�M�L�P�D���V�H���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�X�V�U�H�ü�X���Q�D���N�U�D�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �L���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�J��

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����/�X�N�ã�D���L���V�X�U���������������������3�U�L���W�R�Pe �V�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���L�]�G�Y�R�M�L�O�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���P�L�Vkoncepcije koje 

�V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D: �Ä�� �Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �P�L�W�R�]�X�� �L�� �P�H�M�R�]�X�´�� �Äne 

povezuju mitozu i mejozu s tjelesnim i spolnim �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�´�����Ä�Q�H���U�D�]�X�P�L�M�X���S�R�M�D�P���å�L�Y�R�W�Q�L���X�Y�M�H�W�L�³��

�L�� �Ä�Q�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �V�D�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P�� �å�L�Y�R�W�R�P�³. Izdvojene miskoncepcije koje se 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�� �V�X���� �Ä�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �V�S�R�U�R�I�L�W�� �L��

�J�D�P�H�W�R�I�L�W�³�����Ä�P�L�M�H�ã�D�M�X���S�R�M�P�R�Y�H���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H���L���R�S�O�R�G�Q�M�D�³���L���Ä�P�L�M�H�ã�D�M�X���S�R�M�P�R�Y�H���V�S�R�U�R�I�L�W�����V�S�R�U�D�Q�J�L�M����

�V�S�R�U�D�³���� �,�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �L��

�V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�J���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����Äne razlikuju broj kromosoma u t�M�H�O�H�V�Q�L�P���L���V�S�R�O�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�³����

�Ä�V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�H���N�U�R�P�R�V�R�P�L���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�X�M�X���X���P�L�W�R�]�L�³ �L���Ä�Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R�M�P�R�Y�H���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L���O�D�Q�D�F���L��

�P�U�H�å�D�³���� �,�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �V�O�X�å�L�W�L�� �ü�H��kao osnova za usporedbu s rezultatima ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�8���]�D�G�D�W�F�L�P�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H��

�ã�N�R�O�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �P�X�ã�N�L�K�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D. 

Miskoncepcija se pojavljuje k�U�R�]���Y�L�ã�H���]�D�G�D�W�D�N�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���W�H���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���M�X���Q�L�V�X���L�]�G�Y�R�M�L�O�L���N�D�R��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X�� �V�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D����

�2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���P�R�å�H�P�R���S�R�W�U�D�å�L�W�L���X���R�V�P�R�P���U�D�]�U�H�G�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���N�D�G�D���X�þ�H�Q�L�F�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���V�S�R�O�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R�S�L�V�X�M�X�� �S�U�R�F�H�V�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �L�� �J�U�D�ÿ�X�� �P�X�ã�N�L�K�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D����

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���N�U�D�M�X���V�H�G�P�R�J���U�D�]�U�H�G�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H�����S�D���M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���S�U�L�V�X�Wna 

�N�R�G�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �L�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�� �X��

�R�V�P�R�P���U�D�]�U�H�G�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���� 
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�9�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �ã�N�R�O�H���V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �S�O�R�G�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H���� �ã�W�R��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �/�X�N�ã�D�� �L�� �V�X�U���� ������������ te pre�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�]�G�Y�R�M�L�O�L��

�P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X�� �Ä�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �R�S�O�R�G�Q�M�D�³���� �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R��

�J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�����P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���M�H�U���V�H���R�Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���N�R�G���P�D�Q�M�H�J��

�E�U�R�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Qosti provjere. Nastavnici su izdvojili ovu miskoncepciju za 

�X�þ�H�Q�L�N�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���� �Q�H�� �L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�J�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D����

�2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�W�U�D�å�L�W�L�� �X�� �P�D�Q�M�H�P�� �X�]�R�U�N�X�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�V�W�L�K�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�� �X�� �L�V�W�R�P�� �U�D�]�U�H�G�X�� �L�O�L�� �ã�N�R�O�L�� �]�E�R�J�� �Y�U�ã�Q�M�D�þ�N�R�J��

utjecaja na pojavu miskoncepcija (Bahar, 2003).  

�9�H�O�L�N�L���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���V�P�D�W�U�D���G�D���V�H���H�X�J�O�H�Q�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D���V�S�R�O�Q�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�R�P���� �0�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �M�H�U se pojavljuje kod velikog broja 

�X�þ�H�Q�L�N�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����,�D�N�R���Q�L�M�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q�D���N�D�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D��

�Q�D���N�U�D�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�J���L�O�L���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�J���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D�����R�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H���G�D��

�V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���N�R�G���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D i ne otkriva se i uklanja na kraju drugog razreda osnovne 

�ã�N�R�O�H�����0�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���V�S�R�O�Q�R�J���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� 

�,�D�N�R���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���J�U�L�M�H�ã�L�O�L���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�F�H�V�D���P�H�M�R�]�H���L���P�L�W�R�]�H��

ne mo�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �Ä�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �P�L�W�R�]�X�� �L�� �P�H�M�R�]�X�³�� �Y�H�ü�� �R��

�S�U�R�E�O�H�P�L�P�D�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �*�R�O�X�E�L�ü i sur. (2017). 

�0�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���G�D���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R���Q�M�H�]�L�Q�R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�����Y�H�ü���V�H���M�H�G�L�Q�R���P�R�åe 

�X�W�Y�U�G�L�W�L���V���N�R�M�L�P���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���X�þ�H�Q�L�F�L���L�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D�����3�R�J�U�H�ã�N�H���V�X���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�O�H���N�U�R�]��

�]�D�G�D�W�N�H���G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����D�O�L���L���N�R�G���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�� 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���Ä�Q�H���U�D�]�X�P�L�M�X���S�R�M�D�P���å�L�Y�R�W�Q�L���X�Y�M�H�W�L�³ �N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D��

osnovne i srednje �ã�N�R�O�H�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �/�X�N�ã�D�� �L�� �V�X�U���� ������������. Miskoncepcija se 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���N�U�R�]���]�D�G�D�W�N�H���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�D�R���L���N�R�G��

�G�R�G�D�W�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D�����8�þ�H�Q�L�F�L���L�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�D���V���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P���å�L�Y�R�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���V���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���R�S�O�R�G�Q�M�H��

�L�� �E�U�R�M�H�P�� �S�R�W�R�P�D�N�D���� �V�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�� �Ä�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�H��

�K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L���O�D�Q�D�F���L���P�U�H�å�D�³�����.�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���P�R�å�H�P�R���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X��

miskoncepcije jer se pojavljuje kod velikog broj�D���X�þ�H�Q�L�N�D���S�U�H�P�D���N�O�D�V�D�P�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�����8�þ�H�Q�L�F�L��

�Q�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���å�L�Y�R�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���å�D�E�H���V���Y�D�Q�M�V�N�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���R�S�O�R�G�Q�M�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���S�U�R�E�O�H�P�L��

�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���N�R�G���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���E�U�R�M�Q�R�V�W�L���S�R�W�R�P�D�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�N�D���L���Q�D�P�H�W�Q�L�N�D���� 

�1�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �Ä�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �E�U�R�M�� �N�U�R�P�R�V�R�P�D�� �X��

�W�M�H�O�H�V�Q�L�P�� �L�� �V�S�R�O�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�³�� �N�R�G�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H���� �,�D�N�R�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�P�D�O�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V��
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�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���N�U�R�P�R�V�R�P�D���X���]�D�G�D�W�F�L�P�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���Q�H���P�R�å�H�P�R��

govoriti o postojanju �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �M�H�U�� �V�H�� �R�Q�D�� �Q�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �N�O�D�V�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L��

�S�U�R�Y�M�H�U�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���V�D�P�R���N�R�G���Q�L�å�L�K���N�O�D�V�D���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�H���S�U�L��

�X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

povezati s �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�P�D���Ä�V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���V�H���N�U�R�P�R�V�R�P�L���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�X�M�X���X���P�L�W�R�]�L�³���L���Ä���Q�H���S�R�Y�H�]�X�M�X��

�P�L�W�R�]�X���L���P�H�M�R�]�X���V���W�M�H�O�H�V�Q�L�P���L���V�S�R�O�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�³���]�D���N�R�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���ã�W�R��

�V�H�� �V�O�D�å�H�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �*�R�O�X�E�L�ü i sur. ���������������� �6�D�P�R�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �O�R�ã�L�M�L�K�� �N�O�D�V�D�� �U�L�M�H�ã�H�Qosti imaju 

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �N�U�R�P�R�V�R�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �I�D�]�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�P�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �V�S�R�O�Q�H��

�V�W�D�Q�L�F�H�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���L���W�H�ã�N�R���M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���V�D�P�R��

jedne od njih, jer se �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�X�����8�N�X�S�Q�R���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���X�þ�Hnici osnovne i srednje 

imaju razvijeno dobro konceptualno razumijevanje procesa mejoze i mitoze. Uz iznimku 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���G�D���L�]���V�S�R�O�Q�L�K���J�D�P�H�W�D���P�H�M�R�]�R�P���Q�D�V�W�D�M�X��

�V�S�R�O�Q�L���R�U�J�D�Q�L���N�R�M�D���V�H���Q�H���P�R�å�H���V�Y�U�V�W�D�W�L���X���Q�L�W�L���M�H�G�Q�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�X���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���]�E�R�J��

�V�Y�R�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���� ���0�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �M�H�U�� �V�H�� �R�Q�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �N�R�G��

�Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�O�D�V�H���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�H�����W�H���V�H���Q�H���R�W�N�U�L�Y�D���L���X�N�O�D�Q�M�D���X���R�V�Q�R�Y�Q�R�M��

�ã�N�R�O�L���� 

�9�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�� �V�U�G�Q�M�H�� �ã�N�R�O�H�� �L�P�D�R�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �I�D�]�D�� �X��

�å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X���P�H�W�L�O�M�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���G�D��

�V�H�� �P�H�W�L�O�M�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�R�P�� �L�� �G�D�� �R�G�U�D�V�O�L�� �P�H�W�L�O�M�� �X�O�D�]�L���L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �G�R�P�D�G�D�U�D�� �L�O�L��

�P�H�ÿ�X�G�R�P�D�G�D�U�D�����G�R�N���V�H���N�R�G���X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���M�D�Y�O�M�D���N�R�G���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�M�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

�N�O�D�V�X�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �S�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���� �3�R�J�U�H�ã�Q�R�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H��

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �P�H�W�L�O�M�D���� �D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �L�� �N�R�G��

odgovor�D���Q�D���G�R�G�D�W�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���J�G�M�H���X�þ�H�Q�L�F�L���Q�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���P�H�W�L�O�M�D���N�D�R���R�U�J�D�Q�L�]�P�D���N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D���Y�H�O�L�N�L��

�E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���Q�L�V�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���]�E�R�J��

�V�Y�R�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�H�W�L�O�M�D�����1�H���P�R�å�H���L�K���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�L�W�D�Q�M�D���Y�H�ü��

�V�D�P�R���S�L�W�D�Q�M�L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���Y�H�]�D�Q�L�P�D���]�D���å�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V���P�H�W�L�O�M�D����  

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �Ä�Q�H�� �U�D�]�X�P�L�M�X�� �L�]�P�M�H�Q�X�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �J�O�M�L�Y�D�³�� �N�R�G��

�X�þ�H�Q�L�N�D���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����-�D�N�R���P�D�O�L���E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���M�H���W�R�þ�Q�R���R�]�Q�D�þ�L�R���I�D�]�H���X���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�X gljive 

�ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H���Q�D�� �X�N�X�S�Q�R�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �J�O�M�L�Y�H���� �1�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �Ä�P�L�M�H�ã�D�M�X�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �V�S�R�U�R�I�L�W���� �V�S�R�U�D�Q�J�L�M�� �L�� �V�S�R�U�D�³�� �W�H�� �Ä�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X��

�S�R�M�P�R�Y�H���V�S�R�U�R�I�L�W���L���J�D�P�H�W�R�I�L�W�³���N�R�G���]�D�G�D�W�N�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���I�D�]�D���X���å�L�Y�R�W�Q�Rm ciklusu mahovine i 

�G�R�G�D�W�Q�L�K�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �1�H�� �P�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H�� �M�H�U�� �V�H�� �R�Q�D�� �Q�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�R�G��

�Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�U�H�P�D�� �N�O�D�V�D�P�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W�L�� �Y�H�ü�� �R�� �S�U�R�E�O�H�P�X�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X�� �L�� �P�H�P�R�U�L�U�D�Q�M�X����
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�8�þ�H�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L�� �V�O�L�N�X�� �J�D�P�H�W�R�I�L�W�D�� �L�� �V�S�R�U�R�I�L�W�D�� �ã�W�R �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X��

�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���X�þ�H�Q�L�N�D���L���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X���V�O�L�N�D�����Y�L�G�H�D���L���D�Q�L�P�D�F�L�M�D���R�G���V�W�U�D�Q�H��

�Q�D�V�W�D�Y�Q�L�N�D���� �8�N�X�S�Q�R���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���L�P�D�O�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�R�E�O�H�P�D���X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���I�D�]�D���X��

�å�L�Y�R�W�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �J�O�M�L�Y�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �Y�H�ü�R�P�� �D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�R�P�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �V�D��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� 

M�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�� �Ä�Q�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X��

�E�L�R�O�R�J�L�M�X���V�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���å�L�Y�R�W�R�P�³�����L�D�N�R���R�Q�D���Q�L�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���S�L�W�D�Q�M�L�P�D�����3�R�M�D�Y�O�M�X�M�H��

se kroz sve zadatke u �S�U�R�Y�M�H�U�L�����M�H�U���V�H���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�H�E�D�M�X���V�O�X�å�L�W�L���R�S�D�å�D�Q�M�L�P�D���L�]���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �I�D�]�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�Q�R�P�� �F�L�N�O�X�V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�L�V�X��

�Q�D�J�O�D�ã�H�Q�H���Q�D���Q�D�V�W�D�Y�L���E�L�R�O�R�J�L�M�H�����7�R���V�H���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���N�R�G���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���E�U�L�J�H���R���S�R�W�R�P�V�W�Y�X��

g�G�M�H���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���þ�H�V�W�R���J�U�L�M�H�ã�L�O�L�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�L�V�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�M�H�U�H���V��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P�� �S�D�U�H�Q�M�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �S�R�V�M�H�G�R�Y�D�Q�M�H�P�� �N�X�ü�Q�R�J�� �O�M�X�E�L�P�F�D�� �L�� �X�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �V�� �E�R�U�D�Y�N�R�P�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L i �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P�� �R�N�R�W�D�� �å�Lvotinja. Veliki 

�E�U�R�M���X�þ�H�Q�L�N�D���Q�H���G�R�Y�R�G�L���X���Y�H�]�X���X�R�þ�H�Q�H���S�R�M�D�Y�H���L�]���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D���V���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�L�P�D����

�â�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �L�� �Q�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�R�U�Q�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H���� �N�D�R�� �L��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���V�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���� 

Ve�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�R�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �L�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �L�� �R�E�U�D�]�D�F�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���V�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�D�M�H�P���ã�N�R�O�V�N�H���J�R�Gine 

�N�D�G�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �G�U�X�J�L�K�� �R�E�D�Y�H�]�D�� �L�� �Q�H�� �å�H�O�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�X���� �1�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�V�W��

�S�U�L�V�W�X�S�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�W�Q�R���M�H���X�W�M�H�F�D�O�D���L���S�U�L�S�U�H�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�����N�R�M�H���V�X���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���Y�U�O�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R���S�U�R�Y�H�O�L�����8�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���S�U�R�Y�M�H�U�X���V�X���U�M�H�ã�D�Y�D�O�L���Qa satu biologije ili informatike, 

�G�R�N���V�X���X�þ�H�Q�L�F�L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�U�R�Y�M�H�U�X���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���U�M�H�ã�D�Y�D�O�L���N�R�G���N�X�ü�H.  

 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �V��

�X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�P���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���R�E�U�D�V�F�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����5�H�]�X�O�W�D�W���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���Xkazuje na slab uspjeh 

�N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����ã�W�R���V�H���Q�H���V�O�D�å�H���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���+�H�U�R�Q���L���&�U�D�L�N�����������������W�H���2�]�R�J�X�O���L���V�X�U������������������

�J�G�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����7�U�H�E�D���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���L���G�D���V�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�M�H��

�U�D�G�L�O�R���R���S�R�W�S�X�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���X���N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L���Y�R�G�H���X�þ�H�Q�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D��

i sistematizacije kumulativnog obrasca na n�R�Y�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����Y�H�ü���V�H���W�H�P�H�O�M�L�O�R���Q�D���S�U�R�Y�M�H�U�L���]�Q�D�Q�M�D��

�X�þ�H�Q�L�N�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�E�U�D�V�F�D�� �L���X�V�O�R�å�D�Y�D�Q�M�H�P zadataka uz obrazac 

kumulativne provjere znanja. M�H�ÿ�X�W�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

�1�D�W�K�D�Q�V�R�Q�����������������L�����-�X�Q�J�����������������J�G�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���Q�H�P�D���Y�H�O�L�N�L���X�V�S�M�H�K��

�D�N�R�� �V�X�� �X�þ�H�Q�L�F�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�D�Y�O�D�G�D�O�L�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�þ�H�Q�M�D���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�D�� �V�Y�L�P��
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�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���å�L�Y�Rtnim ciklusima odabranih organizama na nastavi biologije, te primjenjuju svoje 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���]�D�G�D�W�D�N�D���]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X�ü�L���Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�X���L���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�H��

�V�K�H�P�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �V�O�D�E�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

konceptualnog i �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�L�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H���� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���W�H��velikim brojem neodgovorenih pitanja koji direktno 

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���U�L�M�H�ã�H�Q�R�V�W���S�U�R�Y�M�H�U�H�����8�S�U�D�Y�R���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X na dominantan 

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�R�Y�M�H�U�H���]�Q�D�Q�M�D���S�D���X�þ�H�Q�L�F�L���W�H�ã�N�R���S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���]�D�G�D�W�N�H���X���N�R�M�L�P�D��

�V�H���R�G���Q�M�L�K���W�U�D�å�L���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H���X�]���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�E�U�D�]�D�F�D���L���S�U�L�Q�F�L�S�D���R�G�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���� 

�8�N�X�S�Q�R���� �P�R�å�H�P�R�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �V�O�D�J�D�Q�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�� �U�D�Q�L�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �X��

kojima se pojavljuje mnogo problema uz makrokoncept �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V ���/�X�N�ã�D���L���V�X�U��������������������S 

obzirom da se mnogi problemi i miskoncepcije pojavljuju podjednako na kraju osnovne i 

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H�����X�]�U�R�N�H���P�R�å�H�P�R���S�R�W�U�D�å�L�W�L���X���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�����Q�H���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X��

�J�U�D�G�L�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D�����.�D�R��

�ã�W�R���L�V�W�L�þ�H �*�D�U�D�ã�L�ü�� �������������� �N�R�G�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �P�L�W�R�]�H�� �L�� �P�H�M�R�]�H���� �V�S�R�U�R�I�L�W�D����

sporangija i spore kao i pojmova gametofit i �V�S�R�U�R�I�L�W���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�Q�H�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����Y�H�ü���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���L���]�D�E�R�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�W�U�X�þ�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���� 

�8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���X�V�Y�D�M�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���Q�H���E�L���V�H���W�U�H�E�D�O�D���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�W�L��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���V�W�U�X�þ�Q�L�K���S�R�M�P�R�Y�D���L���P�H�P�R�U�L�U�D�Q�L�P���V�O�L�M�H�G�R�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����Y�H�ü���]�D�G�D�W�F�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H��

�S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���� �N�D�R�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D��

organizama.  Problem se javlja kod planiranja nastave i provjera, jer nastavnici imaju slabi uvid 

u kon�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �O�R�ã�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me predkoncepcija i 

�P�R�J�X�ü�L�K�� �P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�D�� ���/�X�N�ã�D���� �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�H�Q�D�W�U�S�D�Q�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�X�U�L�N�X�O�X�P�D�� �N�D�R�� �L��

�X�G�å�E�H�Q�L�N�D�� �L�� �U�D�G�Q�L�K�� �E�L�O�M�H�å�Q�L�F�D�� �Q�H�� �S�U�X�å�D��nastavnicima dovoljno prostora za ponavljanje i 

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�Dja, te otkrivanje i uklanjanje miskoncepcija (Culyer, 1982). Iako 

�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Y�L�V�R�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�M�H�U�H���V���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�D���R��

�G�R�G�D�W�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�L�P�D���E�L�R�O�R�J�L�M�H�����S�U�L�V�W�X�S�R�P���P�H�G�L�M�L�P�D���L���J�O�H�G�D�Q�M�X���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�U�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���Q�D���7�9-

u, nasta�Y�Q�L�F�L���Q�H���P�R�J�X���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���G�D���ü�H���V�Y�L���X�þ�H�Q�L�F�L���W�U�D�å�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�H���V�D�G�U�å�D�M�H���L�]�Y�D�Q���V�D�W�D���W�H���S�R�Y�H�]�D�W�L��

�V�Y�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �L�]�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �V�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�L�P�D���� �1�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �S�U�X�å�L�W�L�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D��

�N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�H���S�R�Y�H�]�Q�L�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���L���X�R�þ�H�Q�L�K���S�R�M�D�Y�D���X���S�U�L�U�R�G�L�����N�D�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�X�å�D�Q�M�D�� �Q�H�W�R�þ�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�H�G�L�M�D���� �0�H�G�L�M�L�� �L�J�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �D�N�R�� �V�H�� �R�Q�L�� �L�V�N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�S�M�H�ã�L�W�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R��

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���� 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 
�9 �8�þ�H�Q�L�F�L���R�V�Q�R�Y�Q�H �L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���S�R�N�D�]�X�M�X���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�S�V�H�J���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���� 

�9 �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�G���X�V�Y�R�M�H�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�S�W�D���å�L�Y�R�W�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���W�H���V�X���X�R�þ�H�Q�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���P�L�V�N�R�Q�F�H�S�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H���S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�L�N�D�]�D���L���Q�D�]�L�Y�D���Q�D��

osnovu svakodnevnog govora, zamjenom slijeda procesa i naziva te nerazumijevanjem 

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�O�L�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����Q�M�L�K�R�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D���å�L�Y�R�W�D���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� 

�9 �9�H�O�L�N�L�� �X�G�L�R�� �Q�H�W�R�þ�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D���� �O�R�ã�H�J�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D��

�]�Q�D�Q�M�D���L���N�U�L�Y�R�J���W�X�P�D�þ�H�Q�M�D���]�D�G�D�W�N�D���L�O�L���S�L�W�D�Q�M�D�����â�W�R���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���X���X�þ�H�Q�M�X���L��

�S�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���R�E�O�L�N�R�P���Q�D�V�W�D�Y�H���X���ã�N�R�O�D�P�D�� 

�9 �9�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�R�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �L�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D  

�Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �L�� �R�E�U�D�]�D�F�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

organizama.  

�9 �3�R�W�H�ã�N�R�ü�H���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���X�]���å�L�Y�R�W�Q�H���F�L�N�O�X�V�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�L���L�P���Q�L�V�X���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L���L�O�L���V�X���L�P��

vrlo apstraktni. 

�9 �3�R�J�U�H�ã�Q�R�� �R�G�D�E�L�U�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�D �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �I�D�]�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�Xsa �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�X��

�Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�D�G�U�å�D�M�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���X�þ�H�Q�L�N�D���W�H���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Qu iskustvenu �S�R�G�U�ã�N�X���L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���å�L�Y�L�K���S�U�H�S�D�U�D�W�D�����P�R�G�H�O�D�����V�O�L�N�D���L���Y�L�G�H�D���X���Q�D�V�W�D�Y�L���E�L�R�O�R�J�L�M�H. 

�9 �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���X�P�M�H�U�H�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���S�U�L���U�M�H�ã�Dvanju provjere 

�L���X�V�Y�D�M�D�Q�M�D���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���R�E�U�D�V�F�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�L�Q�X��obrazovanja. 

�9 �8�þ�H�Q�L�F�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�E�U�D�V�F�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D��principa 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �X�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �W�H�N�V�W�X�D�Onog 

oblika.  

�9 Na zadatke �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D �å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�P���V�O�L�M�H�G�X���X�þ�H�Q�M�D���X�W�M�H�þ�H �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

zadataka kao i bliskosti organizama koji se provjeravaju  u povezanosti s iskustvom 

�X�þ�H�Q�L�N�D���L���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�L���V�D�P�R�J���]�D�G�D�W�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�L�Q�X���ã�N�R�O�H. 
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7. PRILOZI  

�3�U�L�O�R�J���������8�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�D���V�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Qog ciklusa 

 

 

Prilog 2a. �3�U�L�P�M�H�U���]�D�G�D�W�N�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���V�K�H�P�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D��
�0�R�'���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H �R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 2b. �3�U�L�P�M�H�U���]�D�G�D�W�N�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���V�K�H�P�H���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���X���R�Q-line sustavu e-�X�þ�H�Q�M�D��
�0�R�'���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H��srednje �ã�N�R�O�H 

 

 

Prilog 3a. �6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���þ�R�Y�M�H�N�D���]�D���R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X 
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�3�U�L�O�R�J�����E�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���þ�R�Y�M�H�N�D���]�D���V�U�H�G�Q�M�X���ã�N�Rlu 

 

 

 

 

�3�U�L�O�R�J���������6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���N�R�N�R�ã�L���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 
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�3�U�L�O�R�J�����D�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�P���F�L�N�O�X�V�D���M�D�E�X�N�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

�3�U�L�O�R�J�����E�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���M�D�E�X�N�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 6�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���H�X�J�O�H�Q�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 7�D�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D��leptira �]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 7b�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���O�H�S�W�L�U�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 8a�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���å�D�E�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�Nole 
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Prilog 8b�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���å�D�E�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 9a�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���M�H�å�L�Q�F�D �]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 9b�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���M�H�å�L�Q�F�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 10a�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�D�K�R�Y�L�Q�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 10b�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�D�K�R�Y�L�Q�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 11a�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�H�W�L�O�M�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 11b�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���P�H�W�L�O�M�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 12a�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���V�N�D�N�D�Y�F�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 12b�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���V�N�D�N�D�Y�F�D���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 13�D�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���U�L�E�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H 
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Prilog 13b�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���U�L�E�H���]�D �X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 

 

 

 

 

 

Prilog 14�����6�K�H�P�D���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���J�O�M�L�Y�H���]�D���X�þ�H�Q�L�N�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H 
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