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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je ispitati konceptualno razumijevanje nastavnih sadrZaja biologije na uzorku
pisanih zadac¢a ucenika 7. razreda sa Zupanijske i DrZzavne razine natjecanja provedenih 3kolske
godine 2014./2015. Uzorak je sadrzavao 148 najbolje rijesenih pisanih zadada po zupanijama,
odnosno zadace u kojima je toc¢no rijeseno 75% zadataka te 11 zadaca s drzavnog natjecanja iste
godine. Pisane zadace sadrzavale su zadatke oblikovane u skladu s preporukama za pripremu pisanih
provjera iz biologije. Podatci su analizirani u skladu s makrokonceptnim okvirom biologije uz
strucnu procjenu kvalitete zadataka, utjecaj kvalitete zadataka na stupanj diskriminacije ucenika s
obzirom na kvalitetu bioloskih znanja, uskladenost s nastavnim sadrzajima biologije 7. razreda
osnovne Skole propisanih nastavnim planom i programom, povezanost sa svakodnevnim Zivotom,
opc¢om kulturom i nastavnim sadrzajima drugih prirodoslovnih predmeta. Rezultati istraZivanja su
pokazali da nema znacajnih razlika u uspjesnosti rjesavanja zadataka s obzirom na spol te da su
ucenici najuspjesniji u rjesavanju zadataka |. kognitivne razine bez obzira na tezinu zadataka.
Uspjednost u rjeSavanju zadataka opada s porastom kognitivne razine i teZine zadataka. Prema
metrijskoj analizi 65% zadataka u testu je odgovaraju¢e tezine, a 57% je odgovarajuce
diskriminativnosti. Analiza rezultata je ukazala da iskustvo sastavljaca zadataka i pisanih zadaca
utjece na procjenu razine i tezine zadatka.

Kljucne rijeci: kognitivne razine ucenickih znanja, strucna procjena kvalitete pitanja, nastavni
sadrzaji biologije za 7. razred osnovne Skole, natjecanje ucenika

uvoD

Natjecanja u znanju su jedan od pokazatelja interesa ucenika u nekom podrucju
(matematika, prirodoslovlje, materinski jezik, informacijske i komunikacijske tehnologije,
strani jezici, gradanski odgoj i dr.), ali i pokazatelji postignu¢a obrazovanja ucenika, te
posredno i uspjesnosti usavrSavanja ucitelja. Pastuovi¢ (1999) navodi kao glavni cilj
obrazovanja u nekom podrucju znanja, ,nauciti misliti“ tj. usvojiti fond najvaznijih
verbalnih informacija (deklarativno znanje), ali i nacin njihova koristenja (proceduralno
znanje) jer je takvo znanje uvjet za uspjesSno rjeSavanje problema i proizvodnju novog
znanja. Prirodoslovlje, a u sklopu njega i biologija kao vazan indikator za vrednovanje
skolskog sustava treba razvijati kompetencije ucenika, a posebice konceptualno
razumijevanje kao jednu od vaznih sastavnica (Garasi¢ i sur., 2013). Kompetencije se
odreduju kao kombinacija kognitivnih i nekognitivnih sastavnica i/ili osobina pojedinca,
njegovih vjestina, motivacije, stavova, vrijednosti i emocija te ostalih socijalnih i
ponaSajnih sastavnica potrebnih za rjeSavanje sloZzenih zadataka ili zahtjeva u danim
okolnostima (Baranovié¢, 2006). Razvoj metodike nastave biologije s naglaskom na razvoju
konceptualnog razumijevanja kao vazne kompetencije ucenika tijekom skolovanja (Luksa i
sur, 2013), potaknuo je autore pisanih zadaca svih kategorija natjecanja u znanju iz
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biologije na usuglasavanje kriterija za oblikovanje zadataka i konstrukciju pisanih zadaca
za natjecanja, ali i za primjenu u provjeri znanja tijekom redovite nastave (Radanovic i
sur, 2013).

Prilikom sastavljanja ispita, osim o nastavnim sadrzajima ukljucenim u provjeru, potrebno
je voditi brigu o obrazovnim ciljevima koji ¢e se provjeravati u ispitu (Andrilovi¢ i Cudina,
1985). Neophodno je obratiti pozornost na smisao i svrhu provjere, odnosno na kognitivnu
razinu zadataka, jer se moze dogoditi da vec¢inom zadataka ispitujemo samo poznavanje
pojedinih ¢injenica i podataka (Andrilovi¢ i Cudina, 1985). Prema Radanovi¢ i sur. (2010)
nastavnici biologije u Hrvatskoj su dogovorno prihvatili podjelu na tri kognitivne razine
prema Crooks-u (1988), $to je u skladu sa savjetom Andrilovi¢ i Cudina (1985) koji isti¢u da
je vazan preduvjet za kvalitetno sastavljene pisane provjere ili ispite znanja, da se pri
pripremi zadataka zahvati najmanje tri kategorije ciljeva postignu¢a prema taksonomskoj
klasifikaciji, pri ¢emu njihov odnos i unutarnje rasclanjene ovisi o prirodi predmeta.
NajniZza razina kognitivnog postignuca ucenja (Crooks, 1988; Webb, 2002) odnosi se na
reproduktivno znanje temeljeno na memoriranju podataka, a takvi zadaci se najlak3e
sastavljaju (Andrilovi¢ i Cudina, 1985). Prva kognitivna razina ovisi i o razvijenosti
ucenikovih semantickih sposobnosti te ukljucuje i literarno razumijevanje (NCVVO
Radanovic¢ i sur, 2010), sto znaci da c¢e ucenik modi, zahvaljuju¢i pamcenju i jezicnim
kompetencijama prepricati neki sadrzaj, a da pri tome nuzno ne dostigne razinu
razumijevanja koncepta ukljucujuéi reprodukciju zakljucaka te objasnjenja izvedenih
tijekom poucavanja ili procitanih u literaturnim izvorima. Do konceptualnog razumijevanja
Cesto se dolazi tek kad je potrebno primijeniti steCena znanja, sto podrzava druga razina
konceptualnog razumijevanja i primjene, stoga je usvojenost znanja na razini
reprodukcije, odnosno prepoznavanja i dosjecanja preduvjet stjecanja visih razina znanja
(Jude, 2001). Do konceptualnog razumijevanja se dolazi procesima generalizacije i
apstraktnog misljenja pri sazimanju znacajki pojedinacnih primjera. Osnova koju
predstavlja literarno razumijevanje povezuje se s postoje¢im znanjem konceptualnim
poveznicama stvaraju¢i umrezeno i trajno znanje (Roberts i Johnson, 2015). Za stjecanje
znanja na konceptualnoj razini potrebno je u nastavnim sadrZajima biologije prepoznati
iste principe/obrasce koji su zajednicki i jedinstveni za sav zivi svijet i razlicite oblike
njegove pojavnosti. Tre¢a kognitivna razina (NCVVO Radanovic i sur, 2010) usmjerena je na
sposobnost rjesavanja problema objedinjavajuéi vise kognitivne razine Bloomove
taksonomije (Anderson i sur, 2001) uz analitic¢ki nacin rada (Crowe i sur, 2008), a pritom je
nuzno integriranje znanja i primjena kritickog misljenja (Quitadamo i sur, 2008).

Kako bi zadovoljili postavljene kriterije i postigli odgovarajué¢i broj bodova, tijekom
rjeSavanja pisane zadace na natjecanju, ucenici moraju pokazati odgovarajuce
kompetencije koje mogu posjedovati ako su sudjelovali u nastavhom procesu koji je bio
usmjeravan prema ostvarivanju definiranih ishoda ucenja i razvijanju kompetencija vaznih
za svakodnevni Zivot. Ostvarenost ciljeva potrebno je provjeravati pitanjima koja trebaju
biti oblikovana tako da provjeravaju polazisni koncept i u skladu s njim definirani
obrazovni ishod, sto znacCajno doprinosi kvaliteti zadataka i smislenosti provjere iz
biologije (Radanovi¢ i sur, 2013). Za provjeru razine usvojenosti nastavnih sadrzaja
potrebno je oblikovati odgovaraju¢e zadatke i konstruirati pisanu zada¢u u odnosu na

uzrast_ucenika te njihove kognitivne i druge sposobnosti. Nacela na_kojima se trebaju
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temeljiti zadaci u pisanoj zadadi su problemski postavljena pitanja koja poticu uocavanje,
misljenje i zakljucivanje te kreativnost (DeHaan, 2009) uz pretpostavku da se nastava
temelji na korelacijsko-integracijskom, istrazivackom i problemskom nacinu poucavanja,
te da se zadaci odnose na kljuéne pojmove i obrazovna postignué¢a navedena u Nastavnom
planu i programu Biologije (MZOS, 2006.). Prema preporuci NCVVO-a svaki bi zadatak
trebao provjeravati ostvarenost jednog obrazovnog ishoda, ali to je ponekad nemoguce,
posebno pri oblikovanju problemskih zadataka koji provjeravaju vise razine znanja.

Pri oblikovanju zadataka (Radanovic¢ i sur, 2013) vazno je uskladiti razine postignuca, ali i
teZinu zadataka s bodovanjem, prilagoditi tip pitanja nastavnim sadrZajima koji se
ispituju, provjeravati sadrzaje vazne samo za biologiju te provjeravati usvojenost
temeljnih bioloskih koncepata. Kod zadataka koji ispituju viSe razine znanja pozeljno je
povezivati koncepte integracijski unutar nastavnih sadrzaja biologije odredenog razreda,
ali i u odnosu na prethodne razrede jer se temeljni bioloski koncepti spiralno izgraduju
tijekom ciklusa Skolovanja. U zadacima viSih kognitivnih razina ne inzistira se na
memoriranju cinjenica, nego na rjeSavanju problemski postavljenog pitanja. Stoga je u
takvim zadacima vazno osigurati kvalitetnu osnovu (tekst, graficki prikaz, slika i dr.)
temeljem koje ce ucenici, uz uporabu odgovarajuce strategije, doéi do zadovoljavajuceg
rjeSenja. lako osnova problemskog zadatka, osim §to mora biti jasna, mora biti rasterecena
i nepotrebnih podataka, ipak valja voditi racuna da se zbog potrebe pretjeranog
skradivanja uvodnog teksta ne izgubi smisao onoga Sto se zadatkom zeljelo provijeriti. Pri
odabiru zadataka za pisanu zadacu potrebno je uvazavati i druge kriterije, primjerice
uravnoteziti broj i redoslijed laksih i tezih zadataka, izraditi kvalitetan i jednoznacan kljuc
za odgovore, koristiti jasan i jednostavan jezik te oblikovati zadatke kao samostalne
cjeline unutar pisane zadace.

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati konceptualno razumijevanje nastavnih sadrzaja
biologije ucenika 7. razreda na uzorku pisanih zadaca sa Zupanijskog natjecanja iz
biologije s podrucja Republike Hrvatske te uzorku pisanih zadaca s Drzavnog natjecanja.
Na osnovu postavljenog osnovnog cilja izvedeni su specificni ciljevi: 1) usporediti
uspjesnost ucenika prema spolu; 2) utvrditi ishode koji su ispitivani u odnosu na
zastupljenost makrokoncepata biologije; 3) analizirati vjerodostojnost procjene tezine
zadataka u odnosu na stvarnu rijeSenost; 4) utvrditi utjecaj izmjerene tezine zadatka
unutar pojedine kognitivne razine zadataka na rijeSenost zadataka obje razine natjecanja;
5) analizirati utjecaj bioloskog znanja ucenika na uspjesnost pri rjesavanju zadataka na
odabranim pitanjima koja provjeravaju konceptualno razumijevanje i rjeSavanje problema
te vjerodostojnost pitanja kao alata za identifikaciju posebno uspjesnih ucenika.

MATERIJALI | METODE

IstraZivanje je provedeno na uzorku pisanih zadaéa ucenika 7. razreda sa Zupanijske (ZN) i
Drzavne (DN) razine natjecanja provedenih Skolske godine 2014./2015. Uzorak je sadrzavao
148 (10%) najbolje rijesenih pisanih zadada po zupanijama, odnosno zadace u kojima je
tocno rijeseno 75% zadataka te 11 zadaca s drzavnog natjecanja iste godine.

Prema metodi stru¢ne procjene kvalitete pitanja (Radanovic i sur, 2010) prilagodenoj za
upotrebu u nastavi za procjenu kvalitete pitanja koriStena su dva kriterija: procjena
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prirodoslovne pismenosti i utjecaj pitanja na odgovor, oba s odgovaraju¢im podkriterijima
u obliku petodijelnih Likertovih skala (tablica 1).

Tablica 1 Elementi i kriteriji za procjenu kvalitete pitanja

Kvaliteta pitanja Procjena prirodoslovne pismenosti Procjena utjecaja pitanja na odgovor
. . 5 El ti j SKALA UTJECAJA
Elementi procjene SKALA VAZNOSTI ementi procjene
rirodoslovne pismenosti PITAJA utjecaja pitanja na PITANJA NA
1 - LOSE P P odgovor ODGOVOR
2 - SLABO A - vaznost pitanja za struku 1 - jako nevazno E - razumljivost . .
< = 1 - jako utjece
SR LIRIZR B - vaznost pitanja za zivot 2 - nevazno ol 2 - dosta utjece
4 - VRLO DOBRO pitan) 3 - niti vazno, pitanja 3 - srednie utJ'e(:e
5 - IZVRSNO C - vaznost pitanja za niti nevazno G - logicko je ulje
L < e T 4 - slabo utjece
propisani program 4 - vazno zakljucivanje 5 - ne utjece
D - kriticko misljenje 5 - jako vazno H - dodatno uéenje
(PP+U)/2 PRIRODOSLOVNA (A+B+C+D)/4 UTJECAJ pitanja na (E+F+GHH)/4

PISMENOST(PP) odgovor (U)

Analiza kvalitete pitanja odredena je individualnom procjenom te zajednickom procjenom
na osnovu aritmeticke sredine uz usuglasavanje do konsenzusa.

Psihometrijskom analizom za potrebe interpretacije kvalitete zadataka odredivani su
indeks tezine (p), indeks diskriminativnosti (D) i varijanca binarne varijable (V). Pri
odredivanju tocnosti i razine razumijevanja iskazanog u ucenickim odgovorima pojedinih
zadataka viSih kognitivnih razina otvorenog tipa (tablica 2 i 3) koriStena je pitanjima

prilagodena metodologija prema Radanovic i sur. (2010).

Tablica 2 Kodiranje tocnosti odgovora ucenika
Tocnost (T
napredno razmisljanje
tocan odgovor
djelomicno to¢no
krivo ili nespretno napisano, ali to¢no razmisljanje
reproduktivno djelomi¢no to¢no
neto¢no
prenesen dio pitanja
nema odgovora

KOD

© WO r NwWN Ve

Tablica 3 Kodiranje razine razumijevanja u odgovorima ucenika
| Razina razumijevanja (RR)
konceptualno razumijevanje 2
djelomicno konceptualno razumijevanje
konceptualno nerazumijevanje
besmisleno
nema odgovora

© 0 O

Zbog potrebe interpretacije odgovora u kontekstu bioloskog konceptualnog razumijevanja
koristena je metodologija specificnog kodiranja bioloskog znacenja tocnih odnosno
netocnih ucenickih odgovora (prilog 3) prema Radanovic i sur. (2016).

Zastupljenost makrokoncepata i pripadajucih ishoda iz biologije (organiziranost Zzivoga
svijeta, razmnoZavanje i razvoj organizama, tvari i energija u Zivotnim procesima,
ravnoteza i meduovisnosti u zZivom svijetu, znanost o Zivotu) odredivana je prema
makrokonceptnom okviru kojeg su Radanovi¢ i sur. (2015) izradili za potrebe izrade
Ispitnog kataloga za drzavnu maturu iz biologije.

Kolmogorov-Smirnov Z-test, uz pomo¢ programskog paketa SPSS 17, koriSten je za
usporedbu_rijeSenosti_zadataka prema_spolu. Za usporedbu_rijeSenosti_zadataka prema
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kognitivnim razinama koristena je metodologija svrstavanja ucenika u 10 klasa uspjesnosti
prema ukupnom postignutom postotnom uspjehu na cijeloj pisanoj zadaci (Luksa i sur,
2016) prilagodena uz bodovne vrijednosti kao odrednice preciznije uspjesnosti ucenika.

Iz Zupanijske provjere zbog relevantnijih zaklju¢aka temeljenih na ve¢em broju sudionika
natjecanja, odabrana su pitanja koja ispituju temeljne bioloSke koncepte i koji u
odredenoj mjeri provjeravaju znanje koje se moze primijeniti i u svakodnevnom zivotu te
su detaljnije analizirana u kontekstu interpretacije bioloskog znanja ucenika i njihove
sposobnosti koriStenja znanja pri rjeSavanju zadataka koji traZze primjenu viSih kognitivnih
kompetencija. Takoder je analizirana i vjerodostojnost pojedinog pitanja pri odjeljivanju
ucenika prema uspjesnosti rjesavanja zadataka, kako bi se na osnovu provedene analize
mogle donijeti smjernice za poboljSanje u pripremi pitanja pisane provjere kao alata za
identifikaciju posebno uspjesnih ucenika.

REZULTATI

U pisanoj zadadi za natjecanje iz biologije koristeni su raznoliki zadaci otvorenog i
zatvorenog tipa. Pisana zadaca sa Zupanijskog natjecanja (prilog 1) sadrzavala je osam
zadataka viSestrukog izbora (1. - 7. zadatak te 21. zadatak), pet zadataka viSestrukih
kombinacija (8. - 12. zadatak), dva zadatka povezivanja i sredivanja (13. i 14. zadatak),
tri serije zadataka alternativnog izbora (15. - 17. zadatak), dva zadatka redanja (18. i 19.
zadatak), dva zadatka navodenja iz crteza/ispunjavanja u crtezu (20. i 22. zadatak) te
jedan zadatak produzenog odgovora (23. zadatak).

Udio kognitivnih razina znanja u pisanoj zadadi na Zupanijskom natjecanju u odnosu na
broj bodova (od ukupno 50 bodova) prikazan je na slici 1. U pisanoj zadaci s Drzavnog
natjecanja (prilog 2) zbog prakticnog rada kombinirani su razli¢iti tipovi zadataka,
primjerice, jedan zadatak konceptualne tablice u kombinaciji sa zadacima dopunjavanja
(1. zadatak), tri zadatka navodenja iz crteza/crtanja/lijepljenja u kombinaciji sa
zadatkom produZenog odgovora ili konceptualnom tablicom, odnosnho dvoslojni zadatak (2.,
3. 1 4. zadatak), serija zadataka alternativnog izbora u kombinaciji sa zadatkom viSestruke
kombinacije (5. zadatak), dva zadatka kratkog i produzenog odgovora (6. i 7. zadatak) i
jedan zadatak sloZzen od zadatka viSestrukog izbora, zadatka viSestruke kombinacije,
zadatka kratkog i produZenih odgovora te serije zadataka alternativnog izbora (8.
zadatak). S obzirom da se na drzavnoj razini natjecu ucenici koji su postigli izuzetan
rezultat tijekom prethodnih razina natjecanja, pozeljno je da naglasak bude na
provjerama viSih kognitivnih razina. Udio kognitivnih razina znanja u pisanoj zadaci na
drzavnom natjecanju u odnosu na broj bodova (od ukupno 50 bodova) prikazan je na slici
1.

II. II.
OO W

22% L 18% 0% 56%

Slika 1 Udio kognitivnih razina znanja u pisanoj zadaéi na zupanijskom natjecanju (ZN) i drzavnom natjecanju (DN) prema
broju bodova
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U 10 % najboljih sudionika Zupanijskog natjecanja iz biologije (slika 2) najveci broj ucenika
dolazi iz Medimurske Zupanije (17), dok je uocljiva podjednaka zastupljenost ucenika iz
Grada Zagreba, Zadarske, Viroviticko-podravske te Varazdinske Zupanije (15). Potom
slijede Osjecko-baranjska (14), Istarska (13) te Splitsko-dalmatinska Zupanija (10). Udio
sudionika po Zupanijama koji su sudjelovali na drzavnhom natjecanju prikazan je na slici 2,
iz koje je vidljivo da su 2015. godine na drzavnoj razini natjecanja sudjelovali ucenici iz 6
zupanija. 3
Zupanijsko natjecanje

Grad Zagreb | 115
Zagrebatka | 1 7
dadarcka | 1 15 R R
T | - Drzavno natjecanje
Viroviticko-podravska | 115
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plitsko-dal dnek " 110
Sisafko-Moslavatka | 1 Zagrebaéka 2
Sisagko - moslavatcka e 3
L . . | 3 Vukovarsko-srijemska 2
¥ ko-sl ka | ‘4 Varazdinska 1
Osjecko-Baranjska | 114
i ka | 117 Splitsko-dalmatinska 1
Krapinsko-zagorska mam 1
) ] Medimurska 1 n=11

13

Dubrovatko-Neretvanska | 1

Brodsko-posavska | 19 m

Slika 2 Udio sudionika po Zupanijama u 10 posto najboljih ucenika Zupanijskog i ucenika sudionika drzavnog natjecanja 2015.
za 7. razred osnovne 3kole

U 10 % najboljih sudionika zupanijskog natjecanja bila je 91 djevojcica (61,5%) i 57 djecaka
(38,5%). Kolmogorov-Smirnov Z test je pokazao da nema znacajnih razlika u uspjesnosti u
rjesavanju pisane zadace sa zupanijskog natjecanja (Z = 1,008; p = 0,262) s obzirom na
spol (MZ = 63,18 + 10,97; Mm = 66,46 + 10,93). Uspjesnost ucenika na zupanijskom
natjecanju s obzirom na spol prikazan je na slici 3.
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40% m mutko
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VI. (31-40%) V. (41-50%) V1. (51-60%) Vil (61- 70%) VIII. (71 -80%) IX. (81 -90%) X. (91 - 100%)

Udio uZenika u odnosu na spol

Klasa rijeSenosti

Slika 3 Uspje§no§t ucenika s obzirom na spol prema klasama rijeSenosti pisane zadace sa Zupanijskog natjecanja 2015. za 7.
razred OS

Na drzavnom natjecanju udio djevojcica i djecaka je bio podjednak, sudjelovalo je pet
ucenica (45,5%) i Sest ucenika (54,5%). Temeljem Kolmogorov-Smirnov Z testa utvrdeno je i
da u rjesavanju pisane zadace s drzavnog natjecanja (slika 4) takoder nema znacajnih
razlika u uspjesnosti (Z = 0,771; p = 0,593) s obzirom na spol (MZ = 34,18 + 2,09; Mm =
28,08 + 5.91).
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Udio u¢enikau odnosu na spol
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Slika 4 Uspjesnost ucenika s obzirom na spol prema klasama rijeSenosti pisane zadace s drzavne razine natjecanja 2015. za 7.
razred 0

Iz slike 5 vidljivo je da udio tocno rijesenih zadataka Zupanijskog natjecanja, koje je
obuhvacalo Siru populaciju ucenika, opada s povecanjem kognitivne razine i tezine
zadatka.

RIJESENOST ZADATAKA ZN 2015.
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Slika 5 Rijesenost zadataka u odnosu na kognitivnu razinu i tezinu zadataka u pisanoj zadaci na Zupanijskom natjecanju
2015. za 7. razred osnovne $kole

S obzirom na klase uspjesnosti u¢enika na osnovu bodovne rijesenosti zadataka na drzavnoj
razini natjecanja moze se uociti da najuspjesniji ucenici VIII. klase (71 - 80% postignutih
bodova) ostvaruju od 25% do 40% rijesenosti s obzirom na ucenike koji su uspjesno rijesili
dio zadatka. To ne znaci da uspjesno rjesavaju sve dijelove zadatka, jer u zadatku D2_2S
ucenici nize klase uspjesnosti (61% do 70%) ostvaruju vecu srednju vrijednost postignutih
bodova u tom zadatku, a najuspjesniji su bili ucenici koji su na provjeri ostvarili ukupno od
51% do 60% bodova (slika 6).
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Slika 6 Udio ucenika prema klasama rijesenosti koji uspjesno rjesavaju pojedine zadatke na drzavnoj razini natjecanja

Usporedbom rezultata ucenika u rjesavanju zadataka razlicite tezine u pisanoj zadadi na
Zupanijskom natjecanju i procjene tezine tih zadataka uocena su odstupanja prikazana u
tablici 4. Nastavnici dobro procjenjuju lagane zadatke, dok srednje teSke i teSke zadatke
tocno procjenjuju samo u 50% slucajeva.

Tablica 4 Usporedba broja zadataka prema procjeni teZine od strane autorica i broja zadataka stvarne teZine dobivene
temeljem analize rijesenih pisanih zadaca na Zupanijskom natjecanju

oy o SO
PROCIJENJENE TEZINE UCENIKA

TESKI ZADACI
SREDNJE TESKI ZADACI
LAGANI ZADACI

Slika 7 pokazuje da je tesko tocno procijeniti tezinu sastavljenih zadatka sto ima utjecaja
na izradu kvalitetne pisane zadace za natjecanje iz biologije buduc¢i da zadaci nisu
baZdareni. Nastavnici su skloniji precijeniti znanje ucenika procjenjuju¢i zadatke koje
pripremaju kao lakse (43%) nego to ucenici pokazu prilikom rjesavanja tih zadataka.

.

= PROCIENJENO MANLJE (LAKSE)
® PROCJENJENO VISE (TEZE)

= PROCJENJENO TOENO

Slika 7 Odstupanja procjene tezine zadataka od uspjeha ucenika

Metrijska analiza rezultata (tablica 5) u pisanoj zadadi na Zupanijskom natjecanju je
pokazala da odgovarajuci indeks tezine (p) ima 15 zadataka (65%), dok su dva zadatka
prelagana, a Sest zadataka je pretesko. Zadovoljavajuci indeks diskriminativnosti (D) ima
13 zadataka (57%), a od toga devet zadataka (39%) dobro diskriminira uspjeSne od
neuspjesnih ucenika dok cetiri zadatka (17%) imaju prihvatljivu diskriminativnost. Svega
Sest zadataka (26%) nije diskriminativno, a od toga su Cetiri teSka zadatka (tablica 6).
Prema varijanci binarne varijable, 14 zadataka (61%) ima odgovarajucu osjetljivost. Od
toga jedan zadatak koji ispituje konceptualno razumijevanje i primjenu znanja ima
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maksimalnu osjetljivost (V = 0,25) te ga rjeSava 50% ucenika u opisanom uzorku i zadatak
je prosjeCne tezine. Trinaest zadataka ima varijancu u rasponu 0,20 do 0,24 sto znaci da su
zadaci odgovarajuce tezine (tablica 5).

Tablica 5 Usporedba indeksa tezine (p), indeksa diskriminativnosti (D) i varijance binarne varijable (V) u ovisnosti o
kognitivnoj razini i tezml zadataka u pisanoj zadaci sa zupanuskog natjecanja

REPRODUKCIIA P v D KONCEFTUALNG RIESAVAMNIE e v b

RAZUMUEVANIE || £ | v D PROBLEMA
Z1_1L 0,6 | 0,24 (0,32 | PRIMIENA z12_3T 0,15 '0,14
z3_1L 0,03 [ z5_2L z21_3T 0,06
Z10_1L 0,7 | 0,21 | 0,15 Z6_2L
z2_1s 07 | 022|018 | z18_21L 0,7
z1a_1s 06 | 023 0,26 z4_2s 0,5
zia_1s | 0,6 | 0,23 0,14 28_25 0,6
Z19_1T | 03 | 019 % Z9_32s 0,7 10,21 | 0,27
z23_2s 04| 0,24 h
n_zf 0,13 | 0,14
Z11_2T 0,310,211 | 0,20
Z15_2T 0,3 0,22 | 0,16
Z16_2T 0,16
Z17_2T 0,3| 0,20 | 0,26
z20_2T 0,12 | 0,11
z22_2T 0,18 | 0,24

Na odabranim primjerima zadataka (8., 11., 12., 16. i 21. zadatak), koji provjeravaju
temeljne bioloske koncepte i znanja koja je moguce primijeniti u sadasnjem ili buduc¢em
Zivotu, sa Zupanijske razine natjecanja (prilog 1) analizirana je rijeSenost, odnosno
diskriminativnost zadataka pri odjeljivanju uspjesnih i manje uspjesnih ucenika u ovisnosti
o tipu zadatka te njegovoj procijenjenoj tezini i kognitivnoj razini koju ispituje.

Osmi zadatak (prilog 1) viSestruke kombinacije procijenjen je kao zadatak 2. kognitivne
razine i lagan, a ispituje razumijevanje procesa disanja riba. Temeljem rijeSenosti osmog
zadatka, kojeg je tocno rijeSilo 64,19% ucenika, dobiveni su podaci da je zadatak
ucenicima srednje teZak, iako je procijenjen kao lagan (tablica 5). Kao $to se vidi iz slike
8, zadatak slabo diskriminira ucenike koji su uspjesni na cijeloj pisanoj zadacdi, jer ga
rjeSava 45% do 80% ucenika u svim klasama uspjesnosti.

100% -~

80% -

60% -

40% - H netoéno
20% - H toéno
0% -

VIIL.
(31 40%) (41 - 50%) (51- 60%) (61 70%) (71 - 80%) (81 90%) (91 - 100%)

Slika 8 Uspjesnost ucenika prema klasama rijesenosti u 8. zadatku sa Zupanijskog natjecanja

Jedanaesti zadatak (prilog 1) viSestruke kombinacije je procijenjen kao zadatak 2.
kognitivne razine i srednje je teZak, a ispituje konceptualno razumijevanje procesa
mitoze. Kao $to se vidi iz slike 9, zadatak slabije diskriminira ucenike koji su najuspjesniji
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na cijeloj pisanoj zadadi, jer ga uspjesno rjesava i 30% ucenika najslabije IV. klase
uspjesnosti koji su na ukupnoj zadaci postigli od 31% do 40% bodova. Temeljem rijeSenosti
jedanaestog zadatka uz tocnost kod 31,08% ucenika, dobiveni su podaci da je zadatak
ucenicima teZak (tablica 5), iako je procijenjen kao srednje tezak.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% - .
50% - H netocno
40% - )
30% - m tocno
20% -

10% -

0% -

VL. VIl
(31 40%) (41 - 50%) (51 60%) (61 - 70%) (71 - 80%) (81 90%) (91 - 100%)

Slika 9 Uspjesnost ucenika prema klasama rije$enosti u 11. zadatku sa Zupanijskog natjecanja

Dvanaesti zadatak (prilog 1) viSestruke kombinacije je procijenjen kao zadatak 3.
kognitivne razine i srednje tezak, a ispituje razumijevanje koncepata difuzije i osmoze na
primjeru riba u promijenjenim Zzivotnim uvjetima. Temeljem rijeSenosti dvanaestog
zadatka (prilog 1), a tocno je zadatak rijeSilo 18,92% ucenika, dobiveni su podaci da je
zadatak ucenicima teZak (tablica 5), iako je procijenjen kao srednje tezak. Kao $to se vidi
iz slike 10 zadatak vrlo uspjesno diskriminira ucenike koji su uspjesniji na cijeloj pisanoj
zadadi.
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Slika 10 Uspjesnost ucenika prema klasama rijesenosti u 12. zadatku sa Zupanijskog natjecanja

Sesnaesti zadatak (prilog 1) serije zadataka alternativnog izbora je procijenjen kao
zadatak 2. kognitivne razine i tezak, a ispituje razumijevanje prilagodbi u gradi tijela
morskog psa nacinu zivota. Temeljem rijeSenosti $esnaestog zadatka, kojeg je tocno
rijesilo 20,27% ucenika, zadatak je ucenicima teZak (tablica 5), kao $to je i procijenjeno.
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Kao $to se vidi iz slike 11 zadatak jako slabo diskriminira ucenike koji su uspjesniji na
cijeloj pisanoj zadadi, jer ga rjeSavaju za samo 40 do 20% manje ucenici svih klasa u
odnosu na najuspjesnije ucenike, osim najslabije IV. klase u kojoj niti jedan ucenik nije
rijeSio taj zadatak.
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Slika 11 Uspjesnost ucenika prema klasama rijeSenosti u 16. zadatku sa Zupanijskog natjecanja

Dvadeset i prvi zadatak (prilog 1) sastavljen je od pet zadataka viSestrukog izbora. Ukupno
je procijenjen kao zadatak 3. kognitivne razine i teZzak, a ispituje razumijevanje procesa
aerobnog i anaerobnog disanja kvasaca. Kao $to se vidi iz slike 12, zadatak vrlo precizno
odvaja ucenike koji su najuspjesniji na cijeloj pisanoj zadaci, ali mu je indeks
diskriminativnosti (D=0,9) nizak (tablica 5), jer ga rjesavaju i neki ucenici s rijeSenosti
zadace od 60% do 80%. Temeljem rijeSenosti dvadeset i prvog zadatka, kojeg je tocno
rijesilo 6,76% ucenika, utvrdeno je da je zadatak ucenicima teZak, kao S$to je i
procijenjeno.
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Slika 12 Uspjesnost ucenika prema klasama rijesenosti u 21. zadatku sa Zupanijskog natjecanja

Gotovo polovina zadataka u pisanoj zadadi na zupanijskom natjecanju je ispitivala sadrzaje
vezane uz makrokoncept Organiziranost Zivoga svijeta, dok makrokoncept Znanost o Zivotu
nije bio sadrzan ni u jednom zadatku. Udio zadataka koji su ispitivali makrokoncept
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RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu bio je 35 % , a upola manje zadataka ispitivalo
je sadrZaje vezane uz RazmnoZavanje i razvoj organizma (tablica 6).

Tablica 6 Zastupljenost bioloskih makrokoncepata i provjeravani ishodi u¢enja u pisanoj zadadi sa Zupanijskog natjecanja
MAKROKONCEPTI (MK) Zastupljenost (%) Provjeravani ishodi uéenja
. analizirati principe grade i uloge organskih sustava
beskraljeznjaka i kraljeZznjaka na konkretnim primjerima.
e  objasniti znacenje gljiva i liSajeva za Covjeka i biosferu
. povezati gradu s ulogama pojedinih dijelova eukariotskih
44 stanica na primjeru biljne i Zivotinjske stanice
e analizirati osnovne znacajke grade glavnih skupina zZivotinja
na tipicnim predstavnicima
e  povezati gradu s ulogama pojedinih dijelova eukariotskih
stanica na primjeru biljne i Zivotinjske stanice
. objasniti osnovne principe i etape kemijske i bioloske

Organiziranost Zivoga
svijeta

. L . evolucije
RazmnoZavanje i razvoj s . s . . .
organizama 17 e analizirati uspjesnost razlicitih oblika razmnozavanja s
obzirom na uvjete Zivota Zivotinja
e usporediti zivotne cikluse Zivotinjskih organizama
Tvari i energija u 4 . analizirati procese vrenja kao procese kojima anaerobni
Zivotnim procesima mikroorganizmi dolaze do energije
. analizirati prilagodbe organizama za Zivot u vodi
e  analizirati utjecaj abiotickih ¢imbenika na Ziva bica
e analizirati odnose medu jedinkama i populacijama iste i
razlicitih vrsta
. . objasniti princip odrzavanja osmotske ravnoteze
Ravnoteza i L o X X
. s s e analizirati prilagodbe nametnickih organizama s obzirom na
meduovisnosti u Zivome 35 .. . s
svijetu zivotne uvjete i nacin prehrane
e analizirati utjecaj okolisnih ¢imbenika i Zivotnih navika na
zdravlje i pojavu bolesti
e analizirati prilagodbe organizama za zivot u vodi
e analizirati epidemioloski lanac i mjere sprecavanja Sirenja
zaraznih bolesti
Znanost o Zivotu o T

Iz tablice 7 vidljivo je da gotovo polovina zadataka u pisanoj zadaci sa Zupanijskog
natjecanja bar djelomicno ima veze sa svakodnevnim zivotom ucenika dok je nesto slabija
povezanost (39%) s drugim prirodoslovnim predmetima.

Tablica 7 Procjena povezanosti sadrZaja zadataka sa svakodnevnim Zivotom i nastavnim sadrZajima drugih prirodoslovnih
predmeta

DA DJELOMIENO NE

POVEZANOST SA ZIVOTOM 26 22 52
INTERDISCIPLINARNOST 22 17 61

Kao $to se vidi iz slike 13 temeljem srednje vrijednosti bodova u lakim i srednje tedkim
zadacima koji ispituju reproduktivno znanje i literarno razumijevanje vecina ucenika
postize vise od polovice predvidenih bodova po zadatku.
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Slika 13 Uspjesnost ucenika u rjeSavanju zadataka koji ispituju reproduktivno znanje prema broju postignutih bodova

Iz slike 14 temeljem srednje vrijednosti bodova u lakim i srednje teSkim zadacima koji
ispituju konceptualno razumijevanje i primjenu znanja vidljivo je da ucenici postizu vise
od polovice predvidenih bodova po zadatku, dok je u teskim zadacima moguce uociti nesto
manju uspjesnost ucenika.
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Slika 14 Uspjesnost ucenika u rjesavanju zadataka koji ispituju konceptualno razumijevanje i primjenu znanja prema broju
postignutih bodova

Iz slike 15 temeljem srednje vrijednosti bodova u zadacima koji zahtijevaju rjeSavanje
problema takoder je uocljiva manja uspjesnost ucenika.

RjeSavanje problema
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Slika 15 Uspjesnost ucenika u rjeSavanju problemskih zadataka prema broju postignutih bodova

Educatio Biologiae Br. 2 prosinac, 2016.

Begi¢, V., Basti¢, M., Radanovi¢, I. 2016. Utjecaj bioloskog znanja ucenika na rjesavanje zadataka visih
kognitivnih razina. Educ. biol., 2:13-42.



Izvorni ~T™9 5 Begi¢ V., Bastic M., Radanovic I.: 18.
znanstveni = I Utjecaj bioloskog znanja ucenika na rjesavanje zadataka viSih lipnja

rad Educatio Biologiae  kognitivnih razina AU,

Iz slike 16 i slike 17 temeljem srednje vrijednosti bodova u zadacima koji ispituju
konceptualno razumijevanje i primjenu znanja te sposobnost rjeSavanja problema, na
drzavnom natjecanju vidljivo je da su ucenici manje uspjesni u rjesavanju zadataka visih
kognitivnih razina.

Konceptualno razumijevanje i rjeSavanje problema
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Slika 16 Uspjesnost ucenika na drzavnom natjecanju u rjeSavanju zadataka koji ispituju konceptualno razumijevanje i
primjenu znanja prema broju postignutih bodova
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Slika 17 Uspjesnost ucenika na drzavnom natjecanju u rjeSavanju problemskih zadataka prema broju postignutih bodova
RASPRAVA

Analizom uzorka 10% najboljih sudionika Zupanijskog natjecanja iz biologije vidljiv je
izostanak sudionika iz pet zupanija. Trebalo bi istraziti razloge izostanka ucenika iz
pojedinih podrucja uvidom u podatke sa zupanijskih i drzavnih natjecanja iz prethodnih
godina kako bi se utvrdilo je li to trend ili slucajnost.

Podjednaka zastupljenost djevojcica i djeCaka prema klasama rijesenosti pisanih zadaca
na zupanijskom i drzavnom natjecanju pokazala je da nema statisticki znacajne razlike u
uspjesnosti. Nesto veci broj djevojcica koje su sudjelovale na zZupanijskom natjecanju je
moguce protumaciti njihovim veéim interesom za sadrZaje biologije koji se bave
pojavnostima Zivoga svijeta, a Sto je u skladu sa zakljuckom Garasi¢ (2012) da djevojcice
smatraju predmete Priroda i Biologija korisnijim i laganijim nego djecaci, premda ne
pokazuju izrazeni afinitet na nacin da bi Zeljele imati vise nastavnih sati u odnosu na
ostale predmete ili da bioloSke nastavne predmete vole vise od ostalih.
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Rezultati analize udjela kognitivnih razina znanja prema Crooks-u (1988) revidiranoj prema
Anderson i Krathwohl (2001), u pisanoj zadadi sa zupanijskog natjecanja pokazali su da je
udio zadataka koji ispituju odredenu kognitivnu razinu u skladu s Preporukama za autore i
recenzente pisanih provjera natjecanja u znanju biologije (Radanovic i sur, 2013). Udio
ispitivanih kognitivnih razina znanja u pisanoj zadadi s drzavnog natjecanja pokazuje blagi
nesklad s tekstom preporuka u korist problemskih zadataka, Sto je prihvatljivo s obzirom
da je zadaca na drzavnoj razini pripremana za najuspjesnije ucenike. Zadaci prve razine
nisu potrebni, ako se pri pripremi zadataka vodi racuna da unutar zadatka visih kognitivnih
razina budu obuhvacene i provjere kljucnih informacija vezanih uz odredeni provjeravani
koncept. Pri pripremi zadataka valja voditi brigu da jedan zadatak moze sadrzavati vise
Cestica pitanja, ali da one moraju biti medusobno konceptualno i kontekstulno povezane
da bi se zadatkom mogla provjeriti usvojenost koncepta. Vaznije je da zadatak visSe razine
provjerava integriranje znanja i vjestinu kritickog razmisljanja uz rjeSavanje problema, na
Sto upucuju i Hoskinson i sur. (2013), nego da se strogo pridrZzava forme te je uvijek bolje u
tim slucajevima prema potrebi integrirati i vise ishoda uz jedan zadatak, ako je na taj
nacin omogucena bolja provjera konceptualnog razumijevanja i sposobnosti ucenika u
rjeSavanju problema. Rezultati su pokazali odstupanja od procijenjene tezine zadataka, na
nacin da su ucenicima zadaci bili tezi nego sto je unaprijed procijenjeno, Sto su utvrdili i
Luk$a i sur. (2014), jer nastavnici imaju tendenciju ocekivati bolje rezultate rjeSavanja
zadataka na pisanoj provjeri za pitanja koja smatraju vaznijim za struku. Nastavnici dobro
procjenjuju lagane zadatke, dok srednje teSke i teSke zadatke znatno nesigurnije
procjenjuju. Pri procjeni tezine zadataka veliku ulogu ima i nacin rada samog nastavnika
koji procjenjuje zadatke, jer se on ravna na osnovu svog iskustva u nastavi ili na osnovi
iskustva provedenih analiza pisanih provjera. Zbog toga je izuzetno vazno potaknuti
nastavnike da detaljno analiziraju rezultate svojih provjera znanja, a posebno bi se trebala
posvetiti paZznja tome da se kvalitativho i kvantitativnho analiziraju rezultati pisanih
provjera iz biologije na drzavnoj razini, kao sto su natjecanja ucenika, ali i nacionalni ispiti
i drzavna matura iz biologije. Nastavnici su skloniji precijeniti znanje ucenika
procjenjuju¢i zadatke koje pripremaju kao lakse nego to ucenici pokazu prilikom
rjesavanja tih zadataka. Takav zakljucak je u skladu s misljenjem Luksa i sur. (2014) da su
vrlo visoke procjene ucenickog uspjeha u rjeSavanju zadataka iz biologije od strane
nastavnika posljedica uvjerenja da ce ucenici uspjesno rijesiti zadatke uz teme i koncepte
za koje nastavnici misle da su im posvetili vecu paznju tijekom nastave. S obzirom da su
ucenici bili manje uspjesni u rjesavanju zadataka visih kognitivnih razina, osobito ukoliko
su oni provjeravali razumijevanje slozenih meduodnosa izmedu bioloskih pojava i procesa,
a takve koncepte nastavnici procjenjuju kao vaznima, neophodno je provjeriti koliko nacin
rada nastavnika utje¢e na ostvarivanje konceptualnog razumijevanja ucenika. Pitanja
kojim biolodki sadrzaj dobiva smisao u svakodnevnom Zivotu (Hoskinson i sur, 2013), kao
§to je srednje tedko pitanje koje provjerava proces disanja riba, uspjedno rjeSava i dio
ukupno manje uspjesnih ucenika, jer na taj nacin lakse kroz primjenu znanja pokazuju
svoje konceptualno razumijevanje pa bi u pisanim provjerama trebalo biti Sto veci broj
ovakvih zadataka. TeSke zadatke Il. razine, kao $to su primjeri vezani uz proces mitoze i
prilagodbe, uspjesno rjesavaju najuspjesniji ucenici, ali i dio ucenika u svim klasama
uspjesnosti osim najslabije, sto u ovom slucaju ukazuje na dobru selekciju, odnosno
potvrduje kvalitetu provjere na skolskoj razini natjecanja iz biologije, ali i potvrduje
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kvalitetu zadataka Zupanijske provjere. Nedovoljno iskustvo s rjeSavanjem zadataka visih
kognitivnih razina i prenatrpani nastavni program koji utjeCe na slabiju kvalitetu
nastavnikove podrske konceptualnom razumijevanju ucenika, uz jos uvijek prilicno
dominantnu tradicionalnu nastavu ili ponekad samo formalno provodenje aktivnih oblika
ucenja odrazava se u smanjenoj sposobnosti i vrlo uspjesnih ucenika, kao sto su oni koji
sudjeluju u natjecanju iz biologije, pri rjeSavanju zadataka lll. kognitivhe razine. Da
nastavni program, koji potice koriStenje rjeSavanja problema na nastavi te se primjenjuje
u okviru formativnog ocjenjivanja, ima potencijal za razvoj kompleksne sposobnosti
rjeSavanja problema kod ucenika potvrduju i deHaan (2009) te Maskiewicz i sur. (2012). U
lakim i srednje teSkim zadacima koji ispituju konceptualno razumijevanje i primjenu
znanja vidljivo je da ucenici postizu vise od polovice predvidenih bodova po zadatku, dok
je u teskim zadacima moguce uociti nesto manju uspjesnost ucenika. Ucenici su manje
uspjesni u rjeSavanju zadataka viSih kognitivnih razina, uz samo 10% rijeSenosti zadataka
lll. kognitivne razine i 40% rijeSenosti zadataka Il. razine, koje rjeSavaju najuspjesniji
ucenici te ih takvi zadaci jako dobro odjeljuju od ostale populacije ucenika, Sto i je cilj
provjere za natjecanje. S obzirom da su i zadaci koji provjeravaju reprodukciju, ali
orijentiranu na cinjenice vazne za ispitivani program kako sugerira (Bannister, 2002),
rijeSeni samo s oko 60%, moze se zakljuciti da je ucenicima u uvrijezenom poucavanju
vjerojatno tesko odabrati relevantne cinjenice koje je neophodno memorirati, a koje ce
biti kvalitetna osnova konceptualnog razumijevanja.

Metrijska analiza pokazala je da pri procjeni zadataka koji provjeravaju vise razine znanja,
a posebno kod =zadataka koji od ucenika traZe rjeSavanje problema, indeks
diskriminativnosti moze pokazati lose odjeljivanje uspjesnih ucenika, iako se zadatkom
jasno razlucuju uspjesni ucenici. Ucenici koji nisu najuspjesniji u cijeloj zadaci, ali su
svrstani prema postotku uspjesnosti u klase od 60% rijeSenosti na vise, ipak mogu uspjesno
kriticki razmisljati i rijesiti problemske zadatke. Zadaci visestrukih kombinacija i serije
pitanja alternativnog izbora pokazali su se kao slaba osnova za razlucivanje uspjesnih i
manje uspjesnih ucenika. Za razliku od toga, kvalitetno izradeni zadaci viSestrukog izbora s
dobrom konceptualnom osnovom, vrlo uspjesno odjeljuju najuspjesnije ucenike, iako u vrlo
malom udjelu mogu biti rijeSeni i od ostalih u¢enika gornje polovice ukupne rijesenosti
pisane provjere. Upravo zbog te pojave indeks diskriminacije za takva pitanja moze imati
u takvim slucajevima treba uz metrijsku analizu svakako provesti i strucnu kvalitativnu
analizu. Cesta je pojava da kvalitetni zadaci visih kognitivnih razina, a posebno zadaci III.
razine, koji su procijenjeni kao vazni za biologiju i za primjenu bioloskih znanja u
svakodnevnom Zivotu, imaju slabije metrijske karakteristike. S obzirom da se niti ne
ocekuje da sve takve zadatke rijeSe svi ucenici, ve¢ su oni namijenjeni upravo
najuspjesnijim ucenicima, svakako zavrsnu rijeC pri odluci treba li neko pitanje
provjeravati i je li ono ucinkovito u pisanoj provjeri treba odluciti unutar matic¢ne znanosti,
u ovom slucaju biologije.

Najveci broj zadataka iz makrokoncepta Organiziranost Zivoga svijeta potvrduje naglasak
poucavanja zadan nastavnim programom (MZOS, 2006), a izostanak provjere
makrokoncepta Znanost o zivotu, kao i slabije konceptualno razumijevanje bioloskih
procesa, upucuje na neophodnost iskustvenog ucenja i ucenja otkrivanjem, kao i uvodenja

Educatio Biologiae Br. 2 prosinac, 2016.

Begi¢, V., Basti¢, M., Radanovi¢, I. 2016. Utjecaj bioloskog znanja ucenika na rjesavanje zadataka visih
kognitivnih razina. Educ. biol., 2:13-42.



Izvorni - = Begic V., Basti¢ M., Radanovic I.: 18.
znanstveni = I Utjecaj bioloskog znanja ucenika na rjesavanje zadataka viSih lipnja

rad Educatio Biologiae  kognitivnih razina ALELs,

istrazivackog ucenja u nastavu biologije. Dunbar (2000) takoder sugerira da pomaganje
ucenicima kroz ucenje olak$ava njihov razvoj vjestina rjeSavanja problema i izlaze ih
nacinima na koje znanstvenici misle o sloZzenim idejama unutar svojih disciplina, $to je
vazno za rjesavanje problema s kojima ¢e se susretati kasnije u svom Zivotu (AAAS, 2010).
Rezultati podupiru zakljucak Domazeta (2009) da motiviranje ucenika za razvoj
kompetencija iz prirodoslovlja pociva na pristupu orijentiranom na rjesavanje konkretnih
problema u okolini pri ¢emu su zadovoljene teznje pojedinca (ucenika) za neposrednim
sudjelovanjem u procesu ucenja i razumijevanjem materijalne okoline te teznjom za
zabavom kao vaznim motivacijskim ¢cimbenikom ucenja u osnovnoj skoli Sto bi natjecanja u
znanju iz biologije takoder trebala poticati. Pritom bi bilo vazno voditi brigu da zadaci
svojom slozenoscu ne prelaze niti podcjenjuju ucenikove mogucnosti te osigurati ucenje
koje uceniku omogucuje obrazovno znacajna i djelotvorna iskustva u stjecanju znanja,
vjestina i sposobnosti, kao i stimuliraju¢u okolinu koju najvise svojim radom i odnosom
prema natjecanju stvara nastavnik, a koja takoder moZe biti vazan ¢imbenik uspjesnosti
ucenika na natjecanju iz biologije.

ZAKLJUCAK

Ucenici su tijekom rjesavanja zadataka u pisanoj zadadi na Zupanijskoj i drzavnoj razini

natjecanja iz biologije stavljeni u kontekst aktivnog opazanja i zakljucivanja.

Prema provedenom istrazivanju moguce je zakljuciti:
DjevojCice u odredenoj mjeri radije sudjeluju na natjecanju iz biologije, iako nema
bitne razlike u uspjesnosti djevojcica i djecaka na Zupanijskom i drzavnom natjecanju
u znanju iz biologije.
Tesko je korektno procijeniti tezinu zadatka (tocnost procjene 35%) iz Cega proizlazi da
je za sastavljanje zadataka te procjenu njegove tezZine i kognitivne razine vazno
iskustvo. Mogucnost baZzdarenja zadataka bi osiguralo sastavljanje kvalitetnije pisane
zadace za natjecanje iz biologije.
Ucenici su najuspjesniji u rjesavanju zadataka I. kognitivne razine bez obzira na tezinu,
dosta su uspjesni u rjeSavanju Il. lake i srednje teSke razine, a najmanje uspjesni u
rjieSavanju Il. tesSke i lll. razine.
Prema metrijskoj analizi 65% testa je odgovarajuce tezine za vedinu populacije ucenika
koji su sudjelovali na natjecanju.
Porast uspjednosti u rjeSavanju zadataka koji ispituju konceptualno razumijevanje i
primjenu znanja te rjeSavanje problema vidljiv je na drZavnoj razini natjecanja iz
biologije.
Najveci broj ucenika rjesava 2/3 testa i na zupanijskoj i na drzavnoj razini natjecanja.
Vidljiva je potreba za promjenom PiP-a radi neuravnotezene zastupljenosti
makrokoncepata u nastavnim sadrzajima biologije sedmog razreda i njihovog odraza na
konceptualno ucenje.
Nastavni sadrZaji biologije 7. razreda ne obuhvacaju u dovoljnoj mjeri kontekst
svakodnevnog zivota, a horizontalna povezanost s nastavnim sadrzajima drugih
predmeta je djelomicna.
Poucavanje nastavnih sadrzaja biologije 7. razreda na nacin kao u postojecem
Nastavhom planu i programu namece potrebu za drugacijom organizacijom i
poucavanjem sadrzaja biologije, primjerice evolucijskim slijedom ili usporedbom grade i
funkcije razlicitih oblika zZivota na konceptualnoj osnovi uz iskustveno ucenje i ucenje
otkrivanjem te neophodno uvodenje naglaska na istrazivackom ucenju kako bi se
poboljsala bioloska pismenost ucenika.
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METODICKI ZNACAJ

Zadaci koji provjeravaju vise kognitivne razine, iako vazni za biologiju i za primjenu
bioloskih znanja u svakodnevnom Zzivotu, mogu imati slabije metrijske karakteristike, ali
zbog namjene razlucivanja najuspjesnijih ucenika u rjesavanju pisane provjere, svakako
zavrsnu rijec pri odluci treba li neko pitanje provjeravati i je li ono ucinkovito u pisanoj
provijeri treba odluciti unutar mati¢ne znanosti.

Zadaci viSestrukih kombinacija i serije pitanja alternativnog izbora pokazali su se kao slaba
osnova za razlucivanje uspjesnih i manje uspjesnih ucenika. Kvalitetno izradeni zadaci za
provjeru visih kognitivnih razina, s dobrom konceptualnom osnovom prezentiranom u
ucenicima prihvatljivim kontekstom, vrlo uspjesno odjeljuju najuspjesnije ucenike, iako u
vrlo malom udjelu mogu biti rijeseni i od ostalih ucenika gornje polovice ukupne rijesenosti
pisane provjere te treba nastojati da se uz strucnu biolosku recenziju pitanja svakako
uvede i strucna metodicka recenzija.

Proaktivan pristup, odnosno samostalno preuzimanje inicijative tijekom rjeSavanja
zadataka u pisanoj zadaci na natjecanjima iz biologije i konstrukcija uz otkrivanje odnosa
u ucenim sadrzajima su poZeljni rezultati ili postignuéa ucenja. Stoga bi u buduéim
istrazivanjima trebalo usporediti i istraziti u kojoj mjeri nacini ucenja i poucavanja
bioloskih sadrzaja utjecu na kvalitetu znanja ucenika natjecatelja u znanju iz biologije.
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PRILOZI

Prilog 1 Pitanja Zupanijske razine natjecanja iz biologije za 7. razred 2015.
|. SKUPINA ZADATAKA

Zaokruzi slovo iskljucivo ispred JEDNOG tocnog odgovora. Broj bodova koje donosi pojedini zadatak naveden je u kuéici pored
zadatka. Ako je zaokruzeno viSe odgovora, zadatak NE donosi bodove.

Sto od navedenoga NIJE obiljeZje jeZinaca? 1. pitanje
a) sposobnost iskoriStavanja kisika otopljenog u vodi 1
1 b) tijelo im je zasticeno vanjskim potpornim sustavom
’ c) pokretanje po podlozi omogucuje im vodozilni sustav
d) odrasle jedinke imaju peterozrakastu simetriju tijela
e) Cistaci su morskog dna jer se hrane organskim ostatcima
Koje je od navedenih obiljezZja zajednicko kukcima i paucima? 2. pitanje
a) kao osjetilo opipa koriste ticala 1
> b) usni organi prilagodeni su vrsti hrane
’ c) tijeloim je podijeljeno na glavoprSnjak i zadak
d) osjetila su im povezana sa zivéanim sustavom
e) zbog slozenih ociju sliku vide u obliku mozaika
Sto je od navedenoga tocno za liSajeve? 3. pitanje
a) zive u simbiozi s korijenjem sumskog drveca 1
3 b) staniste im je iskljucivo drvece gradskih parkova
’ c) neke vrste pokazuju ljekovita svojstva
d) svi njihovi dijelovi obavljaju fotosintezu
e) njihove hife crpe vodu iz unutrasnjosti algi
Sto od navedenoga NIJE zajednicko $krgama i plu¢ima? 4. pitanje
a) uvijek su zasti¢eni dijelom kostura 15
4 b) izmjenu plinova omogucuje dobra prokrvljenost !
c) vlaZna povrsina koja osigurava brzu izmjenu plinova
d) veca povrsina u odnosu na volumen koji zauzimaju u tijelu
e) osiguravaju da stanice dobiju tvar potrebnu za stanicno disanje
Zasto se ribe, za razliku od vodozemaca, zimi NE ukopavaju u mulj ili pijesak na dnu vode u kojoj Zive? 5. pitanje
a) vensko srce ribama osigurava stalnu tjelesnu temperaturu 15
5 b) voda je u dubljim slojevima toplija jer led ima manju gustocu od vode ’
’ c) zbog brze izmjene tvari ribe prezivljavaju i na jako niskim temperaturama
d) hladni je zrak laksi i diZe se u viSe slojeve atmosfere Sto sprecava hladenje vode
e) ribe su prilagodene ve¢im temperaturnim promjenama jer zive u vodi
Zasto je za razmnoZavanje Zaba neophodna voda? 6. pitanje
a) li¢inke se mogu razviti samo kod zivotinja koje Zive u vodi 15
6 b) Zabe mogu stvarati spolne stanice samo tijekom boravka u vodi ’
’ c) jaja zabe na kopnu bi se isusila jer su obavijena tankom ovojnicom
d) rezonatori muZjaka pojacavaju glas samo za vrijeme boravka u vodi
e) spolno zrele Zabe bolje su prilagodene Zivotu u vodi nego na kopnu
Sto je od navedenoga tocno za proces presvlacenja kukaca? 7. pitanje
a) potice ga proces mitoze u hitinskom oklopu kukaca 15
7 b) cesce se dogada kod odraslih kukaca nego kod li¢inki ’
’ c) u trenutku kada skine stari oklop jedinka je jako ranjiva
d) osigurava nastanak dobro prokrvljenog hitinskog oklopa
e) mora se dogadati u vodi da bi se jedinke zastitile od UV zraka

II. SKUPINA ZADATAKA

Zaokruzi slova iskljucivo ispred DVA tocna odgovora. Ukupni broj bodova za pojedini zadatak naveden je u kuéici pored zadatka.
Djelomicno tocno rijesen zadatak takoder donosi bodove. Ako je zaokruzeno vise od dva odgovora, zadatak NE donosi bodove.

Temeljem promatranja prilozene slike odaberi to€ne tvrdnje o disanju i krvotoku ribe. 8. pitanje
: A
8_ IHI g
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a) U procesu disanja ribe sudjeluje dio tijela oznacen slovom B.

b) Slovo E oznacava izlazak vode obogacene ugljikovim dioksidom.

c) Krv iz dijela oznacenog slovom A ulazi u dvodijelno srce ribe.

d) Proces izmjene plinova dogada se u dijelu oznacenom slovom D.

e) Dio oznacen slovom A je crvene boje jer je prozet mrezom kapilara.

Koja je uloga bakterija koje Zive na korijenju djeteline? 9. pitanje

a) obogacuju tlo kisikom

9 b) ugraduju dusik u list djeteline 2

’ c) pospjesuju rast i razvoj djeteline

d) pretvaraju dusik u oblik iskoristiv djetelini
e) svojom prisutno$¢u smanjuju plodnost tla
Usporedi biljnu i Zivotinjsku stanicu. Pronadi tocne tvrdnje o njihovim zajednickim obiljezjima. 10. pitanje
a) Cvrstocu i stalan oblik osigurava im celulozna stijenka. 5

10 b) Funkcioniraju prema uputi koju sadrzi dvolancana molekula.

: ¢) Imaju stani¢na tjelesca zaduzena za proizvodnju Secera.

d) Pore na jezgrinoj ovojnici omogucuju izmjenu tvari s okolisem.
e) Zasintezu bjelancevina imaju strukture smjestene u citoplazmi.
Stanica koja u jezgri ima 1 par kromosoma podijelila se procesom mitoze. Sto se nalazi u jezgri svake 11. pitanje
novonastale stanice?
a) 1 par dvostrukih kromosoma 3

11. b) 2 jednostruka kromosoma
¢) 1 dvostruki kromosom
d) 2 molekule DNA
e) 2 lanca DNA
Ivan je s veseljem krenuo na pecanje. Ubrzo je upecao skuSu. Stavio ju je u posudu i ulio vodu koju je imao 12. pitanje
u boci u slucaju da ozedni. Nakon nekog vremena primijetio je da je skusa uginula. Tuzan, nastavio je i
dalje pecati. Medutim, ovaj put odlucio je unaprijed u posudi pripremiti morsku vodu ukoliko ulovi jos koju 3

ribu. Satima je bezuspje$no pecao na suncu i konacno mu se posrecilo. Ulovio je srdelu. Brzo ju je stavio u
posudu s morskom vodom koju je ranije pripremio. Na nesre¢u i ona je uginula. Zasto su lvanove ribe
12. uginule?

a) skuSa je uginula jer su njezine stanice zbog procesa osmoze ostale bez vode

b) sku$a je uginula jer je u njezine stanice procesom osmoze u$la voda i ostetila ih

c) sku$a je uginula jer su joj stanice ostale bez soli zbog procesa osmoze

d) srdela je uginula jer se u zagrijanoj morskoj vodi smanjio udio otopljenog kisika

e) srdela je uginula jer je morska voda imala previse soli koje su joj ostetile stanice

Ill. SKUPINA ZADATAKA

Povezi pojmove lijevog i desnog stupca tako da u retku ,,0dgovor* pokraj svakog slova, koje oznacava pojam iz lijevog stupca, upise$
JEDAN odgovarajuci broj iz desnog stupca. Dva su ponudena odgovora u desnom stupcu SUVISNA. Ukupni broj bodova za pojedini
zadatak naveden je u kucici pored zadatka. Djelomicno tocno rijesen zadatak takoder donosi bodove.

Parazitima pridruzi odgovarajuci opis. 13. pitanje
a) krpelj 1) parazitira u zavrSnom dijelu probavnog sustava 5
b) plazmodij Covjeka
c) virus ebole 2) moze biti u sastavu izdahnutog ili iskasljanog zraka
13 d) bijela glistica 3) parazitira iskljucivo na povrsini koze domacina
: e) gljivica kandida 4) zatijelo domacina pricvrscen je bicem
5) najcesce naseljava sluznicu domacina
6) licinacki stadij provodi u misi¢ima domacina
7) nepovoljne uvjete preZivljava u obliku truske
Odgovor: a) b) c) d) e)
Vrstama riba pridruzi odgovarajuéi opis. 14. pitanje
a) Saran 1) spolno zrele jedinke odlaze iz slatkih voda na 5
b) srdela mrijes¢enje u more
c) dvodihalica 2) sposobnost iskoriStavanja atmosferskog kisika
d) raZa kamenica 3) oci na gornjoj strani glave i poprecno polozena
e) dubokomorska riba usta
14. 4)  zivot provodi trazeci hranu na dnu kopnene vode
5) plijen privlaci svjetlos¢u koju proizvode posebni
organi
6) djelomicnu zastitu od progonitelja osigurava joj
Zivot u plovi
7) nakon $to ulovi plijen Zvace ga ostrim zubima
Odgovor: a) b) c) d) e)
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IV. SKUPINA ZADATAKA

Odredi tocnost tvrdnji. Ako je tvrdnja tocna, zaokruzi slovo T, a ako nije tocna zaokruzi slovo N. Ako je uz istu tvrdnju zaokruzeno i
slovo T i slovo N, zadatak NE donosi bodove. Ukupni broj bodova za pojedini zadatak naveden je u kucici pored zadatka. Djelomicno
tocno rijesen zadatak takoder donosi bodove.

Odredi toénost navedenih tvrdnji o pojavi i razvoju Zivota na Zemlji. 15. pitanje
a) Prastanica je vjerojatno bila aerobni heterotrof. TN 5

15 b) Bioloska je evolucija zapocela oblikovanjem Zemljine kore i praoceana. T N

: ¢) Organski spojevi su sudjelovali u stvaranju ovojnice oko prastanice. T N

d) Za prijelaz Zivota iz vode na kopno zasluZzne su modrozelene alge. T N
e) Prva su ziva bica na Zemlji zivjela u anaerobnim Zivotnim uvjetima. TN
Jetra morskog psa je uvecana i obogaéena uljima, Sto je samo jedna od prilagodbi uvjetima Zivota u moru. 16. pitanje
Odredi toénost navedenih tvrdnji o prilagodbama morskog psa.
a) Jetra obogacena uljima nadoknaduje nedostatak plivaceg mjehura. TN 3

16. b) Jetra obogadena uljima smanjuje djelovanje sile uzgona. TN
c) Zbog hrskavi¢nog kostura za kretanje trosi manje energije. T N
d) Neprestano se krece zbog nedostatka plivaceg mjehura. T N
e) Ima izduzeno tijelo jer je gustoca vode manja od gustoce zraka. T N
Promjena uvjeta u okoliSu moze utjecati na pojavnost neke bolesti zbog medusobne povezanosti domaéina i 17. pitanje
parazita, kao i njihove povezanosti s okoliSem u kojem Zive. Odredi to¢nost navedenih tvrdnji o pojavnosti 3
bolesti.

17 a) Oslabljen imunitet domacina pove¢ava mogucnost Sirenja zaraze. T N

: b) Kemijska zastita vo¢njaka moze doprinijeti obolijevanju ptica pjevica. TN

c¢) Prisutnost vlage pospjeSuje zarazu vinove loze peronosporom. T N
d) Isusivanje vlaznih livada smanjuje pojavnost metiljavosti goveda. T N
e) Pretjerana uporaba antibiotika moze doprinijeti Sirenju bakterijskih bolesti. TN

V. SKUPINA ZADATAKA

Na crte ispred pojma ili opisa upisi odgovarajuéi broj tako da slijed brojeva odgovara odgovoru zadatka. Potpuno tocno rijesen
zadatak donosi 2 boda, djelomicno rijesen zadatak ne donosi bodove.

Poredaj to¢nim redoslijedom zbivanja tijekom prehrane vlasulje. 18. pitanje
izbacivanje neiskoristenih dijelova plijena 5
razgradnja hrane u unutrasnjosti bicastih stanica

aktivacija Zarnih stanica uzrokovana podrazajem

razgradnja plijena u procesu izvanstanicne probave
usmjeravanje razgradene hrane u sve tjelesne stanice
gibanje lovki i usmjeravanje paraliziranog plijena u usni otvor

18.

Poredaj toc¢nim redoslijedom zbivanja tijekom razmnozZavanja trakavice pocevsi od procesa samooplodnje. 19. pitanje

stvaranje ¢ahura u misi¢ima 5

rasprostiranje licinki krvotokom u tijelu svinje

19. jedenje suhomesnatih proizvoda koji nisu termicki obradeni
pohranjivanje i sazrijevanje oplodenih jaja u ¢lanku
izlazak zrelog Clanka s izmetom iz tijela domacina

razvoj licinki u crijevu svinje

VI. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeé¢im zadacima pazljivo procitaj uvodni tekst, promotri priloZene slike, sheme ili graficke prikaze te rijesi zadatke. Ukupni
broj bodova za pojedini zadatak naveden je u kuéici pored zadatka. Djelomicno tocno rijesen zadatak takoder donosi bodove.

Temeljem proucavanja slike dopuni tvrdnje odgovaraju¢im pojmovima ili slovima od A do E. 20. pitanje

2

20 a) Slovom B oznacene su koje sudjeluju u procesu i
: procesu .

b)  Strukture oznacene slovom B formiraju se zbog strujanja dijela stanice oznacenog slovom , koji se
naziva .

c¢) Uputu za sve zadace koje obavlja prikazana stanica sadrzi struktura oznacena slovom , koja se
naziva .

d) Struktura oznacena slovom u prikazanoj stanici regulira koli¢inu vode procesom koji se naziva
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U anaerobnim uvjetima proces disanja kvasaca moze se opisno prikazati na sljedeci nacin: glukoza — 21. pitanje
alkohol + ugljikov dioksid. U aerobnim uvjetima proces disanja kvasaca moze se
opisno prikazati: glukoza + kisik — ugljikov dioksid + voda i alkohol + kisik — ugljikov dioksid + voda 6
Kako bi se ispitala brzina proizvodnje ugljikovog dioksida kod odredene vrste kvasca izveden je pokus. Kroz
otopinu Secera glukoze (hranjiva tvar) preko noci je upuhivan plin dusik da bi se iz nje uklonio kisik. Potom
je u takvu otopinu Secera dodan kvasac (vrijeme dodavanja kvasca na grafu je oznaceno brojem 0). Nakon
dodavanja kvasca jos je kratko vrijeme kroz smjesu Secera i kvasca propuhivan dusik. Dovod dusika u
smjesu je zatim prekinut, a na neko vrijeme u smjesu je upuhivan kisik. Cijelo vrijeme izvodenja pokusa
mjerena je brzina proizvodnje ugljikovog dioksida. Dobiveni podatci prikazani su grafom.

3 B

: Y D

g \ .‘

-4 A

(]

o Uputivanie. dudiks S uhivanie Kk
dadavarge kvasca vrijme
Temeljem proucavanja grafa u zadacima od A) - E) zaokruzi slovo iskljuc¢ivo ispred JEDNOG tocnog
odgovora.
Ako je zaokruzeno viSe odgovora, zadatak NE donosi bodove.
A) U kojem je dijelu grafa brzina proizvodnje ugljikovog dioksida bila najvec¢a?
a) u tocki A
b) izmedu tocki A i B
c) u tocki B
21| 4) izmedu tocki C i D
e) u tocki D
B) Koja od navedenih tvrdnji o opisanim procesima i tvarima NIJE toéna?
a) Procesom anaerobnog disanja kvasci oslobadaju vise energije.
b) Proces aerobnog disanja odvija se u mitohondriju stanice kvasca.
¢) Kvasci mogu prezivjeti i u uvjetima s kisikom i u uvjetima bez kisika.
d) U Seceru glukozi pohranjena je energija koja izvorno potjece od Sunca.
e) Proces oslobadanja energije u anaerobnim uvjetima nazivamo vrenjem.
C) Zamisli da se u posudu u kojoj se izvodi opisani pokus unese tinjajuca treS¢ica. Nakon koje tocke (na
prikazanom grafu) sa sigurnoS¢u mozemo tvrditi da ce se tinjajuca trescica rasplamsati?
a) nakon tocke A
b) nakon tocke B
c) nakon tocke C
d) nakon tocke D
D) Koji je najvjerojatniji razlog male brzine proizvodnje ugljikovog dioksida u tocki C?
a) upuhani dusik usmrtio je stanice kvasca
b) vec¢ina molekula glukoze se vec razgradila
¢) upuhani dusik zaustavio je proces razgradnje glukoze
d) nedostatak kisika sprijecio je da kvasci razgraduju glukozu
e) stanice kvasaca su se razmnozavale i troSile ugljikov dioksid
E) Sto bi bilo najvjerojatnije za ocekivati da se u tocki C NIJE poceo upuhivati kisik?
a) koli¢ina alkohola u smjesi bi se sve vise smanjivala
b) proces oslobadanja energije bi se u potpunosti zaustavio
¢) brzina proizvodnje ugljikovog dioksida bi se i dalje smanjivala
d) brzina proizvodnje ugljikova dioksida bi ostala ista kao u tocki C
e) kolic¢ina glukoze u smjesi bi se povecala zbog nemogucnosti razgradnje
Prouci dijagram koji prikazuje Zivotni ciklus Zabe i dopuni ga upisivanjem odgovarajuc¢ih pojmova na prazne 22. pitanje
crte. Na prikazanom su dijagramu brojevima oznaceni procesi, a slovima vrste (tipovi) stanica koje tim
22. procesima nastaju i ¢iji je broj kromosoma naveden u zagradi. U zagradu uz zigotu takoder treba upisati 2

odgovarajucu oznaku za broj kromosoma.
Napomena: Iste pojmove moZe$ koristiti viSe puta.
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Graf prikazuje mogucnost prezivljavanja bakterija i njihovih spora tijekom iskuhavanja u vodi kroz 23. pitanje
odredeno vrijeme. Temeljem promatranja grafa odgovori na pitanja. 3
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23.

a) Koliko je minuta potrebno iskuhavati neki predmet da bi se u potpunosti unistile bakterije na njegovoj

povrsini?

b) Zasto opisanim postupkom nije moguce u potpunosti unistiti spore bakterija?

c) Stomatolozi u svojim ordinacijama imaju uredaj koji se naziva sterilizator. U njega stavljaju koristeni pribor
prije sljedece uporabe. U sterilizatoru taj pribor izlazu visokoj temperaturi kroz odredeno vrijeme. Povezi
postupak kojeg provode stomatolozi s rezultatima koje prikazuje graf i objasni ulogu sterilizatora u
stomatoloskoj ordinaciji.

Prilog 2 Pitanja drzavne razine natjecanja iz biologije za 7. razred 2015.

U zadacima pazljivo slijedi navedene upute. Procitaj priloZeni tekst, promotri slike, sheme ili graficke prikaze te temeljem njihova
promatranja rijesi zadatke. Gdje je navedeno izvedi zadane prakticne radove i rijesi zadatke vezane uz njih.
Ukupni broj bodova nalazi se u pridruzenoj kucici. Djelomicno tocno rijeseni zadaci takoder donose bodove.

Prouci prirodni materijal koji se nalazi na tvom radnom stolu i rijesi pripadajuce zadatke. 1. pitanje
Pribor i materijal: 6
uzorci razli¢itih nadzemnih dijelova biljaka
Tijek rada:
A) Na svom radnom stolu ima$ uzorke nadzemnih dijelova biljaka koje pripadaju razli¢itim skupinama. Svaki je
uzorak oznacen brojem. Temeljem promatranja uzoraka dopuni Tablicu 1. upisujuc¢i oznaku ,+“ u
odgovarajuca polja tablice. Tablicu popuni ovisno o pripadnosti biljke navedenoj skupini.
Tablica 1. Pripadnost biljnih vrsta odgovarajucoj skupini
1. . - . broj oznake uzorka
skupina biljaka stablaSica 1 > 3 2 5 3 7
mahovine
papratnjace
golosjemenjace
kritosjemenjace
B) Pazedi da ne pomijesas brojeve izdvoji uzorke biljaka koje pripadaju skupini kritosjemenjaca. Temeljem
njihova _promatranja_dopuni_Tablicu 2. upisuju¢i oznaku ,.+“ u odgovarajuca polja_tablice, ovisno o
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navedenom obiljezju.
Napomena: U Tablici 2. dopuni iskljuCivo polja s brojem oznake uzorka lista koji pripada/pripadaju
kritosjemenjacama.
Tablica 2. ObiljeZja kritosjemenjaca
obiliezia lisne ploike broj kojim je oznacen uzorak lista
e P 1] 2 [ 3] 4 5] 6 7
cjelovita plojka
sastavljena plojka
mrezasto rasporedene lisne Zile
usporedno rasporedene lisne Zile
posebna prilagodba za Zivot na su$nom staniStu
C) Dopuni recenice temeljem usporedbe Tablice 1. i Tablice 2.
1. Skupini dvosupnica pripadaju biljke oznacene brojem/brojevima
2. Cupav korijen u tlu ima biljka oznacena brojem
3. Plod razvijaju biljke oznacene brojevima
4. Smanjenu transpiraciju imaju listovi biljaka oznaceni brojevima
Biljke su proizvodaci i njihovo glavno obiljeZje je zelena boja. Prouci slike i opise izvedenih pokusa te rijesi 2. pitanje
pripadajuce zadatke. 4
U epruvetu s alkoholom etanolom stavljen je list biljke, kao Sto je prikazano na
Slici 1. Potom je epruveta stavljena u éasu s vodom i sve je zagrijavano neko vrijeme. Po zavrSetku
zagrijavanja iz epruvete s alkoholom izvaden je list, a preostala otopina u epruveti izgledala je kao na Slici 2.
Na izvadeni i u destiliranoj vodi isprani list dodano je nekoliko kapi Lugolove otopine (otopine joda u kalijevom
jodidu). Taj je postupak prikazan na Slici 3. Nakon kraceg vremena dio lista na koji je dodana Lugolova otopina
poprimio je tamnoplavu boju. Ista bi se promjena dogodila i da Lugolovu otopinu nakapamo na krisku krumpira.
—casa
—vruca voda
——1—list biljke
+—alkohol etanol
——epruveta
Slika 1 Slika 2 Slika 3
1. Koja je tvar iz lista uzrok promjene prikazane na Slici 2?
2. Prisutnost koje tvari je moguce dokazati pokusom prikazanim na Slici 3?
3. Kojim procesom u biljci nastaje tvar koju je moguce dokazati pokusom prikazanim na Slici 3?
4. Je li tvar iz zadatka 2. moguce dokazati na isti nac¢in pomocu Lugolove otopine u listovima biljaka koje su
dulje vrijeme bile u zatamnjenom prostoru? Objasni odgovor.
Utjecaj temperature vode na intenzitet fotosinteze utvrden je izvodenjem pokusa. Za pokus je koristeno 3. pitanje
pet istih aparatura kao na slici. Razlikovale su se jedino po temperaturi vode u ¢aSama. Svih pet aparatura
bilo je istovremeno izloZeno jakoj svjetlosti u trajanju od jednog sata. 6
™ yoda
vodena kuga
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a) | Sto se po zavrsetku izvodenja pokusa moglo opaziti u svim aparaturama? Opazanje koje ocekujes NE
trebas opisivati ve¢ ga prikazi tako da dovrsiS zapoceti crtez. Na crteZu oznadi i upisi iskljucivo naziv
tvari nastale procesom fotosinteze.

b) | Tijekom izvodenja pokusa cijelo vrijeme jé mjeren volumen nastalog kisika. Rezultati su prikazani
graficki. Temeljem promatranja grafickog prikaza odgovori na pitanja.

s 00 3% 4 45

temperatura vode/°C
1.  Pri kojoj se temperaturi vode oslobada najvise kisika?
2. Objasni utjecaj temperature vode na intenzitet fotosinteze.

volumen O,/cm?

c) | lzvodenje pokusa zavrseno je u 20.00 sati. Svjetiljke su ugasene, a aparature ostavljene u prostoriji. U

23.00 sata provedeno je mjerenje kojim je ustanovljeno da se volumen ugljikovog dioksida u vodi
tijekom tog vremena mijenjao. Rezultati mjerenja prikazani su graficki. Temperatura vode u svim
¢asama tijekom toga vremena bila je priblizno jednaka temperaturi prostorije.

graficki prikaz A graficki prikaz B _graficki prikaz C
- =

2 =
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vrjeme vrjeme vrijeme

1. Koji graficki prikaz najtocnije prikazuje promjenu volumena ugljikovog dioksida u vodi tijekom
promatranog vremena?

2. Detaljno objasni zasto si u prethodnom zadatku odabrao/odabrala bas taj graficki prikaz. Za
objasnjenje svoga odabira moras se prisjetiti dva Zivotno vazna procesa koji se dogadaju u biljkama.

Zivotni ciklus biljaka podrazumijeva rast, razvoj i proces razmnoZavanja. U nastavku zadatka uporabom 4. pitanje
slika prikazat ¢eS Zivotni ciklus jedne skupine biljaka. 6
a) | Pribor i materijal:
kuverta s izrezanim slikama pojedinih faza Zivotnog ciklusa jedne skupine biljaka, ljepilo
Tijek rada: .
U kuverti na kojgj pise ,,ZIVOTNI CIKLUS“ su slike koje prikazuju razlicite faze Zivotnog ciklusa jedne
skupine biljaka. Zivotni ciklus te skupine biljaka prikaZi lijepljenjem slika u odgovarajuca iscrtana polja
na Shemi 1 koja se nalazi na sljedecoj stranici.
Napomena:
U shemi 1 ve¢ imas ponudenu sliku jedne faze Zivotnog ciklusa. Ostale slike poredaj i zalijepi da dobije$
ispravan slijed dogadaja u tom Zivotnom ciklusu.
b . . ,
) U siva polja na Shemi 1 upiSi nazive odgovarajucih procesa.
©) Dovrsi naslov Sheme 1 upisivanjem naziva odgovarajuce skupine biljaka.
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d) | Vrsta ciji si Zivotni ciklus prikazao/prikazala na Shemi 1 u sporama ima
5 kromosoma. Temeljem navedenog podatka dopuni tablicu upisivanjem tocnoga broja kromosoma (ne
koristiti opcenite oznake n i 2n) u pojedinim strukturama koje su dio Zivotnoga ciklusa.
struktura oznacena brojem: 3 5 7 8
broj kromosoma
Shema 1. Zivotni ciklus
Shema A pojednostavljeno prikazuje Zivotni ciklus jednog kraljeZnjaka, a Shema B Zivotni ciklus biljke 5. pitanje

koji si prikazao/prikazala na Shemi 1 u prethodnom zadatku. Temeljem promatranja pojednostavljenih 6
zivotnih ciklusa zakljuci o njihovim slicnostima i razlikama te rijesi priloZzene zadatke.

Odiry, .
mitoza S mitoza
&

proces C
e

mitoza

I tupef E|SE.I'P°I

u‘%
P % -
%, o mejoza
ce’ % K
Znska spolna st %, Ca
g o®
Muska spolna sten® *
Shema A Shema B
a) | Odredi tocnost tvrdnji o Zivotnim ciklusima prikazanima pojednostavljenim shemama A i B.
Zaokruzi slovo T ako je tvrdnja tocna ili slovo N ako nije tocna. Ako je uz istu tvrdnju zaokruzeno i
slovo T i slovo N, zadatak NE donosi bodove.
Broj kromosoma u stanicama nastalim procesima A i C je 2n. T N
Stanice koje grade tijelo odrasle jedinke ¢iji je zivotni ciklus prikazan Shemom A, u jezgri TN
imaju 2n broj kromosoma.
Procesi mitoze omogucuju rast jedinke Ciji je zivotni ciklus prikazan Shemom A. T N
Kod jedinke ¢iji je zivotni ciklus prikazan Shemom B izmjenjuju se spolna i nespolna TN
generacija.
Proces oznacen slovom B identican je procesu oznacenom T N
slovom D.
b) | Po ¢emu se zivotni ciklusi prikazani na shemama A i B medusobno razlikuju?
Zaokruzi brojeve iskljucivo ispred DVA to¢na odgovora.
1. po nacinu razvoja spolnih stanica
2. po pokretljivosti muskih spolnih stanica
3. po procesu kojim se razvijaju odrasle jedinke
4. po nacinu oznacavanja broja kromosoma u oplodenoj jajnoj stanici
5. po nacinu oznacCavanja broja kromosoma u stanicama odrasle jedinke
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Kukci su ¢udesna stvorenja i obitavaju na razli¢itim stanistima. Jedno od staniSta je i povrsina kopnenih
voda. U nastavku zadatka ce$ izvodenjem prakti¢nog rada poblize upoznati njihove prilagodbe tom
stanistu.

a) | Pribor i kemikalije: posuda s vodom, tri vrste modela od papira

Tijek rada:

Na povrsinu vode u posudi pazljivo stavljaj jedan za drugim modele od papira: redom model A, model
B, model C. Nastoj sva tri modela staviti na povrSinu vode u $to kracem vremenu.

Napomena:

Modele na povrsinu vode stavljaj na nacin kako su posloZeni na tvom radnom stolu tj. tako da oznaka
slova (A, B ili C) na modelu bude vidljiva dok je model na povrsini vode.

Opisi i objasni svoja opazanja pojedinacno za svaki model.

Model A

Model B

Model C

b) | Temeljem izvedenog prakti¢nog rada odgovori na pitanja.

1. Koje svojstvo vode kukcima omogucuje kretanje po njezinoj povrsini?

2. Stiropor u svojoj strukturi sadrzi Cestice zraka. Koje svojstvo zraka, osim njegove gustoce, uvjetuje
uoceno ponasanje modela A na povrsini vode?

3. Zasto su noge kukaca koji zive na povrsini vode pokrivene vostanim slojem i sitnim dlac¢icama?

6. pitanje

6

lako je evolucija ¢udesna ne moze protiv zakona fizike. Zato nikada nisi vidio/ vidjela kukca veli¢ine slona.
Zasto je tako zakljuci rjesavajudi sljedece zadatke.

a) Clankonosci rastu presvlacenjem. U vrijeme presvlaenja u pravilu miruju, ne uzimajuci ¢ak niti hranu. S
obzirom da imaju otvoren krvotok, u vrijeme kada su bez oklopa moZzemo ih usporediti s balonima
ispunjenima vodom. Promotri sliku koja prikazuje veliki i mali balon ispunjene vodom te odgovori na
pitanja.

1. Imenuj silu koja djeluje na Zemlji, a utjece na izgled balona napunjenih vodom.

2. Zamisli da su prikazani baloni dva ¢lankonosca razli¢itih velic¢ina tijela u vrijeme njihova presvlacenja.
Kako bi izostanak hitinskog pokrova utjecao na oblik tijela velikih Clankonozaca u odnosu na male
¢lankonosce?

3. Sada zamisli velike ,,mesnate“ ¢lankonosce bez oklopa. Kako bi to utjecalo na mogucnost njihova
prezivljavanja za vrijeme presvlacenja? Zasto? Detaljno objasni svoj odgovor.

b) Clankovite noge vrlo ucinkovito obavljaju svoju zadacu. Napravi jednostavan izracun i zakljuci bi li tomu
bilo isto da su ¢lankonosci velike zivotinje.
Volumen skakavca duZine 4 cm, visine 3 cm i Sirine 3 cm iznosi 36 cm®.

7. pitanje

6
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1. Za koliko bi se puta volumen, a time i masa skakavca povecali, Kada b1 S€ sve njegove dimenzije samo
udvostrucile?

Prostor za racun:

Volumen skakavca povecao bi se puta.

2. Bi li takav skakavac mogao skakati? Zasto?

»Evolucija kraljeZnjaka prespora je za klimatske promjene.* - to su rezultati istraZivanja objavljeni u
Casopisu Ecology Letters. Oni bi trebali evoluirati 10000 puta brZe nego u proslosti da bi se mogli prilagoditi
klimatskim promjenama koje ih ¢ekaju u idu¢ih 100 godina. Sto ¢e kraljeZnjacima donijeti buduénost ne
znamo, a na prilagodbama razvijenima do danas temelje se sljedeca pitanja.

a)

Gepard je najbrza Zivotinja na svijetu. Koje su od navedenih prilagodbi gepardu u najvec¢oj mjeri
omogucile osvajanje titule najbrzeg ,,svjetskog trka¢a“?

Zaokruzi brojeve iskljucivo ispred DVA to¢na odgovora.

1. Siroke nosnice i povecani volumen srca i pluca

2. kosti koje su povezane pomicnim zglobovima

3. manja masa tijela u odnosu na njegov volumen

4. savitljiva kraljeZnica povezana s ostatkom kostura

5. dobro razvijena osjetila povezana sa ziv€anim sustavom

b)

Krokodil je Zivotinja koja moZe Zivjeti i u vodi i na kopnu. Raspored njegovih dnevnih aktivnosti svatko
bi si pozelio. Dio njih opisan je na sljedeci nacin:

9.00 - 12.00 - spavanje; 12.00 - 15.00 - sunéanje;

15.00 - 18.00 - hranjenje; 18.00 - 21.00 - odmaranje u sklonistu

Tijekom tog vremena dolazi do promjene njegove tjelesne temperature, $to je prikazano graficki.
Temeljem promatranja grafickog prikaza rijesi zadatke.

40

30 " s

20 ol

10—

tjelesna temperatura /'C

1]
9.00 1200 15.00 18.00 21.00

vrijeme
1. Koja od gore navedenih aktivnosti ima najveci utjecaj na tjelesnu temperaturu tijela krokodila?

2. U usporedbi s pticama i sisavcima krokodili su u pravilu ,.lijene* Zivotinje jer veliki dio dana odmaraju
ili spavaju. Promotri graficki prikaz i prisjeti se veli€¢ine njihova tijela te objasni zasto su krokodili
Llijene* Zivotinje.

3. Objasni vaznost suncanja za svakodnevni Zivot krokodila.

4. Po kojem se evolucijskom napretku krokodili izdvajaju od ostalih gmazova?

)

Ptice su zagospodarile zrakom jer su tijekom evolucije razvile brojne prilagodbe. Koja je od navedenih
prilagodbi pticama najmanje vazna za kretanje zrakom?
Zaokruzi broj iskljucivo ispred JEDNOG tocnog odgovora.

. bubrezni produkti se ne zadrzavaju u tijelu

. dobro razvijena sva osjetila, osobito osjetilo vida
. povecana povrsina pluca i pet pari zracnih vrecica
. povecan broj crvenih krvnih stanica u krvi

. miSi¢ne stanice s velikim brojem mitohondrija

U wWN B

8. pitanje

10
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d) | Evolucija krvozilnoga sustava kraljeznjaka utjecala je na nacin njihova zivota. Na prikazanoj shemi
brojevima su oznacene pojedine krvne Zile i dijelovi srca. Temeljem promatranja sheme krvoZilnoga
sustava odredi tocnost navedenih tvrdnji.
Zaokruzi slovo T ako je tvrdnja tocna ili slovo N ako nije tocna. Ako je uz istu tvrdnju zaokruzeno i
slovo T i slovo N, zadatak NE donosi bodove.

T

m—
f desno plucno lijevo plucno \
krilo krilo

-

# l BT Tg lm 11

\ (Smﬁl (Sﬁe) )

Zivotinje Ciji je krvotok graden po principu prikazanom na shemi mogu zivjeti i u polarnim
podruéjima.

U krvnim Zilama oznacenima brojevima 8 i 9 nalazi se ista vrsta krvi.

U krvnoj zili koja je oznacCena brojem 1 je krv obogacena kisikom.

Krv se u tijelo potiskuje iz dijela srca oznacenog brojem 6.

Krvnim Zilama oznacenima brojevima 10 i 11 krv ide u isti tjelesni organ.

—

||| -
ZZ2|Z2Z2| 2

Prilog 3 Primjer specificnog kodiranja ucenickih odgovora
Specifi¢no kodiranje - ZN_Z_23 (SK)

zakljucak da spore bakterija nisu otporne na visoku temperaturu i toc¢an zakljucak da sterilizator unistava bakterije
na visokoj temperaturi iz Cega je vidljiva povezanost odgovora s rezultatima pokusa

zakljucak da spore bakterija nisu otporne na visoku temperaturu i reproduktivni opis uporabe sterilizatora 2
opis da spore vremenski dulje prezivljavaju od bakterija tijekom iskuhavanja i reproduktivni opis uporabe
sterilizatora

reproduktivni opis uloge spore bakterija i to¢an zakljucak da sterilizator uniStava bakterije na visokoj temperaturi iz

Y e - 4
cega je vidljiva povezanost odgovora s rezultatima pokusa

reproduktivni opis uloge spore bakterija i sterilizatora 5
reproduktivni opis uloge spore bakterija 6
krivo poimanje da sa sve nepovoljnijim vanjskim uvjetima spore postaju otpornije i reproduktivni opis uloge 7
sterilizatora

poistovjecivanje spora i bakterija i to¢an zakljucak da sterilizator uniStava bakterije na visokoj temperaturi iz Cega 8

je vidljiva povezanost odgovora s rezultatima pokusa

opis unistavanja spora bakterija koji ni na koji nacin ne ukljucuje rezultate opisanog pokusa i reproduktivni opis uloge 9
sterilizatora

nema odgovora o ulogama spora i sterilizatora 10
nema odgovora o ulogama spora i reproduktivni opis uloge sterilizatora 11
nema odgovora o ulogama spora i tocan zakljucak da sterilizator unistava bakterije na visokoj temperaturi iz Cega je 12
vidljiva povezanost odgovora s rezultatima pokusa

opis da spore vremenski dulje prezivljavaju od bakterija tijekom iskuhavanja i tocan zakljucak da sterilizator 13
unistava bakterije na visokoj temperaturi iz ¢ega je vidljiva povezanost odgovora s rezultatima pokusa

besmislen opis uloge spore i tocan zakljucak da sterilizator uniStava bakterije na visokoj temperaturi iz ¢ega je 14
vidljiva povezanost odgovora s rezultatima pokusa
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