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1. UVOD

%»LRORJLMD MH MHGDQ RG NOMXpQLK SUHGPHWD SUL
REUD]RYDQMX 3RXbpVDY®QAMHVELR QRANAHKSIO WDOYRRH UD]JUHG >
ANR@redmet 3ULURGD L GUXaAWYR KR 2apdbioDapkétimétat R PLIRQYM M HX
sedmome razredRVQRYQH &NROH WH VH QDVWDYOMD WLMHNRP
mnogimsUHG QMRAaNR OV N(R \SW Rl Bib.@DH Plako je biologija jedan od
NOMXBQHIGPHWD X KUYDMAV NIHRI L®N EQ M PD Rkenceéptialijd KW MH'Y
UD]XPLMHYDQMMH.QDHWY D/FHHUADMD UHSURGXNWLYQR SRXpDYD
WUDA&L UHSURG XN B DM DPasBXREOMDDQMH RGUHYHQH ELRORAE
UH]IXOWLUDWIDIXPRBOIMHFHPHQLND YHOLNRP EURMX LQIRUPDFL
WH PRAH RWMHUDWL L QDMWDOHQWLUDQLMH L QDM]DLQW
trebali opteraiLYDW L R E U DGERPDOYWDIN R @ X W D U VRIGHUEHI' M B HR GVODRPH WYLt
GD QMLKRYL XpBQ&E&WdRosbD MexXkrdjWOskiake nastavne cjéhAS, 2010.

XPXODWLYQR XpHQMH

PUHPD ,00HULYV XPHQMH KRINHWDX pXIMMHME XX U Q VOH. | DV
XpHQLND L QMHJRYRJ VRFLMDOQRJ NXOWXUROR&NRJ L PD\
SURFHV SULNXSOMDQMD L UD]JUDYLYDQMD QRYLK LQIRUPD

znanjem.

2VQRYQD LGHMD N@MPOBMW LY ADPKEPHN UMHEDYD QL] S
RGUHYHQRP UHGR380kzsvAlGMH SY. DV RIHHLVODMH 8 HMHY XQMLHD ]C
NRULVWHUOL VH QDX p(B8&ghe?1283) RIXRIDPLWMIDMPHDpLPD XpHQLNX VH
SUL UMHADR'DDMGDWRD MHU L] SUHWKRGQR QDXpHQRJ ]DGD
BpHQLN QDSwh@xduHQH ] D WRvaivyetanLHD L e¥eméandta YHU |DWR aWF
LK MH QDXpLR X RGUHYHQRP UHGRYV O L Mrigachimpromdimg H QDGR
GLIHUHQFLMDFLMRP SULVMHUDQMHP . IN&ldddlQde Stavijavhd P ] Q D (
reorganizaciju znanja, a ne samo name prikupljanje 8pHQLN PRUD QDXpLWL QL] Y
nego li je sposoban izvesti zadanu radnju. On napreduje KM DM XiUL QL] YMHa
KLMHUDUKLMVNRP VOLMHGX 7UHED X]J]HWL X RE]JLU GD WR
puteva (Gagne, 1985)Furby (1972) REMDAQMDWHD) VYDNL ]DGDWDN PRA&H
SRGUHYHQH YMHAWLQH SRW UHEIWWN|D >SWFHPHBEW R ALH Y\RYyPIXDUM H



NXPXODWLY QR NDDX [RINADYD XpHQMH X YLAalkadali2]DPD R
KLMHUDUKLMD YMHAWLQD XVYRMHQLK ]D X\eS8jel ppr€b8nh UMH&D
VDPR PDOL NRUDN AP USHOMMOIND GHIN BDY OEHYRIWHPQHNLK ]I
APDJLPQL NOMXp2® VH QLNDGD QH RWNULMH biE BdstidheL YLK S L
L V S L \elkivie prBtpostavkeastavnikaGD MH KLMHU NRBKLXDSvQEida W L Q D

Najbolji argument za kumulativhaX p H @ ptétina Swarup i sur. (2005) da |jstalno
NRULVWH DQDORJLMH JRVSRH&Y XPEMH PSWRHEXMIPNDX ]QDQMH
2EMDAQMDYDMX GD DNR,VYRYAWHNSRREOBEBBE QLOMHWD |1QDQMH
X GUXJL NDNR EL XEU]JDR UMHADYDQ Mdpis@eRRakoPprisBI REOHPLC
NXPXODWLYQRJ XpHQMD SUX&D AERQXV3 NRG XpHQMD JHQH!
GROD]L JERJ SRMDYOMLYDQMD LGHQWLpPpQRQ FHIWDD NRLVOM H
XQXWDU KLMHUDUKLMVNRJ QDSUHGRYDQMD NUR] |DGDWNH
LIPHyX |IDGDWDND PHYXWLP GR SULMHQRV,D R ODD \.HL PIRNARI
]DNOMXpPpLWL GD NXPXODWLYDNRHEAPYQQMGYVRHPpUKGRAVW B
Prema Swarup i sur. (2005)ukaulativno znanje sastoji se od informacija, njihovih
NDUDNWHULVWLND L NRIJQLWLYQLK SURFHVD NRMLPD VH G
naglasak na organiziranost i pae@ost svih informacijeNajbitniji dio kognitivhogprocesge
VSRVREQRVW VWYDUDQMD LVNXVWYD L NRULGWBENQMD WLEK
DNXPXOLUDQMH ]QDQMD VWHpPHQLK WLMHNRP FLMHORJ al

kognitivhe domene.

Zwirner i Thorton (2015)R E M D a (kikDb ¥eDssin¥djudska kultura akumulira i
SRYHUDYD VYRMX NRPSOHNVQRVW NUR] YULMHPH JUDGHIU
Takav oblik kulture naziva se i kumulativha kultukaja je svojstvena samo za ljudsku
populaciu SBURYHGHQR MH L kaputiiarhayniu@riv Hp LPHB® @ Hetetom.
,VSLWDQLFL LVWJDR&MDQ WBSNKE EALD L ONDRMIDMesiEna stadija.
6DPR MH GLMHWH SRND]DOR GRND]H bBdAAdDjE fakkidlabalie,H Q M D
odnosngedino MH GLMHWH ELOR VSRV RENR MIE RO /W RQERD XPILYWR
QHNH REOLNH NXOWXUH NDR a4WR VX RUXAMH GLMDOHNW
DNXPXOLUDMX L QDGRJUIMNKM X HVIN KIPINGRPWLUWYHPRH RPHQMH SR
mnogim aspektimaO M X G V N Rdo ddn¥sRnijeDpoznat niti jedan primjer kumulativhog

SRXpDYDQMDYew dsprl, ROQL) F L



XPXODWLYQR SRXpDYDQMH

SRXpDYDQMH pHVWR XNOM Xgoidijptad kdp RGED ¥ GdnteketX il L X ] R L
pojednostavljenjaSULND]D ]1QD QV W(¥Matep | 2018)L8ONOHN IQWU F D REMDaQMD
GRN VH VYL VOD&aX GD MH XpHQMH NXPXODWLYQR PDOR
QHXVSMHAQR SRXpDYDQMHRNVMOIMNRYIHN QI XYY RW L YSORM BN LO L
nastave, ndt G XUVHPW X YHU SRpLQMH VD |DRVWDWNRP NsBIML VH SR
VSUbMEPVAWDYQLN PRUD ELWL VLIXUDQ GD MHXXFRHBGIOMRVY
novog pojma ii vHAWLQH LVWRJ WLSD 7CuN® Maz@dDkumQatsmXpDYDQM
SUHGODA&H QMUYRYVPRGH®@LN ED]JLUD QD VDPX YMHaAWLQX N
VH QRYD YMHAWLQD 6OLMHGL HYDOXDFLMD QDXBHBOQKN MH:
WDGD HYDOXLUD SUYX L WUHER QDX BYXWIME BAWLYDONLWEHQ
QDXpHQR SULMH XYRYHQMIG PR WHH LI RWNPQEUBDME GD SRPRJC
SULPLMHQLWL ]JQDQMH X SRVWH S HiQijenit hatila\kejem feedmeBD W F L P [
L ELOR NRMRM UD]LQL REUD]JRYDQMD D JUDYHQ MH QD SUH!'
MHGDQ QD GUXJL WH GD MH SULMH XpHQMD. laib¥bRsh |[DGDW
VLIXUQRAUX XVWY KVLYRIMME V X/ MIHPRHRDVYBEDRNM X YHGHQH YMFE
bi VH LJ]YUALWL SURGNOMUFDL NFEOWMMDOGRYROMDYDM0WgPRGHO N
LPDWL YHUWLNDOQL LOL KRULIRQWDOQL VOLMHG .DGD SRX
cielRJ NRQFHSWD RGQRVQR NDGD SUYD QDXpHQD YMHaWLC(
JRYRULPR R KRUL]J]RQWDOQRP VOLMHGX SRXpDYDQMD 1H:
VOLMHGRPWH HQDMIL GD QDXpHQD YMHAWLQD QH $SIRPDA&H SUI

ODWRQ REM DARMBLY X pGI INFL XVSMHAQR SUHQLMHO
NRQFHSWD X GUXJL WUHEDMX LPDWL UD]JYLMHQH RGUHVHC
UHDOQRVWL WLK QDXpHQLK YMHAWLQD XH¥%QRNRIGERHOLQR® P VN
LP WUHEDMX SUXALWL ]QDQMH L LVNXVWYR X VWYDUQLP &
XpHQMH3 VWYDUD LVNXVWYR NRMH SRPDA&H XpHQLFLPD QDC
WRJ ]QDQMD X EXGXiLP VLWKREEVMPPDVRRRYXQDPAQ WD EP L
SULPMHQL ]QDQMD X VYDNRGQHYQRP NRQWHNVWX X VWY

gradivo.

.DR MHGDQ RG REOLND SULPMHQH NXPXODWLYQRJ SRX
QDYRGH SUREQKkKRVKNIRMXPpHNENMHIHNROLNR ID]D LQGLYLGXDOC(
XpHQMD 3UYD ID]D SUREOHPVNRJ XpHQMD avHD §Q R GWHV B YDC
XpHQLFL QLVX XSR]QDWL V WLP SUREOHPRP 1DNRQ &@&WR N
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DQDOL]JLUDWMRISUD WOMMHEHQMD L QDGRJUDYXMX PHYXVREQH
XpHQWH D ID]JD IDKWMHYD RG XpHQLND DVRFLMDFLMX SUR
]QDQMHP 8ORJD WLPD MHVW GD SRPRJQH GUXJLP XpHQLFL
bXMX WEXYNHH L UD]J]PLAOMD QW B &NFH Q e MRS BMABERM &hib i

WH GD VDPL GRYyX GR |DNOMXpDND NRMH ]1Q.0@MB aAPMOPH G RW!
L UD]JJRYRU R SUREOHPX X PDORM JUXSL i®& usvidgiti UMHAaDY |
SULVMHWLWL VH ]QDQMD $NWLYDFLMD ]QD €pstdi iildwiXpQD M
reorganizaciju. 6OLMHGHUD ID]D XNOMXpXMH LQGLYLGXDOQR Xpt
identificiranim problemimanedostacimau znanj8 pHGL LQGLYLGXDOQR XpH SRW
L LVWUDa&aXMX SUREOHPH L LQIRUP D MaMrejuN R MUK @ BENDHVI & R W
WLPVNRP XpHQMX SUHGQOIDEM MXRWHD QUM R¥MEM DR X. SUHW SR
QMH]LQ X Ovdlie[s@KR WM QLN LPD SULOLNX L]QLMHWL VYRMH PLa
ga, te usput rekonstruirati svoje znanfeOLMHGL UMHADYDQMH QRYRJ SUREO
vezano za prvotni proolem3UREOHPVNR XpHQMH MH REOLN NXPXODW
nadogU Dy X M X ]jedpedelgetudiujgy ID]JH VX PHYXRNFHQQHALS@H PRJX SULN
GUXJX ID]X DNR QLVX XVS MW@ msBuhRaX O UREYOXH PV|RERIPAVG HQ |
YRYHQMHLIXPWQKRYR XVPMHUDY D QKvbApda)dinef&kl pradlerpsRdg ]| D G D W
XpHQM®OR MH WR REOLN DNWLYQRJ XpHQMD YHULQX ]DGDWL

Kumulativno aganiziranje znanja prema klasteriropisuju Bharadwaj i Kanddwal
(2008. 9DADQ GLR NXPXODWLYQRJ RUJDQL]ULUDQ&EEN0QDQMD
koncepataJHGDQ RG QDpLQD NRMLP WR PRAHPR SULND]DWL VX
drva. Korijen predstavlja najosnovniji koncept, svaka manja grambtHH&V DOMQLMD L VY +
NRQFHSWD RG YHUH URGLWHOMYV B é$veman)if granabbboRceptie SRPLp H
VYH VSHFLILPQLML 6YDND PDQMD JUDQD QDVOMHYXMH RS
SULOLNRP L]JUDGH NODVWHUD WH LQIRUPDFLMH QLMH SI
koncipiranja znanja sakuplja fragmente ijaai prezentira ih kao jedan kolektiv t@o takav
UHGXFLUD YHOLpPLQX ED]H ]QDQMD 7L P$RXIH DRONIDNER HDUX V S
XpHQLRO®MN&ADYD SULVWXS RGUHYyHQLP GLMHORYLPD 1QDQM
Huang i Frey (2008) 8LVXMX VOLpDQ QDpLQ RUJIDQL]JLUDQMD J]QDQMLI
GLVWULEXF INdWd¢RlaR&IPIREOHP JUXSLUDQMD SRYH]DQLK SRG
XSRWUHERP NXPXQDRLYIQAHK PMAMPLWLK SULPMHUD

Culyer (1982) upozorava da treb&d DW L WD SPBIQMG X L EURMQRVW SR

koje su propisane planom i programom. Njihov veliki broj daje malo prostora nastavniku da



RVLIXUD NYDOLWHWQR XpHQMH 7DNRYyHU QDYRGL GD W
pomagala, jer mnoge rath ELOMHAQLFH SUXADMX YL&H YMHAEH ]D MH
VLVWHPDWLPDQ SUHJOHG SUHWKRGQR XVYRMHQLK YMHAaWI
promjene kurikuuma $NR GR SURPMHQH QH GRYyH VDPL QDVWDYQLF
XpHEMRYHQMHM YWHKIDWHY QRJ SR XpDY DINVRXi&ISilSRay MHUD Y L

QDYRGH GD MH NXPXODWLYQR XpHQMH RJUDQLpPHQR N
NRULAWHQMH ]QDQMD AYL&ALK?3 UD]JLQD SULMHAQHRI R DR GX
llleris (2003) D XpHQMH YL3AH QH PRAHPRSUONX®OWDWIVAR QDR M
propisanih programom ili kurikulumom

Nathanson i sur. (2004) navode 8WDQGDUGQD SHGDJRJLMD GUAL G
program kumulativan. ¥ QRY @RANRSUHGPHWL VWYDUDMX JUDGLYQH |
GDOMQMHP REUD]JRYDQMX *UDGLYQL EORNRYL XNOMXpXN
UD]PLAOMDQMD L RVQRYQLP pLQMHQLFDPD 8pHQLFL VH V E
RG VDPRJ, tijgRgmMH @MQRYQH L VUHGQMH 4NROH WH GDOMQMHJ
GD MH XpHQMH ELRORJLMH NXPXODWLYDQ SURFHYV

8 WY U yriskDrQdydia

8pHQLFL GROD]H X aNROX V UD]OLpLWLP LGHMDPD L REI
UDJ]OLNXMIXNRGGRPHKIHQLND L RYLVH R QMLKRYLP ALYRWQLP
UD]JJRYRUL V GUXJLP YUGAQMDFLPD VWDULMLRhdYpoRgIECDPD L Pt
QD VYLMHW 7DNYD UD]PLAOMDQMD pHVWR VH UWbDRE@OLNXM X
PLVNRQFHSFLMH 2SUHQLWR PLVNRQFHSFLMH RGJRYDUDM
LOQWHUSUHWDFLMH L 1QDpHQMD X DUWLNXODFLNMNMPD XpHQL
OHULQD XpHQLND QH ]QD GD VX QMLKRD N X GHWUH. XXJ MYHHa NCR NR
RG VYRMLK LGHMD RVRELWR DNR LPDMX WX PLVNRQFHSFL
promjenu svojih uvjerenja jer ih mogu objasniti, odnosno opravdati iskustvima iz
VYDNRGQHYQRJ 3ROORWD 7HNND\D

Bahar (2003) navodP HWRGX VWUXNWXUQH NRPXQLNDFLMVNH PL
VUHGVWYR |D RWNULYDQMH PLVNRQFHSFLMD 8 QMRM VX X
]DGDWDN MH GD LIDEHUX SRWUHEQH SRGODWNID |DKR&ERRU R
RGUHYHQDR \UHGRF NRML UHSUH ] HRextatowakldd tekt&Rdae nBrh & O M H (
uvid u stupanj cjelovitostipovezarR VW L X p H Q L NeRty 2 Hagdle@UMW DY MD YLAHV W I



L]JERUD ]JERJ QMLKRYH REMHNWLYQRVWL L MHRBQRVHVQ Y DR \
SURFHVX UD]PLZOMDQMD L RJUDQLPHQD VX QD RGUHVHQ
YLAHVWUXNRJ LJERUD NDR DOWHUQDWLYQH RGJRYRUH WUH
LOL SLWDQMD RWYRUHQRJ WLSD MHISWRIQXp S QH BBV DLY HDIVIX M

.DNR EL SURPLMHQLOL PLVNRQFHSFLMH XpHQLND PRUD
DOWHUQDWLYQLK LGHMD =DWLP PRUDPR SUR&GLULWL ]QDC
PLAOMHQMLPD ]JQDQVWYHQLN®PDYRGHHEWD LPROWIN SXWD N
SURPMHQH UHYROXFLRQDUQL L HYROXFLRQDUQL 5HYROXF
SURPMHQH ]QDQMD X NRJQLWLYQRM VWUXNWXUL NRMH VX
SURPMHQD XNOMXp X &IHI HROWMD 4 ERIQMWNWSMUR L SUHFL]QRVW
NRJQLWLYQRM VWUXNWXUL 1DVWDYQLFL NRML &HOH HYR
IRUPLUDWL YH]H L]PHYyX VWDURJ L QRYRJ JUDGLYD RGQR
QDVWDYQLFL NR @D WHO IS WRPARKDXIFLNRRG XpHQLND PRUD VW"
XQXWDU VDP®RHyXMAHLPL NID S RPULRMKH@D VHVNRQFHSFLMH PRA
DNR XpHQLN QLMH ]DGRYROMDQ SRVWRMHILP NRQFHS
YMHURGRVW R M @dkuiiextnih BOcBEAE R V W L

1.4. Koncept aLY RW Q lL ng&dtaNi@rXode i biologije u osnovnoj i

VUHGQMRM aNROL
Koncept 4L Y R W Q IprifadaNi@kxokoncept 5D]PQRADYDQMH L UD]YRM

(Slika 1), a zastuplienfl X QDVWD Y Q L ProdeD iBdlbADMIHLAD SPHQLNH RG SHW
RVQRYQH A&NROH GR pHW Y BKivicept LDV R\N QX NALMHIRHM H BNFDOMIR G
ALYRWQL FLN@AXYRWQDRQRIENMO 2 QLRRER K YIPMB®XKiMOLVKRGH X|
DQDOL]JLUDWL séhiYfeRREMDFON@&XVRVQRYQR QDpHOR L]PMHQF
JDPHWRILWD X DXWRWURIQLK RUJDQL]DPD XVSRUHGLWL &
XVSRUHGLWL ID]JH X 8LYRWX pRYMHN INOVRE POITRKBN@R SVLKRI
ALY RW Quojaljue ® KVX UD]JOLPLWRM ]DVW XS Onid thQdediiviazdédQ D V W D

RVQRYQH L Vab@®IH ANROH



>

Slkal 2SLV SRGUXpMD 5D]PQRADYDQMH 201@D]YRM RUJDQL]P

Tablical =DVWXSOMHQRVW RRN®X\E W DQBOWYRIW@LP VDGUADMLPD 1D S
VUHGQMBI=2E R GMNCVVO, 2017

2VQRYQD aAaNROD 6 UH G Q M@madtiR O D
Priroda Biologija

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

SBUHPD QDVWDYQRP SODQX L SURJUDP X peibnRraz€z8uY Q X &N
RVQRYQH aNROH X QDVWDYL SUHGPHWD 3ULUR®LDY RWHQ KF L
ciklusa U nastavnoj temi2G VWDQLFH GR PQRJRVX\bMH@LFQRVHAX SR QDR
diobama stanice, odnosfid SR pL QM X R E UER0Bg tikRuSaEariSa\NMdxon usvojene
nastavne teme jpH QEIN W U H bRz BLIREX VWDQLFH V UD]PQIRADYDQM
i UDVWRP P QR JgeniZdanau mastavnim temama5D]PQRaDY DIBRMQHD AD QM H
ALY RWCWeaWiplod- JUDYD L X@RODLFL VH XSR]QDMX VD GLMHORY
ALYRWLQM bdrosoLkordepthini®a L Y RW Q RJ F L N Q XsvBjarfebh JlasgaijiR D
VDGUADMEOL Y UIPEDNRLRRIDW L WkeRHOMOMOQBMP ULED SWLFD
te opisati J UiDpjoda i njegovu uR J X ivotidbilike FY M HEW6@MEOLY RWQLP FLNOXVRP
XpHQLFL VH XSR]QD MMbexte® BV R/PM IR M W W PI1A N, Rakbh koje¢/ D]UL M F
EL XpHWQUHED @répoR@RDIWL SURPMBESROQH]LBISMNNRKMHNVH GRJDYD
pubertetuteSRYH]DWL SRMDYH PMHVHPQLFH L SROXFLMH VD VSR
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8 &4HVWRP UDJUHGX RVQRYQH &NROH X QDVWDYL SUHG
ALYRWQLKOBLNQXWR #astuphe® nBkokoncepRazPQRADYDQMH L UD]
organizmaoEUDyYXMH JD VH SRYUAQR NUR] VYH QDVWDYQH WHPF

8 VHGPRP UDJUHGX RVQRYQH aNROH X QLYRWRYLIK BHISE® }
prisutan je krozZY HUL Q X Q D V.W bhastavnég] eV B W De&xiope X pHQLFL VH XSR]QD|
PLWR]JRP L PHMR]J]RP RGQRVQR ALYRWQLP FLNOXVRP VWDQ
PHMR]X L PLWR]X QDNRQ REUDGH RYH WHPH 7DNRYHU XpH
nametnikaprilikom obrade nastavnih tema O RVAF L t2EXONEL L RVWDOKadhODQNR
L VD ALYRWQLP FLNOXVRP SUH GV WillaXaQokilbdm wbrddeNdstaliiN X S L Q H
QDVWDYQLK WHPD 1D NUDMX VHGPRJ UDJUHGD XpHQLN EL
RSLVDWL ALYIRBMQLY RGROKRDBD JPD]JRYD SWLFD VLVDYDF
JRORVMHPHQMDpPD NULWRVMHPHQMDpPpD WH QDPHWQLND

8 RVPRP UDJUHGX RVQRYQH AaNROH X QDVWDYL SUHGPH\
ALYRWOQRJ FL N Rroz\hastd/ReYtbhRbdiddelji i potomcj DNA molekula *UDyD L
uloga spolnih organa=DpHUH L UD]JYLWDN GavVZHONHRAMH G M DMEBIERURE U QY M
NUR] VYH ID]JH ALYRWQRJ FLNOXVD pRY Mdzlhdvati&pdthQad=L EL W
nespolnogU D] P Q R & staknh@iklaDpri spolnomU D ] P&@aRija sudjeluju oba roditelja
AHQDbkai PXANDUDF P XaMdénsdka jB@aQtRNCEIRKA spolna stanicaspermij
te da su potomcUD]QROLNL Rrib&t Bgroke salzvdlikodtiD@ S V W D Q Daisat Y RW D
pojavu menstracije ipolucije kao znak spolne zrelosti organizmB RIXUQRVW.L RSORGQN

1D NUDMX RVQRYQH A&NROH XpHQLN MH XSR]QDW VD aLYl
VYLMHWD 8] SRPRU SUHGOR&AND XpHQLN EL WUHEDR PRUL |
poWHANRUH X SURYHGEVWYWHEOQARRMR GNROALK JLPQD]LMVNRJ SUF
PHWLUL JRGLQH REUD]RY D&®UWIRWGELIRP LEDIWR XNWVRRQ K4S W L F L
VUHGQMRANROVNXEBRRED VR WIDQM®OBGLMHGH UR Bpisah EdgaiDM QRP |
dijelove interfD]H X ALYRWQRPH RUNOXW X LNQDPD@QH BLREH ID]JH Pl
VOLDp@RIWaMADPLQ QDVWDQN P RERRD Q D UIR/ITH NBRhologhiuUD M X G
kromosomi, bivalenti, kromatide, diobeno vretenentromer, te&mera, razine spiralizacije
kromosomasporofit i gametofit s obzirom na nastanak spora (mejozaainieta (rbzom),
usporedba sporofita i gametofita mahoviaD SUDWQMDpPpD JRORVMHPHQMDDpL
redukcijagametofita tijekom evolucij@zmjenahaploidne i diploidngeneracije u zelenilga
(na primjeru morske salate R SUDALRBQRIGIQMD QDVWDQDN VMHPHQNL

izmjena diploidne i haploidne faze (haploidne su spolne stanirejena spolne i nespolne
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geQHUDFLMH Q D nj&kd)L Pndétdriaxfozad Drbdozemacagreobrazbe kukaca,
partenogeneza n&S ULPMHU X , SDR/IH@MNWHD NGM HW L Q MVHVQ\DYERV Y RX E|JH BIW R
starost, smrtdjelovanje hormonaOdnosno sposobni s QDOL]JLUDWL stahideRWQL Fl1
REMDYV QLW LelRiym)drey gemeragifafiedukcije gametofita autotrofnih organizama

XV SRUHG LRLIN & XWRHWAQRIERIMAM@EMVISRKIHG LW L pIRY M B NDL WRRAE{ L U |
naSVLKRIL]Lp NNCYYD R@LK) Nreba napomenuti kako je koncetl. Y RW @sbK FLNO
YDAQR SRGUXpMH LVSLWLYDQMD QD GUADY ZR Mper&uX UL RC
jedan bod odnosi se na konc@pianstvena misaalva boda koncep GQRVL YHOLpPpLQD X
svijetui Rast i razvitak a dvanaest bodova na konce@eR U D V WosW Or&z&djl Qovih
VYRMVWDYD QD YLALP R UdD@UADKIDVQWNH R VDPIRDHPEH X SULU

1.5 &LOM LVWUDALYDQMD

&LOM RYRJ LVWUDALYDQMD MH DQDOL}Hine éntéte Rékotbide pNH RG.
utvrdila usvojenost i konceptualnazumijevanje koncepta L Y R W Q IN R GN)GodMQL N
UD]OLpLWLP IDIDPD REUD]J]RYDQMD 8 VYUKX RVWYDUHQMD F

1. DQDOL]JLUDWL XptelkQ s$6NHY RGIRWRRPGIRVW L UD]JLQD UD]XP
SRMHGLQRJ RGJRYRUD gtwotaR obtekGUu kdrigéptubdi@d H R G
razumijevanja

2. XWYUGLW Lrijéesekurhawvg@ DpLQD SURYMHUH NRQFHSWXD
razumijevanjaX UD]J]OLpLWLP ID]DPD REUD]JRYDQMD

3. SUHGORALWL NRQFHSWXDOQH SRYH]J]QLFH NRMH PRJX S|

SBWYUYyHQHRBWRENRQFHSWXDOQH SRYH]QLFH RPRJIXULWL UH C
UD]XPLMHYDQMH L XNODQMDQMH PLVNRQFHSFLMD NRG XpH¢
SULPMHQMLYDQMD NXPXODWLYQRJ SRXpDYDQMD X a@aNROL



2. METODE

, VW U D §d_prav&idhbl anatbm odgovora pamko XpHRIRWQRYQH ANROI
V UH G Q M&prawerRu@i teiine sustavie- XpHQMD OR' 8)p HQilpFdnjanézandM HaAD Y D
X] aLYRWQH FLNOXVH UD]JOLpPpLWLK RUJDQL]DPD V FLOMHP G
XRpDYDQMWHL VFOLPRRYLK NRQFHSWXDOQLK ID]D L SURFHVD N
FLNOXVLPD NDR L VSHFLILPQRVWL X SRMHGLQLP VOXpDM
uvjetima tog organizma. Pitanja s@ bazirl na popunjavanju osnovne univerzalne sheme
avotnog ciklusa(Prilog 1), a organizmiV X R G WHKkati@4 prethodimnanjemXpHQLND
Uz svaki slikovni zadatak dodansu pitanja koja dodatno provjeravahitne procese,
VSHFLILPQRVWL SRYH]JDQRVW VD ALYRWQLP XYNMIHWLPD L
SULPMHUD WH SRWHQFLMDOQH LJ]QLPNH RYLVQR R UD]JLQL X

Uz DQDOL]X RGJRYRUD Xpus@jenosti i ®hcRfualo-Qindjevean] H
ALYRWQLK FLNOXVD X] SULPMH Q XseNdrReKOsRiauL & Iastdvnitp H Q M D
planomiSURJUDPRP ]D RVQRYQX 0=23a L VUHGQMX ANROX |
X] XYD4A&DYDQMH NRQFHSWXDOQRJ RNYLUD ELRORJLMH SUH
%LRORJLMH 1&992 QD QDPLQ GD VH NRGLUDQMHP VY
WRRVW L UD]JLQD UD]XPLMHYDQMD XpHQLND Widi] @B pH QASH F L

odgovora u kontekstu konceptualnog razumijevanja.

Alat za provjeru sastap seod tri dijela, a svaki od njife bio SULODJRYHQ X]UDVW
dio ispitivao je 0sP RYQH LQIRUPDFLMH R XpHQLNX VSRO RSDJWUHG
uspjeh). Drugi dio sastojae 0dNRQFHSWXDOQH VKHPH aL¥Y FRWiIH IQBYNO W
X] UD]JOLpLWH RUJDQL]JPH XpHQLFL SRSXQLWL VKX SULS
podatkaPrilog2) 8pHQIXFVKHPX WUHEDWL SRYH]DWL VOLNH ID]D W
ELUD QushkarRatrebali SULGUXALWL RSLVH LOL RGDEUDWL RSLVQ
faza(Prilog 1. #14.) 8 WUHUHP 1@ suMeCORGCGWWRHLREMDAQMHQMD L SUL
SUHWKRGQR ULMHAHQH NRQFHSWXDOQH VKHPH

AnaliziralaseVSRVREQRVW XpHQLND GD NRQFHSWXDOQR UD]
GD SRMHGLQDpPQH LQIRUPDFLMH R QHNRP 4ALYRWG®@riP FLNO X
biologije, mogu predstaviti i koristiti u kumulativnom obliku, te kako se ta sposobnost mijenja
NUR] VWXSQMHYH REUD]JRYDQMD L WLMHNRP SULPMHQH NXF
BpHQLpPpNL RGJIRIK BusE nie@ijBk) bakod Prethodnprovedenog kodiranja uz
GRGMHOMLYDQMH DSVROXWQLK YULMHGQRVWL NRMH RPRJX
10



uz njihovo kvantifciranje. Svaki odgovor dodatno FURFLMHQMHQ SUHPD NULWFE
(Tablica 2.) razine razumijevanj@ablica 3.)te prisutnosti problema i miskoncepdfjeablica
4) SUHPD SULODJRYHQRM PHWRGRORJLML 5DGDQRYLU L VXU

Tablica2. . RGLUDQMH WRpPpQRV WD FBRIRYWQD ShWQIOWD D L SLWDQM
ciklusa odabranih organizama (b)

a)72y1267 T b) 7291267 T
SRWSXQL WUDAHQ| 7 :
GMHORPLpPQR WR 6 SRWSXQL WUDaHQL RG. 7
NULYR LOL QHVSUHWQ . WRPQR RJQDpPHQ
UD]PLAOMDQMH GMHORPLPQR WRDPQR 5
LVSUDYOMHQR X | 4 R]QDpHQH
UHSURGXNWLYQR GN 3 VODELMV\'/*RGng'ORF]*gE%QHg 3
WRPQR LVSUDYOMH| 2 QHWRPQR PDQMH RG |
prenesen dio pitanja 1 R]QDpHOQH
QHWRpPQR 0
nema odgovora 9 nema odgovar 9

Tablica3. . RGLUDQMH UD]JLQH UD]XP LM H NaDiQuistia pitafja(@RMtRaL PD XpHQL
SRSXQMDYDQMD 4&LYRWQLK FLNOXVD RGDEUDQLK RUJDQL]DPD E

a) RAZINA RAZUMIJEVANJA RR b) RAZINA RAZUMIJEVANJA RR
besmisleno 0 konceptualno nerazumijevanje 1
konceptualno nerazumijevanje 1 SUHSR]QDYDQMH RGU| 3
reprodukcija 2 GMHORPLPQR NRQFHSW
prepoznasnje 3 ispravn0SULPMHQMXMH RG 5
primjena 4 faza u ciklusu
GMHORPLPQR NRQ 5 konceptualno razumijevanje, ispravn
razumijevanje primjenjuje odgovore za sve faze u| 6
konceptualno razumijevanje 6 ciklusu
nema odgovora 9 nema odgovora 9

Tablica 4. Kodiranje prociecneSUREOHPD L PLVNRQFHSFL MaDodatraidaRiy @)U LPD Xp
iptDQMD SRSXQMDYDQMD aLYRWQLK FLNOXVD RGDEUDQLK RUJDQI

a) PROBLEMI | MISKONCEPCIJE PIM b) PROBLEMI | MISKONCEPCIJE | PIM
PRJXUD PLVNRQFH 3 PRJXuUuD PLVNRQFH 3
SUREOHP SUL XpHQOM| 2 SUREOHP SUL XpHQM3 ,
razumijevanje faza ciklusa
problem zbog memoriranja 1 SUREOHP PHPRULUDQ 1
ciklusa

WR R LOL GMHORPL 0
PQ b WRPQR LOL GMHORPLp O
nema odgovora 9 nema odgovora 9
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Zbog potrebe interpretaciie odgooD X NRQWHNVWX ELROR&ANRJ
razumijevanja korislk VH PHWRGRORJLMD VSHFLILPQRJ NRGLUDQMLEL
RGQRVQR QHWRPQLK XpHQLpNLK RGJRYRUD SUHPD 5DGDQR}
zadataka prema kognitivnim razinakaistlase PHWRGRORJLMD VYUVWDYDQMD
XVSMHEAQRVWL SUHPD XNXS@daliRaSR VDN @ RW R XN XKMHK LY L
IUHNYHQFLMH X XVSMHaQRWL SRWAEHGL YXKUNODVD NRULVW

Tablica 5. Definirane NODVD ULMH&AHQRVWL XpHQLND SUHPD SRVWRWNX X

Klasa 8VSMHK L]JUDA&H
I 0 +10
Il 10 +20
1 20 +30
v 30 +40
\% 40 +50
Vi 50 +60
VI 60 +70

Vil 70 +80
IX 80 +90
X 90 +100

Povezanosti varijabli W Y U yeHsRIPURBpearmanovog koeficijem@ NRUHODFLMH !
SRYH]DQRVW XVSMH&QRVWL SUL UMHaAbpyYbDQMX SURYMHUH

ciklusa. Kod interpretacije rezultata korelativne povezanosti Karsstiskala prema Hopkinsu

(2000).
Tablica 6. Prikaz skale interpretacije korelacija prema Hopkinsu (2000)
T(OEf'C”Ef‘.nt Opis korelacije
orelacije
0.0 0.1 7ULYLMDOQD YUOR PDOD QHE
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 *RWRYR LOL SUDNWLpPpQR VDYU

=ERJ XRPOMLYRJ QHS RWS H@R dadatdkal BLEMIZIGM Provjere
SR]QDYDQMD &LYRWQRJ FLNOXVD INRXD WDHOUPJWQHK S8RJID
]JDNOMXpPLYDQMX QD RV QF5Y X NFR® KO R @ QXRE QMIRIB Knd
XpHQLND JLPQD]JLMH =ERJ WRJD MH X DQDOL]DPD XpLQND
X]JRUDN NRML VH VDVRARQROM EGNRXHEQONNDLPQD]LMH DOL \

i analize usporedbe rezultata cijelog uzorka i korigiranog dijela uzorka.
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6SHDUPDQRYLP NRHILFLMHQWRP NRUHODFLMH ! XWH
UMHADYDQMD |DGDWDND WHNVWXD O QdRkbvnih 2ddatakbRY QRJ R
NXPXODWLYQRP VOLMHGX SURYMHUH XNVPWI& DWHIQARAGER) DY D F
QMLKRYRP SRYH]DQR&UX QD SUHMdnez@aRomJ (AMICAHQ ]DGD\
dvodimenzijalmm skaliranem kvadratnih udaljenostte dendogramoma osnovu aalize
SURVMRYPHD Q RV ddatdkpFkuhyukativnod) M H & Blkdv@hvk&dataka u eline
RNUXaHQMX XWYUYHQH VX SRYH]QLFH L UD]JOR]JL NRML VX P

Prema provedenoj analizi utviglisu semiskoncepcije kaoL SRJUHEQR UD]XPLM}
QDVWDYQLK VDGUADMABLYRWVWQLXS XP QNKR@FHDIMGL IDNWRUL N
RGJRYRUH XpHQLND VX GD VH LVWUDALYDQMH SURYRGLOR
XJODYQRP UMHa&DY D O tats igtiRnyalukel il blol¥gij@ Wiz ¢ su@rbvedeneaz
SRPRU oOMFIW ([FHO SURUDPX @ WNDIWKL WWIEENUFIBURUDpPXQL LT
programskog paketa SPS® (IBM, 2013) VXVUHWOCMth YRAUXWUDALYDQMH L
obrazovanja (CIRO) Instituta zadisV Y HQD LVWUDALYDQMD X =DJUHEX ,',=
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3. REZULTATI

8 RYRP GLSORPVNRP UDGX DQDORMWPYQHVX WRBHE Y RIBIL:
provjeruu online sustavueXpHQMD OR'

3.1. Analizaprovjere provedeneu on-line sustavue XpHQMD OR'

Analizirane su prgere sudionikaankete uon-line susavu e- X p H Q M DRézRlItati
XpHQLPpNLK RGJRYRUD SULND]DQL VX QD WHPHOMX RGUHYFE
UD]XPLMHYDQMD WH PRJXULK XJpriaveb siX budj€dvpldt Indv il UH & D |
ANROD $XQWWKIDY ODWRA 9LQNRYFL 2VQRYQD aNROD -DEXN
5DSVND =DJUHE 2VQRYQD aNROD 6HVYHWH =DJUHE 2VQRY
*LPQD]LMD $ * ODWRA& =DERN *LPQD]JLMD ,YDQD =DNPDU
Gimnazija Josipa YHQVNRJ yDNRYHF ,; JLPQD]LMD =DJUHE 9
gimnazija Zagreb, XI. gimnazija Zagreb, XV. gimnazija Zagreb i XVIll. Gimnazija Zagreb.

3.1.1. AQDOL]D ULMHAHQRVWL SURiéiddijeg BN|ROXPbHQL
8 U MH apraviei@wbixline sugavue- X p H Q M BudjdRovdo je 193 X pb HE@AN
toga je sudjeloval®7 XpHQRNDRRYQH 9B NBOIYLND V U,HQadijgko g NROH
programa 2 G XpPHQLND RVQORY QRKBYIAOID QUMHLK | razrédH ¥ W
osmirazrekdRVQRYQHW ENRKPHQLFL VUHGQMH aNROH SRKDyYyDOL VX

SURV WHIMHBrAV@ERYIW RV QRY Q X 3&,B6R0 XGC RIM VW VUHGQMX &aNF
iznosi27,48% (Slika 2.

Slika2. 6UHGQMD ULMHaENPRPRYMNBHURWYORMIH]D VUHGQMH 4aNROH

14



Za rezultate aniWD QH PRAHPR ELWL VDVYLP VLJIJXUQL MHU
odgovore koji ne odgovaraju istini. Ali nam moduO Xkad vlirna slika trenda, jer je ipak
YHUL SRVWRWDN RQLK NRML QD DQNHWaeEIB dbsLX\pBIQHIDN DX SUD®
su sudjelovali u provjeri voli biologiju LPD RGOLPpQX RFMMWQRX UH ¥ELROERUILO
XVSMHKRP ]DYSlaBWL UDJUHG

100%
90% 2,06 2,08 3,13 7,29 47,92 39,58
80% 17,53
S 70% 10,31 29,90
60%
3
. 50%
T 40%
c 35,05
30% ’
20%
10%
0% 5,15
1 2 3 4 5 nema
. B 5 odgovora
.RMX RFMH @QidodiieD i L]
Kan G

Slika3A. 8GLR XpHQLND NRML VX VXGMHORYDOL X SURYMHUL SUHPD

100%

5,15 1,03 2,08 8,33 40,63
90% ’ ’ 34,02 ' ’
— 80% 54,64
> 70%
3 60%
~— 50%
= 40%
30%
20%
10%
0% 5,15
1 2 3 4 5 nema
odgovora
6 NRMRP RFMHQRP UHA& IDYUALW

KauG

Slika3.B. 8GLR XpHQLWROGNVRMIIRYROL X SURYMHUL SUHPD RSUHP XVSM
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3.1.2. Analizazadataka SRYH]LYDQMD ID]D X cdaM&W QRP Fl

organizama

.DNR EL X$8MHAEM®L IDJH &LYRWQRJ FLNOXRG KXJp]HE@ISNOD |
RVQRY QHVHEANRIKHNXMH U D] X PhaVzHanjB ®adj4 Hsu LsteBlitiieRdwibtade
QDVWDYQLK FMHOLQD X SHWRP [034bitGPsBRdPdthDdAcelGoXndRNEQ R Y Q |
ANROH NDGD VH XSR]QDMX VD QDpLQLP pradstavRikaRaR¥D Q M D L
VNXSLQH ELOMDND L A&LYRWLQMD

Od XpHQLND VUHGQMH NROH RpHNXMH VH UD]XPLMHYDC
RVQRYQH L VUNREMWRINKRGHXJRP UDJUHGX VUHGQMH &NRC
QDpLQH UD]PQR&DYDQMD L &LYRWQH FLNOXVH LS 8 HGRMMIDNQL

3ULOLNRP UMH&DYDQMD VYDNRJ VOLMHGHUHJ ]DGDWND
pravilnosti kojesu steklitiegkom UMHADYDQMD SUHWKR EQR/H]RSRMIMDML V (
UMHADYDQMD XpHQLFLPD VX GDGRWH|EMR QXX WH| D S BREQW
PRYMHND 3LIYRRIQL FLNOXV pRYMHND RGDEUDQ MH NDR SU
GD VX XpHQLFL V QMLPH QDMEROMH XSR]QDWL L GD PRJX

ciklusu.

Zadatak ALYRW QN RNRNQ XV

Zadatkomse ispitujekonceptualno povezivanjeD]D X ALYRWQRP RakdhOXV X NI
EL XVSVMHAPRL O LXpHRDLWIDNUHEDMX SULPLMHQLWIitattQDQMH |
VH SULVMHWLWL VYRMLK ]QDQMD RivatinaRMDQIRR HFW N R XN N K D H
SULPMHQD ]QDQMD L SUDYLOQR YV Wiretpdstavliase & R GXQ KX pLHQAHA
XSR]QDWL V ID]DPD X AIRNRMQ R\WU R N pirfaGapjeny @itodd L Y R W
NRQ]XPDFLMR P , KrezNd&2govotL $odiveljirivbie kroz nastaw iz prirode ibiologije.
Od ukupn®7 X pH QRW@R Y QE3.ANRODH QLND R G FRPERU DORRMRA BLWDQ|
je X b H @digiNidbilo tvorilo Q H W.FOH @kRpno%6 XpHQLND VU BA@EIMH aNRO
XPHQLND Rj& WRYIRENR 13/83% X b H @tgemrilo Q HW Shka4.
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a) .RNRA& 24 b) .RNRA *

nema odgovora| 3,00 nema odgovora [l 6,25
LRI UL | L L b
= i]?m]-vé}éi}vifvil'fv( i\ 95,67 . iﬁii]-vé}éi}virvwv(f 310
S e i SRR o
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Slikad. 7TRpQRVW RGIJRYRUD XpHQLNPpRQQQRY QHIEATREIKL. ANROH E
3RWSXQL WU Ddald @8RG IJRNFIRQURNDQRY Q H5Z08ROD HLQ L N D

VUHGQMMaEG@MRQB XpHQLND RMQRIDDOV HIDEQMHa GSNRes]
GREUR UD]XPLMHYDQMH WHY R © R 4 HF RNEGDDWED ISWYIB FIB0D ISFILL P M
mogu NRQFHSWXDOQR SRYH]DWL ID]JHteXNYLYWRWRRP DN DX
elimnLUDWL QHWRie® KhemByriverzahog 4LYRWQRJ ShIHNEIDELD PR J X
NRQFHSWXDOQR SRYH]DWL &LY RWQsgossbniidkoethi znar@DpLQ RS
SUDYLOQRVWL XRpHQH X SUREQRP ]DGDWNX SRYH]JLYDQMD

DjelomLpQR WRpPDQ R GI,&Y Rib H@RMD RIVHQ H37350 R X BHIQ L N D
VUHGQMBpHMRGH VX WRpPQR R]QDpPLOL YHULQX ID]D X &LYRW
ID]JDPD NRMH QH XWMHpX QD NRQFHSWXDORNRBEIEXPLMHY
dMHORPLPQR WRPDQ RGIJRYRU GDORLMH XpHQHWORL VI RFQR !
8pHQLFL VX SRJUHAQR R]QDpPLOL YH i L QIXprepozbajiX néke YR W Q R P
faza 2GJRYRU XSXUXMH QD NRQFHSWXDO @RNERMBRBEIXPLMHYDQ

IHWRPDQ RGIHBRUXBIDQRRN@RY Q 2.BNRKPHQLND VUHGQMH
2GJRYRU XpHQL kdbceptdrijoierazu@H YDQMH ALYRWQRJ FLNOXVD
na SUREOHPH SUL XpHQOWREH ¥HPRWHW B R WehiDjavljaitilek@D VH SU
XpHQMD MHU XpuHQUHWKRG@ERDMHPHQD ]QDQMDzRcid® ] PQRAL
PRJX SRWUDALWL L WLMHNRP SRXpDYDQMIXVNBG WHRY MW S/DR
prije prelaska na nove nastavne cjeline.

9,286% XpPHQRMNMORYQH ANROKPHQLND VSBRGWHEH RNNROR]QD|
PXadNH L aHQVNH VSROQH RUJDQH 2GJRYRU XSXuUXMH QD P
MDMQLFL SULSDGDMX PXaNRP VSROQRP RUJD (@HabifegRJ pHVW
odgovRUD XpHQLFL XNDNMX QB QFrHGMAXWDDWRP SRYHILYDQMX
UD]JOLPpLWLK Q DnapkvDUDYyLKo4E BpblrihLdpganaPtice Nastavnici bi trebali
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SURYMHUDYDWL XVYRMHQRVW V Digkod DiMdde nstS/RiNV $emdM D QMH F
SRXpDYDQMH EL VH WUHEDOR QDGRJUDYLYDWL QD SUHWKR
XYMHWLPD L VWDQL&WLPD

412 XpHOQRWORYQHL@NR{PpHHQLND VUIBSEQWHHA@RRWOH R]QDpL
dolazi do vanjske oplodnje. OdgovoptH QLND XSXuUXMH QD PRJIJXUQRVW SRVYV
da dolazi do vanjske oplodnje, povezuuVMHGHQMH NRNRAL QD MDMLPD V C
2GDELURP RGJRYRUD XpHHUD]XIP XMBYOMMIPBRYH]DQRVWL aL
oplodnje. Nastavnici EL WUHEDOL QDJODVLWL GD XRSHR\G@WD DR B YIHWL
ALYRWLQMD WH WLMHNRP REUDGH QDVWDYQLK VDGUADMLI

organizme.

XpHQLND RVQRYQH aNROH SRJIJUHEAQR VX R]QDDpLC
2GIJRYRIQXMWD XND]XMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L SRXpDY|
ALYRWQLK XYMHWD V QDPpLQLPD RSORGQMH WH QH PRJX SRY
NRNRaL 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL QDJODVLW&NXSNBIRMLP X
stranooplodnje i koje su njihove prednosti i nedostaci.

825 XpHQLND RVQRYQH @&NROH SRJUH&EQR VX R]QDpLOL
RGQRVQR PLVOH GD L] VSROQLK VWDQLFD PHMR]RP QDVWD|
QD PRJXU Q@RNaMiskéhwaptije da iz spolnih stanica nastaju spolni orGalaibirom
RGJRYRUD XpHQLFL XND]XMX QD NRQFHSWXDOQR QHUD]XI
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
NastaY QLFL EL WUHEDOL |DGDYDWL ]|DGDWNH X NRMLPD XpHQ
XWYUGLWL SRVWRMH OL PLVNRQFHSFLMH NRG WLK XpHQLNI

309 XPpHQLND RVQRYQH SNRGH ND VBRGOHEDRNROR]QD
PX3NH L &HQVNH VSRO®RH XMDQLINAH XSG UXMH QD SUREOHPH
MHU VX XpHQLFL WRPQR R]QDpPLOL PX3ENH L 8HQVNH VSROQH
SUHGRGAED NDNR L]JJOHGD MDMQD VWDQLFD D NDNR VSHUTF
pomaJDOLPD SULOLNRP REMDAQMDYDQMD RSORGQMH

1,03 XpHQRNRRYQHSRNRMADR VX R]QDPLOL GD NRNRA C
2GJRYRU XpHQLND XSXUXMH QD PRIJXUQRVW SRVWRMDQMD F
MHU VX NRNR&AMD MDMD GLRHQY.BNRWGR ISR H ]S M NKNIDR) I& DN F
PODGH D QH XYLYDMX GD EL VH NRNRA& E Mas@x@ilreb®iuP OD G H
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REUDWLWL SD&QMX QD LVNXVWYD L UDJPLEZOMDQMD V NRN
REMDAQMHQMLRRISRINXAUDWH SNBGRGAEH
a) .RNR& 24

Nema odgovora. 3,09

Dli “ up“l ] 1T vel *%}ov }EP v | Ju, foE} 0 u
}PE JAviu2 (1 TJA}SVIP Jjou®

Misli da organizam ne brine o potomstvy. 1,03

h v]l Ju %E}ou «} & JA viul2 (i 1JA}sv}P

ciklusa. 22,68

Misli da je samooplodnja.| 1,03

Misli da je oplodnja vanjskd 4,12

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni orgahi. 8,25

DIi * up'l ] Tvel «ojop 5309 X

Miskoncepcijé problemi

D]i “ up“l ] 1T vel «%}opy }EP W7,X2

Nema miskoncepcija niti problema] 47,42

0 10 20 30 40 50
h 1} u v]l ~9.

Slka5A. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND RVQRYQH

E .RNRa *

h vil Ju %E}ou «} E JA vi ula( ‘I7£§A}§V}P
_ ciklusa. | ’
E Nema odgovora. 6,25
5 i
g_ Misli da je oplodnja vanjskall 1,04
o DIi “ up“l 11 vel +%}ofi 1:@4v] X
= |
gf D]i “ up“l ] T vel <%}of 1}JGEP v X
O _
g Nema miskoncepcija niti problema| 83,33
K E
= 0 20 40 60 80 100

h 1} u v]l ~9.
Slika5.B. $QDOL]D SUREOHPD L P EreddjRaNRHCEHF XM B X B @/ IDNND

Zadatak A4LYRWQL FLNOXV MDEXNH

Zadatkomse ispitujekonceptualno pvezivanjeID]D X ALYRWQRP RakNOXVX M
EL XVSMHEGOBLOL XPH-@WDRDNWUHEDMX SULPLMHQ@VjMaL J]QDQN
NULWRVMWPHOM BAUOVMHWLWL VYRMLK ]1QDQMD bfakALYRWQL
7DNRYHU RpHNQONH] @BIQSWD R.MS UD Y L O QiRZddaitka lPfetpdstdWjask RGQR
seGD VX XpHQLFL XERIPOMIDWBSRMALYRWQRP FLNOXVX MDE)
jabuke u prirodi, konzumacijom ploda jabuke te kroz nastavu iz bioloQigeukupno97
XPpHOQRWQ@RY QRB6ANROFHQLNIRBGORYMH WRpQ&kQe3RER SLWDQ
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XpHQRGIDRY R UL ORIURUIWR XPRQLND VUEEGEHMWHPHERIROB RGIJRYRU
je WR [GkRe37,50 XpHQRGDRYRULQFikasH WRp QR

a) -DEXND 24 b) Jabuka G
nema odgovora il 7,22 nema odgovora [l 8,33
_ ?o%é%ﬂiovd.éqs;}ivx]{]}{ P%@édiu A ,i %oi}é%;rovd'éag}iv\;]}{ PA@%GEU A
:; ! ﬁifﬂ. V}é}éi}viiuv TITv( i 52,58 : ! ﬁit]. V}g}ézx}viiuv TITv( I 76,04
© i] |Oo}:-] vé}} év}} V}}ibj I@’63i © ! ]c;i)l:l]' V}g}éi}viiuv IIT\?’&‘%
' ?I}o\:l}u §u} \(/i} }}ivii].v( W 402 V]?guv-}uv u§}Yiv}}}iQT (\§333
04y S0y 90 o, . u50v]l 100

Slika6. 7TRpQW RGJIJRYRUD XpHQLUND XWORYQ B ¥NMRGEMEddE. ANROH E
3RW S X Q L dypubbdild @BI15R XpHQRWORY QHHWNKPHQLND VUHGQ
ANROBIQMLQD XpHQLND RVQRYQH &NROHMA o¥tvhieh@ddbdp H QL N |
ra] XPLMHYDQMH &LYRWQRJ PLNOIOV P RAWLWERMEMOHGYMDPD S
8pHQMOBLNRQFHSWXDOQR SRYH]DWL [D] M XLSWLYYRW P RIMD FPLLNION
HOLPLQLUDWinulaHWeRpriverzalRddd L Y R W Q Rté akunNi@aX ipimijeniti
znanjeL] SUHWKRGQR ULWMMHMRHK JDRBIXWONDVULMHELWL SUHW
SUDYLOQRVWL SULOLNRP UMHADYDQMD |[DGDWND

DMHORPLPQR WRpD G25G IHRHHRAUR WORWRQ MAENM R & B HLQ L N D
VUHGQMShbERREHWRPQR R]QDpLOL YHUL@bukeD|B XXalY RWHRR
IDJDPD NRMH QH XWMHpX QD NRQFHSWXDdGR Skddjd XPLMH Y
dMHORPLPQR WRpPDQ RGIJRYRU GDORLMH XpHQHNQL VD REQR!
UpPHQLFL VX SRJUHAQR R]QDpPLOL YHULQX ID]D X &LYRWQRP
NRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMHYDQMH 8LYRWQRJ FLNOXVD ML

IHWRPDQ RGJIRIR UXBIDQRRNG@RY QB,BNRKPHQALND VUHGQMH ;
2GJRYRU XpHQL KD KNOWMDHD QR QHUD]XP L Mabkp GiNbBhad L Y RW Q
QD SUREOHPH SUL XpHRMX VHPSBRWISRY@NYX LWL GD VH SU
X b HQ MXp H\pé#hBrhasju SUHWKRGQR VWHpPHQD ]QDQMDzRci$® ]PQRAD
PRJX SRWUDSMLMHNRP SRXpDYDQMD NDG XN YRMSQRYWHWDG

21,64 XPpHORWQRYQH ANROMPHQLND VQOHERMPRAMNRERIQDp!
dolazi dosamoRSORGQMH 2GJRYRU >SPHRELONHDP M SXW X NKIB HIM X L P
UPHQLFL QH SRYH]XMX MDEXN X i\ Rizéijl poldid samodplddnj@ R R S O F
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kod biljaka Nastavnici bi trebalna SULPMHULPD RSLVDWL QDpLQH VDPRRS
kod biljaka.

10,30 XpHORWQRYQH ANROMPHQLNDI&/QHWRMPRANR R]QDpl
GROD]L GR YDQMVNH RSORGQMH 2GJRYRU XpHQLND XSXuXN
da do oplodnje dolazL]YD Q W X p NMzrojathpdiRQS DR &L Y D Q MterpiétkdjuFkad® D
dakukci preQRVH PX&NH JDPHW|IDYB &HQLNWXIINDHWD L RSORGQM
2GJRYRU XND]XMH QD NRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMHYDQMH
RSORGQMH 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL XSRWUHERP PRGHOD

organa cvijeta.

1752 XpHQLRVQRY Q3B NRMHOLND VUHGQMH aNROH QHWR)]|
je plod odrasla jedinkbéillke NRMD VDGUAL PXa4NH L aHQVNH VSROQH F
XSXU0XMH QD PRIJXUQRVW SRVWRMDQMD PLVNRQFHSFLMH (
oplodnja kojarezultira nastankom nove biljke koja nikne iz sjemenke. Nastavnici bi trebali
QD]QDpLWL XORJIX WO-RGEBWD\OMHPRH B@SLVDWL ID]JH X ALYRWQT

1443 XpHQLND RVQRYQH aANROH L S R MNbHHAQA R IV ¥ RH G )]
spolne ogane i spolne stanice, odnosno misle da iz spolnih stanica mejozom nastaju spolni
RUJDQL 2GJRYRU XpHRURBDOMNBMISZEMH XJHHQMX L SRXpDYDC
GRpDUDYDMX ELROR&NH WHPH YL]XDOQLP SRPDJDOLPD VW

10,30 XpHQLND RVQRYQH &ONROHLND VIRIBUHEK RNRXOR]QD]|
PX4NH L AHQVNH VSROQH RUJDQH 2GJRYRU XpHQLND XSXUuX
MHU XpHQLFL QLVX XSR]QDWL V L]JJOHGRP PX&adNlaK L &aHQ
1DVWDYQLFL EL VH WUHEDOL VOXaLWL VOLNRYQLP SRPDJD(
biljaka.

XpHQLND RVQRYQH aNROH SRJUHEQR VX R]QDpLO
2GJRYRU XpHQLND XSXiXMH QD SURE O HMH GIUAL X\ R QUK R]S
PX4NH L &HQVNH VSROQH RUJDQH .RG WLK XpHQLND QLMH
PX4NL L &HQVNL VSROQL RUJDQL ELOMNH 1DVWDYQLFL EL
SULOLNRP REMDAQMDYDQMD RSORGQMH

XpHQHGOMMH &NROH SRIJUHEQR VX R]QDpLOL SURFH
XpHQLND XSXuXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L PHPRULUDC
WRPQR RGUHyYyXMX GD X FLNOXVX SRVWRML VDPR MHGQD UF

nazw.
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a) -DEXND 24

Nema odgovora. 7,22
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D]i “ up“l 11 vel «%}op +B0B] X
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Nema miskoncepcija niti problemal 7,22
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h 1} i v]l <9

Slka7A. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND RVQ

b) Jabuka G
D]eo] i %0} } & e0 i JvlI Joil ] ufpir*1,@4i}Ip ] uls}ip
Misli da je samooplodnja i da je plod odrasla jedinka biljke 1,04
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k= h vl Ju %E}ou 3} E A viu 2 (]|=iApsviPes]lopemX 16,67
g D]i “ wu i}ip ] ul8}ipuU uleo] uld}ilu v e Bwipmed%sdov 6P5u § X
o Nema odgovora. 8,33
= D]eo] i %o} } & o i ]JvlI Joil [I}i] i@&z=P} 62 v3 E] ]iX
QL Misli da je samooplodnja. 11,46
8 Misli da je oplodnja vanjska 9,38
§ Misli da iz gameta mejozom nasAtaju spolni orgapi 4,17
9o DIi “ up“l ] 1 vel *%}o y®PY X
_cé) Nema miskoncepcija niti problem 27,08
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h 1} p v]l ~9e

Slika7.B. $QDOL]D SUREOHPD L P ErgddjRENTRICEHF XM B- X B @Y/ IDNND

Zadatak ALYRWQL FLNOXV HXJOHQH
Zadatkonseispitujekonceptualno povezivanfazauaLY RW QR P F L N KeXo/ X

RYQH

HXJO

EL XVSMHEBORLO LXpMHERLWD N UHEDMX S U LdbbitddtigneaiglentQ D Q M H
7DNRYHU RpPHNXMH VH SULPMHQD ]QDH)@ddsitka. BretpostavjeQ R V W L

VH GD VX XpH Q Likdtnid 8iR(}spm #udlenelkraz nastavu biologifed ukupnad7

XpHORWOQRY QHOANROFHQLND R G IJRYERRI QDR RWHRK\E 59750 M H
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X b H @tgedrilo Q H W.RH@&N09 XpHQLND V U EBEO M4 1 [ BJORIriR
je W R JdoKRe 36,46% X p H @tdewmrilo Q H W [Sika®.

D (XJOHQD 2a b) Euglena G
nema odgovora 7,22 nema odgovora 12,50
o %0}8%uv] SE T v] I PIAFEU A %o}8%pv] SE 1 v] }LPIAJEU . A
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v 8§} v} v v ] 29,90 Jlopue 3} v} }lv v 18,75
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h ]} p vll -9 h ]} p vll ~9.

Slika8 7TRPQRVW RGJRYRUD XpHQINDpRQQRF QHIER®EIE. ANROH E

3RWSXQL WU Ddald @BSRIGIRYIRQRMNQRY QH5&38R X HQLND
VUHGQMBIDNVRMIONRPRYQRY QH aANR-OI UG MR Bis&ehsl
GREUR UD]XPLMHYDQ 9 H DRALYRWQIRDMBR A REMDVQLWL QD SU
SBPpHQLFLNRRIHSWXDOQR SRYH]DWeaudlEngHN X LAW ¥ RNV@PRWP DA P N XN
eliminir DW L Q H WURitdD shehiz]utiverzalncgL Y RW QRJ FLNOXVD

DIHORPLPQR WRPDQ RBGIRNYIRHQ GO AR WHR,33Q HX EN R OMDL
VUHGQMH aNROH &R0 méresly gEdigkd Midrrpl&R jedinkali prepoznaju
dadolazidobinam& LREH 2GJRYRU XSXUXMH QD QHVQISBiGHQMH X
dMHORPLPQR WRpPDQ RGJRYRU GDOR2MH XpH QLNDQV N B GRNDHR
8pHQLFL VX QHWRpPpQR R]QDpPLOL GD L] GYLMH MHGILQNH EL

SUHSR]QDMX GD GROD]L GR ELQDUQH GLREH 2GJRYRU Xpl
ALYRWQRJ FLNOXVD

IHWRPDQ RGIRY¥RU XCHHIDRMIRY QHIFMRXWHQLND VUHGQ
ANRDGFHIRYRU XpHQLND XSXiUXMH QD SURR@H PHH SSULH YVSHRQNNXD
VH SUREOHP MDYOMD WLMHNRP XpH@QNMDOIE UMNIK R & QF WOMHAH?
UD]JPQRADYDQMER|BRFILKVEHLEBRIX SRWUDALWL L WLMHNRP SRX
razumijevanjeL XVYRMHQRVW VDGUADMD

2784 XpPpHQLND RVQIRRYQH AXROH. ND VQH\G RMHRANR RHQDpL
VH HXJOHQD UD]P QRGN DXpHRREBARXMRRMOIQRVW SRVWR N
PLVNRQFHSFLMH GD HXJOHQD LPD VSROQH RUJDQH L GD V
spolne st LFH 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL QDJODVLWL NRML RU
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QHVSROQR WH SULOLNRP REUDGH VYDNH QRYH VNXSLQH S

skupine.

£ D (XJOHQD 2a

g Nema odgovora. 7,22
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Slika 9.A. Analiza problemaiPLVNRQFHSFLMD XpHQLNEBKkBVQRYQH AaNROH X] =

- b) Euglena G

% Nema odgovora. 12,50
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Slika 9.B. Analiza problema iPLVNRQFH S F&rétinjeXINRQHNYO] =DGDWDN

Zadatak &4LYRWQL FLNOXV OHSWLUD

Zadatkomse ispitujekonceptualno povezivanjeD]D X AaLYRWOQRP KdkblOXV X O
EL XVSMHEAQR RGJRYRULOLWM® DS 8 L WIDMHVH. WXLpdR@Ro@ed BV 8 HIRLD
leptra WH VH SULVMHWLWL VYRMLK ]QDQMD R ALY®WRIRUFLNC
RPpHNXMH VH SULPMHQD ]QDQMD |h zdhéka. PreteoBtaiie ke dd sB U HW K F
XPpHQLFLIXSR]OIDYWRWQLP FLNO XV R P k@kbicg,WdrayikonNupRrddsé) RP D W L
kroz nastavibiologije. Od ukupno97 X pH QRWO@R Y Q,B0AN RXOFHQLND RGIJRYRUL
tRPQR QD RYBRN.WBQMH XPpHQLND R Gd BKIfRaHE XR HODHW R p Q F
SSHGQMHZMR APHQULN IR GJIR Y RAdbk @R, 20/RYPHROQLND RGIRYRULOR
(Slika 10).

b) Leptir G
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Slika10. 7RpQRVW RGJRYRUD XpHQLNOpRQQR Y QHIER®GHH. 3NROH E
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SRWSXQL WU Ddéljep15R XPRINGBEE H A NBR® HXbHQLND VUHGQ
aNR@RinaXpHQLND LPD RVWYDUHQR GREURNMNRPDMWHH DQ MPHR
objasniti na primjeru leptra SpPHQLFINRRFXSWXDOQR SRYH]DWL ID]H X
leptrai NULWLPpNLP UD]P LADWNILQ O HIRURh@iemME DiterzaincdgL Y RW QR J
ciklusa 7RpDQ RGJRYRU SRND]XMH L UD]XPLMHYDQMH ALYRW
SRYH]DQRVW VD SULODJRGEDPD UD]JOLPpLWLK VWDGLMD X alL

'MHORPLPQR WRpPDG7RE J R ROMIIDROR) M5RR Op HQLND
VUHGQM8hERRPIH VX WRPQR R]QDpPLOL YHULQX ID]D X &LYRW/
ID]DPD NRMH QH XWMHPpX QD NRQFHSWXDOQRSIH)gXPLMHY
dMHORPLPQR WRPDQ RGIRNRWD VOR GHMH GNROH 8pHQLFL
YHULQX ID]D X &L YeRMQRBIRIMNRAXXBXiIXMH QD Nj@giHSWXDO
ALYRWQRJ FLNOXVD OHSWLUD

IHWRPDQ RGJIRYHU XCHHIR MR Y QHIFR ROMWHQLND VUHGQ
ANR@BRYRU X pkafdjeNsEDNRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMpiaDQMH &l
RGQRVQR QD SUREOHPH SUWIR &H HHV X UIH WIS R R UADNIGWLXG D
WLMHNRP XpH QEhBmahuHSIU ¥ PWKRIFQR VWHpPHQD JQDQMIDR UD]F
8JURFL VH PRJX SRWUDA&LWL L WLMHNRP SRXpDsYde@d#tD NDG
VDGUADMD

10,31 XpHQLND RVQRYQH aANROH QHWRPQR VX R]QDpLOL
2GJRYRU XpHQLND XSXUXMH QD PRIXUGQ@RW\W LSRVSVRNMDQG @ D P
VSROQRP VXVWDYX ]JERJ pHVWH 2ZGREALURPHRGURNM RIUMDXMB QL
QD QHGRVWDWNH X NRQFHSWXDOQRP SRYH]LYDQMX QDVWD"
*U Dy Dulobga spolnih organa y O D Q N RKQKRi& Ndstavnici bi trebali provjeravati
XpHQLNRYR ]1QDQMH SULOLNRP REUDGD SUHWKRGQLK QDVW

928 XpHQRNOQRYQHISMREPHIQLND VU IQE@NRIE GR RXHR]QDpL
GROD]L GR YDQMVNH RSORGQMH 2 G JRosRjahjxrpiskancdp@ieX S X i X |
GD VH NXNFL UD]JPQR&DYDMXWDRMUNRR RIS BB GR GG M DMHN |
vidieti., 7TDNRYHU XpHQLFL QH SRYH]XMX REOLN RSORGQMH
1IDVWDYQLFL EL WUHEDOL QD JXDYDWREBRDN RR & DYRREVQ®IH X WM
UD]JPQR&DYDQMD NXNDFD

515 XpHQLND RVQRYQH NROH SRJUH&QR VX R]QDpLOL
RGQRVQR PLVOH GD L] VSROQLK VWDQLFD PHMR]RP QDVWD]
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QD PRJXUQ RyavmiskdhsepeieMaiz spolnih stanica nastaju spolni organi. Odabirom
RGJRYRUD XpHQLFL XND]XMX QD NRQFHSWXDOQR QHUD]XI
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
NastavhiFL EL WUHEDOL |DGDYDWL |DGDWNH X NRMLPD XpHQLF
XWYUGLWL SRVWRMH OL PLVNRQFHSFLMH NRG WLK XpHQLNI

412 XpHQLND RVQRYQH SNRIGH ND VBRGWOHED RNROR]QD
PX3NH L &HQVNH VSRR KPHDDLQDFKS 2GXRM QD SUREOHPH Sl
MHU VX XpHQLFL WRPQR R]QDpPLOL PX3NH L 8HQVNH VSROQH
SUHGRGAED NDNR L]JJOHGD MDMQD VWDQLFD D NDNR VSHUTF
pomagaLPD SULOLNRP REMDAQMDYDQMD RSORGQMH

3,09 XpHQRMQRYQH aNROMPHQLND VQHWRMIRINROR GD
GROD]L GR QHSRWSXQH SUHREUD]EH 2GJRYRU XpHQLND
memoriranju, zamijenili su skupine kukaca koji pr@gzotpunu i nepotpunu preobrazbu u
VYRP AaLYRWQRP FLNOXVX

XpHQLND VUHGQMH aNROH SRJUH&QR VX R]QDpLOL
XPHQLND XSXiXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L PHPRULUDC
WRPQR RGUHN®MXXGHRX WRML VDPR MHGQD UHGXNEFLMVND G

naziv.

XpPHQLND VUHGQMH aNROH SRJUHAQR VX R]QDpL
2GJRYRU XpHQLND XSXuXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L S
upoznDWL V WLPH EULQX OL NXNFL ]D PODGH YHUO VH aLYRWQL
ili nepotpunu preobrazbu kukaca. Nastavnici bi trebali naglasiti koji organizmi brinu za
SRWRPVWYR L |DAWR WH RSLVDWL VYH InpjehexgistakDtlie. ALY RW (
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Slika1l.B.$QDOL]D SUREOHPD L P ErgddjRENRHCEHF XM B- X B @/ IDNND

Zadatak &4LYRWQL FLNOXV AaDEH

Zadatkomse ispitujekonceptualno p HILYDQMH ID]D X aLYRaKORP FLNO
XVSMH4AQR RGJRYRULOL QD SLWDQMH XpHQLELL VRUHBQ M XX &
WH VH SULVMHWLWL VYRMLK ]QDQMD R ALYBRNRYLHU F RN G XX
se primjenaz QMD L SUDYLOQRV W/lzatda$ D HSUKHRVE SRRV WIDVWHDAVHID V H |
XSR]QDWL VD AaLYRWQLP FLNOXVRP aDEH NUR] SURPDWUDQN
biologije. Od ukupndd7 X pH QRWO@R Y Q B288 RXOHHQLND R G JRiY RalbLdOR MH V
pitanje,dok je 47,426 X pH QRGIDR Y R U L ORI L@UpMBER KORQLND VUGB MH aNR
% X p H @tdgéwriloje W R [1l@kRe50,00% Xp HOQRGIDR Y RU L GRKQIBIWRPp QR
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Slika12. 7RpQRVW RGJRYRUD Xp HQ LLNOP\RIDDQ® G I HnAMEOKS. E

3RWSXQL WU Ddidje315R X HRIVRUQPRY QHU7FZNROHHQLND VUHGQ
4N RMafibroj XpHQLND LPD RVWYDUHQR GREUR vodietracabl HY D Q M+
JD PRAH REMDV QLW P R®DH SNURMXIHERDR SIREHH]DWL IDJADEHLYRW
i NULWLPNLP UD]JPLAOMDQMHP HOLPLQLUPMDIO RBNRYRKM DR NI
UD]XPLMHYDQMH ALYRWQLK XYMHWD X VWDQL&WX WH QMLKF
X 8LYRWQRP FLNOXVX

'MHORPLPQR WRpPDGIREG IR RORED R RQNHHEAY R G HHIQ LN D
VUHGQM8pEHRRBDH VX WRPQR R]QDpPLOL YHULQX ID]JD X &LYRW
ID]JDPD NRMH QH XWMHpX QD NRQFHSWXDOQR UD]J]XPLMHYDQ

NetRpDQ RGJRYMI36GCXPRQRMQRY Q HIGMRR OB HQLND VUHGQ
ANROBJRYRU XPpHQLNERQNBIXWXDQRR QHUD]XPLMDENQMH &
RGQRVQR QD SUREOHPH SUWIR &HHHV S UIH WIS RR WIDWDLQWLXG D
tjekoP XpHQMD Maddiap SQHMKRGQR VWHpPHQD ]QDQMD R UD]F
8JURFL VH PRJX SRWUDA&LWL L WLMHNRP SRXpDsYde@d#tD NDG
VDGUADMD

309 XpHQRNDRRYQHOHEWR@BR MH R]QD feLdRolfeXddane. L &HQ
2GJRYRU XpHQLND XSXUXMH QD PRIJXUQRVW SRVWRMDQMD P
VSROQRP VXVWDYX ]JERJ pHVWH2GCPEWURE HR G LRHRU M R MHDQ]U
na nedostatke u konceptualnom povezivanju nastavithd@ D MD UD]JOLpPLWLK QDVWD
*U Dy Dloda spolnih organaVodozemcilDVWDYQLFL EL WUHEDOL SURYMH
tijekom prethodnih nastavnih cjelina.

515 XpHQLND RVQRYQH 4AaNROH SRJUHaAQR VX R]QDpLOL
odnRVQR PLVOH GD L] VSROQLK VWDQLFD PHMR]RP QDVWDM X
QD PRIXUQRVW SRVWRMDQMD PLVNRQFHSFLMH GD L] VSROC
RGIJRYRUD XpHQLFL XND]XMX QD NRQFHSWXDARRteQHUD]XI
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nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
IDVWDYQLFL EL WUHEDOL |DGDYDWL |DGDWNH X NRMLPD X
XWYUGLWL SRVWRMH OL PLVNRQFHSFLMH NRG WLK XpHQLNI

928 XPQLND RVQRYQH ANROH SRJUH&QR VX R]QDpLOL
2GJRYRU XpHQLND XSXiXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L S
PX3NH L 8HQVNH VSROQH RUJDQH .RG WLK XpHQLND QLMH
jaihD VWDQLFD D NDNR VSHUPLM 1DVWDYQLFL EL VH WUHEI
REMDAQMDYDQMD RSORGQMH

309 XpHORWQRYQH ANROKPHQLND VQHWRMPRAMROID]QD)
GRODJ]L GR XQXWDUQMH RSORGQMH PRGIRYRV WX S-HRYLNN
miskoncepcije da SADEHD]PQRADYDMX X QX W DERIM VR JDS @W 8 QWHR AP »
WLMHNRP RSORGQMB NEKMMDUV IRFVRMRM X ND]XMH QD NRQFHS)
QDpPLQD RSORGQMH V REJLURP QDJEEDROW @H X MHMWH. 4D MR/
XWMHpX QD REOLN RSORGQMH WH RSLVDWL SURFHV UD]PQ
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Slika13.A. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND RVQRYQH
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E h vl Ju %E}ou 1} & JA viul2a (1l T]A}5vIP
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o
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o
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Slika13.B.$QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSZada&ab5XpHQLND RVQRYQH
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Zadatak &4LYRWQL FLNOXV MHALQFD

Zadatkomse ispitueNRQFHSWXDOQR SRYH]JLYDQMH IKaRo X 4ALYRYV
EL XVSMHAQR RGJRYRULOL QD SLWDQMH Kddi@ig&ia W UHED M
M H A teG¢& prisjetiti svo, K ]QDQMD R ALYRWQLP FLNOXVEIBNRRWWDOL
RPpHNXMH VH SULPMHQD ]QDQMD |hzadadka. PeRdtaWjalseldh iU HW K F
XpHQLFL XSR]QDWL VD ALYRWQLP FLNOXVRP MHALQFD NUR]
prirodi te kroz nastavu biologijeOd ukupno97 XpHQRMOQRY QHIOZNRAPBHQLND
odgovorilojetRp QR QD R Y8k |8 bA7DM\pH @ddgewrilo Q H W.IDH ak&pno96
XpHQLND VUH G QoMo ddhBvOritbje QMNRLHQKRe 63,54 X p H&Qdddbvorilo
QHW BfikQ B).

D -HALQDF 2a E -_Hé’lLQDF*
nema odgovora 25,77 nema odgovora 40,63
] %}E%pv] SE T v] }| P}%ﬁEu <A
D % }8%opuv] SE T v] } P%ﬁ@éCEU <A o (1 1lops 8} v} }ip
~ (1 Jlope 8} v} }Hp ™ s io}ul v} 3} viU L (] 3750
i i o}u] v} 8} v}u i (i . > ']Iou- é}vv} Hv | v '
o lops 8} v} v |V o I]?E)L:l]'vé}sil}vigvlll\;(’()é
v 8} viU u vi } il “ . A
Hoye 65 vy iy RO 2577 v v i)l 15
0 50 0 20 40 60
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Slika14. 7TRpQRVW RGJRYRUD XpHQLNOpRQQR Y QHIEREGH6. ANROH E

TRPDQ RGJR VB2 GCOIHRORMDR Y Q K635 ROFHDRLND VUHGQMH
Manjina XpHQLND LPD RV W YFOLUWHQ/D GWRIE AR YERRPORIL D 8D XVID JD
REMDVQLWL QD,PREAMVMNR P FMIS SDQIF®QR SRYH]DWH&BQRADX &L
NULWLpPNLP UD]JPLAOMDQMHP HOLPLQLURMQQRIGIFRNRL | ORHN [
UD]XPLMHY DQXHMHWBWMWDQLAWX WH QMLKRYX SRYH]DQR\
X 8LYRWQRP FLNOXVX

'MHORPLPQR WRpDQ8,EGIJRNVHRQRBDRROMHINRRHD LND

VUHGQMSpBERRPIHVX WRPQR R]QDpLOL YHUILQWHDE XUAIMHRAN C
ID]DPD NRMH QH XWMHpPX QD NRQFHSWXDOQR SIAj¢XPLMHY
dMHORPLPQR WRpPDQ RGIJRYRU GDOR MH XPHQLND VUHG

YHULQX ID]D X ALYRWQRP FLNO XV Xontéptubl@mBrazamgij¢RijeR U X S X
ALYRWQRJ FLNOXVD MHALQFD

1HWRPDQ RGJIBYR UXBIDQRRN@RY Q H7ZANKPHQLND VUHGQMH ;
2GJRYRU XpHQLMWRQANBD$IXNKD QDR QHUD]XPLMH&DBde aLYRW
QD SUREOHPHmShbtiraXjp.d @ MK YVH SUHWSRVWDYLWL @D VH SU
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XpHQMD M&hempuFSQIHAALKRGQR VWHpPHQD ]QDQMDzRcild®]PQRATL
PRJX SRWUDALWL L WLMHNRP SRXPDYDQMDIVNREHHRYW YD

14,43 XpHQRMOQRYQHIFHORROXHHQLND VU Hije Qrapoznaldl o H

GRODJ]L GR YDQMVNH RSORGQMH 2GJRYRU XpHQLND XSXiXN
da se MHALQDF U DRk Ddpd@njomLOL NRG WLK XpHQLND SRVWR
QHUD]XPLMHYDQMH SRYH]DQRVWL ALYRWQLK XYMHWD V
SULPMHULPD UD]JQLK &LYRWLQMD L QMLKRYLK &LYRWQLK XY

XpPHQLND RVQRYQH ANROH SRJUHEQR VXcR]QDpLO
2GJRYRU XpHQLND XSXiXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L S
PX3NH L 8HQVNH VSROQH RUJDQH .RG WLK XpHQLND QLMH
MDMQD VWDQLFD D NDNR VSHUPLM 11D powmdyMiQd priikdl VH WL
REMDAQMDYDQMD RSORGQMH

XpHQLND RVQRYQH daNROH SRJUHEQR VX R]QDpPpLO
RGQRVQR PLVOH GD L] VSROQLK VWDQLFD PHMR]RP QDVWD!
QD PRIXUQRVW SRVW&dWM 2 @uimh stanical maQdiu-ssdiil ddgani. Odabirom
RGIJRYRUD XpHQLFL XND]XMX QD NRQFHSWXDOQR QHUD]XI
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
Nastavnici bi trebali z& DYDWL |DGDWNH X NRMLPD XpHQLFL WUHEDM
XWYUGLWL SRVWRMH OL PLVNRQFHSFLMH NRG WLK XpHQLNI

8,33 XPHQUMBG QMMHHEWHRIR DGLIDRH MHA&LQDF UD]JPQRA&DY
GLRERP 2GJRYRU XpHQLND XS it M mherbrarful RVEDONHRR/ i US QLD
QHGRYROMQX REUDGX MHALQDFD XQXWIDUMMBAXSER H ERG\OD
VNXSLQDPD ERGOMLNDAD NRML VH PRJX U Priikb® ldiyade DWL L
VDGUADMD QDVWDYQLRGHHWHIHEB 0D YLDI@OWKWRQBYULMHG

skupine.

10,41 XpHQUNBGQMERANRO®R MH R]QDpPLOR GD MHALQDF
2GJRYRU XpHQLND XSXiXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX
QHUD]XPLMHY D QHMHDA LERRWDL K RRWRIPDND L EULJH R SRWRPV
MHALQDF VWYDUD Y HO L NokigEravR pbt@riRtve RemB dda brititLdPrienu.
1IDVWDYQLFL EL WUHEDOL GRYHVWL X YH]X &LYRWQH XYMH\

potomstvu.
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XpHQLND VUHGQMH 4AaNROH SRIJUHAQR MH R]QDpPLOF

XpPHQLND XSXuXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L PHPRULUDC
WRPQR RGUHYyXMX GD X FLNOXVX SRVWRNMIIH®MXMM NKRQYIDSRE

naziv.
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Slika15.A. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND RVQRYQH
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Slika15.B.$QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND RVQRYQH

Zadatak
Zadatkomse ispitujegkoncHSW XDOQR SRYH]JLYDQMH ID]D X ALYRW:
.DNR EL XVSMH4QR RGJRYRULOL QD SLWDQ MitdlozKdpdd@aL FL W U |
u mahovinaWH VH SULVMHWLWL VYRMLK ]QDQ MhiljgRaanDYNRRW®IIUP F L
RpHWHK VH SULPMHQD ]QDQMD L S lbBadaskaPretpdgtiavija)s&SdaldiV KR G Q
XPHQLFL XSR]QDWL V DhahdvividrkveQdoravakLuNo@rodVi Rdstavom biologije.

Od ukupn®7 X p H QRWM@R Y Q P11,65\ RXPHI QLN D R G JFRpYgauvb pitRnjaiek W

MH
RGIJRYRULDKReWRBDP QRPHQLND RGIRYRBIiWALBR QHWRpPQR

aLYRWQL FLNOXV PDKRYLQH

XpPHQLND R G JBIWRIPHoOEK [HHN RIDQRU B, E3GHNKH HQILRNDCH
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Slika16. 7RPQRVW RGJRYRUD X HQ LLNXp R QQ R ¥ RVEUHEIER GHHT

3RWSXQL WU Dl @LORGABRNQRNQR Y Q.HaaMROpPHQLND LPD
RVWYDUHQR GREUR UD]XP mshdwhe,D RI&H &N R R WHSRW XTL.OIQ R \SR Y
ALYRWQRPWFHLNOXWXpPNLP UD]PLEQNMDK VBM HO Y RMWETEPD BUN Q|
RGJRYRU SRND]XMH L UD]J]XPLMHYDQMH &SLYRWQLK XYMHW
SULODJRGEDPD UD]JOLPLWLK VWDGLMD X &LYRWQRP FLNOXV

'MHORPLPQR WRpPpDQ@5RGIRYRORED R RONHEEEIS R AHHIQ LN D
sreGQMH. 8PIR@IHFL VX WRpPQR R]QDpPLOL YHULQX ID]D X &LYRWC
X ID]JDPD NRMH QH XWMHpX QD NRQFHSWXDOQRSIabE] XPLMH Y
dMHORPLPQR WRpD@LIRGXRNRUNGDORH & MHSRIR G EQ BRp R J@LIFIL
YHULQX |Dpham XikiéituvriaNdvine 2GIJRYRU XSXUXMH QD NRQFHSWXDC
4LYRW QRMaRdvNe® X V D

IHWRPDQ RGJIRYR U XCHIHIR MR Y Q H2FMMR X HQLND VUHGQ
ANRDGIRYRU Xdatlj@riakobcepW XDOQR QHUD]XPLMH Yri2iMind &LY R W (
RGQRVQR QD SUREOHPH SUWIR &HHHV S UIH WIS RR WIDWDLQWLXG D
tijekoP XpHQMD Maddiap SQHMKRGQR VWHpPHQD ]QDQMD R UD]F
8JURFL VH PRJIXVERMHNRER.WRXpDYDQMD NDG VusveeHoS URY MH |
VDGUADMD

6,19 XpHQLND RVQRYQH A&NROH QHWRPQR VX R]QDpLOL
XPHQLND XSXiUXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L SRXpDYDQ
preGRGAEX NDNR L]JJOHGDMX PX3dNH L &HQVNH JDPHWH PDKRY
L ELOMNH LPDMX PXa4NH L 8HQVNH JDPHWH WH LK XVSRUHGHI

XpPHQLND RVQRYQH A@&NROH NULYR VX RHQIDPLOL P X3
XpHQLND XSXuXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L SRXpDYDQI
VD L]JOHGRP PX&dNRJ L aHQVNRJ VSROQRJ RUJDQD PDKRY
VOLNRYQLP SULND]JRP WLMHNRP REMDaAQMDYDQMD UD]PQRA!
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6,24 XpHQLMIBG Q MivoEGINRI@HD pLOL VSR @ap XdrasilQadidiko F L M X
XpHQLND VUHGQMH AaNROH NULYR VX R]QOdgovorL VSRUF
XPHQLND XSXUXMH QD SUREOH PMNastdvnKiphi @avitbebdli Kerisiit R U L U D (
VOLNRYQLP SULND]JRP SULOLNRP REMDaAaQMDYDQMD L]PMHQF
imenovati pojedinu fazu ali ne i opisati kako izgleddnosno odrediti bi li ona bila odrasla

jedinka ili mlada jedinka

21,87 XpHQLND VUHGQMHX aRROH LOHWSRHIRAFHY QDVWDQND
XpHQLND XSXUXMH QD PRIXUQRVW SRVWRMDQMD PLVNRQFFL
PHMR]H 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL WLMHNRP REUDGH SRMH
SUREOHP VH PRAHHWODWH.WBHILQERIOIMH PHMR]H NDR GLREH NR
8pHQLFL RGPDK SRYH]XMX GD VSROQH VWDQLFH QDVWDMX \
organizmi imaju haploidne spolne organ@D]QDpLOL EURM NURPRVRPD

728 XpHQLND VUHGRMR aWR RHQOpMOL GD GROD]L GR
2GJRYRU XSXUXMH QD PRIXUQRVW SRVWRMDQMD PLVNROQF!
DUKHJRQLMD YHU GD VH PXaNH L aHQVNH VSROQH VWDQL
XpHQLFL XND]XMX Qiazunhike@hje Splddne amghBvir@.HNastavnici bi trebali
naglasii GD MH AaHQVND JDPHWD QHSRNUHWAQ.Kot o@idvadjdd QDOD
RSORGQMH ELOMDND SD WDNR L PDKRYLQD QDJODVDN VH \
VH PRAGMBRMRREMMDAQMDYD VPMHAWDM a8HQVNH JDPHWH L

1,04 XpHQLND VUHGQMH 4A4NROH QHWRPQR MH R]JQDpPLOR
JDPHWH 2GJRYRU XpHQLND XSXUXMH QD PRJXUQRVW SRVW
UD]PQRANVBDWMDQMHP VSROQLK RUJDQD 'R PLVNRQFHSFLMH
NRMLP QDVWDMX JDPHWH NRG PDKRYLQD 8pHQLFL JQDMX G
WH GD VX JDPHWH LVWR WDNR KDSORLGQH SD Vél X QMLE
8pHQLFL IDNOMXpXMX GD VSROQLK JDPHWD RQGD XRSUH QF
VDGUADM NRML SUHGDMX L NRML VH SRMDYOMXMH X NQM
QDSLVDQD UHpPpHQLFD PRAH NRG XpHQLND VWYRULWL PLVNR

XPQLND VUHGQMH 4NROH SRJUHAQR MH R]J]QDpLOR
XPpHQLND XSXuXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L PHPRULUDC
WRPQR RGUHYyXMX GD X FLNOXVX SRVWRML VDPR BEBGQD UF

naziv.
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Slika 17A. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND RVQRYQH

b)Mahovina G

Misli da je oplodnja vanjska, da nema spolne gamete, da jk 104
gametofit spolna odrasla jedinka i sporofit nespolna generagija™’
Misli da je oplodnja vanjska, da je gametofit spolna odraslaljedi_wka1 04
i sporofit nespolna generacija ’
Misli da je oplodnja vanjska, da spolne gamete nastaju mejozgm i 04
da je sporofit nespolna generacija ’
Misli da je oplodnja vanjska, da spolne gamete nastaju mejozd

12 08
da je gametofit spolna odrasla jedinka !

Misli da mahovina nema spolne gamet-e 1,04
Dli * wu i}ip ] ufls)igs
Misli da je oplodnja vanjska i da je gametofit spolna odrasla jedi- kal,04
Misli da je gametofit spolna odrasla jedinka mahovi-1e 1,04
Misli da kod mahovina spolne gamete nastaju mejoz; m 18,75
h vllJu %E}ou «} E JA viu2( I- ITATSVIP Tl 018:75

Nema odgovora 51,04

Miskoncepcije i problemi

Misli da je oplodnja vanjskg 1,04

Nema miskoncepcija niti problema 1,04

0 10 20 30 40 50 60
h1}p v]l ~9e

Slika17B. $QDOL]D SUREOHPD L P ErgddjRENTRICEHF XM B= X B @/ IDNND

Zadatak A4LYRWQL FLNOXV PHWLOMD

Zadatkomse ispitujekonceptualno povezivad H ID]D X AaLYRWQRRakeLNO XV X
EL XVSMHEAQR RGJRYRULOL QD SLWDQMH KXpddi@ig&la WUHED VM
metila WH VH SULVMHWLWL VYRMLK ]QDQMDAaRY &RIWWIBMNEELHPUF L N (
RPpHNXMH VH QWIDP M ISQD Y QO Q R V Wih zadpatd ) PétpEsR@j QIR dd EM Ha H Q
XPpHQLFL XSR]QDWL V betlja XrBaMa3tawidtdgleOOOMIRUPNO7 X pHQ LN D
RVOQRYQH8ENRXOFHQLND R G IRPQRR QDR RWEBRRSILWHBQMH XPpHQLN
RGIJRYRULORGCGQOQHWKBEIXRR XpHQLREOAV UKHEQUMNDERBORYRULOR |
dok je73,96 XpHQLND RGJIRY[BiKLBR QHWRpPQR
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Slika18. 7TRpQRVW RGJRYRUD XpHQLNOpRQQR Y QHIER@GHB. ANROH E

Potpuni radHQL RGARERIZ XPpHQLND V U.HGEQM B pHNRND LPD
RVWYDUHQR GREUR UD]XPLSIGIR®Q@WBIN DL WRHIWIIR P AEA M GREWDD V
metiia, PR&H NRQFHSWXDOQR SRYH]DWWH DNH LXV A1 NIRPW Q B PP IFd
elimnrDWL QHWRPQH ID]H SMRFOQQRG JRWOXBBND]XMH L UD]XI
XYMHWD X VWDQLAWX WH QMLKRYX SRYH]DQRVW VD SULOD.

'MHORPLPQR WRpDQ@RE JRYRORED R RQNHEEIE R G H KD
VUHGQMSpERRPHVX WRPQR R]QDpPLOL YHULQX ID]D X 8LYRW/
ID]JDPD NRMH QH XWMHpPX QD NRQFHSWXDOQR SKgXPLMHY
dMHORPLPQR WRpPDQ RGIJRYRU GDOR MHFL VX BRIQHEMD R/ RHG
YHULQX ID]JD X &LYRWQRP FLNOXVX PHWLOMD 2GJRYRU XS
S8LYRWQRJ FLNOXVD PHWLOMD

IHWRPDQ RGJIRYMB U XCHIHIR MR Y Q HIGTR X HQLND VUHGQ
ANRDGIRYRU XpHQLMNGNPHENXMB QRD QHUD]XPLMHYD®MH &LY
RGQRVQR QD SUREOHPH SUWIR &HHHV S UIH WIS RR WIDWDLQWLXG D
WLMHNRP XpHQMD 0uHSIU X PWKRLGQ R VQH-PIHQ D ]QDQMD R UD]F
8]JURFL VH PRWK BRWLMBINRP SRXpDYDQMD N DiGisvoién@sH SURY N
VDGU&DMD

309 XpHQLND RVQRYQH aANROH QHWRp§RINYMarRIQDpLOL
2GJRYRU XpHQLND XSXiUXMH QD SURBPHEOHFSE WXXWROWR R]
PX4aNHA&HQVNH VSROQH RUJDQH &WR XND]XMH QD QHGRYR
WLMHNRP QDVWDYH 8pHQLFL ]JQDMX NINRstantdaknd jrioytD P X &N T

je prepoznati na slici.

309 XpHQLND RVQRYQH &NROH oBRIrGEHE BPolné XtaRi¢Q DpLO L
RGQRVQR PLVOH GD L] VSROQLK VWDQLFD PHMR]RP QDVWDI|
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na SUREOHPH SUL XpHQUR] IQ BRWPYKXDOMIQLFL QLVX XSR]QD)
RUJDQD L JDPHWD YHU V hiaVtekstuBlBoht tikazQ. NaSaNcPR tvebali
QD 48LYRP SULPMHUX LOL PRGHOX REMDVQLWL SRMHGLQH R

10,31 XpHQRWOQRYQH,ZBNRPpH QLND VU QGQ/NRH GR RMMHHR]QDpL
dolazi do samoooplodnj®@dgovor X p HQXBSDI XM ARG XUQRVW SRVWRMDQMD
GD VH VYL QDPHWQLFL LOL VYL GYRVSROFL UD]PQRADYDM:
ALYRWQRJ FLNOXVD PHWLOMD QDVWDYQLFL EL WUHEDOL Q
dolazi do unakrsne oplodnje, sasmdrHWNR GR VDPRRSORGQMH 7DNRYyHU
RSLVDWL UD]JOLNH ALYRWQLK XYMHWD QDPHWQLND NRM
VWUDQRRSORGQMRP RGQRVQR MH OL QDPHWQLN VDP X R
prednosti stranoplodnje u odnasa samooplodnju.

6,19 XpHORWQRY QH,@NRM®HQLND VUHGQMH 2NROH QHWRF
SLYRWQRP FLNOXVX PHWLOMD L]JRVWDMH PHYyXGRPDGDU 2
XPHQMX L P HePR thzumie@aviX uloge njieX G R P D G D thém XikladuYhRetilja.
1IDVWDYQLFL EL WUHEDOL REUD]JOR&LWL SUHGQRVWL XSRW

Zaraze.

11,34 XpHQRWOQRY Q H4,E/N RCPH QLND VUHGQMH ANROH QHWR
RGUDVOL PHWLOM XOD]L LIODPIGRYUPHEBGRPRG DXJH QIOND G
PRIJIXiQRVW SRVWRMDQMD PLVNRQFHSFLMH GD VH RGUDVOL
MH VSROQR JUHOL XOD]L X GRPDGDUD LOL PHyXGRPDGD
QHUD]XPLMHYDQMH QD P HW QuhdgNXiRusaQriatija. NBstdvhivi RrEbali. &L Y R
]DGDWL ]JDGDWNH X NRMLPD XpHQLFL VOLNDPD PRUDMX SUL

pokazuju prividno razumijevanje, tj. znanje.

3,12 XpHQLND VUHGQMH &@NROH J]DPLMHQLOIgowiX GRPDC
XpHQLND XSXuXMH QD SUREOHP SUL XpHQMX L PHPRULUDC
PHWLOMD DOL VX LP VH LQIRUPDFLMH SRPLMHADOH awRr XN

521 XpHQLND VUHGQMH &NROH QHWRPQR VXrRMQDpLOL
GLRERP 2GJRYRU XPHQSNREOINISWH XpHPMER LIF LS BRI B Q
PRIXUQRVW UHJHQHUDFLMH YLUQMDND VD FLMHORP VNXSLC
NRMH RVRELQH SULSDGDMX FLMHORM VNBXSYDQRRSRG & A WD

organizme.
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1,04

XpHQLND VUHGQMH 4NROH QHWRPQR VX QD]QDpLO

XPpHQLND XSXUXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L SRXpDYDQN
ukazujeQD XpHQMH JRWRYLK G Hijlhquu BrinieBu LraguR§evaRy. D D QH

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni organi i misli da odrasli n
po 111110 1111 }u @& Jolu plu @
D]eo] } & «0] u 8]oi po 111110 1] 11 }u

h vllJu %E&}ou «}E JAviuz2(l
Nema odgovora.
D]eo0]

u §Jloi pu Jlopgep v u

Misli da je samooplodnja.

Dli “ up“l ] T vel *%}oy

Miskoncepcije i problemi

Nema miskoncepcija niti problema

0

Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni orgahi.
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Slika19B. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND VUHGQMH

Zadatak

ALYRWQL FLNOXV VNDNDYFD

Zadatkomse ispitup NRQFHSWXDOQR SRYH]JLYDQMH
.DNR EL XVSMH&GQR RGJRYRULOL QD SLWDQ MildlozKgrddtaL FL WU I
uskakavcaWH VH SULVMHWLWL VYRMLK ]QDQMOLR RAWDRW PH P FLN

ID]D X aLyY|
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RpHNXMH VH SULPMHQD |]QDQMD L SUDYLOQRVWL L] SUHWKF
XPHQLFL XSR]QDWL V gkakdvyaRivziomatrdn)é ®uKa¢®k Boravkom u prirodi

te kroz nastavu biologijeOd ukupnod7 X pHQRWO@R Y QR3ZNRXOFIHQLND RGJIJRYRU
jetRPQR QD RYBRINLWEHEHQMH XpHQLND R GIR KRXISIMR Q H WHRH@L
V U H G Q MN26{0426! R [OHH@dge\Driloje W R [HigkRe73,96 XpHQLND RGJRYRULOR
(Slika 20).

= D 6NDNDYDF 2a |3 b) Skakavac G
. R H_OH nema odgovora 54,17
© ”emaOdgovora_ 40,21 gy s %opv] SE Tv]) PIAJEU A (]
%o}8%opv] SE T v] ) Pl}@S}GEU <A ~ llope S} v} }JI‘{_ ¥ '
(1 llops 3} v} }p =™ i 0}u}§}VL}S}ii\\ll}UVI T ( Jlojl. 26,04
i o}u] v} 8} VIU k(e . « P .
Jlows 3§} v} Hv | 3505 | 1 O}ulg}\'{/}sii‘\’/}uv"' (g dha¢
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Slika20. 7TRpPQRVW RGJRYRVQRXHBQ ANRIOHQ LND V baZadadkdtd. ANROH E

BRWSXQL WU DalHjel|03R XPRNRMKNQRY QH,ZBNKPHQLND VUHGQ
aAaNRW@RinaXpHQLND LPD RVWYDUHQR GREURNMNRPDMWH DQ MPHR
objasniti na prjeru skakavea,PRaH NRQFHSWXDOQR SRYH]DW¢& ID]H X
NULWLpNLP UD]JPLAOMDQMHP HOLPLQLURMWMLQQRIGVIRPMR I®RHN L
UD]XPLMHYDQMH ALYRWQLK XYMHWD X VWDQLA&WXdij¢H QMLKF
X A&LYRWQRP FLNOXVX

'MHORPLPQR WRpD G@5RE JRYIRORHDQ R ROQMREN R GHHIQLND
VUHGQMSpBERRPIHVX WRPQR R]QDpPLOL YHULQX ID]D X ALYRWC
X ID]JDPD NRMH QH XWMHpX QD BRQAEW QWX FQ N SHMB] X/MLIMWND
dMHORPLPQR WRpPDQ RGIJRYRU GDOR MH XPHQLND VUHG
YHULQX ID]D X &LYRWQRP FLNOXVX VNDNDYFD 2GJRYRU XS
ALYRWQRJ FLNOXVD VNDNDYFD

1IHWRp DWQr &b je23,71 XpHQRMQRY QHIGEMRROMHWHQLND VUHGQ
ANRDGHIRYRU XpHQLNRFNBDFNNKD QDR QHUD]XP Laav@&QMH &L
RGQRVQR QD SUREOHPH SWR &K HHVSUH WIS RR WIDWD.GMXGD V
tjekom XpHQMD  MzBnemaiuHSQULIHFW KRG QR VWHpPHQD ]QDQMD R UD]F
8JURFL VH PRJX SRWUDALWL L WLMHNRP SRXpDsYde@d#D NDG
VDGUADMD
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206 XpHQLND RVQRRIUHEAQROMX R]QDpL QdinePokgadeHd L aHQ
2GJRYRU XpHQLND XSXuXMH QD PRIXUQRVW SRVWRMDQMD P
VSROQRP VXVWDYX ]J]ERJ pHVWH2GCHEWURE H G 1 RIHR U M B HDQ]U
QD QHGRVWDWNH X NRQFHSW XD OBMIP $RNOH ] LYV IQKM @ DOVDAY MWDY
*U Dy Gloda spolnih organa y O D Q N Rak&. &lkdtavnici bi trebali provjeravati znanje
XpHQLND WLMHNRP SUHWKRGQLK QDVWDYQLK FMHOLQD

1,03 XpHQLND RVQRIY®H YXINRIODIIND VUHGQMH ANROH SR.
redoslijed spolnih organa i spolnih gameta, odnosno misli da iz spolnih gameta mejozom
nastaju spolniorganPGJRYRUL XpHQLND XSXuXMH QD SUREOHPH SU
QDVWDYX XpHQLFL QLVX XSR]QDWL VOLNDPD SRMaHGLQLK
SRMPRYLPD L WHNVWXDOQRP SULND]X 1DVWDYQLFL EL WU

pojedine organe i njihove uloge.

309 XpHQLND RVQB¥MOQHXBANROMDLVUHGQMH aNROH QHWR
GROD]L GR YDQMVNH RSORGXNMMMAGQ R YRR XpOIMLW SRVWRM
GD VH NXNFL UD]JPQRADYDMXWDRSIORBGO MBS ORGEQ MRX $NHIWU |
vidietih 7DNRYyHU XpHQLFL QH SRYH]XMX REOLN RSORGQMH
Nastavnici bi trebali naglasitiRNR aLYRWQL XYMHWL XWMHpX QD REOLN
UD]JPQRaDYDQMD NXNDFD

10,31 XpHQRWQRY Q H7,Z0N RXpH QLND V U QG QNXGR|RIBHL O L
GROD]L GR SRWSXQH SUHREUD]JEH 2GJRYRU XpHQMIND XSXuX
8pHQLFLPD VX VH SRPLMHADOH LQIRUPDFLMH YMHURMDWQ|
SRWSXQH L QHSRWSXQH SUHREUD]EH .DGD EL VH XpHQLFL
faza bolje bi povezali gradivo.

412 XpHQRMDRYQH2ANRR®BHODLND VUHGQMH ANROH QHW
SURFHV PLWR]JH L PHMR]H 2GJRYRU XpHQLND XSXUXMH QD S
VX SRPLMHADOL QD]JLYH GLRED &WR XND]XMH QD XpHQMH .

primjenu i razumijevanje

XpHQLND VUHGQMH &aNROH SRJUHaAQX VX R]QDpLOI
2GJRYRU XpHQLND XSXUXMH QD SUREOHPH SUL XpHQMX L S
XSR]QDWL V WLPH EULQX OL NXNFL ]D P O D Gonj¥ itpatpurih ALY RW
ili nepotpunu preobrazbu kukaca. Nastavnici bi trebali naglasiti koji organizmi brinu za
SRWRPVWYR L |JDAWR WH RSLVDWL VYH IDJH XQXWDU aLYRW:
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Miskoncepcije i problemi
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Misli da je oplodnja vanjska- 3,09
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Zadatakl0 4LYRW@he FLNO XV

Zadatkomse ispitueNRQFHSWXDOQR SRYH]LYDQMH K&kphi X ALYRYV
XVSMHAQR RGIRYMRMHL®hHDO SLLW UHEDM Xi @dzilorgamad @daw L QD
WH VH SULVMHWLWL VYRMLK ]QDQM D& RY & WIBDNABLHU F RN © X X IM
VH SULPMHQD ]QDQMD L SUDYLOQRVWL L] SUHWKRIS@LRF ULM!
XSR]QDWL VD 4aLYRWQLP FLNOXVRP ULEH NUR] SURPDWUDQ
prirodi te kroz nastavu biologijgdd ukupno97 XpHQRMQRY QHB6ABIRABPHQLND

odgovorilojeRpQR QD RY®RRSILMIB QMH
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XpHQLND VU PBABAMD & DEge®iriloje W R [@GkR1,88 XpHQLND MH RGJRY]
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D S5LED 24 b) Riba G
nema odgovora 40,21 nema odgovora_ 51,04
i %o}S%ouv] SE 1 v] }R1IA U -A
%o}E%opv] $E 1 v] } P}éﬁiﬁEU oA DT Jlope 8} v} }i_v @égE
W (1 Jlope 3§} v} }ip N i]c;}u] V}'}é}}vi]U it 12292
— . . ops 38} v v [y '
> i o}u] v} 8} v}U Tkin(i S i o}u] v} &} viu i (]
-~ ]Jlopes 8} v} }lv |v 34,02 Tlops &} v} }iv ;]7,{')41
© k o . . N
v E} ViU u vi ) il v §} v}Uvu Vi }‘ III(I15,63
Jlops &} v} }iv |v 21,65 Jlope S8} v} }Iv_ v
) 0 50 100
O h]yp v]l -8 h ]} p v]l ~94

Slika22. 7TRpQRVW RGJRYRUD XpHQLNPpRQQRY QHIARBEKHOINROH E

BRWSXQL WU RDaltliet12R XPRYQRWORY QH,3NKPHQLND VUHGQ
4N RRadjina XpHQLND LPD RVWYDUHQR GREUR U] YPARENHH Y D Q N
NRQFHSWXDOQR SRYH]DWLWB]MUXVLFRMPQBBD]PLEOMBRYMHP
ID]JH &LYRIWEQRIRHNDQ RGIJRYRU SRND]XMH L UD]XPLMHYDQM#E
QMLKRYX SRYH]DQRVW VD SULODJRGEDPD UD]JOLPLWLK VWD

'MHORPLPQR WRpPpD @B4IRGIRYIRQRED L ROMEPEIZ R G HHIQLND
VUHGQMSpEHRQROERY QR R]QDpPLOL YHULQX ID]JD X ALYRWQRP F
IDIJDPD NRMH QH XWMHpPpX QD NRQFHSW XD Glgbige iMH R RPM PR Q
WRpDQ RGIJRYRU GDOR MH XpHQLND VUHGQMHadNROH
X aLYRWQRP FLNOXVX ULEH 2GJRYRU XSXUXMH QD NRQFHS
ribe.

1IHWRPDQ RGJIRIR U YXCIHMBSMERE 115,63 XPpHQLND VUHGQMH
2GJRYRU XpHQLMRERDIMNKD QOR QHUD]X P LridaodBognbl il &L Y R W
SUREOHPH SUL XpH@®REH \PHH BRI BIMUTRQMUO Y LW L IS X PHD BIDR E C
MHU Xiahe@fllSUHWKRGQR VWHpPHQD ]QDQM.IzRcisD PR &D Y D (
SRWUDALWL L WLMHNRP SRXpDmE@NEL X\DYGR MiH @RIV SWU R D 6 b &

206 XpHQLND RVQRYQH &@&NROH SRJUHAQR VX R]QDpPpLOL
2GJRYRU XSXuUXMH QD PRIJXUQRVW SRVWRMDQMD PLVNRQI
VSROQRP RUJDQX ]ERJ pHVWH XEDWUHER RGNRY R WDD XDH DL
QD QHGRVWDWNH X NRQFHSWXDOQRP SRYH]JLYDQMX QDVWD"
*U Dy Dloda spolnih organaRibe. I1DVWDYQLFL EL WUHEDOL SURYMHUDY
postojanje miskoncepcija tijekoobrade nastavnih cjelina.
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412 XpHQLND RVQRYQH AaNROH SRJUHEAQR VX R]QDpLOL |
gametaodnosno misle da iz gameta mejozom nastaju spolniorgatt JRYRUL XpHQLND X
naPRIJXUQRVW SRVWRMDQMD Rriej¢26iR QubthfBpdlnildiga®iDOtdgbiddmP H W D
RGIJRYRUD XpHQLFL XND]XMX QD NRQFHSWXDOQR QHUD]XI
nerazumijevanje procesa mejoze kao redukcijske diobe pri kojoj se smanjuje broj kromosoma.
Nastavnici bi trebali zadavati zadatkeNIRMLPD XpHQLFL WUHEDMX QDVWDYL
XWYUGLWL SRVWRMH OL PLVNRQFHSFLMH NRG WLK XpHQLNI

XPHQLND RVQRYQHXHPNROQND VQHI\ERMHRIAWR BHQDpLO L
L &HQVNX VSROQX VWDQLFX 2GJRYRUL XpHHIMP X SHRIXPADH |
8pHQLFL VX WRPQR R]QDpLOL PX&NH L &HQVNH VSROQH
YL]XDOL]DFLMX ELRORANLK VDGU&A&DMD WLMHNRP QDVWDYH
8HQVND VSROQD VWDQLFD DOL QH PRJX MH SUHSR]QDWL QT

515 XpHQORMQRYQH2ENROHHQLND VUHGQMH aNRd@®H QHWR
dolazi do unutarnje oplodnje.2GJRYRU XpHQLND XSXuXMH QD PRJX
PLVNRQFHSFLMH GD VH ULEH UD]J]PQRADYDMX XQXWDUQMRI
koncepttDOQR QHUD]XPLMHYDQMH SRYH]DQRVWL aLYRWQLK XY
WUHEDOL SULPMHULPD UD]JQLK AaLYRWLQMD L QMLKRYLK &LY

937 XpHQLND VUHGQMH a&NROH QHWRpQRvMGIgRV® DpLOR
XPHQLND XSXiUXMH QD PRIXUQRNWMIRVW RRDQM IV \W ¥ RN R Q¥ FNHL
L ILOPRYH NDR aWdkoMHEDUWODX®PRVWLQX EULQH ]D VYR
SULND]DQR X FUWLUOX YHULQD ULEDR MSDHNE WRL RE DL WLD
PLVOLPD L LGHMDPD XpHQLFL GROD]JH X aNROH 7DNRVHU W
WH QDpLQH NRMLPD VX X QMLPD SULND]DQL ELRORANL VD
JUDGLYD V FUWLUL®PH®D LPD\WP BSRIPWIPRQ HIHNW DNR WL VDG

D 5LED 2a
£ Nema odgovora. | 40,21
S h vl Ju %E&}ou <} & JAviu2(I|I1]A}sv}P Jlope X 26,80
s Misli da je oplodnja unutarnja.| 5,15
:ql Misli da iz gameta mejozom nastaju spolni orgapi. 4,12
S Dli “ up“l 1 I Vel <%}op <X08] X
8 Dl]i “ up“l 11T vel «%}oy XBE v X
é Nema miskoncepcija niti problema| 19,59
[2]
s 0 10 20 30 40 50
h ]} p v]l ~9-

Slika23.A. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFHSFLMD XpHQLND RVQRYQH
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b) Riba G

D]i up“l 11T vel e%}ov 8 v] ] uleo] | PV} %o}SIueSAuX
Misli da brine o potomstvu- 8,33
h v]l Ju %E}ou «} E JAviu?2( i IAYSwPa] | 071X
Nema odgovora- 51,04

Misli da je oplodnja unutarnjajm 2,08

Nema miskoncepcija niti problem;t 19,79

Miskoncepcije i problemi

0 60

20 40
h 1} u v]l ~9e
Slika23.B.$QDOL]D SUREOHPD L P krgddjRINTRICSHF XM 3= X@ B Q¥ IDNND

Zadatak 11.4 L Y R W® GljiFe.
Zadatkomse ispitteNRQFHSWXDOQR SRYH]LYDQMH B3 X &LYR)
EL XVSMHAQR RGJRYRULOL QD SLWDQMH Mijivel. FIDAN.R WHULH E D M
RPHNXMH VH SULPMHQD |]QDQMD L SdhRRaLRYepBstaWa sédaSw HW K F
XpPHQLFL XSR]QDWL VD &LYRWQLP FLNOBPpWHRR BIO RV QR WU 4
QLVX ELOL SLWDQL &IHR Wi IWRL NOXYMHO RGYQMLK GH RpHN X
ukupno96 X p H QLG Q M, BN RPHQLND R G JRYRRJ QDR RMUBK LW D Q M
XpHQLND RGJRYRUHQRFQHRWRYRXYRQH a&NROH QLVX ELOL
QHPDMX GRYROMQR SUHG]QDQMB.]D QMHJRYR UMHADYDQMF

Gljiva G

. nema odgovora 58,33
S %}3%pv] SE T v] } PYAYEU <A (1 [piogd78} v} }iv v
> i otul v} 8} viU 117 (1 Jlope gljmvlmisivem V18 75
- i oyul v} 8} viU ili (1 Jlope 3jmw} @b v

v 8}y viU u vi } i (1 Jlope &Ymwdmpiv 12y50

0 20 40 60 80
h 1} 0 v]l ~9e

Slika24. SLMHAHQRVW =Bi@Busaliz Xp HQRQ OR'

3RW S X Q LodgbuoDdatd@eL, 17 XpHQUNBG Q MaIiHMROFHQLND LPD
RVWYDUHQR GREUR UD]XP LgyivhY PRAH NiR @ R WSVRX DFELQIRD YS\RDY H
SLYRWQRPWFHLNOXWXpPNLP UD]PL&OM DM HA HROW B IRQ RRLINGDLX QI
RGJRYRU SRND]XMH L UD]J]XPLMHYDQMH ALYRWQLK XYMHW
SULODJRGEDPD UD]OLPLWLK VWDGLMD X 8LYRWQRP FLNOXV

'MHORPLPQR WRpDQLEE J KPR QVRBGR) WBh 8IQREOH VX WRpC
R]QDIHALQX ID]JD X &LYRWQRP FLNOXVX ULEH WH VX JULI
NRQFHSWXDOQR UD]XPLMH Y BlabijeriIVGH & R MQPRR FW R PXY DR G U R K
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XpHQLND VUHGQMH &4NROH 8pHQLFL VX SRJWdaQR R]C
ULEH 2GJRYRU XSXUXMH QD NRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMHY

1IHWRpPDQ RGJR)SR UXPDIQRUMDIG Q MHGARREH XpHQLND XND]
NRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMjiYDRGEORVIOYMRWORJISBREOXWPBH S
menoriranju. OR&H VH SUHWSRVWDYLWL GD VHr SPREOFLPI#D¥YO BD
SUHWKRGQR VWHPHQD ]QDQMD RB]URFRQRH DPFRIXMXR WYL KL &
SRXpDYDQMD NDG VH QH SWRY VRINMB R VD MPGE WMADNDI) M H

2813 XpHQUNBG QMOHANRMR M HdRJMoDrjedDeri Spdjargm
JDPHWD 2GJRYRU XpHQLND XSXUXMH QD PRJIJXUQRVW SRVYV
PR&H GRUL VDPR VSDMDQMHP JDPHWD Q HK&akosEDAM Q@M HP FL
QDVWDYX ELRORJLMH SULOLNRP RSORGQMH VSRPLQMH VSD
XpHQLFL WR SULKYDWLOL NDR XQLYHU]DOQR SUDYLOR 3UL«
GRELYDMX SUHYHOLNX YDAQRVW QHEGKR¥ROMQR VH REUDy XN

— Gljiva G
% -
= h vilJu %E}ou «} & JAviu2(ijplAEsVIP Jlous X
S 4
© D]+o] « Poi]A & lTuv}l A <% ¥ov]u=s V] u 28,13
§ i
§ Nema odgovora 58,33
S 4
j Nema miskoncepcija niti problemg 8,33
= J
0 20 40 60 80
h ]} p v]l ~9-

Slka25. $QDOL]D SUREOHPD L PLVNRQFIHSFLMD XpHQLND X] =DGDWD

Kroz svezadatkeY H U IX@® Blaodabrala e SRIJUH&EQH VOLNH ]D SRMHGLQ
FLNOXVD 3RJUHAQR RGDELUDQMH VOLND XSXUXMH QD QHG
sSWUDQH XpHQLND WH QHGRYROMQR NRUL&AWHQMH &LYLK SUH

3.1.3 Analizadodatnih SLWDQMD |D Xp HpdNHARRQRYQH

Uz SRYH]LYDQMH ID]D X ALIMRPVEQRP FLLKN RXIN B PD Xpt
a N Pib s pitani jedanaest pitanja vezanih uz koncédt Y RW Q.LUPHNQQ XVLVUHGQMH ¢
bili pitani LVWD SLWDQMD NDR L XpHQLFL RVQRYQH AaNROH NDR
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SLWDQMH 1DMYLAH MDMD WLMHNRPMKKRID ANDRWEQRRMLKNO
PpXGQRYDWL NOMXQDa G PHWLOM
Pitanjem se ispitujeazumijevanjefaza aLYRWQRJ FLNOXVD RE]JLURP QI

RGQRVQR NDNR QDpLQ ALYRWD XWMHpH QD EURM SRWRPDN

XPHQLND VH RpHN X ptithjeddznériia. &HYFOVWQMILHP IHakedenika/LL\PROW L Q M D

QMLKRYLP ALYRWQLP XYMHWLPD L GAuKUP@I7pHpGINDERIIDeN LK aLY

ANRQPM XPpHQLND RGIRYRULOR Mibkjg/aR,FE RX RHDQRIgbRriHL WD Q M H

QHW RO Qkiepno96 XpHQLND VUBZHIQM M paNBddudriloje W R pd@kRe
XPHQLND RGJRYSRKA26DR QHWRPQR

= SLWDQMH 1IDMYL&H MDMD WLMHNRP VYRJ 3
> -
Nema odgovora 978 34,38
1 -
T VIA 3] loifpv 313 16,49
ol i fem 313
< Noj | 15,46
o D}E-l u | G2 17,53
v Metilj | 41,24 53,13
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
GuKa h 1} p vill -9

Slika26. 2GJRYRUL XpHQLN D -R@sBiaw EXpM B M DXOR Q

TRpDQ R @Ry e41,24 XpHQRWQRY Qitb3AR ROPHQLND VUHGQ
ANROBDIQMLQD XpHQLND RVQRYQH &NROHMAa o¥trhich®dbodp H Q L N [
UD]XPLMHYDQMH HétifeR WRERD NFR @ DX SW XDLOY@RV O R BWWH V ¢
UD]JPQRADDRWIDWLPNLP UD]PW & QIR HOLPLQLUD

OdgovorPRUV N D dBI®jpINB3 XpHQRWORY QIB,BNKOHQALND VUHGQ
ANROBJIJRYRU XSRURMBHPMH SUL XpHQMX L SRXprBorsRQMX 8p
PDpPNWDR &WYNRRWMIWWYDUD YHOLNL EDBXNMMDWHD QPR FIWMQLLPD
ALYRWD PHWLOMD 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL XVSRUHGLWL
ALYRWQH XYMHWH

Odgovornoj daloje 15,46 XpHQRMOQRYQH3,ANRXOFHQLND VUHGQMH
Odgovor p XGQR Y D Wlaloje@aWIX QRBHQRMQRY QH3,ENRCPHQLND VUHGQ
aANRQdgovorL XSXaXPpMXEOHPH SUL XpHQMX L PHPRULUDQMX N
SRYH]DQRVW ALYRWQLK XYMHWD RGQRVQRi GBNiiMM ALYRW
PRJXiUL SUREOHP SUH QSRXIPpDBBYMEHQGMYH]X RGQRV L]PHY X
SRWRPDND 8pHQLFLPD EL WUHEDOL XVSRUHGLWL UD]JOLpPL\
te broj potomaka.
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SLWDQMH 2SORGQMD XaymatenitiDy 2joCoRul D) jamikdbik 'gdje
X A&HQVNRP VSROQRP VXVWDYX
Pitanjem se ispitujeazumijevanjel D]D X ALYRW QRFPDPLDNDIXV.ONR EL XV

odgovorili na pitanjeRG XpHQLND VH RpHNXMH UD]XPLMHYDQMH L SUL
sisavaca J Udp@ihih organa i nfiovoj ulozi.Od ukupn®7 X p H QRRAW@R Y Q KiihddN, &0 H
RGIJRYRULORGRN MRPpQR XpHQLND RGAYpRAIE ORHQ HMWIR p Q

V UH G Q M6|63%I R [PHH@dge\rlo MH W& RQ RV H XPHQLND RGJIJRYRL
(Slika 27).

_ SLWDQMH 2SORGQMD X VLVDYDFD GR

> Nema odgovora 9.28 35,42

~ Jo} Pi ulvellu ~%}ovhu efi%s Ap

EH_‘ Jajniku 562,119

<L B

'E_“ Maternici ] 11,46 31,96

N~ Jajovodu 4521873,42

0 10 20 30 40 50
G Ka  hl}mw vll ~9-

Slika27. 2GJRYRUL XRitdel2N DrlQésustavueXpHQMD OR'

7TRpDQ R @dpRod Ridlo 47,42 XPpHQRMODRYQH4RMNROHHQLND
VUHGQMMANIMAK@HQLND LPD RVWYDUHQR GREUR ss@&XPLMHYLC
PRAH NR@FHFSWRYH]DWL ID]H XWH WRIWWRPNEPNOXMWA EZOMDQI
QHWRPQH.RGJRYRUH

Odgovormaternicadalo j€31,96 XpHQRWOQRYQHIIMMER®PHIQLND VUHGQ
ANROGIJRYRU XSXUXMH QD PRJXUQRYV W s&RpMirRaMIBIQWNDD XP LV N
maternici jer je to mjesto razvojamladiR SRMDYH PLVNRQFHSFLMH PRAaH GR
QbJobabyYybMX JGMH VH GRJDYyD RSORGQMD GRN VH QH SRplL

stvore miskoncepcije.

Odgovorjajnik dalo je6,19 XpHORWOQORYQH,ZINR{PpHHQLND VUHGQMH
2GJRYRU XpHQLND XSXuXMH QD PRIJXUQRVW SRVWRMDQMD
MDMQLNX MHU MH MDMQD VWDQLFD VWDWLpPQD NDR NRG EL
bi otklonili miskoncepcMH QDVWDYQLFL VH PRJX SRVOXALWL DQLPDFI

OdgovorELOR JGMH X &HQVN R&0o ¢SO XR A QRMORYYH aNROH
208 XpHQLND VUBdgaydd X pAHNRLIONHD B XSUIXRVEOHPH SUL XpHQMX L
S8pHQLFL BMMKS®RDPQGR RSORGQMH GROD]L X @aHQVNRP VSROQR
mjesto oplodnje.
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SLWDQMH

VYLQMH G X SOXuLPD VYLQMH

Pitanjem se ispitujazumijevanj,dLYRWQRJ FLNOXVD PHWLOMD

6SROQR TUHOL MHOWUNLIRMWEGEDMEALY UXaWHUDpPL

.DNR |

napitanjeRG XpHQLND VH Rp H NKMdraZradx @D MOH&IDYRWHQ RJ FLNOX V|
i njegovim & L Y RWj@tima. Od ukupn®7 X p H QRW@R Y Q H &2¥,B4+bdgQuivtiloK
XpHQLND RGJROMRKLprS RHMARIINIRVUHGQMH

MH Wdok R

33,33% X p H @dgedrilo MH W& RQRM H

XPHQLND RSiKERSYRULOR Q}

0

10

20

30

G

Ka

h 1} uw vik)

SLWDQMH 6SROQR JUHOL YHOLNL PHWI
Nema odgovora 12.37 34,38
% h ul“] Ju Jo] %oO}J._]U Alvi 23,96 4021
g h Pu“s & ] P}A 8.3 la.s6
g’ U jetri goveda_ T 33,33
e} _

40

50

Slika28. 2GJRYRUL XpHQLND-IRdsustavw EXPM K M DXORQ

7RpDQ R Gj6tR JoRedadalo je28,87 XpHQRWORY Q 3388 ROFHHDLND
VUHGQMManiMd K@HQLND LPD RVWYDUHQR GREUR meBjpXPLMH YL
PR&H NRQFHSWXDOQR SRYH]DWH | N W L{uINY.RWIR P LEIOWDQ/
QHWBdg@ore 7RpDQ RGJRYRU SRND]XMH L UD]XPLMKVWDQMH &L
SRYH]DQRVW VD SULWDKRGWEDEBDMDDKXOBhYRWQRP FLNOXVX
HOLPLQLUDWL QHWRpPQH RGJIJRYRUH

Odgovor X J X &W H U Ddalo j¢F8Y661 GYp MRV Q R'Y Q H8,33N RXCpHH Q L N D
V UH G Q MOtigawmXOML 4 L ii O P DS Guinjed@dje40,21 XpHQRWOQRYQH &NROH
23,96 XpHQLND VUHERWHXEXRBMREOHPH SUL XpHQMX L PHI
XPHQLFL SUHSR]QDMX VY HagavaKné i 0 RoferhGiRstaMDRra@tRaPrietil].
1IDVWDYQLFL EL WUHEDOL SRYH]DWL X NRMHP RUJDQX SDUT
FLNOXVD PHWLOMD ORJX VH SRVOXALWL L VOLNDPD L YLGH

vizualizacijom.

Pitanje 4. Mahovinama i papr& MDpDPD ]D R S O R Gapudd&, b) kiet8riRA)kukdiE QR ™
G QLAWD RG QDYHGHQRJ
Pitanjem se ispitujgJ D] XPLMHYDQMH ALYRWQLK FLNOXVD PDKR)

XVSMHEQR RGJRY RWBL Xlp HIRDL NSCL W Bl Q JRiikiéN XMirkierid 2janR Lo
ALYRWQLP FRADIORWL®D L SDSMWDRRYMPpPALYRWQLP XYMHWL
UD]P QR & DDdDKPM®7 X p H QRW@R Y Q H526¢R)OHH QREDRYRULOR MH W
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GRN MH XpPpHQLND R Gd &ki¥pRAJI6AR! @QHNWDR @ Q R33,200H aNROF

XpHQ LoddovirilHtR p QARR N M H XpHQLND R8IKRYRULOR QHWRD

E SLWDQMH ODKRYLQDPD L SDSUDWQMDpPpDPD ]
. Nema odgovora 8.25 34,38
— E]“s } v A [v}Ry 7%
S S, 26,04
;’; Vijetar | 13.40 .
Sj Kukci 2.06
X Voda 32,29 75,06

0 10 20 30 40 50 60 70 80

G Ka h 1} p v]l ~9.

Slika29. 2GJRYRUL XpHQLND -RdsBtaw EXPM B M DXOR Q

7RPpDQ R @®ARMR 87526 XpHQRWOQR Y Q 228 R XdHikh srednje
AN R OHULRQDHQRMQORYQH ANROH L PDQMLQria osjvieqoLdoo VUHG Q|
UD]XPLMHY D @iMuda RDYKRW QQB L SRS W R QIBH DW X DIOYRRV SRY H-
XYMHWH V QDpLQRWHJ N ]AGMRIINYFPQUIDLRILAD M Q6 WIRP GHHO RFELIE

Odgovorvjetardalo je13,40 XpHQLND RVQBIDDHKENROMDLVUHGQMH
2GJRYRUL XSURRKBOHRIB SUL XpHQWHQLFHPRRIDUDNQMWLPNL
NXNFH NDR QDpLQ RSUDALY DQM koM bi grivribekkiakee, QliHipavbP D M X R
zbog toga biraju odgovor vietal DVWDYQLFL EL WUHEDOL SRQDYOMDWL
REUDGH VYDNH QRYH VNXSLQH ELOMDND NDNR VH XpHQLFL
nastavnici mogu pokazati animacieXaNH JDPHWH NDNR SOLYD SRPRUX YR
I1DVWDYQLP SRPDJDOLPD PRJX VH REMDVQLWL QDpLQL RSUI
RQHPRJXULWL VWYDUDQMH PLVNRQFHSFLMD

Odgovorkukcidalo je2,06 XpHQRMODRY Q.H2G@NROVRU X pHIXUIMWND X3
SUREOHPH SUL XpHQMX L SRXpDYDQMX 8pHQLFL VX QDMERC
QDPLQLPD RSUDALYDQMD SD WR SRYH]XMX V RVWDOLP VI
XVSRUHGLWL VNXSLQH ELOMDND Q NMijé KilRerposjedDjp biitbnR SUD & L
QD QDpLQ RSUDELYDQMD

Odgovor QLAWD RG Qe YeB,ZH XRH QRWOQR Y Q H34838 R ®PIHIQ L N D
VUHGQMMGIARRAH XSXUREGHPH SUL XpHQMX L SRXpDYDQMX
XSR]QDWL V QDpL@aR®INAR.SUDALYDQMD
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3LWDQMH .RMD MH SUHGQRVW QDPHWQRND NRML ]D UD]YF
Pitanjem se ispitueUD]XPLMHYDQMH &ALYRWQLK FLNOXVD QDP]
RGJRYRULOL QD SLWDQMH RG XpHQLND VH RpHNXMH UD]X
CiINOXVLPD QDPHWQLND ]D&WR RQ XNOMXpXMHPUYEKEG R P D G D
97 XpHQRMOQRYQH7ENRBRAHHQLND RGJRYRIGKLOR MH X\RHQELRA D
RGJRYRULOR®HKWRPQR  XpHQLILRE¥N X plit@ighdANRDRIp Q R

dok je XpPpHQLND RGJIJRYSRKAEOO R QHWRpPQR
3LWDQMH .RMD MH SUHGQRVW QDPHWQLND N
> Nema odgovora 32.99 57,29
= I} JBUE U pIu E %E ol v oo &
§ WEJo P} « v u &v] Ilu v 1vp311A}S
<
o E 3} v} PIAJEU <uleo’¥y 47,42
X WA dpi u plu E |} +]PuEV}es EHRY o] v
s E % E}3E Viy)s'$0
WA fpi u plu & 1} ]IAYE ZE Voulos]RpsEVv}ies] |
E 1A}i o] Jvli 8,25
0 20 40 60 80
G Ka h 1t p v]l ~9

Slika30. 2GJRYRUL XpHQLND -Igesustavw EXPME M DXORQ
Barem jedan od Rrph odgovom SUROD]H VWDGLMH UD]JYRMD ]I

P HYyXGR P, DD izvor prehraneSRYHUD Y D Qndstré&nieivoxidal @j&1%,53

XPHQLND RV QRBIY6 H XhNHRQAM D VU H®@M HE 8 R Riaaktistia@rioN D
GREUR UD]XPLM HiMBanhetni&d, PRWID INNR Q FH S W XDLOY @RV Q R Y)HY] B W\
QDPLQRP UD]RQWRADNWIDHDNMP URTPUAGMWRMHAGQRVW NRULAWE
X aLYRWQRP FLNOXVX

OdgovorGD PRJX SULMHUL QD GRPDGD Udb jE2N0R XKW PNHE X G F
RVOQRYQH2 GNRVMU XSXBRROMHSOWXDOQR QHUD]XPLMHYDQMH ID
MHWLOMD 8pHQLFL QH UD]XPLMX XORJX PHYXGRPDGDUD YM
QH L XORJX VYDNH SRMHGLQH ID]JH X FLNOXVX L QMH]LQH R

OdgovorGD UD]YLMDMX LPXQLWHW L SUL O BaRe3A3%6QD QDP|
XBQLND VUHGQMH aNROH 2GJRYRU XpHQLND XSXuUXMH QD
QDPHWQLN VWYDUD SULODJRGEH WHN NDGD MH XaDR X R
QHUD]XPLMHYDQMH QDPHWQLpPNRJ QDpLQD &LYRWD L QML
REMDVQLWL XORJX PHYyXGRPDGDUD SULOLNRP REMD&AQMDYD
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Besmislen odgovodalo je47,42 XpHQLND RVQRYQHKBANQDWMDLVUHGQ
ANRQEBJIJRYRU XS Kdiaxhinjevghje postavljenog pitanjadnosno odgovor nije
povezan s postiOMHQLP SLWDQMHP LOL QD QMHJD RGJRYDUDMX C(

Pitanje6..RMH ]JDSUHNH VH PRJX SRMDYLWL X &LYRWQRP FLNOX

Pitanjem se ispitujfJ D] XPLMHYDQMH SRMHGLQLK ID]D X &LYRWQ
XVSMHE4QR RGJIRWIRQUMBLRQDXBHQLND VH RPpHNXMH UD]XPLM
SLYRWQRP FLNOXVX PHWLOMD UD]XPLMHYDQMH RJUDQLpPHC
WH QDpPLQH QD NRMH VH pRYMHN CRIRKENER X MDERMBWLY P H
ANRX,B % XpHQLND RGIRYRBRINORHIH WRPPRIQLND RGIURYRULC
ukupno96 X pHQLND V U B7G@ap H pBgd®Iilo MH W& RQ RV H XPHQLN
RGJRYRUL QRkeBHW R p QR

Pitanje6.. RMH J[DSUHNH VH PRJX SRMDYLWL X aLYRW
56,25

= Nema odgovora 3018
S i
E §} viU -«ulqo v}5'21 38.14
3 ] )
Prepoznaje da ako domadar ne pojede cistu ne dolazi do razyitka 11,46
m metilja 2,06
Y o I 3
z W E %o}|V‘I u g lu €& Jo] }{J _:E ul}Ppu ibl??’hvps]
—-~ WE %}lv i [} SE % Soi]l A o vl v }1%dgg 1}
o u Hlu & pP] 5,15
N4 WE %}V i 1} i

i ov ) uopI}vE s . A} busy  Jo 1] )
& 1A]81 3E % $o0i]l A o] JvI| 103

Navodi barem dva razlogg 206

WA Tpi p <A lju «8 Jip 1JA}sVIP Jlopsuldsg) ] }
prekida | 103
igli 1,04
Misli da nema zapreka| 103
0 20 40 60
G Ka h1}w vil ~9-

Slika3l. 2GJRYRUL XpHQLN D -lipesudtawy EXpM B M DXORQ

%DUHP MHGDQ RG QDYHGBRRKMOYRPQQK BRYyRYRWBIRQWD
PRaAH VH UD]JYLWL WUHS HoWOIS BIR Y D (D LD X MNaE4viD MDD L
domadad QH PRUD SRMHYV Vbmapd® K& U Xdigd&wblgiOaM prekida se ciklus
dalo je21,65 XPpHQLND RVQBAS0H XaN-RIOLHN D V U HBG Q DI YANIRI® HE U R
XpPHQLFL VX QDYRGLOL VPUW GRPDGD W2l bojLXQPHQE N R QLDRDD |
ostvaeno dobro razumijevanjeojedinih faza LALY RW QR P F L NFORKAHX NPRIQVAHOBWADX D C
povezati ALYRWQH XYMHWH V QDML RVYUIMWDLP R RRE DIBKPM BO M D C
RJUDQLPHQMD XQXWDU &LYRWQRJ FLNOXVD

OdgovorGD QHPD ]DSUHND X dabjR02Q RpHQINNDDXRX¥ QRYQH A&l
1,04% XpHQLND VURGQRMNMRINRESKIR MGIHPB SUL XpHQMKQLERXD
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QH XYLYDMX RJUDQLpDYDMXUH IDNWRUH X ALY RatemRP FLNO)
WHPH WUHEDOL SRVWDYOMDWL SLWDQMDIuUBLRML VX RIJUDQLFE

Besmislen odgovodalo je38,14 XpHQLND RVQBYIQHKANQDMWMDLVUHGQ
ANRDGIRY RU X Sgrazimijelva@j®postavljenog pitanjaO L QH U D ] X¥winkgH Y D Q M H
ciklusa metilja. Odgovori nisu imali veze s postavljenim pitanjesu odgvarali sa ngnam,

QLVPR XpLOL L VOLPQR

Pitanje 7.Usporedi prednosti i mane samooplodnje u odnosu na stranooplodnju.

Pitanjem se ispitueNULWLpPNR SURVXYLYDQMH SUHGQRVWL L |
RSORGQMH .DNR EL XVSMHaQ R pRHGILIRWIR WIHO R pGiIN XSML MV U@ N
SULPMHQD ]QDQMD R QDpLQLPD RSORGQMH QMLKRYD XVSR
NRULVWH UD]JOLpLWLP QDPLQLPD RSORGQM@dwkdpdd¥MH LP W
XPHQRNDRRYQHI9BBROHHPKORGIRYRULORGRN MRDPQR XPHQLN
RGJRYRULO® uph®R KORQLN D V U 23GEYIMXD 1A ejeBIriloje WRp QR

GRN MH XpHQLND R8KWEBHIIRULOR QHWRpPQR
E Pitanje 7. Usporedi prednosti i mane samooplodnje u odnosu na stranooplodnju
= Nema odgovora_ 4433 52,08
m E ) viu  -ulferugm 83 47 84
E Navodi prednosti ali ne i mane 1593 56
z EA)] @ ui vy ) vy %E |[VIPET] AL 23,96
_0 10 20 30 40 50 60
G Ka h 1} p v]l ~9e

Slika32. 2GJRYRUL XpHQLND -Rsu3taeXpmM i M DXOR Q

%DUHP MHGQX WRpQ ¥re@ddt Gr@aRixiwW nlje Pdirépxn partner za
reprodukcijy prijenos dobrih gena ako ih majka posjedujeedostaci SRSXODFLMD QHUH
raznolikg sporaadaptacipn Q D R Nd@el@BH59 XpHQLND RLQOBIGQHKAHQLND
VUHGQMHMBRANROHGQRVW VDPRRSORGQMH XpHQLFL VX X QDM
QLMH SRWUHEDQ SDUWQHU GRN NDR PDQX %PH®H NVDY IL PSRV
ostvartHQR GREUR UD]XPLMHY D Q MjéltelPOR DX fNWALIVWKL @NDLp LDJID B S| B

prednosti i nedostatke.

'"MHORPLpQ RIgoWOR pdnQ pRednosbrganizmu nije potreban partner za
reprodukcijudalo je18,56 XPpHQLND RVQOQBEDHKENROMDLYV UBD@RHMH aNRO|
XSXUXMridblgpg® pri XpHQMX L SRXpDYDQMX XpHQLFL PRJX SUH
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QHGRVWDWDN VDPRRSORGQMH 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL ¢
WUDALWL RG XpHQLND GD |[DNOMXpH NRMH EL ELOH SUHGQR

Besmslen odgovodalo je27,84 XpHQLND RVQBIQHKANQDMWMDLVUHGQ
ANRQBJRYRU XSXéaraadrijev@nz pitanja ili konceptualno nerazumijevanje
samRRSORGQMH 2GJRYRU QLMH SRYH]DQ V SLWDQMHP LOL .

Pitanje 8. Koja je prednost unutarnje oplodnje u odnosu na vanjsku oplodnju?

Pitanjem se ispitueNULWLpPNR SURVXYLYDQMH SUHGQRVWL L |
RSORGQMH .DNR EL XVSMH&AQR RGJRYRULOL QD SLWDQMF
primjena znanjgR QDpPLQLPD RSORGQMH QMLKRYD XVSRUHGED SL
NRULVWH UD]J]OLpLWLP QDPLQLPD RSORGQM@dwkdpdd¥MH LP W
XPHQRNRRYQH35DEROMHPHQREDRYRULORGRN MRpPQR XPpHQLN
0dJRY RUL O ROQUHUNTR PEIRHQLND V U#HGDAXD 1 &EDIriloje WRp QR
GRN MH XpPHQLND RSiHRBIRULOR QHWRPQR

Pitanje 8. Koja je prednost unutarnje oplodnje u odnosu na vanjsku oplodnju?
| 50,00

Nema odgovora 38.14
— E §} viU eu]fo v}>21 26,80
WIA Tpi PVHSE “Vip }%o0} vip « A Yu 1 [*&18§}u b % E $}E 13125
= vanjskih uvjeta i 29,90
m WE %1}ivi A pAi E}i §v}es _m-i%b 65 1% 0} Vi
< WA lpi pvusE “vip }% 0} vip e % YAl wi4¢ Al E}i Sv}t o
- *HeE& § wup“l ] T vel Pus | 103
« EA}] Eu Ali 8} v PG gRs]

0 10 20 30 40 50 60
G Ka h 1} p vll ~9e

Slika33 2GJRYRUL XpHQLND -RdsBtaw EXPM I M DXOR Q
Barem jedan RpDQ RGYR¥BMMHHURMDWQRVW XVSMHEQH RSORC

predatora i vanjskih uieb MD YHUD V HOH N Wiaxj& Revofstn&D piopa@anjd D W H
gametadalo je35,05 XpHQLND RVQ&YQ HXPMRANLD VU HBGCQNMWMY&NIR® H
EURMX XpHQLFL tkuXodQueddRo@LiOranjgiihautjecajanjina XpHQLND LPD
ostvatHQR GREUR UD]XPLMHYDQMH UD]JOLpLWLK QDpLQD RSOR
prednosti i nedostatke.

Besmislen odgovodalo j€26,80 XpHQLND RVQBXIQHXBANQDMELVUHGQ
ANRDGIRY RU X Swra2aivijdvaRj® pitanja ili konceptualno nerazumijevanje vanjske
i unutarnje oplodnje2GJRYRUL XpHQLND QLVX @&gvakjBarie MaBL WD QM FE
VOLpPQR
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Pitanje9.=DdWR QHNL NUDOMHAQM D Fdroj\pttovhBkdD MX PDOL D QHN
Pitanjem se ispitujgazumijevane SRYH]|DQRVWL EURMD SRWRPDND
organizma .DNR EL XVSMH&AQR RGJRYRULOL QD SLWDQMH RG >
SULPMHQD 1QDQMD R ALYRWQLP XY MHWijktR 2 pdudsho M Q MD N L
predatora koji pojedini organizam imad ukupn®7 X p H QRAW@R Y Q H7,63¢R>CpHH QL N D
RGJRYRU L GdBk jed2,4% RPIHRQLND R G JR YEIUWKuPrido I|HOMBLQP VUHGQ
a N R30,Ri1% X p H @dge\driloje W R [kl 69,79% X p H @ddgemrilo Q HW &jka R
34).

_ SLWDQMH =DAWR QHNL NUDOMH&AQMDFL VWYDU
> Nema odgovora 40,21 51,04
S |
. E §} viU eulqo v} 38,14
,_Ei W3IA Tpi u o] E}i %}S8tu | o (I]i]zﬁéu p A2y
,i WA Tui  E} %}8}u |« TJA}Sv]u phisShu7] A viel}u
o oplodnjom l 5,15
¥ WA ipi E} %}8Iul « %o} iup ZE v] 8¥Fu o v p
WIA Tpi E}i %}8Jul o v %E]i § oi]- ] TIA}8VTy, pA 2pP6
G0 10 20 30 40 50 60
8 h 1} u vl -9

Sika34. 2GJRYRUL XpHQLND-IRsustavw EXPM K M DXORQ

Barem jedan RpDQ RGYRYIRWEURM SRWRED®S B HAW #DFHD MKR M L
nepovoljnim uvjetimamaju P Q R dpréda®rai razmnoaDYDMX VH YDQMAaMRP RSO
j€1958 XpHQLND RVQIBMEOOHXANRONMDLVUHGOMHIANRORMM XpHQLN
MH NDR UD]JORJ QHSRYROMQH aLY Ranina XoHNDH W B LeRYH R Y WLY T
GREUR UD]XPLMHYDQMHRSDRAQOMWLWHOPRIJX NULWLPpNL DQD

nedostatke.

Odgovor VWYDUDMX PDOL EURM SRWRAOOND ]ERIp QLN L K
RVQRYQH ANROH L X b @ LRIDR U UXSSQEM M Hi NQRDO AR J X 1 Q R
miskoncepciieGD RUJDQL]DP VWYDUD PDOL EURM SRWRPDND MHU
SRYH]XMX GD RUJDQL]DP WUHED VWYDUDWL YHiL EURM SRV
SRWRPVWYR 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL GRY H\zwdteay H] X EU

primjerima opisati razlike u brojnosti.

Besmislen odgovodalo je 38,14 XpHQLND RVQRGQRY&NR®REXUXMH
QHUD]XPLMHYDQMH SLWDQMD LOL NRQFHSWXDOQR QHUD]X
uvjeta organizma8 pHQLFL VX REIJRMDRFUOOWR aWR PRJX L VOLPQR
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Pitanje 10.Kako je razvoj maternice kod sisavaca utjecao na brojnost potomaka? Objasni
svoj odgovor.

Pitanjem se ispitujeazumijevanjeazvoja sisavaca) UDYyH VSROQRJ VXVWDYD
XWMHpH QD EURM SRWRWZWHAPR AR YERULOL QD SLWDQMH
razumijevanje i primjena znanpJUDYL VSROQRJ VXVWDYD AaLYRWLQMD X
VLVDYDFD L QHNH GUXJH V Ni¥aSdc0d ukupn&dW X RP@siie UD]Y R NV
AN RIB,#6% XpHOQRGDRY R UL OdokM 84, B4R XQ R Qoddoiorilo Q HW.FOHQ R
ukupno96 XpHQLND V U B,4B% M H HiQitigdmbilo M H WdRbj© 63,546 XpHQLND
odgovorilo Q HW SjikaQ 3B).

Pitanje 10. Kako je razvoj maternice kod sisavaca utjecao na brojnost potomaka?
Objasni svoj odgovor.

\Y

=1 Nema odgovora 3711 50,00
g E é} V}U 'U]_‘O V} 35105
o D]eo0] i % }A } az}_ %o}S}Iu {537
o+ loip pi i eu vil} @} %}Stu I 13 1o “ Vi34
« ¢ loip pi i eu Vvi]} G} %}SIul ] B} v} Jobgivi A 3542
0 20 40 60
G Ka h 1} pu vil ~9-

Slika35. 2GJRYRUL XpHQLNWDorre sastaViD{pMIQMD OR'

7RpDQ REFRGMUR MH EURMQRVW SRWRPDND MHU VH PO
YULMHPH D QDNR QrigaRe§ HipMdvadlojed28 G IXEHQLND RVQRYQH A&l
3542 XPHQLND VUHEQH KX pANRONHD Len® ddbio \zMriijevanjeuloge
PDWHUQLFH NRG NUDOMHAQMDND WH SRYH]JLYDQMH EULJH ]

XpHQLND RVQRYQH aNROH L XPHQLND VUHGQ
UD]YRM PDWHUQLFH VPDQMLR EURM SRWRPDRWD XPOQLND X3
QD PRIJXUQRVW QHUD]XPLMHYDQMD UD]YRMD PDWHUQLFH L

Odgovor SRYHUDYD VH EdaR M1BRWRPHQIDND RV QRIYo@H &NROH
XSXUXMH QD PRIXUQRVW S &\DWFOMADHIML P \R\PRRQEX)I Bl LHMHW Y T
SRWRPDND MHU MH UDVWH]OMLYD L YHOLND 8pHQLFL QH S
SRYH]XMX PQRAWYR OMXGL QD SODQHWL NDR YHOLNL EURI
SUHALYOMDYDQMD MHGLQNL 1RpMW®LYRLPAL [BLE \WR WE-D ¥ D N \
SODQHWL L NDNR MH WR SRYH]DQR VD ALYRWQLP XYMHWLP|

Besmislen odgovodalo j€35,05 XpHQLND RVQRGQRY&KNRREXUXMH
QHUD]XPLMHYDQMH SLWDQMD LOL 3pPpRQHFRDWH R &af ¥ DSIDLO U
VSHUPD XWMHpH QD EURM SRWRPDND L VOLPQR
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Pitanje 11./XND MH SXWRYDR WUDPYDMHP X &NROX 3RUHG QMH.
YUDubOD L] SRVMHWD GRNWRUX 3ULpDOD MH /XNL NDNR LP
antibiotik. Kada je Lukadt JDR NXuL QDNRQ &&NROH SRpPHOR JD MH ERO

brzu zarazu?
Pitanjem se ispitudJ D] XPLMHYDQMH L |]QDQMH R VYRMVWYLPD E

FLNOXVD .DNR EL XVSMH&QR RGJRYRULOL QD SriryeBeQMH RG
znanja OEDNWHULMDPD NDR ¥]QR jpiQQ ER BOLEERNLOWHKLPNo97
XPHQRMRDRYQHA2ZNR P HQREDRYRULORGRN MIRpPQR XPHQLN
RGJRYRUL ORI @uph®R KQRQLND V U28AMHD i D&jSBIio MH WRp QR
GRN MH XpHQLND (RiaBB.YRULOR WRpPQR

3LWDQMH /IXND MH SXWRYDR WUDPYDMHP X a&NROX
YUDUDOD L] SRVMHWD GRNWRUX 3ULpDOD MH /XNL ND
-, SULSLVDR DQWLELRWLN .DGD MH /XND VWLJDR NXiL
> -
< Nema odgovora 31.96 52,08
m E §} viU -ulfo ¢f8 15,46
< Dleo] i pi&} v]l Jo «3{AJEu-
z Navodi oblike prijenosa 19,79 36.08
e loip Mi ‘w18 @Jif pIEY vil 21,88
0 10 20 30 40 50 60
G Ka h 1} p v]l ~9e

Slika36. 2GJRYRUL XpHQ LINWDoriri2 sBstaViDeR MHHQ M D OR'

7RpDQ R Guk® ¥Rz&razio bakterijomialo je10,31 XpHQLND RVQRYQH &t
21,88 XpHQLND VE.NM&iQrd bX pAHNQRLON D LleRdddRrd ke2Yimijgvanjgakterija
NDR XJURpPQLND EROHVWL WH PRAH SUHSR]QDW36,@B%» VH EDN
XPHQLND RVQIRYRHKBAN@DMDLVUHGQMH aNROH QDYHOL VX WR
pPHVWLFD DOL QLVX SURGIIRYRWD R ORI W D/NAWIDD'@IMHQR S
QMHPX QH SUHFL]JLUD GD XpHQLFL QDYHGX X]JURPQLND EROl

OdgovorlLuka se zarazio virusomalo j€6,19 XpHQLND RVQRYWQH aAaNROH
XPHQLND VURGQRMHRINREHIXMH QD PRJIXUQR \Wa/seS/RMW RMD QM
boleswL OLMHUH DQWLELRWLNRP 8pHQLFLPD MH GRNWRU YN
EROHVWL DOL QLMH LP SRMDaQMHQR GD VH WLPHtOLMHUH
EDNWHULMVNH L YLUXVQH EROHVWL NRULVWHUL VH SULPMF

Besmislen odgovodalo je15,46 XpHQLND RVQRBQHKANQDMWMDLVUHGQ
ANRDBIJRYRU XSXuXMH QD QHUD]XPLMHYDQMH SLWDQMD LO
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zDUD]H L X]JURpPQGHNRYRRQHVIMIQLND XNOMXpLYDOL VX QH ]Q
DXWREXVRP L VOLpQR

60LMHGHuUD SLWDQMD RGQRVH VH VDPR QD XpHQLNH V!
UDVSRODA&X V GRYROMQR LQIRUPDF LitMria pNaDijbl Relinnir&tiu LW L p N

QHWRPQH RGJRYRUH

Pitanje 2 5H]XOWDW PHMR]H X S HapenGoSpeD) Bg@d) €) j@nenkd, M H

d) peludno zrno
Pitanjem se ispitujgazumijevanje i znanje dJUDyL FYLMHWD QMHJRYRM

UD]PQRADVYRDYMRUMHEPNRMRPpOVSMHAQR RGIJRYRULOL QD SLWI
razumijevanije i primjena znanjadU D y L F pradesEkujird nastaju gametéd ukupnd6
X b H Gredhjp 4 N RIQHL% X pHQRGIDRY R UL ORRWMHMWMRp QR dgbué@d ND R

QHW Bpka¥).

> Pitanje 12.5H] XOWDW PHMR]H X SHOXGQLFDPD S

= Nema odgovora 35,42

Q Sjemenka 5,21

< Zigota 8,33

E Endosperm 8,33

¥ Peludno zrno 42,71
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

h 1} pu v]l ~9-
Slika37. 2GJRYRUL WP H QG Q NMBiPifaNj &R wHonline sustavueXpHQMD OR'

7RpDQ R @aRNORMddalo je42,71 XpHQLND VU iWanfins K p&HNOR-OI 1B
ima ostvaeno dobro razumijevanj@mastajanja gameta kodN UL W RV M Hregaez£payeD p D
SUDAQLNH NDR PXaANHNVERQPKNLRUIDEBH #OMP OMHPO WL QH\

odgovore.

Odgovor endospermdalo je 8,33 XpHQLND VUHB®MH RAWN RXCBEX U X M H
SUREOHPH SUL XpH&WMMDQ L FSREXPB DisRI@Eui I £)gotu Kao odgovor jer
prepoznaju da imaju diploidan broj kromosoma i ne mogu nastati procesom mejoze. Ne
SUHSR]QDMX HQGRVSHUP NDR KUDQMLYR WNLYR NRMH MH
neznanja. Nastavnici bi trebali naglasiti brapfosoma endosperma i njegovu funkciju kako
QH EL GROD]JLOR GR SRIJUHAQRJ IDNOMXpLYDQMD ]JERJ QHSR

Odgovorzigotadalo je8,33 XpHQLND V U BdyqydidienieNkalaldies,21%

XpHQLND V UEdgeonH X5oNHIOD MLDX problemeS UL XpHQMX L SRXpDYDQN
QH UD]XPLMX SURFHV PHMR]H LOL QLVX XSR]QDWL V &LYR
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NULWLpNLP UD]JPLAOMDQMHP HOLPLQLUDWL VMHPHQNX L ]L.
nerazumijevanje procesa oplodniastavnidc EL WUHEDOL QDJODVLWL NRML &
VYDNH IDJH X aLYRWQRP FLNOXVX

Pitanjel3 .RMD NRPELQDF L &) Bva3doMildvijetR dwedonha biljka, b)
jednospolni cvijet i dvodomna biljka, c) jednospolni cvijet i jednodomna biljka, d)
jednoGRPQD ELOMND L RSUDALYDQMH NXNFLPD
Pitanjem se ispituyeU D]XPLMHYDQMH L J]QDQMH R JUDYL FYLMH

UD]JPQRADYDQMD NULWRVMHPHQMDpPD .DNR EL XVSMH&QR R
UD]XPLMHYDQMH L SULP MidQ®QIHD Q@M PDRRBWIR/G QAVIGH NN U L W R \
ukupno96 X p H Giledh2a N R2D,88% XpHQLND RGJRYRBBNORHMH WREQRQL N
RGJRYRULQRike§BYW R p QR

> SLWDQMH .RMD NRPELQDFLMD QLMH P
3 Nema odgovora 39,58
g vie%}ov] Ali § 1 }% E [ 5bal Ju
~ Jednospolni cvijet i jednodomna biljk 11,46
i Jednospolni cvijet i dvodomna biljk 21,88
o Dvospolni cvijet i dvodomna biljk 21,88
X~

0 10 20 30 40 50

h 1} pu v]l ~9-

Slika38 2GJRYRUL W HQ@Q MBPigaNj R wHonrline sustavueX p H QadD 0

7TRpDQ R @uRpdlRi Wvijet i dvodomna biljkdalo 21,88 VUHGQMH aNRO
Manjina XpHQLND Léh® débkoWarnijevanjpojmova dvodomnih i jednodomnih
biliakate NULW LpNLP UmddulHDNPD Q MHPWL QHWRpPQH RGIJRYRUH

Odgovorjednospolnicvijet i dvodomna biljkalalo je21,88 XpHQLND VUHGQMH
2GJRYRU XSXUXMH QD PRJIXUQRWHAPRY WIRMD O VHpRNY. RN KYEM
biti na istoj bilici. SpHQLFL PLVOH GD LVWD ELOMND PRUD VDGUADY
moglL RSORGLWL 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL GDWL SULPMHUFE
SULEOLALWL ]Q baild\@dadrrda BlaGXPRIGRFE L P D

Odgovorjednospolni cvijet i jednodomna biljlkdalo je11,46 XpHQLND VUHGQMH
2GJRYRU eXSXREMHPH SUL XpHQMX L SRXpDYDQMX RGQR
jednodoman.1DVWDYQLFL EL WUHEDOL GDWL SULPMHUH SULOLN
SULEOLALWL ]QDpPHQMH MHGQRGRPQD L GYRGRPQD ELOMND
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OdgovorM HG Q RV SR O Qivafjerkuktirhadald jeR,31U D HQLND VUHGQMH |
2GJRYRU XSXuXMH QD SUREOHPHS8BHQLXLHRMXDIXMMHMPRRQB
QHUD]XPLMHYDQMH UD]PQRaDYDQMD ELOMDND

Pitanel 8 ALYRWQRP FLNOXVX P DK PRWY)LfQokbn¥EaR fhavinhs® HUDFL |
sporangijem, c) sporogon, d) protalij
Pitanjem se ispitujeazumijevanje i znanje o izmjeni generacija kod mahovina. Kako bi

XVSMHEGQR RGIJRYRULOL QD SLWDQMH RG XpHQLND VH RpHN

PDKRYLQD L QD HH.QHKU D]PIMHIQ 8 UL O L MD& lkupriodeP>XQprIa@EiasaR) M D
ANROH RGJRYRULOGRMHWRPQR XpHQLND RSEIKERBYRULOR QHYV
~ SLWDQMH 8 éLYRWQRP FLNOXVX PDKRYLQH
i Nema odgovora: 35,42
y Protalij | 8,33
2 Sporogon_ 8,33
E Mahovina sa sporangijen] 38,54
4 Protonema_ 9,38

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

h ]} up vll ~9-

Slika39. 2GJRY R UL P HQ@ Q MBIPigaNj&13.HI ohine sustavueXpHQMD OR'
7RpDQ R GoBRNER&dalo je 9,38 VUHGQMH DEONIR EH RMmMXpHQLND

ostvaeno dobro razumijevanje izmjene generacija kod mahovinAL WLpNLP UD]PL&OM
PRJX HOLPLQLUDWL SRQXYHQH RGJRYRUH L RGDEUDWL LVS!

Odgovormahovina sa sporangijemalo j38,54 XpHNIL VUHGQMH aNROH 2
sporogondalo j8,33 XpHQLND VUHIXBEIMMRANRKRSGKUIXMH QD SUREOHF
memoriranju.8 pHQLFL VX ]JDPLMHQLOL QHVSROQX L VSROQX JHQH

Odgovorprotalijdaloje8,33 XpHQLND V URG QRMNR &N Rgdbiem pri
XpHQMX L PHFPORHQUFDOQWKX]DPLMHQLOL VSROQX JHQHUDFLMX

Pitanel 1HVSROQR UD]J]PQRa&aDYDQMH MH" D UD]PQRAaDYDQMI
SXSDQMH G VYL RGJRYRUL VX WRpQL
Pitanjem se ispitujgpoznavanjeoblika nespolnad UD]PQRADDVDAMEL XVSMHAC

RGJRYRULOL QD SLWDQMH RG XpHQLND VH RpHNXMH UD]X
QHVSROQRJ U D& GxRade B OHVI MIDG Q MM,64% RPHQLND RGJRYRU
MH WBRQRMH D YRGIRWR U L(SIiRa4DH W R p Q R
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SLWDQMH 1HVSROQR UD]PQRAaDYDQI

>

= Nema odgovora

Y Pupanje

2 Binarna dioba

o Z duvil A vi %

« ~"Al } PIA}E] 41,67
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

hJ}up v]l ~9-

Slika40. 2GJRYRUL P HQ Q MBiPitaNj & Honline sustavueXpHQMD OR'

7RPpDQ ROGIRYRX RGJRMR&A,6W RYQH G Q MMarfita XK@ HQ L N D
ima ostvaHQR GREUR UD]XPLMHY DQRIH LR [PIYRECHRMFWBN S R\W L p N
UD]JPLAOMDQMHP PRJX XVWDQRYLWL GD VYL QDYHGHQL
UD]JPQRADYDQMD

Odgovor UD]PQRADYDQ Matb fSRUDPIDHQLND VU HMB@MWH aNROFL
binarna diobadalo je4,17 XpHQLND Vle.i0Ggovdipgdipanjedalo je14,58 XpHQLND
VUHGQMRGEMNRRRHIL XSXUXMX QD SUREOHPH SUL XpHQMX L P
samo jedanREOLN ]D NRML VX VLJXUQL GD SULSDGD QHVSROQRP
XPHQLFLPD SUNKGUIRY¥SWD QPEOIQHVSROQLP QDpLQLPD UD]P(

Pitanje 16. Sporofit se razvija iz? a) zigote, b) gametofita, c) mikrospore, d) makrospore

Pitanjem se ispitujeazumijevanje i znanje @ D]PQRAaDY D Q MDXN R LEIMBPWPHM H & (
RGIJRYRULOL QDLNDVYI® MR HNX M PIHQD ] X P L M HYUWyM HEd. CSMD R B
izmjeni nespolne i spolne generaciad ukupno96 X p H QLB G Q M13,68 K@HQLND
RGIJRYRULOBRWHMMRPQR XpHQLND RGIJRYRULOR QHWRPQR ¢

Pitanje 16. Sporofit se razvija iz:

Nema odgovora 35,42

Makrospore
Mikrospore

Gametofita 27,08

K P}YA}YE] p vl

Zigote 15,63

0 5 10 15 20 25 30 35 40
h 1} u v]l ~9.

Slika41 2GJR Y R Uka K H G Q MalPieaN R Honline sustavueXpHQMD OR'

7RpDQ R @gor¥a®yel563 VUHGQMMaIiDMROFHHQLND LeR® RVWYL
dobro razumijevanje oL]PMHQL JHQHUDFLMD NRG ELOMDND L NUL
HOLPLQLUDWLY RUMW RHPEHD RELIBUHSR]QDMX GD PRUD GRiL GF

sporofit.
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Odgovorgametofitadalo je27,08 XpHQLND VURGQRHURANRPHQLND XS°
QD SUHSR]QDYDQMH ALYRWQRJ FLNOXVD PDKRYLQD WM L]l
imD SUREOHPD V RGUHYLYDQMHP VOLMHGD ID]D X aLYRWQRF

Odgovormikrosporedalo je13,54 XpHQLND V U B&Qubtialkiddpoaddlo
€833 XpHQLND VUHGERWHXSEXNXBRRO®E SUREOHPH SUL XpHQMX L
8pHQLFL SUHSRAQPRWQRPHFXNOXVX ELOMDND DOL QH ]QD

navedenih faza.

Pitane ¥ 2EMDVQL NDNR JUDYyD MDMHWD RPRJXUXMH UD]YLWD

Pitanjem se ispityeUD]XPLMHYDQMH L ]QDQMH R UD]PQRADYD
XVSMRBQRYRULOL QD SLWDQMH RG XpHQLND VH RpHNXMH U
MDMHWD QMHJIRYLP SUHGQRVWLPD ]D UD]YL\WDuwkug@D]RYD L
96 XpHQUNBGQMH &BROHHQRBSDRYRULORGRIM MHRpQRika XpHOQ
RGJRYRUL QRKkIWRp QR

SLWDQMH 2EMDVQL NDNR JUDYyD MDMHWD RPH
= neovisno o vodi.
~ Nema odgovora 48,96
1 -
g E §} viU «u]{0V} 22,92
< WA iui PE piis I “315}u 1 u 3l ol,¥ ] I “3]5}u
o o }olew 1A Vi i o .
< WIA Tpi PE piid « 1“8]183%u ) 1{psdAmibined ]|A%ﬂ?8§u
hrane ]
0 20 40 60
h ]} p v]l ~9e

Slika42. 2GJRYRUL WP HQ Q NMBPifaNj&R 1T HI oline sustavueXpHQMD OR'

7TRpDQ RGMRY®D OMXVND MDMHWD VSUHPpDYD LVXaLYDQ
XGDUDFD aXPDQMDN P HalGje2d,60 KV DKD®Q VNHIAANRE@MQLND LPD
ostvaeno dobro razumijevanje JUDyL MDMHWINX. JPD]JRYD QHRYLVQR R
SUHSR]QDMX GD YRGD QH PRAH LVSDULWL L] MDMHWD WH GI

tvari.

Odgovor AW LW K 8aRHaBR5 XPpHQLND VU HZGINRKY RAN RKGK i X M H
SUREOHPH SUL XpHQMX L SR X pD ¥VDNtEa¥E MaQibiDte Ler® M X p X \
QMHJRYX JUDYyX L UD]JYLWDN QHRYLVDQ R YRGL 1DVWDYQL

razvitak vodozemaca i gmazova.
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Besmislen odgovodalo je 22,92 XpHQLND VUHB®&MH RN RXGBEKK iU XMH
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje razvoja gmazdyaH QLFL VX
RGJRYDUDOL QH ]QDP QDEUDMDOL VX RYRMQLFH L VOLpQR

Pitanje 18. Razlkuju li se procesi nastanka gameta kod mahovina i vodozemaca?

Pitanjem se ispitujgazumijevanje i znanje o procesima nastanka gameta. Kako bi
XVSMHGAQR RGJRYRULOL QD SLWDQMH RG XpHQLND VH Rpt
procesima nastanka gamé&tad mahovina i vodozemaoad ukupn®6 X p H QLWHDG QMH aNRO
3542% XpHQLND RGIJIRYBBNOMHVH WREKX@PRQLND RS8IKERISRULOR QI

Pitanje 18 Razlikuju li se procesi nastanka gameta kod mahovina i

= vodozemaca?
> -
< Nema odgovora 52,08
Y E &} v} PIAYEU FllE 9}
< N | .
~ E §} v} P}A}YEU uje-0] 1 Vv &E20]lpip
X e loip pi e € lo]luip o] [VENVEATNNN 33,33
e loip i Pus uZz}Alv v % iu Lé]oég}i}uu
gamete vodozemaca mejozom ] '
0 10 20 30 40 50 60
h ]} p v]l ~9e

Slika43. 2GJRYRUL XpHQLND 4Qr2 sBstaViDeR MHHQ M DXORQ
7RpDQ R &dlRndidune gmete nastaju iz hapidnih spolnih organa procesom

mitoze dok kod vodozemaca gamete nastaju iz diploidnih spolnih organa procesfze

daloje2,08 VUHG Q MalidMjRXPpHH QLN D LeRADddRM Wa2imijgvanje @ DpLQLP D
nastanka gameta kod mafma i vodozemaca33,33 XpHQLND J]DNOMXpLOR MH G
UD]JOLNXMX DOL QLVX QDYHOL NDNR 2GJRYRU XpHQLND X
SLWbQMD MHU VH SLWDQMHP QH SUHFL]LUD GD XpHQLFL RI

Odgovorne razlikuju sedalo 7,29 XpHQLND VUHGIRMRANROGMKWIXMH
SUREOHPH SUL XpHQMX L SRXpDYDQMX 8pHQLFLPD VH NDR
PHMR]D DOL VH QH QDJODabyYD GD WR QLMH XYLMHN VOX{
UDJ]OLNXMHQOLNRPVREIJDWGH QDVWDYQLK VDGUADMD

Besmislerdalo je5,21 XpHQLND VURGQRYHRIN R S&2KivijevaR|©
pitanja ili konceptualno nerazumijevanje procesa kojima nastaju gagptelQLFL VX RGJIJRYD
QH ]QDP VNRUR QH L VOLPQR
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Pitanje19. ZadWR JDPHWH XYLMHN LPDMX KDSORLGQL EURM NUREF
Pitanjem se ispitujeazumijevanje i znanje oplodnji organizama. KaR EL XVSMH&QR

RGJRYRULOL QD SLWDQMH RG XpHQLND VH RpHNXMH UD]X

nastanka gameta, njihovojuloiDpLQ X RSORGQMH NR Gi bwdp]ikddopsoma K RUJD

zigote odnosno odraslog organizroa ukupn®6 X p H QULWHG Q M H a% &dgoorilo

MH WRKhj®R12 XpHQLND RGJIRYEBIiKI4DR QHWRPpQR

> SLWDQMH =DaWR JDPHWH XYLMHN LPDMX KDS
i Nema odgovora 61,46
,Ei E 3§} v} PIAIEU uEe 833
’i Haploidne su jer nastaju procesom mejo4e 8,33
i Kako bi nastali organizam bio diploida 21,88
0 10 20 30 40 50 60 70
h 1} p v]l ~9e

Slika44. 2GJRYRUL K HQ Q MBPitaNi&R10.HI ofine sustavueXpHQMD OR'
7TRpDQ RGEGDWRRAWR VH VSDMD WnhAstjesov Rptditni grgrivénik G Q M H

dalo je21,88 VUHGQMManiddRX@H QL ND Ldaddddd \Waxubnijevanje wozi

gameta kod oplodnje i broju kromoma odraslog organizma, odnosno zigote.

Odgovorhaploidne su jer nastaju procesom mejozdo 8,33 XpPpHQLND VUHGQ
ANRDBGIIJRYRU XSSUREHEBHPB SUL XpHQMX L SRXpDYDQMX 8pt
vezu mejoza kao proces kojim nastaju spoine ggWH PHYyXWLP WRPH QLMH X

Nastavnici bi trebali naglasiti da ne nastaju spolne gamete kod svih organizama procesom
mejoze.

Besmislen odgovodalo je 8,33 XpHQLND VUHB®MH RWREHK U XMH
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno aemmijevanje uloge gameta u oplodrBipHQLFL V X
RGJRYDUDOL QH ]QDP ]DWR L VOLDPQR

Pitanje . 2EMDVQL NDNR MH PRJXuUH GD VX NRG QHNLK YUVWD

kod nekih haploidni.
Pitanjem se ispitujlJ D] XPLMHYDQMH L ] QND@WMHL P HY B W HIS WRGEXIN

organaUD]OLAUWILEL]DPD .DNR EL XVSMH&QR RGJRYRULOL QD
UD]XPLMHYDQMH L SULPMHQD J]QDQMD R JUDYL UHSURGXN)
LIPHV X RUJDQUK{MEDB X p H GilethipANROHb6 XpHQRGDRYRULOR MH W
GRN MH XpPHQLND RGJRYRULOR QHWRPQR B6OLND
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SLWDQMH 2EMDVQL NDNR MH PRJXUH GD VX NR

> diploidni, a kod nekih haploidni.
= Nema odgovora 66,67
Ei E 8§} viU ~-.ul]q0 v} 18,75
< i
’EL“ Dvospolci imaju diploidne spolne organg = 5,21
v * loip pi 11 Z %0}] v]Z }EP v u]é}T}UVé%BiuP usu

dok iz diploidnih organa nastaju mejozom '

0 20 40 60 80
h 1} p v]l ~9e

Slika45. 2GJRY R UL P HQ Q MBiPitaNj&2Z0.Hi oline sustavueXpHQMD OR'
7TRpDQ RGDAWRBWR VH NRG WDNYLK RUJD®QdeDPPD QH R

nastanku gameta. Kod haploidnih reproduktivnih organa dolazi do mitoze pdakidoidnih
dolazi do mejozdalo j€9,38% X p H QLWHG Q Mviali HdjRXCpH Q L N D LeRdddRrd W Y D U
razumijevanje grocesima nastanka gameta i svojstvima repraiukY QLK RUJDQD NRG U

organizama.

Odgovordvospolci imaju diploidne spolne orgadalo je5,21 XpHQLND VUHGQMH
2GJRYRU XSXUXMH QD PRJIJXUQRVWa SRedWdrddidiads [aviaju VN R QF
diploidni organi, dok ostali imaju haploidne8 pHQLFL SRND]XMX NRQFHSWXDOC
nastanka gameta iz spolnih organa te pojma dvospolac. Nastavnici bi trebali opisati svojstva
GYRVSROFD X RGQRVX QD RUJDQL]JPH V MHGQLP VSRORP L
NURPRVRPD L]mhKdpofinphana.R Y

Besmislen odgovodalo je 18,75 XpHQLND V UHB®IMH RAWN RXCGEKK i X M H
nerazumijevanje pitanja ili konceptualno nerazumijevanje uloge i svojstva spolnih organa.
8pHQLFL VX RGJRYDUDOL |IDWR QH ]JQDP L VOLpPQR

Pitanje 21. UsporedipresGQRVWL L PDQH VSROQRJ UD]J]PQRADYDQMD X |
UD]PQRA&DYDQMH
Pitanjem se ispituyeUD]XPLMHYDQMH L J]QDQMH R VSROQRP

UD]JPQR&DYDQMD .DNR EL XVSMHAQR RGJRYRULOL QD SLWD

primjena znanja0SROQRP UD]PQR&DYDQMX QHVSROQRP UD]PQRAD

i manamaOd ukupnd96 X pHQLWIG QMH A% RPHQRGDRY RUL OdRkjeH WRpQ
XpHQL ND RGJRYRULDPR QHWRPQR 6OLND
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3LWDQMH 8VSRUHGL SUHGQRVWL L PDQH VSROQ

g QHVSROQR UD]PQRAaDYDQMH
= Nema odgovora 59,38
g E 8§} vIU «u]fomwim 833
= E A} ] 8} vph u vpU o] VI2B8E v}es
~ E A} ] 8} vu %E v}eSU o] mv4A} ] u v
z EA}]i VU 3} VH %GE  VjesSimjmump 26,04
0 10 20 30 40 50 60 70
h1}p vl ~9e

Slika46. 2GJRY RUL P HQ Q MBIPiamMjeR0. d odine sustavueXpHQMD OR'

%DUHP MHGQX WR p QredsostHRIPRRIXWXIMADQDOLNX UD]JQROLN
SULMHQRY GREULK VYRMYV Wedastatskst@ataNnanf itaj pbt@riaawza F L M H
UD]P QR aD Yp&t®dvaHdw Xoditedj dalo je26,04 VUHGQMEPpHNREH VX YHUL!
GLMHORP QDYRGLOL NDR SUHGQRVW YHUX UDJQROLNRVW S
Manjina XpHQLND LleRdddRrd ¥z2vbijgvane ¥ SROQRP L QHVSROQRP UD]P(

njihovim prednostima i manam

'MHORPLPQR W REBQstRBRRXBXMH UD]QR GdloNdI)\ W6 SRWRPLC
XPHQLND VUHB®MHY RN RXCHSIMRABEO HFD SUL XpHQMX L SRXpD!
SUHSR]QDMX SUHGQRVWL VSROQRJ UD]JPQR&DYDQMD DOL
NaVWDYQLFL EL WUHEDOL XVSRUHGLWL VSRI®QRMan&tel VSR O Q
NRML RUJDQL]PL VH UD]JPQRADYDMX NRMLP QDpPLQRP

'"MHORPLpPQR W Rédosiatdds@ar® Mddjubroj potomaka ili potrebna su dva
roditelia dalo 2,08 XpHQUNBGQMBRAGIRRBH XSXuUXMH QD SUREOHP
SRXpDYDQMX 8pHQLFL SUHSR]QDMX PDQH VSROQRJ UD]JPQR
GD LK QHPD 1DVWDYQLFL EL WUHEDOL XVSRUHGLWL VSROQ
imaneteNRML RUJDQL]PL VH UD]JPQRADYDMX NRMLP QDpLQRP

Besmislen dgovor dalo je 8,33 XpHQLND VUHB®MH RWRCEHK U XMH
QHUD]XPLMHYDQMH SLWDQMD LOL NRQFHSWXDOQR QHUD]
UD]PQRaBYBQMMBL VX RGIJRYDUDWYVQLOPRWRQEDP QHUX

Pitanje 22.3UHGOR&L NDNR EL X VKHPX GRGDR 48LYRWQL FLNOXV
Pitanjem se ispitueUD]XPLMHYDQMH L ]QDQMH R &LYRWQRP FI
XVSMHaAQR RGJRYRULOL QD SLWDQMH RG XpHQLND VH Rpt
UD]PQ&DMX EDNWHULMD L NULWLPNRP UD]JPLAOMDQMX R S
XQXWDU XQLYHU]DOQH V®&HukipndasYRMAQR Bl BFG I K2 528Ph R O H
XPpHQRGDRYRULOBRWHMMRP QR RPHRMRWLOR QHWRPQR 6OLNE
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SLWDQMH BUHGORAL NDNR EL X VKHPX GRGDR

3
g Nema odgovora 74,74
< E 8§} viU ~u] {0V} 20,00
O Kod (haploidne) odrasle jedinke binarom diobo 5,26
N
0 40 60 80
h ]} p v]lI ~9-

Slika47. 2GJRY R UL P HQ Q MBiPitaNj&22 .Hi oline sustavueXpHQMD OR'
7RpDQ R odRapRithe odrasle jedinke stavio bi se proces binarne dibbez

navoda broja kromosondalo je5,26 V UH G Q MvialidiojRXpHH Q LN D LeRdddiko/ WY D U
razumijevanje oQDpPLQX UD]PQRAD YDIOMIp NEIDINWB JPLMDMDQMHP PR
NRMHP RGQRVX MH aLYRWQL FLNOXV EDNWHULMD VD VYLP F

Besmislen odgovodalo je 20,000 XpHQLND VUHB®MH RAWN RXCGEK U X M H

nerazumiHYDQMH SLWDQMD LOL NRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMH
8pHQLFL VX RGIJRYDUDOL SUHNRPSOLFLUDQR MH GD GD RENM

$QDOL]D RGJRYRUD QD SLWDQMD QD WHPH

BUHPD XNXSQRPHRVSMHXXUMP EDY D Q MX jeSdesetyashUH G H
ULMH 3 HQI&VWRGUHYHQ MH XNXSDQ EURM XpHQLND NRML VX
SUHPD NODVDPD WBNeHEHRjedhbst 6@ HPR VWL ]D VYDNX NODV.

Slika48. 8GLR XpHQLND SUHPD NODVD Hite sttt ® RWMDLOKURYMHUH X
1IDMYL&H XpHQLND RVQRYQH L VUHGQMHA®MRR@RA&SBPRS D

povezati s jako velikim brojem neodgovorenih pitanja.

66



Slika 49.A. Srednja vrijedno/ RVYRMHQLK ERGRYD ]D ]JDGDWNH SRYH]LYDQ]
RGDEUDQLK RUJDQL]DPD SUHPD NODVDPD ULMHAHQRVWL

Slika 49.B. Srednja vrijednost osvojenih bodovadmdatna pitana@SUHPD NODVDPD ULMH&EHQR

3.14. Pojave miskoncepcija XpHQLND R VolgRuY (ZedatkeN
SRSXQMDYDQMD ID]DSAUHRINROBR VDR XNMHEAHQRVW
Uz zadatak &ALYRWQL FLNROG\XK INRNRED. RjgviaR YWQHH PaIK@ H
miskoncepcijaGD MDMQLFL SULSDGDMX PXE NRHP R/SRFROGQRNW DV X R WR &

se kokRda QH EULQH ]tBd& R garé&a/mejdRm nastaju spolni orgéwidnje su

YH]DQH X] A&LYRWQL FLNOXV SWLFD JUDYX L XORJX VSROQL
oplodnje.Navedera S R J & Hhauijevamane javligu VH SRGMHG QDa&RIhNIRSG XpHQL
ULMH&H Q R VRMjedBdldreYz&stdhlj¢ho u klasam¥ll, V i IV za miskoncepciju da
MDMQLFL SULSDGDMX P Xu#kiaBamaWs,R/OIQIR Ba iviixkensepcij da

gameta mejozom nastaju spolni organi, te u klasama lll,2airhiskoncepciju da je oplodnja

vanjska(Slika 50). Zastupljenost pojave miskoncepcij pojedinm klasama razmjernge
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udjelu sudionikaontline provjereprema klasamaJ WY U jeHVQIDDWLVWLPNL ]QDpDMQ
pojavi miskoncepcg SUHPD UD]OL LW L M HNGORBRRML= 58, p =0,01).

MRaAaHPRRIRWL R SRVWRMDQMX PLVNRQFHSFLMH GD, MDMQLF
jerseongavljakod YHULQH N O D \(Dk&)I0OM HIEFRHVAWRONMH. VDPR NRG XpHQLN
9,, L,; D WR REMVRAQLWL YHOLNLP EURMHP QHRGJRYRUHQL
SRVWRMDQMX RVWDOLK PLVNRQFHSFLMD MHU VH RQH QH N

ORJXUH PLVNRQFHASFLMH XpHQLND RVQRYQH &NRO
SFLNOXV NRNRAL

e > X 100,00

(D] “ up“l 171 vel '%o}O:V JER vV X

| | = VI

I Misli da iz gameta mejozom nastajul Y VIl 14,29 28,57

| spolni organi. : Vi

: Misli da je oplodnja vanjska. | I\\i 14,29 14,29

| : VTL 9,09 % 9,09

: Misli da ne brine o potomstvu. | v ” 167 ’ 1333 ' 6167

L1 | 417 12,50 8,33 12,50
h 1} pu v]l ~9-

Slika 50. Zastupljenospojedininmiskoncepcig uz Zadatak 1. gfiPD NODVDPD ULMH&EHQRVWL

Uz zadatak &ALYRWQL FLWRX VX IMDEDNNCHIGRj SR YWQHH PRI U H
miskoncepcieGD MH RSORGQMD ELOMDND YDQMVND GD MH SOR
anteridije i arhegonije te da iz gameta mejozom nastaju spolni ofigadnje suvezaneuz
ALYRWQL FLNOXV ELOMDND XOR Nav&i&aRST) WMaELQiRypaiQ H UD]P «
ne javigu VH SRGMHGQDNR NRG XpHQLND NI X UNeEMBD WU LVNVH_2oHN
]QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL PLYDRQAM YA IMHEE FBQUIRN Y LU [$] O
60, p =0,01). Podjednakde zastupljeno u klasam@ll, VII, VI, IV, Il i Il za miskoncepciju
da iz gameta mejozom nastaju spolni organi, u klasama VIlII, VII, V i IV za miskoncepciju da
MDMQLFL SULSD G inMustaw @ Kdz@maNngIR §,RY, 1l i Il za miskoncepciju
GD MH SORG RGUDVOD MHGLQND ELOMNH NRMD VDBUAaDYD L
miskoncepciju da je oplodnja biljaka vanjql&lika 51). Zastupljenost pojave miskoncepcije u
pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudionikalore provjereprema klasamaORaHPR JRYRULW
R SRVWRMDQMX PLVNRQFHSFLMH GD MH SORG RGUDVOD MH
VH RQD MDYOMD NRG YHULQH N O ipstéle Sdohbl koD kiddaNKH Klel QR V W L
PRAHPR JRY R UL WhiskRn&pceVd&Rj# dplQdvijX vanjska, jer se ona ne j&olja
YHULQH NODVD ULMHAHQRVWL
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ORJXUH PLVNRQFHSFLMH XpHQLND RVQRYQH aNROH

v X

> IX 50,00

_‘_ VIl
Tt e TP E PP TS E PP P - — VI 14,29 28,57
1 7 Misli da je oplodnja vanjska : Yy Vi 37,50
eV 14,29
; Misli da je plododraslajedinkabiljl'ge o Vv 20,00 20,00
Lo1Yil e @11 @z PYv]i] v @EN 27,27
e U S | 667 20,00

I 12,00 8,00
h 1} p v]l ~9.

Slika 51. Zastupljenospojedinin miskoncepcija uz Zadatakg@zema klasama MHaHQRV W L

Uz zadatak3. ALYRW QL FLNOKE MKXHQHNMH RMQOROMD aNHR ©RJ X
miskoncepciiaGD MH NRG HXJOHQH SULVXWQrfa ¢ $eRaDdd R QIDH P@QHR & D
RSORGQMH S PRAYHR WH GBWRYH]DWL V WLPH GD VH RVWDOH a
UvryHQDVMIBWLVWLPNL ]QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL PLVN
ULMHA&aHQ BY¥3Y,df $30p =0,01). IDYHGHQR SRJUHEQR UD]JXPLMHYLCLC
SRGMHGQDNR NRG XpHQLND VYLK NODVD ULjshdaka@aded WL SUFR
V, IVilll (Slika52), a astupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu
sudionika odine provjere prema klasam.RaHPR JRYRULWL R SRVWRMDQMX F
onanejavljakod YHOLNRJ EURMD.NRDWD MH MHREH @RNQILND NODVH 9
VH PRA&H REMDVQLWL L YHOLN L Po XM H® BRE R G L RYUWRQURINOW KX
X UMHADYDQMX ]|DGDWDND

ORJXUOH PL\?NRQFHSFLMH XpPHQLND RVQRYQH A@&NROH >
'; X
. X
— Vi 16,67
___________________ , Vi
' Mislidaseeuglena: Y Vi
LB TuviT A <%plovi, v 28,57
o IV 33,33
Vool 27,27
Il 40,00
I 40,00
h 1} p v]l ~9-

Slika 52. Zastupljenost miskoncepcije Zadatak 3aSUHPD NODVDPD ULMH&EAHQRVWL

Uz zadat& ALYRWOQL FLNWRX VX [DHHEBIWWIDU BjaippRr YWQHH PE&IK@ H
miskoncepcg GD MDMQLN SULSDGD PXaNRP VSROQRP VXVWDYX
spolni organi i da je oplodnja vanjskese UD]PQRADYDMX YDQMWdRBU RSORG (
vezare uz ALYRWQL FLNOXNp NS QREDO RIE]LURP QD NawedeRW QH XY

69



S RJ @ Hamijevamne javlgu VH SRGMHGQDNR NRG XpHQLND.VYLK NC

Podjednakge zastupljeno u klasamélll, VII, V i IV za miskoncepciju da jajnici gpadaju

PXaNRP VSROQRP VXVWDYX X NODVDPD 9,, 9, L 9 ]D PLVN

nastaju spolni organi teklasama VIl i IV za miskoncepciju da je oplodnja vanjéBika 53).

I1LMH XWWWDHPMWQBWLPpNL ]1QDpDMQD UD]J]OHRD X D§RPMPMWULLPLMN

ULMHaEHQ&\0BY Uf =$0p =0,3) pamRAaHPR JRYRULWL R SRVWARMDQM X

MDMQLFL SULSDGDMX P X@Nse Bna/javijaOk@dRgdtoVoxsviklvia¥aXprema

ULMHAHQRVWL SURYMHUH Bsd{RY WD ¥ R MLTPAR IR R KIp\W D IRN BF

RVWDOLK PLVNRQFHSFLMD MHU VH QH MDYOMDMX NRG YHOI
ORJXUH PLVI?(JI)-RQFHSFLMH XpHQLND RVQRYQH A&NROH

. X

_______________________ s IX 50,00
1 —
, oroene T Ul 1250 1250 ’ |
1 = Misli da iz gameta mejozom, Y vV z ’
' nastaju spolni organi | v 20 55’57 1333 1429

1 [
1 " Misli da je oplodnja vanjska! o Il 7909 ’ ’
1 Y
e beeee_______1 VIl 867667667

h1}p vill ~9
Slika 53. Zastupljenospojedinih miskoncepcija uz Zadatak 8 UHPD NODVDPD ULMHAHQRVW

Uz zadatak A4LYRWQL FNRGXXpMD ERV QR ja@idil ¥ NMRPRJ X i

miskoncepci da je oplodnja unutarnjada iz gameta mejozom nastaju spolni orgamrdnje

suvezart uz ALYRWQL FLNOXVUWIRKXKXRLHRORDX YeSROMEIKH RREDR®Q
REJLURP QD &L YJRWWYQHeH-XMNDAMW MW LPpNL ]QDpDMQD UD]JOLND >
SUHPD UD]OLpLWLP NODVDPD ULMH&HQRNaAVWdew SRIJWVWHEQ G
razumijevang, da je oplodnja unutarnafQH MDYOMD VH SRGMHGQDNR NRG
ULMHAHQRVWije mtjerinakbHasHiplidn® b klasaml, VII, VI i V (Slika 54).

ORAHPR JRYRULWL R SRV \WaRa/oplQinXurRilamjgeR g ohagdvljavket
JRWRYR VYLK NODVD SUHPD ULMHAHQRVWL §XRXMEUH D L
postRMDQMH PLVNRQFHSFLMH ]D NODVX XpHQLND , PRaH VH R
pitanjpaAWR XSXUXMH QD YHOLNX QHVLIJXUQRVW XH HPQRIAMP BSUL
govoriti 0 postojanju miskoncepcije da iz gameta mejozom nastaju spoémiojer se ona
SRMDYOMXMH VDPR NRG XpHQLND NODVH ULMH&AHQRVWL 9,,
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ORJXUH PLVNR@FHSFLMH XpHQLND RVQRYQH ANROH
- X
>
. X
A A 11 33,33 16,67
I Misli da je oplodnja unutarnja ' — VIl 28.57
: Yy 37,50
! Misli da iz gameta mejozom nastgju ’
i _ spolni organi. Vot v s
_________________________ o IV 16,67
Vo 9,09
1l 13,33
I
h 1} p v]l ~9e

Slika 54. ZastupljenostP R J Xniigkoncepcijauz Zadatak 4. y HPD NODVDPD ULMH&EHQRVWL

Uz zadataké ALYRWQMHBALNEF®VXPpHQLND RVIQROMHD ANRORJX
miskoncepcijalaiz gameta mejozom nastaju spolni orgdmitdnja je vezanaz JUDy X L XORJX
spolnih organal DYHGHQR SRJUHAQR UD]XPLMHYDQMH QH MDYOMI
NODVD ULMH&A&HQRVWL SURYMHUH DOLWIMHI SREGHBIEQDNR |LC
UWYUJyHQWDWLVWLPpNL ]QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL PLVN
ULMHA&HQRY,M,LAf %0, p=0.00 ORAHPR JRYRULWL R SRVWRMDQM>
VH RQD MDYOMD NRG JRWRYR VYLK NODWDD BR HWYRDG UX i(VMHHGELHN
klas ULMHAHYRXWL ,]RVWDMDQMH PLVNRQFHSFLMH NRG NODYV

objasniti velikim brojem neodgovorenih pitanja.

ORJXUH PLVN?RQFHSFLMH XpPHQLND RVQRYQH @NRO

T X
. IX
— Vi 14,29
g VI 12,50
" Misil 62 iz gameta mejozom nastaju V! 14,29
L __spolniorgani. ______________ L.V 6,67
o IV

Vool
[ 6,67
| 4,00

h ]} p v]l ~9-
Slika 55. Zastupljenost miskoncepcije Zadatak 6SUHPD NODVDPD ULMHAHQRVWL

Uz zadatak8. aLYRWQL FLNRG/ XPpHVQLOID DR VIOQROMHD MNR GR J X
miskoncepciiaGD VH VYL GYRVSROFL UD]Pi@Q&Rodasi btiKulsaDiAaziR SO R G (
L] GRPDGDUD LOLTRthjpe&XGEBULFRWQL FLNOXV PHWLOMD I
SQDPHWQLpPpNLP QDpPpLQRP ALYRWD L pLQMHQLFRP GD MH PH
sam sebe3RJUHA& QR U D] #dedmdlkd¥ Ba@tiplien® u klasamll, VI, IV i Il za
PLVNRQFHSFLMX GD RGUDVOL PHWLOM XODJklasg@eDJIL. L] GRP
9, L 9 ]D PLVNRQFHSFLMX GD VH (Sikp56) . RZAaduplienosDpBj&/B SO R G Q
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miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu sudioniklr@nprovjereprema klasama.

OR&AHPR JRYRULWL R SR\eWssMmbelijMa? @R ¥ D RO VIDPRBBORG QMR
RQD MDYOMD NRG JRWRYR VYLK NODVD SUHPD ULMHAHQRYV\
m, IXi X aWR SRWNVYY XMAGIDXVWDWLVWLPNL ]QDpDMQD UD]JOLNEL

UD]OLPpLWLP NODYVDPD8)df M KR pl © ROD)xdSstajdnje miskoncepcije kod
XpHQLND NODVH ,,, PRAH VH REMDVQLWL L YHOLNLP EURMHI

govoriti o postojanju miskoncepcije da odrasli metilj ulazi/izlazi iz domadara ili
PHYXGRPDGDUMDWIOWMVHNRGDRWRYR VYLK NODVD ULMHAaHQFR

klase V, IX i X.

ORJXUH PLVNRQFHSFLMH XpHQLND RVQRYQH @&NROH
< X
. IX
— VI 50,00
1 = Misli da je samooplodnja =~ g Vil 14,29 28,57
| : Vi 25,00 12,50
i Misli da odrasli metilj ulazifizlagi « V 14,29
v ]l ju & _Jo]u plu & IV 1667 20,00
v ol 9,09
Il W6167 20,00
| 4,00
h 1} u v]l ~9-

Slika 56. Zastupljenospojedinih miskoncepcija uz Zadatak 8UHPD NODVDPD ULMH&EHQRVWI

Uz zadatak9 &aLY RW GkakBlcAINDXE XpHQLND RjaARY @otyudN R O H
miskoncepcijala MDMQLFL SULSDGDMX PXadaNRP VSROQRWINXVWDY X
suvezae X] ALYRWONXNDNOXN JUDYyX L XORIBYWESRIQ®L I RRU HE(
UD]XPLMHYDQMH QH MDYOMDVYHKSR G DV QR EiEHBER W WH Q.U
UWYUJyHQWDWLVWLPpNL ]QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL PLVN
ULMHA&HQ RY,B1Ldf $60p =0,00. Ne mR & H P Rorifi R Yostojanju miskoncepcija
jer se onanejavljgjukod YHOLNRJ EURM&.NODVD ULMH&AHQR

ORJXUH PLVNR"._“QFHSFLMH XpHQLND RVQRYQH ANROH
< X 100,00
T X
Vi
— Vi
Y
BT T T ey dle 50
L = Misli da je oplodnja vanjska. | o IV 6167667
Vol
I
|
h 1}y u vll ~9-

Slika 57. Zastupljenospojedinih miskoncepcija uz Zadatak SUHPD NODVDPD ULMHAHQRVW
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Uz zadatak ALYRWQL ALR® XX\p UQEND Rjsv@eiRis® PRIAXRIBD H
miskoncepcijeGD MDMQLFL SULSDGDMX PXaNRP VSa@aJdRrRdmM& XVWDY
su vezaneuz aLYRWQL FLNOXV ULED WH JUDOXYHGKQRJ$RJUSRG
UD]XPLMHYDQMH QH MDYOMD VH SRGMHGQDNPded&&XpHQLN
je zastupljeno u klasamdll, V i lll za miskoncepciju da iz gaeta mejozom nastaju spolni
organi, u klasama IV i | za miskoncepciju da je oplodnja vanjska, te u klasama VIl i VI za
PLVNRQFHSFLMX GD MDMQLFL SULSIkaGE. MW PX@ENGRE WE RO QRN
]QDpDMQD UD]J]OLND X SRAVDVYDWILPNRQPWUBSFDMH HEHQRVWL
=70,p=0,00ine MRAHPR JRYRULWL R SRMW/ERY DEQwjavljigu RN RQFHSF
YHOLNRJ EURMD.NODVD ULMH&AHQRVWL

ORJXUH PLVNF??’QFHSFLMH XpHQLND RVQRYQH a@aNRO
> X
. IX
. — Vi 33,33
PE D] uptl ] T vel %} oy MEpIyEEI429 14,29
| | Vi 12,50
| e . 4.V 14,29
| © Misli da iz gameta mejozom nastaju v 6.67
| spolni organi i o i '9.09
1]
I 4,00 8,00
h ]} u v]l ~9-

Slika 58. Zastupljenospojedinih miskoncepcija uz Zadatak dema klasamabe MHaH QR V W L

3.15. Pojave miskoncepcija XpHQLND VUHGQMH A&aNROH
SRSXQMDYDQMD ID]DSAUHRINROBR VDR XNMHEHQRVW
Uz zadatak &ALYRWQL F LNNROX VX INRQMREIN Rafdju VH PRJIXI

miskoncepcijaGD MDMQLFL Srd&pslbodBitAvIPA Hajéldplodnja vanjskardnje

VX YH]DQH X] LYRWQL FLNOXV SWLFD JUDyYyX L XORJX VSRO
oplodnje.Navedera S R J d Hhaupijevargne javligu VH SRGMHGQDNR NRG XpHQL
ULMH & Hh@eReySIka 59.W W Y UjeH/Q\DDWLVWLPpNL ]QDpDMQD UD]JOLND
SUHPD UD]OLPpLWLP NO DWUD6B,QIf & 53¢ HE0QNRVIWREHS R JRYRULWL
postojanju miskoncepd@ij jer se orjavljaju samokod XpHQLND NODVH ,
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ORJXUH PLVNRQ?FHSFLMH XpHQLND VUHGQMH aNROH

~

> X
. IX
— VII
____________________________ Y[
DT U T T T Vel c% YoV k%‘ca;rr v
1 ' Misli da je oplodnja vanjska___ ___ Poe Vv
o IV
v ol
I
| 3,45 3,45
h ]} p vl ~9-

Slika5. =DVWXSOMHQRVW SRMHGLQLK PLVNRQFHSFLMD X] =DGDWDN

Uz zadatak &ALYRWOQL FLNRX VXMDEXNH \avlje @ M HP B BRI
miskoncepcieGD MH RSORGQMD ELOMDND YDQMVND GD MH SOR
anteridije i arhegonije te da iz gameta mejozom nastaju spolni ofigadnje su vezanez
ALYRWQL FLNOXV ELOMDND XOR Nav&i&aRSTD) WMaELQiRypaifQ H UD]P «
nejavligu VH SRGMHGQDNR NRG XpHQLN D.Rodjedkakti©zastipligne M HEAH Q|
u klasamdX, VII, VIilll 1D PLVNRQFHSFLMX GD MH SORG RGUDVOD I
anteridij i arhegonij, te u klasanig,VIl, VI, IV i 11l za miskoncepciju da je oplodnja biljaka
vanjska (8ka 60). UW Y U jers@iBtLpNL ]QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL |
UD]J]OLpPpLWLP NODYVDP45,49 tfM A PRY WOLR$HPR JRYRULWL R SR
miskoncepcijada je oplodnja vanjska MHU VH RQD MDYOMD NRG JRWRYR VY
provjere, azoVWDMH VDPR kM$ed, W HQIzdstBjanje miskoncepcije kod klase
XpHQLND ,,, PRAHPR REMDVQLWL L YHOLNLRPREHRR HR YQRHR.GN
SRVWRMDQMX RVWDOLK PLVNRQFHSFLMD MHUnostH RQH QH N

ORJXUH PLVNRQFHSFLMH XpHQLND VUHGQMH aNROI
"; X
IX 20,00 20,00

Misli da iz gametfa mejozom nastaju
e

1

i spolni organi ! g Vil 36,36 45,45 18,18
i Misli da je oplodnja vanjska i vi 28,57 14,29

i i« V 9,09

Lo IV 33,33

! Misli da je plod odrasla jedinka ' VIl 714,29 28,57 14,29

oo Joil 1Yo E1] vs E11iln

L_arheqonij__________________! | 3,4510,34

h 1} vil ~9-
Slika60. =DVWXSOMHQRVW SRMHGLQLK PLVNRQFHSFLMD X] =DGDWDN

Uz zadatak &LYRWQL FLN®RGY XH¥auNaMR@BYOMD VH PRJX
miskoncepcijaGD MH NRG HXJOHQH SULVXWQr j¢ $Rea @ R QDI PQ@R 4D
RSORGQMH SUD&ALYRWLQMD D PR&H VH SRYH]DWL V WLPH
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IDYHGHQR SRJUHAQR UD]XPLMHYDQMH QH MDYOMD VH SRG
provjere, ali je podjednako zastupljeno u klasania VI, V, IV i 1l (Sika 61). UW Y UjeH QD
VWDWLVWLPNL |1QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL PLVNRQFHSFL
83,87 df=44,p=0,00 ORAHPR JRYRULWL R SRVWRMDQMX PLVNRQF
JRWRYR VYLK NODVWISEUHRDMHWHH GBI QRRVWDMHXVRBRPR NRG X
ORJXiUH PLVNRYFHSFLMH XpHQLND VUHGQMH ANROH X

—~

s X
. IX
— VI
Vi
T Tt T T oo o e = WYl 9’05_?L429
i Misli da se euglena | Vv 909‘
Lol E Tuvil A s%ipvi oy KIS
v o 28,57

1] 16,67
[ 34,48
h ]} 0 v]l ~9-

Slika6l. =DVWXSOMHQRVW PLVNRQFHSFLMH X] =DGDWDN SUHPD N

Uz zadatak &ALYRWOQL FLNRX VX [H4BNEN Baoldu VH PRJIX
miskoncepcg da jajnik pripadd PXaNRP VSROQRP VXVWDYX GD L] JDPI
VSROQL RUJDQL L GD MH RSORGQMD YD QNwWNj®suweiahR QRADY L
X] ALYRWQL FLNOXV NXNDFD WH QDpLQHaReSIEBRIRINH aRE ] L U
razumijevang ne javigu VH SRGMHGQDNR NRG XpHQLND Valiilik NODVL
podjednako zastuplieno u klasanm&, VI, V, IV, lll i Il za miskoncepciju da iz gameta
mejozom nastaju spolni orga(Slika 62). UW Y U jeHQWWDWLVWLPpNL ]QDpDMQD U
miskonFHSFLMH SUHPD UD]OLpPLWLMINOD VEBPID- JAOMIOKRAGRRW L
JRYRULWL R SRVWRMDQMX PLVNRQFHSFLMH MHU VH RQD M|
5H]XOWDW XSXUXMH L QD SUREOHPH SUL ciajeveM Xod. SRXpD
YLVRNLK NODVD ULMHAHQRVWL

ORJXUH PLVNRQ?FHSFLMH XpHQLND VUHGQMH &NROH
< X 100,00
. IX 40,00
— Vi 75,00
_________________ S PTI V] | 63,64
DI T UR T TV % o v @P v og sy
v , 1 . V 909 45 45
1 ' Misli da iz gameta mejozom nastaji v 3333
L _sponiorgani_________________ VI 2ss?
I 33,33
| 17,24
h 1} p v]l ~9e

Slika62. =DVWXSOMHQRVW SRMHGLQLK PLVNRQFHSFLMD X] =DGDWDN
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Uz zadatak ALYRWQL FNRGXXpé&@h@ldHNREBYOMD & H PRJX
miskoncepci da je oplodnja unutarnjalvrdnjaje vezanaX] aLY R WsQhdoEdmEaX
QDpPLQH RSORGQMH RE]L WREdep 5 R 1 ¥ Rsviijevaxgnkl jdwjatse
SRGMHGQDNR NRG XpHQLND VYLK NODVD ULMHAHQRVWL SUF
VI, V, IV, Il Il (Slika 63. UW Y U jeHMQ@DDWLVWLpPNL ]QDpDMQD UD]JOLND
SUHPD UD]OLpPLWLP N O DO DI £asMpHDHQ R MR & H BoRoriti o
SRVWRMDQMX PLVNRQFHSFLMH MHU VH RQD MDYQMD NRG .
LIRVWDMH VDPR NWRIG XpHQLND NODVH

ORJXUH PLVERQFHSFLMH XpHQLND VUHGQMH &NROH
T X
. IX 40,00
— VII
VI
D T Tttt = Y 14,29 o
| _ Misli da je oplodnja unutarnja ~ \,  g4g"
o IV 11,11
v ol 14,29
1l 16,67
I 3,45
h 1} p v]l ~9e

Slika63. =DVWXSOMHQRVW PRJXUH PLVNRQFHSFLMH X] =DGDWDN S

Uz zadatak ALYRWQL FLNABRBVXNi#@h&@BDRMEYOMD VH PRJX
miskoncepcijaje oplodnja unutarnjaTvrdnja je vezanauiz ALYRWQL FLN QXY LMHALQ |
RSORGQMH REJLURP1QNY HGHRW GHR XYHWAHIRHUD]XPLMHYDQMH C
NRG XpHQLND VYLK NODVD ULMHAHQRVWL SURIXWHWVH DOL N
(Slika 64). UW Y djeHN\QNVDWLVWLpPNL ]QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL
NODVDPD ULMHERRIAWIES5 @ =000. MRAHPR JRYRULWL R SR\
miskoncepcije, jer se ona javlja ko HU INNOHDVD SUHPD ULMHa&akk@mVvVwL SU
izostajanjH L] QLALK NODVD ULMHAHQRVWL PRAH VH REMDVQLWL

ORJXUH PL\Z‘NRQFHSFLMH XpHQLND VUHGQMH &@NRO
< X
- IX 40,00
— Vi 25,00
o Vil 18,18
________________________ J Vi 57,14
i Misli da je oplodnja unutarnja~ * v 45,45
———————————————————————— Y
Vol
1l
| 3,45

h 1} pu v]l ~9-
Slika64. =DVWXSOMHQRVW PLVNRQFHSFLMH X] =DGDWDN SUHPD N
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Uz zadatak ALYRWQL FLNORKG RPHKRLYND HAU)EGQH P EINERIO H
miskancepcip da kod mahovina spolne gamete nastaju mejozom i da se mahovine
UDJPQRADYDMX VSDMD QM HiRrdRje BLH/€artk )V § RORWR IRBURQRYV PLC
i procese nastanka gametaDYHGHQR SRJUHAQR UD]XPLMHYDQMH QH |
XpHNPL VYLK NOD prbvjerd.aH j¢ fiodj€dRaUdWzastupljeno u klasaMmh, VI, V, IV
i Il za miskoncepciju daod mahovina spolne gamete nastaju procesom mé§hka 65).
Zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelangkal online
provjere prema klasama. WY UjgH/QMDWLVWLPNL J]QDpDMQD UD]JOLND X SF
UD]OLpPpLWLP NODVD P25,39 tiM BBapIDRY WOAR$HPR JRYRULWL R SR
miskoncepcijeda spolne gamete nastaju procesom ne&gjez se ona javlja kod gotovo svih
NODVD SUHPD ULMH&AHQRVWL SURYMHUIHI iDX. UjdRtejsmijip MH VDF
PLVNRQFHSFLMH NRG XpHQLND NODVH , L ,, PRAHPR REMDVQ
1H PRaAHPR JRY R U L Wskoitepdie\la/RaidDigaMetmaPdpolne gamete, jer se ona
QH MDYOMD NRG YHULQH NODVD SUHPD ULMHAGAHQRVWL

ORJXUH PLVNRQ@FHSFLMH XpHQLND VUHGQMH AaNROH
> X
. IX 20,00 20,00
1 7 Misli da kod mahovina spolne game'te —_ Vil 75,00
| nastaju mejozom by Vi - 9,09
! ! VI 28,57
| L.V 45,45
| @ Misli da mahovina nema spolne | o IV 33,33
' Pus v P} o @&Iluvill Av 1 42,857
! spajanjem organa. ! Il
______________________________ |
h 1} p v]l ~9e

Slika65. =DVWXSOMHQRVW PLVNRQFHSFLMH X] =DGDWDN SUHPD N

Uz zadatak ALYRWQL FLNRRVXP stapitjétiil Rjavlfh se mRJIXUD
miskoncepciiaGD VH VYL GYRVSROFL UD]JPQRADYDMX VDPRRSORG(
L] GRPDGDUD LOL ®éthjpee&XGEAUFRWQL FLNOXV PHWLOMD I
V QDPHWQLpPNLP QDPLQRP ALYRWD LDFLQ MPADR LFRPX GORMW R
sam sebelDYHGHQR SRJUHEQR UD]XPLMHYDQMH QH MDYOMD VI
U L M Hidpr@dreVRdjednakge zastuplieno u klasamél i IV za miskoncepciju da odrasli
PHWLOM XOD]L L]OD]L L] @&t D BaBaNE iLMD1a MiskpncepBije daGe
UD]PQRADYD VD R$ikR 36 ROOWREHQWDWLVWLPNL ]QDpDMQD U
PLVNRQFHSFLMIBHWVIPHNODYDRDL J LM HA+Bg Rx0WA. 15 PRAHPR
govoriti 0 postojanju misoncepcig, jer se one n@vlilaM X NRG YOIDVQHSUHPD ULMHE

provjere
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ORJXUH PLVNRRFHSFLMH XpHQLND VUHGQMH &aNROH

= x 100,00
IX 20,00
_ Vi
[ Wisi da je samoopiodnia T} g VIl “ 3636
| L VI 1429 14,29
' 1
i - Misli da odrasli metilj ulazi/izlazi iz * R// (i’losl;l
: i |
Loodu € dolu miu EV T gsy

h 1} w vl
Slika66. =DVWXSOMHQRVW SRMHGLQLK PLVNRQFHSFLMD X] =DGDWDN

Uz zadatak ALYRWOQL FLNMOKE X psiQHpPNANIRMBIY OMD VH PRJX
miskoncepcijalakukci brinu za potomkeda je oplodnja vanjskavfdnjesuvezae X] aLYRWQL
ciklus kukacaiQDpLQH RSORGQMH RE].INAREIR d LA¥RID @V Y M HW H
ne javigu VH SRGMHG QDN R/ YWRKG NYOoHVQDL NUDL M, Hié pb@j@iakbLsuS URY M +
zastupljene u klasama IX i VI(Slika 67). UW Y U jeHN\Q@DW LVWLpPNL ]QDpDMQD U
PLVNRQFHSFLMH SUHPD UD]OL pli35\98 Bf 766) DWDK. Ne hREHB R Q RV W
govoriti 0 posbjanju miskoncepcd, jer se one n@vljaM X NR G kMsasBlUHPD ULMHEHQR

provjere.

ORJXiUH PIWNRQFHSFLMH XpHQLND VUHGQMH aNROH

T X 100,00
. IX 72000 20,00
— Vi

______________________ MRl 18,18 18,18

' Misli da brineopotomstvu] \4

| " Misli da je oplodnja vanjska * v

D RRREEEEEEEEEE SRR o IV 1111

AT
[
| 13,45

h ]} p v]l ~9e
Slika67. =DVWXSOMHQRVW SRMHGLQLK PLVNRQFHSFLMD X] =DGDWDN

Uz zadatak ALYRWQL HFLRG XX) stepmdiDN R@kM X VH PRJIXUH
miskoncepcijeda je oplodnjaunutarnja i da riba brine za potomstvaurdnje su vezanez
ALYRWQL FLNORXNLQHERSWRIGQMH RE]JLURP QD &4LYRWQH X
razumijevanjane javlgu VH SRGMHGQDNR NRG XpHQLND VYLK NOL
Podjednakge zastupljenau klasamdV i lll za miskoncepciju dge oplodnja unutarnjae u
klasama VII, VII'i IV za miskoncepciju darine o potomstviSlika 68). UW Y U WQUD WLV WL PN
]QDpDMQD UD]JOLND X SRMDYL PLVNRQFHSFLMH2PQ#PD UD]O
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=44, p =0,00. Ne mMRaHPR JRY RYdniy misRor8dpdsi\Vier se one ngavljaju kod
velikog bro@aNODVD SUHPD ULMHAHQRVWL SURYMHUH

ORIJXUH PLY¥NRQFHSFLMH XpHQLND VUHGQMH aNRO
= X 100,00
7o
— VI 25,00
________________________ Wi 36,36
| = Misli da je oplodnja unutarnja Vi
! Misli da brine o o+ V909
! potomstvu
----------------------- Lo IV 1111 22,22
Vol 14,29
Il
|
h 1} p vl ~9-

Slika68. =DVWXSOMHQRVW SRMHGLQLK PLVNRQFHSFLMD X] =DGDWDN

Uz zadatak1ll &aLY BRuSglive NRG XpHQLND VDMGOGNRMHVANRRHX N
miskoncepciada GR RSORGQMH PRAaH GRUL VDPR VSDMDQMHP JD
rasplodnih organaTvrdnja je vezanaX] UD]PQRAaADYDQMH JOMLYD D PRa
JHQHUDOL]DFLMRB® 1@YHGHQR SORIWPIAQR UD]XPLMHYDQMH Q
NRG XpHQLND VYLK NODVD ULMHAHQRVWL SURWIMHIWH DOL M
IV (Slika 69). Zastupljenost pojave miskoncepcije u pojedinoj klasi razmjeran je udjelu
sudionika o-line provjere prema klasambd.W Y U jeHVQDDW LVWLpPpNL ]QDpDMQD U
PLVNRQFHSFLMH SUHPD UD]OL p 120/@8Pdf N+ G6Dpv=D PD® WIRNAH PHRQ R V' \
govoriti 0 postojanju miskoncepcije, jer se ona javlja kod gotovo svih klasa ptebbiHaAHQ RV W
SURYMHUH D LIRVWDMHIVOPRLYNRBQFHBFLVD VGIDMBYOMD N
NODVD ULMHAHQRVWL aWR XSXuXMH QD SUREOHPH SUL XptF

ORJXUH PLVNR@FHSFLMH XpHQLND VUHGQMH @NROH
> X 100,00
IX 20,00
— VI 50,00
____________________________ Vi 63,64
| “DJeo] + Poi]A & Tuv}l A W%lov]u
! stanicama Lo \ 36,36
--------------------- o IV 66,67
v ol 28,57
I
| 13,45
h ]} u vll ~9e

Slika 69. Zastupljenost miskoncepcije Zadatak 11SUHPD NODVDPD ULMHAHQRVWL
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32.3QDOL]D XV@BiMeha (IK\PNODWLYQRJ QDpLQD SURYM
Spearmanovim koeficijentom korelacije! XWYUyYyHQD MH PHYXVREQD

XVSMHaAaQRVWL SUL UMHaAabYbDQMX SURYMHUH L XVYDMDQMEL
interpretaciju rezubWD NRULAWHQD MH VNDOD. $WM B j@ HNBONLIOMXL p/N
] Q D p uj€dmakorelacia XVSMHEQRVWL SUL UMHADYDQMX SURYMH
REUDVFD AaLYRWRR]L BRIROXLY 0B DNIOQM @SR Q@ +0,43 p < 0,05).
UpHQBE®H XVSMHAQLMIRIEKGEDYDRXH REUDVFD NXPXODWLYQI

SULQFLSD 4LYRWQRJ FLNO XV DHIA.) drazikia ¥0Q RIFH &REODLQIM D
]DGDWDND WHNVWXDOQRJ REOLND 2a *

UsporedbomVUHGQMLK YULMHGQRVWL ULMHAHQRVWL REUDV

PRa4H VH XRpLWL GD YHOLpPLQD X]JRUND QH GRQRVL ELWQF
REUDVFD AaLYRWQRJ FLNOXVD X SULPMHQL QD GodgtXJLP RU
YDULUDMX RG GR ]D SRMHGLQH ADNOMXVHEROIM HHPLXMW
UD]J]OLNH ULMHAHQRVWL PDQMH NRG RQLK FLNOXVD NRML VFE
X XGAEHQLFLPD L WLMHNRP SRK®DID QWNX VORNXNREUEEG QR N DD @
euglena leptir abai j HAL QDA N Ry HU MVH-E DMK Qtjéddj imah i zahtjevnost
]DGDWDND SRVHEQR NRG. RGPXQIEHQUMNDNLKRNMIHQX NRJELOMQR
SURYMHUD XRpBRMHRUMLNHKED VX EQDMVODELMH WMLMHAHQH

. NRMH UMHADYDMX ]D EROMH WH NRG JOMLYD pLM
UMHADYDMX pDN EROMH X RGQRVX QD VODEX ULMHAaAHQF
0,39 a4LYRWOQhhevMinNOXYMRVODELMH MH ULMHAHQ NRG JLPQD]LM
awR MH RVLP ID]JD VSROD GLRED WUHEDOR SUDYLOQR UD
NURPRVRPD 1H]QDWQR ERterssianbX MHH@ENIDRXWHNE DB VH WUHE
SDAQMD SRNORQLWL UD]XPLMHYDQMX UD]JORJD L XWMHFD
mahovine, ali i gliive.aLYRW QH Etilj&l OdakWacaRi kumulativnom prikazu slabo
UMHEA@RORMHREMH VNXSLQH Xp H Qazikibi UW MAZRGDEKE 1019
EROMH RG XpHQLNBURVOQR¥YABY®NPMXHALYRWQRJ FLNOXVD |
]DGUADYDMX ULMHEHQRVW GRN MHINRG XpHQLIN\DHRNQRY®
NRG NRUHNWQLK >0B6l @Q4BRMROIRWBNV OD VD

7DNYR RSODEOIQMHD]OLND X]JRUND L NRUHNWQRJ SRGX]R
1D GR NRUHNFLML UH]XOW D VSR WERIY QM K LLMHDEH @UVKH BO
SRWSXQD SRYH]DQRVW ULMH &HaQmy ¢kusd uG&iEWw bdpDlacki] RE U D
ispitanika RVQRY QHNINRR O KK SRGX]RUNX NRML MH(NRPHMNWQR UL N
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005 NDR L X VOXpDMX JLPGDIT MY BILK XPHWDNDVX QDpPLQ SRV
rezultati interpretacijeU L MadtBpdjedinog zadatka kumulativne provjere, usprkos velikom

EURMX |DGDWDND NRMH XpHQLFL QLVX QLWL SRNXaDOL U
SULSUHPH QDVWDYQLND GUXJDpLML REOLN SURYMHUH NRWN

Tablica 7. Srednje vrijednas UMHADPOQ@WIDND NXPXODWLYQH SURYMHUH SR]C

X]JRUND L GLMHOD X]J]RUND QDNRQ LUX|H & Rag&EMPORPOMLYR QHGRVC
Razlika srednjih

2a G 2a G y .
vrijednosti
M SD M SD M SD M SD 23 G
N =100 N =100 N=78 N =70
.RNF 064 048 084 0,36 0,72 045 0,93 0,26 -0,08 -0,08
Jabuka 0,36 0,48 0,63 0,49 044 0,50 0,77 0,42 -0,08 -0,15
Euglena 0,40 049 064 048 045 050 0,81 0,39 -0,05 -0,18
Leptir 051 0,50 043 0,50 0,63 0,49 0,59 0,50 -0,12 -0,16
abE 053 050 050 050 065 048 0,69 0,47 -0,13 -0,19
-H&L( 040 0,49 0,36 048 050 050 0,50 0,50 -0,10 -0,14
Mahovina 0,22 0,41 0,08 0,28 027 045 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 0,24 043 0,26 044 0,29 0,46 0,36 0,48 -0,06 -0,10
Riba 0,36 048 0,28 045 045 0,50 0,26 0,44 -0,09 0,02
Gljiva 0,19 0,39 0,39 0,49 -0,20
UKUPNO 0,38 0,04 041 0,07 046 0,03 0,52 0,08 -0,08 -0,12

SpHQLFXPMXUHQR EROMH SRYH]LYDOLYDINRI XWALMRERQE
RUJDQL]DPD X SURYMHUL X] RGVWXSDQMD |]D |DGDWNH X N
ciklusu (Slkka70. 8pHQLFL VX NDR SUREQL |DGDWDN PRUDOL ULMHE
YLGOMLYD L]YUVQD SRY HanQ poviareX WsgaldmeakQrriiaiviiogobhbtal &
ALYRWQRJ FLNOXVD RWSULMH SR]QDWRJ XpHQLFLPD 6 RE]L
]D XpHQLNH JLPQD]VMWX S\ADUWM IDAQIDYH{H L GHWDOMQLMH UD]X
razini dobau ¢ NOXVX WH EURMD NURPRVRPD X SRMHGLQRM ID]L
SRSXODFLML XpHQLND L]JUD]JLWLML SDG DULWPHWLpPNH VUL
9LGOMLY MH 1QDpDMDQ SDG X XVSMHaAQRVWL UlHBDYDQMD
SURPMHQH LVSLWLYDQLK ID]D NDR @&WR MH VOXpDM X VOMH
L PDKRYLQD WH VNDNDYDF L ULED 3DG VH PRaH REMDVQLYV
RG XpHQLND SRVWHSHQR WUD&aE0RWSYRYV WIDAHD M@ | RSUDP B K L0
XSR]QDWL VD aLYRWQLP FLNOXVLPD ELOMDND 5D]JOLNH X X
ALYRWQRJ FLNOXVD XpHQLND RVQRYQH L VUHGQMH &aNROH
]DGDWDND L RSEALUQLRRR KRIEYFDVWGRIPK SRINNKDX VD ]D XpHQLNH
YHOLNRP EURMX QHULMHAHQLK |]DGDWDND VUHGQMH YULI
ULMHAHQRVWL YDULUDMX RG SD PRaHRMXPWDUNQXX XY RIS
usvajanja kumulativnogo® VFD aLYRWQRJ FLNOXVD
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[a)
o 0,90
S 0,80
T~ 0,70 —— 23
:>3 0,60 G
A 0,50
0,40
= 1]
2 030 _—
I 0,10
; 0,00
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-] . o . . .
0 .RNRA&Jabuka Euglena Leptir ADED -HalLQMghovina Metilj Skakavac Riba

A 5SHGRVOLMHG UMHADYDQLK VKHPD 4LYRWOQH
|
@ Loo
% 0,90 ’4
S 080
A 070
Z _. 0,60 - = ’\
ol @]
™ 0,50
2R 040 /
T
a 030 \‘/(
= 020
|
35 010
% 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

.RNR &Jabuka Euglena Leptir 4DED-HAL @QMafovina Metilj Skakavac Riba Gljiva
5HGRVOLMHG ULMHEADYDQMD VKHPD aLYRWQRJ F|

Slika70. 3BURVMHpPpQD ULMHAHQRVW |DGDWDND GRSXQMDYDQMD ID]D .

cijelog uzorka (A) i korigiranog uzorka (B)

Rezultati multidimenzijalnog (ALSCAL) dvodimenzijalnog skaliranja kvadratnih

udaljensti uz nesignifikantne vrijednosti utjecaja postupKaugkal stres = 0,08 i dobro

utemeljenu proporciu udaljenosti skaliranih podatakdR$Q =0,98) SRWYUYyXMX XWM
VORAHQRVWL ]DGDWDND X N XfaXO DWW EXQERE WOM0MKAGIX SURY I
utjecaj bliskosti organizama koji se provjeravaju povezanosti sskustom XpHQLND L

IDKWMHYQRVWL VDPRJ ]DGDW N3kav7iR E DLNVRHP XQODMHFIRLIQPH SRR

rezultati Spearmano& koeficijenta korelacije Tablica8.) prema kojma se podupire slijed
]IDKWMHYQRVW REUDVFD NXPXODWLYQRJ XpHQMD
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Mahovina

Jabuka

Euglena
Riba

Gljiva

Skakavac ~
Leptir .RNR|&

Metili

-HALQDF abED

Slika7l.. SURVMWHHHQDL]JPHYyX ULMHAHQRVWL |]DGDWDND ALYRWQLK FLNC

3UL UMHADYDQMX ]DGDWND X] &LYRWQL FLNO XWstM D E XNH
UMH&D YzBagitliDpadom NRG XpHQLND RBIRRMQHIEWNRWRPH MH XRp
XPMHUHQD SRYH]DQRVW UMHADYDQMD &LYRWQLK FLNOXVD
L MDEXNH WH MDEXNH L HXJOHQH N R MinoBtHiicatakaE QoRm& G JR Y D
VX XpHQLFL WUHEDOL SRND]DWL RVQRYQR UD]XPLMHYDQMH
FLNOXVL MR& WUL XpHQLFLPD EOLVNLK RUJDQL]DPD NRML
]JDGDFLPD WUDALOR XpHQiINHR®D K] RIGNDEXVDIRIGUHGH L RG.
VX XpHRYQRY QH aNR@B] L Mpbddjedniskbnd uspjeham (Slika)70z umjerenu
PHYXVREQX SRYH]DQRVW UMHAHQMD 8LYRWQRJ FLNOXVD OH
]DGDWNDQXL] RLNGXNV AaDEH B. MIB&YRERMH P7 ¥ EXPIHRDMHP 4aLYRWQL
L]JUD&A&DYD VH X YUOR VODERM ULMHAHQRVWL a8LYRWQRJ FL
XpHQLFLPD DSVWUDNWDQ RUJDQL]DP LDNR VXaXthte@®L R QMFt
VH QMHJRYR UMHADYDQMH RGUDADYD X XVSRUHGEL VD VYL
PHYXVREQRM SRYH]DQRGWWRIDDGILAMBND NRG XpHQLND JLF
SR]QDYDQMH GLRED WLMHNRP &LYRW Q RUHFWDOXYRE HNDRRV WV E
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dodatno doprinijela njegovadvajanju (Slika 70 8SUDYR L] WRJ UD]JORJD XRpO
povezanost (Tablica L JUXSLUDQMH UMHAHQMD |[DGDWDND PHWLONM
UMHADY D VRV @& RN Q KHIEINR)Ojét su to za njih nepoznati organizmi. lako su

WLMHNRP QDVRWDQ R Y)>QXIDUANIREKILY RWQL FLNOXV PHWLOMD D
VH pHVWR VSRPLQMH XpHQLFL VODELMH SUHSR]QDMX VOLN
gimnaziji LJUD&HQLML X] XVYDMDQMH REUD YV EftpQrizprdobr@zhddo NR J 4|
UH]XOWDWINRGMHPHOPRVWDLODFD VX EROML 8] aLYRWQL FLI
zahtjievni]DGDWDN X] RGUHYLYDQMH ID]D GLR®&DpadibSliRdD NURP
uspjehauU M H & D YGIRNM\XX RAVPHRM.GHD &SNoRVDHN ULMHALOL EROMH 60
]DGDWND VH ]DGUabDYD QD LVWRM UD]JLQL SUL UMHADYDQN\
UMHADYDOL VDPR XpHQLFLSBXPQ PRQQQIDY R RM MK RENRPHQMH
gliivama naglasak ngjihovom aLYRWQRP FILNMGDAVXERXWHQLND JLPQD]LMH
XSUDYR JERJ QDJODVND SRXpDYDQMD 5LMH&HQRVW ]|DGDW
i gljiva grupira se uz @liku povezanostSUL QMLKRY X UM BAPNsDtQovyxXnizhiD EOLF D
pHVWR NRULAWHQL NDR HJJHPSODUQL SULPMHUL QD QDVWD

Tablica 8. 3SARYH]DQRVW X UMHADYDQMX ]DGDWDND NXPXODWLYQH S|
koefici MHQWRP NRUHODFLMHM H @W@AB] MiJ-R FOFBignifikantno na

0.01 razini (2strano), * signifikantno na 0.05 razini-§2rano)
.RNR Jabuka Euglena Leptir ADELC -HAaLC 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
ADE ! 0560%* 0,267* 0,191* 0,494**
p 0,00 0,00 0,02 0,00
-HAL( ! 0367* 0,165* 0,195* 0,526** 0,589*
p 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00
Mahovina ! 0,01 0,06 -0176* 0,187 0,203* 0,15
p 088 0,46 0,03 0,02 0,01 0,06
Metili ! 0225 0,10 0,13  0,300* 0,419* 0,372*  0,246**
p 001 0,21 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Skakava ! 0,290%* 0,10 0,15  0,261* 0426 0,433** 0,276  0,669**
p 0,00 0,22 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Riba ! 0243* 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
Gliva ! 0,11 0,22 015  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 SURV MRIYGIHDQRVWL L]PHYyX JUXSD NRMH X RYRP VC
ALYRWOQLK FLN GX debdograrhddDiid Gshovu kkdV HWH RGJRYRUD X EL
kontekstuSlika72) '"HQGRJUDP SRWYUYyXMH JUXSLUDQMH ULMHAHQR
L HXJOHQD RGQRVQR VOR&HQRVWL ]DGDWND ULED PDKR®
PRa&H XBRYWILYDQMH UDMB &AHQYRWWOLR JDELINWD XVD XpHQLFLPD |

84



NRMLPD VX XpLOL DOL QLMH LQJLVWLUDQR XYLMHN QD VOI
FLNOXV OHSWLU aDED MHALQDF NRML VH SRYH]XMX QD
(jabuka).

Skakavac

Gliiva

Metilj

Mahovina

Riba

Leptir

abED

-HALQDF

Jabuka

.RNRa

Euglena

Slika 72. Analiza prosM HpQH SRYH]DQRVWM DL ]BHY R WUMHAE B MBdda0}dD QD RV
ELRORGNH LQWHUSUHWDFLMH RGJRYRUD
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4. RASPRAVA
UL DQDOL]L RGJRNaRjb Dzaddike @ lohhP p@\ere subjektivnom je

proceQRP XRpHQR GDRGURYRUN EPIRQYLISBR GX GV WkadatakiR Q X

i SLWDQMD XpHQLFL VX UMHADYDOL SULPMHQRP ]QDQMD D
Pitanja i zadatci za provjeru u skladu suasionalnim planom i programom 2V QRY QX aNR O >
0=24a i ispitnim katalogomGUAaDYQH PDWXUH 5DGDQRYLU L VXU
XpPHQLPpNRJ RGIRDREIDWP ¥R MHB®IGDWNH XWYUYyHQR MH ELRC
LIGYRMHQL SRJUHaAQL RGJRYRUL NRML VH XpHWHWWINRROBRMD®

1D VWUXpQLP YLMHULPD QDVWDYQLND ELRORJLMH |
PLVNRQFHSFLMH V NRMLPD VH NRG XpHQLINDIN WHKEQ M RE NRID ¥
REUD]JRYDQMD /XNaD Le VXUQDVWDYQLFW R P&ovidepdilekdje VOMHG |
VH SRMDYOMXMX QD NUDMX RYAQ®N QRXE]|MR X MK JPRBEURD XR I DP
povezuju mitozu i mejozu s tjelesnim i spolnvhWW D Q L FDOPHD UD]XPLMX SRMDP &aLY|
L AQH SRYH]XMX ELRORJLMX V RdvghD MRIKaIEEPYi© kéle && Y RWR |
SRMDYOMXMX QD NUDMX VUHGQMRANROVNRJ REUD]RYDQN
JDPHWRILW3 APLMH&DMX SRMPRYH RSUDALYDQMH L RSORGC
VSRUD® |]JGYRMHQH VX L PLVORMXMXSELNDBD NRDN XV RVSRWI
VUHGQMRANR OV Nrie Jafikaju brpxon@oma MMH OHVQLP L VSROQLP VYV
AVPDWUDMX GD VH NURPRVRIPIAQB YURDJ'@ UMY MM XS R MPRLRWRH LKk U
PUHAD}IGYRMHQH PLVNWRD kHs$NhW Ha Upotedbu s rezultatima ovog
LVWUDALYDQMD

8 |DGDWFLPD SRSXQMDYDQMD ID]D aLY RWMW@LK IF RV@XRWED
aNROH QDMYLAH SUREOHPD LPDOL VX V RGUHYLYDQMHP
Miskoncepcija se pojavljuyekR] YLAH |DGDWDND SRYH]LYDQMD ID]D X al
RUJDQL]DPD WH NRG YHULQH NODVD ULMHAHQRVWL SURYME
RPpHNLYDQX PLVNRQFHSFLMX V NRMRP VH VXVUHUX QD N
2EMDAQMHRRVMERPRABIALWL X RVPRP UDJUHGX RVQRYQH ANRO
VXVWDY pRYMHND L GHWDOMQLMH RSLVXMX SURFHV RSORC
,VWUDALYDQMH MH SURYHGHQR QD NUDMX VHGPRJIn& DJUHGD
NRG YHOLNRJ EURMD XpHQLND OR&H VH SUHWSRVWDYLWL
RVPRP UDJUHGX RVQRYQH aNROH
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9HOLNL EURRWQXRVYQHNINWOB GD SORG ELOMNDBIR/OXAI
RGJRYDUD UH]XOWDWLPDe peSX¥DYyDQWXWPD QDVWDYQLND NR
PLVNRQFHSFLMX A PLMH&aDMX SRMPRDQH PROSWIDYER YNDHD NGHD LQ IR
JRYRULWL R SRVWRMDQMX PLVNRQFHSFLMH NRG XpHQLND \
EURMD XpHQLND S U bsk proxeeDNaBt@Bicil$ i iktibfilb@i miskoncepaipu
XpHQLNH QD NUDMX VUHGQMRANROVNRJ REUD]JRYDQMD QH
2EMDEAQMHQMH PR&HPR SRWUDALWL X PDQMHP X]JRUNX Xpt
RGQRVQR pHVIN@MSIRMDWOKIIPLVNRQFHSFLMD X LVWRP UDJU

utjecaja na pojavu miskoncepcija (Bahar, 2003).

9HOLNL EURM XpHQLND RVQRYQH L VUHGQMH aNROH VP
QDPLQRP OR&HPR JRYRULWL R SRe/phj&viup Qod Xelikog\biojR Q FH S F
XpHQLND SUHPD NODVDPD ULMHAHQRVWL SURYMHUH ,DNR
QD NUDMX RVQRYQRANROVNRJ LOR YIWLPHGOW R E & IRYOD/NNRH PR E W
VH SRMDYOMXMH N R Ginédtkia\sR iikiahjdsl DajX ¢rtigQdrézizda osnovne
ANROH OLVNRQFHSFLMD VH PR&H SRYH]DWL V JHQHUDOL]DF
ALYRWLQMD

,DNR VX XpHQLFL RVQRYQH L VUHGQMH aNROH JULMHAEL
ne mAHPR JRYRULWL R SRVWRMDQMX PLVNRQFHSFLMH AQH
SUREOHPLPD SUL XpHQMX L PHPRULUDQMXs#&aWR1I7RGIJRYDU
OLVNRQFHSFLMD QLMH GRYROMQR VSHFLILpQD GD EL VH XW
XWYUGLWL V NRMLP ELRORANLP NRQFHSWLPD XpHQLFL LPDM
]JDGDWNH GRSXQMDYDQMD aLYRWQLK FLNOXVD RGDEUDQLK

S8WYUYyHQR MH SRVWRMDQMH PLVNRQFHS RRVGH Xh@i g LN X
osnovnei sredne ANROH AWR RGJRYDUD LVWUD Miskdbegpdipa seX NaD L
SRMDYOMXMH NUR] |DGDWNH SRSXQMDYDQMD ID]D X ALYRW
GRGDWQLK SLWDQMD 8pHQLFL LPDMXXSYWRB/OM DQ\D [SIRYLIH DY
L EURMHP SRWRPDND V pLPH MH SRYH]DQD L SUHGYLYVHQL
KUDQLGEHQL ODQDF L PUHaD?® .RG XpHQLND RVQRYQH L VU
miskoncepcije jer se pojavljuje kod velikog bbb XpHQLND SUHPD NODVDPD ULM
QH SRYH]XMX aLYRWQH XYMHWH aDEH V YDQMVNLP QDpLQR
X QDYHGHQL NRQFHSWLPD NRG RGUHYLYDQMD EURMQRVWL

1ILMH XWY UYVHQRD BRIVWDORMDBMHNRQFHSFLMH AQH UDJ]OL
WMHOHVQLP L VSROQLP VWDQLFEDPD?® NRG XpHQLND VUHGQ
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RGUHYLYDQMHP EURMD NURPRVRPD X |IDGDWFLPD SRYH]LYD
govoriti o postojanjuPLVNRQFHSFLMH MHU VH RQD QH SRMDYOMXM
SURYMHUH RGQRVQR SRMDYOMXMH VH VDPR NRG QLAaLK NC
XpHQMX L UD]XPLMHYDQMX ELRORANRJ VDGUADMD 1DYHG
povezatisPLVNRQFHSFLMDPD AVPDWUDMX GD VH NURPRVRPL XG
PLWR]X L PHMR]X V WMHOHVQLP L VSROQLP VWDQLFDPD? ]D
VH VODaH V UH]XDOMmDWLPDG6TRRRXKPHQLFL ORGstiNMiaft NODVD
SUREOHPD V RGUHYyLYDQMHP EURMD NURPRVRPD SRMHGLQ
VWDQLFH 1DYHGHQH PLVNRQFHSFLMH VX PHYyXVREQR SRYH
jedne od njih,jese PHYXVREQR QDGRYH]XMX 8N Ki§l GsRovA&i&nddhjg UH UL C
imaju razvijeno dobro konceptualno razumijevanje procesa mejoze i mitoze. Uz iznimku
XWYUyHQH PLVNRQFHSFLMH XpHQLND RVQRYQH L VUHGQMH
VSROQL RUJDQL NRMD VH QH PRIH X PLW B R/Q FX FLMLX MDA
VYRMH VSHRRAHPRVWMYRULWL R SRVWRMDQMX PLVNRQFHSI
YHOLNRJ EURMD XpHQLND RE]JLURP QD NODVH ULMH&GHQRV WL
ANROL

9HOLNL EURWMQRIHXHLNDVEGQMH ANROH LPDR MH SUREO
ALYRWQRP FLNOXVX PHWLOMD 8WYUVHQR MH SRVWRMDQMH
VH PHWLOM UD]PQR&DYD VDPRRSORGQMRP L GD RGUDVO
PHYXGRPDGMUPRGRMWHQLND VUHGQMH 4NROH MDYOMD NRG
NODVX ULMHAHQRVWL SD QH PRAHPR JRYRULWL R SRVWRM
XND]XMH QD NRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMHYDQMH &LYRWOQF
odgovorD QD GRGDWQR SLWDQMH JGMH XpHQLFL QH SUHSR]QDM
EURM SRWRPDND 1DYHGHQH PLVNRQFHSFLMH QLVX SUHGYL
VYRMH QRNWRLULD &LYRWQL FLNOXV PHWRPMD] Ol IPVREA HS L W V¢
VDPR SLWDQMLPD VSHFLILPQR YH]DQLPD ]D &LYRWQL FLNOX

S8WYUYyHQR MH SRVWRMDQMH PLVNRQFHSFLMH AQH UD]
XpHQLND VUHGQMH aNROH -DNR PDOL EURM XpH@ueND MH W
aAaWR XND]XMH QD XNXSQR NRQFHSWXDOQR QHUD]XPLMHYDC
SRVWRMDQMH PLVNRQFHSFLMH APLMHaADMX SRMPRYH VSRI
SRMPRYH VSRURILW L JDPHWRILW:?3 NRGm ékusuwbhbdvigeR S X Q M D
GRGDWQLK SLWDQMD 1H PRAHPR JRYRULWL R SRVWRMDQN
YHOLNRJ EURMD XpHQLND SUHPD NODVDPD ULMHGHQRVWL
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8pHQLFL QLVX UD]J]OLNRYDOL VOLINXUIIMPHQMR IQ WEORLY R/GRQR |
ELRORANLK VDGUADMD RG VWUDQH XpHQLND L QHGRYROMQ
QDVWDYQLND B8NXSQR PRaHPR UHUL GD VX XpHQLFL LPDOL
AYRWRP FLNOXVX EIROMBENPRAHIGRYWDDWAW V YHURP DVRFLI
ALYRWLQMDPD

MR&HPR UH iGMGID RRMWYQURHQD SUHGYLYHQD PLVNRQFHS
ELRORJLMX VD VYDNRGQHYQLP 8LYRWRP?® LDNR RQD QLMH 1
se kroz sve zadatke B URYMHUL MHU VH XpHQLFL WUHEDMX VOXAaLWL
SULOLNRP RGUHYLYDQMD SRMHGLQLK ID]D X &LYRWQRP F|
QDJOD&HQH QD QDVWDYL ELRORJLMH 7R VH SRQDMYL&H SF
gGMH VX XpHQLF L8 WHWW FOQIWMEHSERYOH]DQRVW XVSMHAQRVWL
SURPDWUDQMHP SDUHQMD ALYRWLQMD L SRVMHGRYDQMHF
XVSMHEQRVWL UMHADYDQMD $ SRR B WH) D/Q ERIRD KR W/ DX 36U L
EURM XpHQLND QH GRYRGL X YH]X XRpHQH SRMDYH L] VYDN
AWR XND]XMH L QD QHGRYROMQR SULNDJLYDQMH L]YRUQ!
SRYH]JLYDQMH ELRORANLK VDGU&ADMD VD VYDNRGQHYQLP GFR

VeOLNL EURM XpHQLND QLMH RGJRYRULR QD YHULQX ]
QHVLIJXUQRVW XpHQLND X SULPMHQL SULQFLSD L REUD]DF
7DNRyHU PR&H VH SRYH]DWL V YUHPHQRP SURYRVH®MD LVW
NDGD XpHQLFL LPDMX GUXJLK REDYH]D L QH 8HOH UMHED"
SULVWXSD UMHADYDQMX ]QDWQR MH XWMHEDOD L SULSUHP
UD]JOLPLWR SURYHOL 8pHQLFL RV QRatudlslogile Ri @idrnStke,Y M H U X
GRN VX XpHQLFL VUHGQMH 4NRORGMWRYMHUX SRQDMYLAH U

,VWUDALYDQMHP MH XWYUYyHQD XPMHUHQD SRYH]DQRYV
XVYDMDQMHP NXPXODWLYQRJ REUDVFD kakujeRhssRiRuspfeh N O X V D
NXPXODWLYQRJ XpHQMD &WR VH QH VODaH V UH]XOWDWLPI
JGMH MH XWYUYyHQD XVSMHZQURVED NXWHOORQRWWY QR & X pHD M CR
UDGLOR R SRWSXQRP REOXNXRWYXQRODWYQYQRL XRBEMIHQLN
i sistematiacije kumulativhog obrascan&y LP SULPMHULPD YHUO VH WHPHOMI
XpPHQLND L QMLKRYD UD]XPLMHXYQMID BIQRME QR&EZakR EUD VI
kumulativne provjere znanj HYy XWLP UH]XOWDWH LVWUDALYDQMD PRA
IDWKDQVRQ L -XQJ JGMH MH XWYUVHQR GD NXP X
DNR VX XpHQLFL XVSMHaAQR VDYODGDOL WUDGLFLRQDOQL
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LV SLWL YDiQ tilusirhavodabranih organizama na nastavi biologije, te primjenjuju svoje
SUHWKRGQR ]QDQMH ]D UMHADYDQMH ]DGDWDND ]JDQHPDUX
VKHPH ALYRWQRJ FLNOXVD 5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD
konceptualnog INXPXODWLYQRJ QDpHQDYOEHVIM B D BWWI¥IL ELROR
QDPLQRP LVSLWLY DQ M DvelikinRiDofed Neokgdvetepif pitaipaWwd) dikékino
XWMHPpX QD SURVMHp @S WD MR &FHHFRROVIMWR YSRARH@Iab@iHAMENQ MD X S
WUDGLFLRQDOQL REOLN SRXpDYDQMD L SURYMHUH ]QDQMD
VH RG QMLK WUDAL UD]JPLAOMDQMH X] XWYUYyLYDQMH REUD]

8NXSQR PR&HPR JRYRULWL R VODJD@PMIXWWRBEPBYMDQKI LU
kojima sepojavljuje mnogagproblema uz makrokonce@ L Y RW Q L/ EN &I X VV X8
obzirom da semnogi problemi i miskoncepcije pojavljuju podjednako na kraju osnovne i
VUHGQMH ANROH X]JURNH PRAHPRpSRXWSBXpPWYDXQWDDQHFER
JUDGLYD WLMHNRP SRXpDYDQMD L WUDGLFLRQDOQRP QDpL
aWR/ WHDpUHD a L U NRG SUREOHPD UDJOLNRYDQMD SRMPR
sporangija i spore kao i pojmova gametofiviSRURILW PRJXUH MH GD RGJRY
QHUD]XPLMHYDQMD YHUO PLMHADQMH L |IDERUDYOMDQMH VW

8VSMHAQRVW XVYDMDQMD ALYRWQLK FLNOXVD UD]OLpL\
LVSLWLYDQMHP VWUXpPpQLK SRMPRDD MIP HPHRWU [ DG QW \MDL M
SURYMHUDYD UD]JLQD UD]XPLMHYDQMD NDR L XVSRUHGEH
organizamaProblem se javlja kod planiranja nastave i provjera, jer nastavnici imaju slabi uvid
ukonFHSWXDOQR U DHQARLINWH YL QuvHH DX IR (G R IH] @iidddk Qidepaiji i
PRJXULK PLVNRQFHSFLMDDNRBHMBQDWUSDQ VDGUADM NXUL
XGAaEHQLND L UDGQLK rastavhickha Qloveliho @rdstdd) 26adonavljanje i
SRYH]LYDQMH EjaRé©d&kanNnj«i WkRargabjé miskoncepcija (Culyer, 1982ko
MH XWYUYyHQD YLVRND SRYH]I|DQRVW XVSMHaAQRVWL X UMHAE
GRGDWQLP VDGU&ADMLPD ELRORJLMH SULVWXSRP RHGLMLP
u,nast?dh QLFL QH PRJX RpHNLYDWL GD UH VYL XpHQLFL WUDAaLW
VYH GRJDYyDMH L] RNROLQH V ELRORANLP VDGUADMLPD 1
NRQFHSWXDOQH SRYH]QLFH IARHKR LB S RIDNIEK R/ASICKLIEDERW DV |
SUXabDQMD QHWRPQLK LQIRUPDFLMD RG VWUDQH PHGLMD
GDQDaQMLK XpHQLND DNR VH RQL LVNRULVWH QD SUDYLC
UD]XPLMHYDQMH ELRORANLK VDGUADMD
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8pHQLFL RVQBRBNQ@EMH @&NROH SRND]XMX SRGMHGQDNR U
UD]OLPpLWLK RUJDQL]DPD RE]JLURP QD RSVHJ LVSLWLYDC(
SWYUYyHQR MH SRVWRMDQMH SUREOHPD NRG XVYRMHQR
NDUDNWHULVWLpQH PYMNWRNDSMH I8 R LNVRWRHY MM XY DQMH
oshovu svakodnevnog govora, zamjenom slijeda procesa i haziva te nerazumijevanjem
QHGRYROMQR EOLVNLK RUJDQL]DPD QMLKRYD QDpLQD
9HOLNL XGLR QHWRPQLK RGJIRYRDD GURL]JORIHJILIS RHEG
]QDQMD L NULYRJ WXPDpHQMD |DGDWND LOL SLWDQMD
SRXpDYDQMX RGQRVQR WUDGLFLRQDOQLP REOLNRP QC
O9HOLNL EURM XpHQLND QLMH RGJRYRULR QD YHULQX
QHVLIJXUQRVW XpHQLND X SULPMHQL SULQFLSD L RI
organizama.

SRWHANRUOH VX LJUDAHQLMH X] LYRWQH FLNOXVH RUJD
vrlo apstraktni.

3RJUHEAQR RGDEDRUDRMHG VOH ND ] Ha XISKRIWK R JQBL OIG R Y |
YL]XDOL]DFLMX ELRORANLK VDGU & D MKdstReGuS/RA\GULEQIK X pH
NRULAWHQMH ALYLK SUHSDUDWD PRGHOD VOLND L YLC
SWYUYyHWWMDWHVWLPNL 1QDpDMQD XPMHUvhqprdviete HOD FL v
L XVYDMDQMD NXPXODWLYQRJ REUDV F Dbbéakova) QRJI FLN
B8pHQLFL XVSMHaAQLMH MMHRBEUYDWKD SRSKQMAMDYQ RJI X
ALYRWQRJ FLNOXVD X VOLNRYQRP REOLNX JidgUD]OLN:
oblika.

Na zadatkeU MHARBRYLYAWDRJ FLNOXVD X N X P XOUDMADOHOHRE RWAOMLA
zadataka kao i bliskosti organizama koji se provjeravaju u povezanosti s iskustvom
XpHQLND L | DKWMHYQRVWL VDPRJ ]JDGDWND V RE]JLURP
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7. PRILOZI
3ULORJ 8QLYHU]DQ&kDsa/ KHPD 4LYRWQ

Prilog2a. 3ULPMHU |DGDWND SRSXQMD Y D QIMesugtivd 84 i Q ¥IPW Q R J
OR' ]D XpHRYINHY QH ZNROH
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Prilog . 3ULPMHU |DGDWND SRSXQMDY D QlMdsugtsvid 84 i Q WPW Q R J
OR' ]D Xp ldrédnjdN R O H

Prilog3a.6 KHPD ALYRWRRYMHND YPDIRVQRYQX aNROX
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SULORJ E 6KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD pRYMHND ]D VUHGQM

BULORJ 6KHPD aLYRWQRJ FLNOXVD NRNRAEL ]D XpHQLNH R
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SULORJ D 6KHPD aLYRWQRP FLNOXVD MDEXNH ]D XpHQLNH

SULORJ E 6KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD MDEXNH ]D XpHQLNH
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Prilog6 6 KHPD ALYRWDRIXFOQNQH ]D XpHQLNH RVQRYQH L VUHG

Prlog7D 6KHPD &LY RMp@RIDFXINFOXIMNH RVQRYQH ANROH
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Prilog7b 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD OHSWLUD ]D XpHQLNH VUF

Prilog8a 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD aPEH ]D XpHQLNH RVQRYQ
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Prilog8b 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD 4DEH ]D XpHQLNH VUHGQM

Prilog9a 6 KHPD aLY RWWOQHAI B BEOXMINH RVQRYQH ANROH

101



Prilog9b 6 KHPD aLY RWWHAJ B BEpOMMINH VUHGQMH aNROH

Prilogl0)a 6 KHPD ALYRWPOKRFLROXMWDXPHQLNH RVQRYQH aANROH
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Prilogl0b 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD PDKRYLQH ]D XpHQLNH VL

Priloglla 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD PHWLOMD ]D XpHQLNH RV
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Prilogllb 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD PHWLOMD ]D XpHQLNH VU

Prilogl2a 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD VNDNDYFD ]D XpHQLNH R\
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Prilog12b 6 KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD VNDNDYFD ]D XpHQLNH VL

Prilogl3D 6KHPD AaLYRWQRJ FLNOXVD ULEH ]D XpHQLNH RVQRY

105



Prilog13b 6 KHPD ALYRW QR JIXPHNQ XWDVUHESH MH aNROH

Prilogl4 6KHPD ALYRWQRJ FLNOXVD JOMLYH |]D XpHQLNH VUHG
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