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1. Uvod

Cilj poucavanja biologije je da u¢enici nakon Skolovanja razumiju temeljne zakonitosti koje
vladaju u prirodi, u Zivim bi¢ima i njihovoj okolini te odnose i funkciju zivih bi¢a u Zivotu na
Zemlji (NN 87/08, 86/09, 92/10, 105/10, 90/11, 5/12, 16/12, 86/12, 126/12, 94/13, 152/14,
07/17). Problem je $to se najéeSée na nastavi poucava sto?, a ne kako? i zasto?, odnosno
ucenici ne znaju smisao procesa koje uce i nisu u mogucnosti uociti obrasce koji se ponavljaju
u nastavnim predmetima Biologija, Kemija i Fizika. Prema Luksa (2011.) i Garasi¢ (2012.) to
potvrduju i rezultati istrazivanja u kojima je vidljivo da biologija ima bolju rijeSenost od
ostalih predmeta prirodoslovnog podruéja jer se sadrzaj ispituje na reproduktivnoj i
deskriptivnoj razini, a u slucaju testova s ve¢im udjelom pitanja u kojima se trazi povezivanje
s drugim prirodoslovnim predmetima zabiljeZena je loSija rijeSenost. Baranovi¢ (2007) istice
da je tome uzrok mala moguénost integriranja nastave u praksi $to otezavaju nastavni
programi. U skladu s promjenom nacina ispitivanja znanja na drzavnoj maturi od sadrzajnog
prema konceptualnom u ispithom katalogu za drzavnu maturu iz biologije (Radanovi¢ i sur.,

2015.), potrebno je prilagoditi nastavu i integrirati sadrzaje prirodoslovnih predmeta.

1.1. Biologija u hrvatskom §kolskom sustavu

Na temelju Nastavnog plana i programa za osnovnu $kolu (MZOS, 2006.) u Hrvatskoj se
biologija obraduje u osnovnoj i srednjoj $koli u sklopu predmeta Priroda od 1. do 4. razreda,
Priroda i drustvo u 5. i 6. te Biologija u 7. i 8. razredu osnovne $kole, a u gimnazijama prema
Okvirnom nastavnom programu za gimnazije (1995.) do 4. razreda srednje $kole. Prema
Garasi¢ i sur. (2013.), biologija je u programskim dokumentima bila izolirani predmet ¢iji je
sadrzaj bio isklju¢ivo u granicama biologije kao znanstvene discipline, a do promjene u
smjeru integracije s ostalim prirodoslovnim predmetima doslo je 2010. godine uvodenjem
Nacionalnog okvirnog kurikuluma (MZOS, 2010.) &iji je cilj bio ostvariti korelaciju izmedu
predmeta unutar prirodoslovnog podru¢ja koje se proucava na nastavi u sklopu zasebnih
(Biologija, Kemija, Fizika i Geografija) i integriranih (Priroda i drustvo i Priroda) predmeta.
Prema MZOS (2010.), planiranje i ostvarivanje medupredmetnih tema pridonosi medusobnom
povezivanju odgojno — obrazovnih podruéja i nastavnih predmeta u skladnu cjelinu te
razvijanju. Maresi¢ (2009.) isti¢e da su medupredmetne teme vazne jer omogucuju ucenicima
sagledavanje odredenih pojava s razliCitih stajaliSta te istraZivanje veza izmedu nastavnih

predmeta ¢ime je omogucena neophodna integracija znanja, odnosno sadrzaja koji ucenici uce

u razli¢itim predmetima i podruc¢jima.



S obzirom da se koncept moze definirati kao zaceée ideje, pothvata ili prvobitna predodzba
(Hrvatski jezi¢ni portal, 2017.), poucavanje i ucenje biologije bi trebalo usmjeriti prema
uocavanju i povezivanju bitnih karakteristika procesa i pojava u zivom svijetu (Radanovi¢ i
sur., 2015). Luksa (2011.) isti¢e da se razlikuje vi$a razina koncepata pa se za ,,velike ideje* u
podrucju biologije koristi izraz makrokoncepti koje je moguce razraditi na niZe razine
koncepata. Prvi makrokonceptni okvir za biologiju u hrvatskom Skolskom sustavu postavljen
je pri provodenju KUPIB projekta - Kompetencije ucenika u nastavi prirode i biologije
(LukSa, 2011.), a okvir su ¢inili 6 makrokoncepata: Ustrojstvo Zivih bica, Energija,
Ravnoteza, Raznolikost, Meduovisnost i Razmnozavanje (Garasi¢, 2012.; Luksa i sur.,2013.).
Strukovni kurikulum eksperimentalno se provodi od 2013. / 2014. godine za pojedine
strukovne programe koje provodi Agencija za strukovno obrazovanja i obrazovanje odraslih
(ASOOQ, 2014.) gdje je makrokonceptni okvir prilagoden za strukovne $kole uz konceptualnu

osnovu.
1.2. Povezanost biologije i kemije u prirodoslovnom podrudju

Nacionalni okvirni kurikulum (2011.) isti¢e da je cilj prirodoslovnog odgoja i obrazovanja
ostvariti prirodoznanstveno opismenjeno pojedince koji su usvojili znanstveni koncept,
metode, postupke i nacela u donosenju odluka te svoje znanje i vjestine steCene obrazovanjem
mogu koristiti za rjeSavanje problema. U Tablici 1. predstavljen je usporedni prikaz ciljeva
prirodoslovne pismenosti ucenika prema NOK-u (2011.) te kako se ona ocituje u ishodima
ispitnih kataloga za drzavnu maturu iz biologije (Radanovi¢ i sur., 2015.) i kemije. Kako bi se
postigla prirodoslovna pismenost uéenika u segmentu Sposobnosti u¢enika da primijene
znanja 1 vjeStine iz kljuénih predmetnih podrucja 1 da analiziraju, logic¢ki zakljucuju 1
djelotvorno komuniciraju kod postavljanja, rjeSavanja i interpretiranja problema u razli¢itim
situacijama (Bras Roth i sur., 2017.), potrebno je povezati sadrzaj biologije sa sljede¢im
kemijskim konceptima koji se ispituju na ispitu drzavne mature iz Kemije(NCVVO, 2017.):

o tvari

e kemijske promjene

e energija

e brzina kemijskih reakcija

e prikupljanje, obrada i prikaz rezultata.



Tablica 1. Usporedni prikaz primjera ishoda u katalogu drZzavne mature iz biologije i kemije 2017. godine koje obuhvaéaju odabrani odgojno — obrazovni ciljevi

prirodoslovnog podrudja

ODGOJNO - OBRAZOVNI CILJEVI
PRIRODOSLOVNOG PODRUCJA

ISHOD U KATALOGU IZ BIOLOGHIE

ISHOD U KATALOGU IZ KEMIJE

razumjeti vaznost pokusa u laboratoriju i
prirodnoj okolini te neophodnost terenske
nastave uz razvoj sposobnosti snalazenja
(orijentacije) u prirodi, nauciti upotrebljavati
mjerne instrumente opisati i pozorno izvesti
jednostavne pokuse

5.2.1.1. primjeniti osnovna nacela i znacajke znanstvenog
istrazivanja

5.2.1.3. predloziti nacrt istraZivanja na temelju istrazivackog
pitanja ili hipoteze

6.2.1. prepoznati uobicajeni kemijski pribor na crtezu
6.2.2. opisati osnovne laboratorijske tehnike
i pribor za odredivanje volumena, mase i temperature

uociti varijable pri prou¢avanju dane prirodne
pojave te istraziti njihovu meduzavisnost

5.2.1.1. primjeniti osnovna nacela i znacajke znanstvenog
istrazivanja

6.2.5. napisati jednadzbu kemijske reakcije

('s oznacenim agregacijskim stanjima ili bez oznacenih
agregacijskih stanja)

na temelju navedenoga opisa promjene

nauciti raspravljati o pokusima, analizirati,
vrjednovati i tumaciti prikupljene podatke, znati
prikazati rezultate opazanja i mjerenja
grafikonom, tablicom, matemati¢kim izrazom,
tematskom kartom

5.2.1.2. analizirati numericki i graficki prikazane rezultate
istrazivanja

5.2.1.3. predloziti nacrt istrazivanja na temelju istrazivackog
pitanja ili hipoteze

6.2.5. napisati jednadzbu kemijske reakcije( s oznacenim agregacijskim stanjima
ili bez oznacenih agregacijskih stanja) na temelju navedenoga opisa promjene
6.4.1. ocitati podatke iz grafickoga ili tabli¢noga prikaza

6.4.2. izraditi odgovarajucéi graficki prikaz na temelju zadanih podataka

6.4.3. analizirati vrijednosti na graficCkome prikazu

uociti temeljne sile i gibanja u prirodi,
izvore, pretvorbe i prijenos energije,
elektromagnetske i valne pojave, upoznati gradu
atoma i atomske jezgre

3.1.2.2. analizirati procese vrenja kao procese kojima
anaerobni mikroorganizmi dolaze do energije

3.1.2.3. objasniti stani¢no disanje kao proces kojim
anaerobni organizmi dolaze do energije

3.1.3.5. povezati reakcije fotosinteze sa stani¢énim disanjem
3.2.1.2. razlikovati bazalni i radni metabolizam

1.2.1. razlikovati sljedece pojmove: protonski (atomski) broj,

nukleonski (maseni) broj, nuklid, izotop, izoelektronska vrsta i

kemijski element

3.2.1. razlikovati sustav od okoline te nacine izmjene tvari i energije izmedu
sustava

i okoline (toplina i rad)

3.2.2. razlikovati egzotermne i endotermne promjene

3.2.3. navesti energijske promjene do kojih dolazi

tijekom promjene agregacijskoga stanja ili tijekom kemijske reakcije

upoznati svojstva i strukturu tvari te promjene
tvari u kemijskim procesima

1.1.1.1. razlikovati na organizacijskim razinama zZivoga
svijeta velicinom podredena i nadredene strukture

1.2.1.3. analizirati gradu i svojstva bioloski vaznih spojeva
na primjerima

1.2.7. povezati elektronsku strukturu atomske vrste s polumjerom,

energijom ionizacije, elektronskim afinitetom i s elektronegativnosti

1.2.8. procjeniti vrstu kemijske veze na temelju razlike elektronegativnosti
povezanih atoma

1.2.15. povezati fizikalna i kemijska svojstva organskih spojeva sa strukturom
njihovih molekula i vrstom funkcijske skupine

1.3.4. povezati makroskopska svojstva tvari s vrstom kemijske veze

ili medumolekulskim interakcijama




1.3. Ispiti na drZavnoj maturi iz biologije

Ispiti odrzani na ljetnom roku 2014. i 2015. godine razlikuju se od ispita iz biologije s

ljetnog roka 2016. godine po udjelima podrucja ispitivanja te promjeni organizacije ispitnog

kataloga s ciljem integracije prirodoslovnih predmeta.

1.3.1. Podrudja ispitivanja

Na ispitima drzavne mature iz biologije odrzane 2014. i 2015. godine ispitivalo se 8

definiranih podrucja (Tablica 2.). Poveznice nastavnog sadrzaja biologije s kemijom 2014. i

2015. godine na osnovu usporedbe ispitnih kataloga (Pongrac Stimac i sur., 2010.) bile su

moguce u sljede¢im podrucjima:

podrucje Biologija stanice — kemijski sastav Zivih bi¢a te osnovna struktura i uloga
anorganskih i organskih spojeva u njima, procesi fotosinteze, stani¢noga disanja i
vrenja

podru¢je Botanika — osnovni procesi vezani uz promet vode u biljci (grada i svojstva
vode, difuzija i osmoza, osmotski tlak); procesi vezani uz izmjenu tvari i energije u
biljci (stani¢no disanje, fotosinteza)

podru¢je Biologija Covjeka — kemijski sastav tijela Covjeka 1 uloga glavnih
anorganskih i organskih spojeva, osmotski tlak tjelesnih tekuéina, izmjena plinova
izmedu pluéa i stanica (difuzija), biomolekule kao izvor energije u organizmu, pH-
vrijednost, puferi

podrucje Genetika i evolucija — kemijska grada 1 mehanizam djelovanja gena
(biosinteza proteina), osnovna nacela i etape kemijske i bioloske evolucije

podrucje Ekologija — ciklus ugljika, dusika i vode.

Tablica 2.Udjeli podruéja ispitivanja (Pongrac Stimac i sur., 2010.)

PODRUCJE ISPITIVANJA | UDIO U ISPITU
Biologija stanice 20%
Mikrobiologija 7%
Protoktisti i gljive 7%
Botanika 7%
Zoologija 7%
Biologija covjeka 20%
Genetika i evolucija 20%
Ekologija 12%




1.3.2. Novi ispitni katalog iz biologije

Upravo zbog potrebe integracije znanja unutar podrucja biologije te njthovog povezivanja s
konceptualnom osnovom drugih prirodoslovnih predmeta kao potvrdi kvalitete postignutog
razumijevanja nakon zavrSenog gimnazijskog obrazovanja, ispitni katalog za drzavnu
maturu (Pongrac Stimac i sur., 2010) je promijenjen od sadrzajnog prema konceptualnom
naéinu provjere znanja u ispitima na drzavnoj maturi. lzraden je novi Katalog drzavne
mature za biologiju (Radanovi¢ i sur., 2015) koji je nastao revidiranjem konceptualnih
okvira primijenjenih u prethodnim istrazivanjima (Radanovi¢ i sur., 2010., Luksa, 2011;
Garasi¢, 2012). Primijenjena je organizacija nastavnog gradiva prema definiranim bioloskim
makrokonceptima, a premda se bazirana vazeéem nastavnom programu, organizacija
Kataloga prema makrokonceptima upucuje nastavnike i ucenike na sustavnu izgradnju
temeljnih koncepata tijekom poucavanja i pokazuje da ¢e upravo njihovo razumijevanje biti

predmetom ispitivanja na drzavnoj maturi.

U katalogu drzavne mature za 2016. godinu definirano je pet podrucja unutar Biologije:
Organiziranost zZivoga svijeta,Razmnozavanje i razvoj organizama, Tvari i energija U
zivotnim procesima, Ravnoteza i meduovisnosti u zZivome svijetu te Bioloska pismenost

(Slika 1.).

RAZMNOZAVANJE
I RAZVO} MEDUOVISNOSTI
ORGANIZAMA U ZIVOME SVUETU

BIOLOSKA
PISMENOST

ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVLIETA

Slika 1. Podrudja za provjeru bioloskih znanja(prilagodeno prema Radanovi¢ i sur.,2015)

Koncepti su u katalogu predstavljeni kao podrucja i potpodrucja uz odgovarajucu raspodjelu
bodova(Tablica 3.). Podrucja odgovaraju makrokonceptima koji sazimaju osnovna nacela
zivoga svijeta i koji su osnova za sagledavanje temeljnih obrazaca (Radanovi¢ i sur., 2015.).
Poveznice podrucja predstavljenih u katalogu iz biologije s kemijom preuzete su iz ispitnog

kataloga iz biologije (Radanovi¢ i sur., 2015.).




Cilj podrucja Organiziranost zivog svijeta je prouciti na¢in organizacije zivih bi¢a na svim
ustrojstvenim razinama, uociti osnovne nacine grade zajedni¢ke svim organizmima te ih

povezati s ulogama koje obavljaju odredene strukture(Slika 2.).

Poveznice podrucja s kemijom su:
e pretvaranje mjernih jedinica
e gustoca i volumen
e utjecaja grade molekule na njezina kemijska i fizikalna svojstva i brzinu reakcije
e grada i svojstva molekule vode
e vrste, svojstva i kemijske reakcije organskih spojeva
e kapilarnost
e isparavanje

e difuzija i osmoza

e vrenje.
1.1.1. Makroskopske i
A cer {5 ikroskopsk lici Zi
1.1. Odnosi veli¢ina u it Seﬂj\;eﬂl]cme U
Zivom svijetu - —
1.1.2. Odnos volumena i povrsine u
Zivim organizmima
1.2.1. Molekularno ustrojstvo Zivih
organizama
1.2.2. Stani¢no ustrojstvo Zivih
1.2. Porast sloZenosti i organizama
razx‘"’ novih s‘vmsfav‘a 1.2.3. Ustrojstvo na razini
na visSim organizacijskim organizma
1. ORGANIZIRANOST A ——
7IVOG SVIJETA 1.2.4.Ustrojstvene razine u biosferi

1.2.5. Ustrojstvo bioloskih
subjekata bez stanicne organizacije

1.3.1. Principi klasifikacije u
biologiji
1.3.2. Raznolikost arheja i
eubakterija

1.3.3. Raznolikost
1.3. Srodnosti i protista/protoktista
raznolikosti
1.3.4. Raznolikost gljiva i lisajeva

| 1.3.5. Raznolikost biljnog svijeta

| 1.3.6. Raznolikost Zivotinjskog
svijeta

Slika 2. Shema — opis podrudja Organiziranost Zivoga svijeta (Radanovi¢ i sur., 2015.)



Cilj podrucja Razmnozavanje i razvoj organizma obuhvaéa razmnozavanje i nasljedivanje na

razini stanice i organizma, zivotne cikluse te postanak i evoluciju zivota na Zemlji(Slika 3.).

Poveznice podrucja s kemijom su:
e biokatalizatori
e mutagene kemikalije
e kemijska evolucija

e izvori tvari na Zemlji.

2.1.1.Spolno i nespolno razmnoZavanje na
razini stanica

2.1.2.Spolno i nespolno razmnoZavanje na
| razini organizama

2.1. Razmnozavanje i ’

g q 1 2.1.3.Nasljedivanje na razini stanica
nasljedivanje ’

! 2.1.4.Nasljedivanje na razini organizma

\ 2.1.5.Umnozavanje virusa i ostalih
nestanicnih i substanicnih tvorbi

‘ ) 2.2.1.Zivotni ciklus stanice

2.2 Zivotni ciklusi

2. RAZMNOZAVANIE |
RAZVOJ ORGANIZAMA

) Y 2.2.2.Zivotni ciklus organizma

‘ 4 2.3.1. Povecanje broja stanica

2.3 Rast i razvitak

\ ) Y 2.3.2.Diferencijacija tkiva i organa

\ 2.4.1. Cimbenici evolucije

2.4 Postanak i razvoj ‘

o e 1 2.4.2. Dokazi evolucije
Zivota na Zemlji

\ 2.4.3. Postanak vrsta

Slika 3. Shema — opis podrué¢ja RazmnoZavanje i razvoj organizama (Radanovi¢ i sur., 2015.)



Podrucje Tvari i energija u Zivotnim procesima ukljuuje procese vezane uz pretvorbu

energije i izmjenu tvari na razini stanice, organizma i ekosustava(Slika 4.).

Poveznice podrucja s kemijom su:
e utjecaj razliCitih Cimbenika na brzinu kemijske reakcije
e dobivanje etanola, mlijecne, maslacne i octene kiseline
e elektrokemijski procesi
e difuzija i osmoza
e energetske promjene pri razgradnji / stvaranju tvari
e pH-vrijednost

e puferi.

3.1.1. Procesi vezanja energije i
| sinteze biomolekula - ugljikohidrata,
lipida, bjelan¢evina

3.1. Procesi izmjene
tvari i pretvorba
' energije na razini
stanice -
metabolicke reakcije

3.1.2. Procesi oslobadanja energije iz
biomolekula i sinteza ATP-a

| 3.1.3. Prijenos tvari kroz stani¢nu
membranu

| 3.2.1. Ishrana organizma

3. TVARI | ENERGIJA U ZIVOTNIM
PROCESIMA 3.2. Procesi izmjene
) tvari i pretvorba
energije na razini
organizma

! 3.2.2. Disanje organizma

3.2.3. Izlu€ivanje otpadnih produkata
metabolizma

| 3.3.1. KruZenje tvari u prirodi
3.3. Procesi izmjene
| tvariipretvorba
energije na razini
ekosustava
!\ 3.3.2. lzvori energije za Ziva bica

Slika 4. Shema — opis podrudja Tvari i energija u Zivotnim procesima (Radanovi¢ i sur., 2015.)



Podru¢je Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu prouCava koncepte vezane uz
odrzavanje homeostaze na razini stanice i organizma, nacine prilagodbe zivih bi¢a na

promjene okoli$nih uvjeta i reagiranja na podrazaje (Slika 5.).

Poveznice podrucja s kemijom su:
e otopine
e koncentracija otopina
e difuzija i osmoza
e osmotski tlak
e topljivost plinova
e pH- vrijednost

e gustoca.

; 4.1.1. Homeostaza na razini stanice

4.1. Odrzavanje ’
ravnoteZe u i !
organizmu l

4.1.2. Homeostaza na razini
organizma

' 4.1.3. Poremecaji homeostaze

) 4.2.1. Zivotni uvjeti

4. RAVNOTEZA |
MEDUOVISNOSTI U ZIVOME

SVIJETU 4.2. OdrZavanje \ 4.2.2. Poremecaiji prirodne

ravnoteZe u prirodi l ravnoteZe

~ SRS— -

' 4.2.3. Odrzivost i odrZivi razvoj

— 4 4.3.1. Reakcija na podrazaj
4.3. Meduovisnost
Zivog svijeta i
okolisa

' 4.3.2. Prilagodljivost

Slika 5. Shema — opis podrudja Ravnoteza i meduovisnostu Zivome svijetu (Radanovi¢ i sur., 2015.)



Cilj podrucja Bioloska pismenost je upoznati ucenike s osnovnim nacelima i pravilima

znanstvenog istrazivanja, znanstvenom metodologijom, znanstvenim nac¢inom zakljucivanja

I potaknuti razvoj prirodoslovne pismenosti(Slika 6.).

Poveznice podrucja s kemijom su:

e opisivanje promjene na temelju opazanja

e ocitavanje 1 analiza vrijednosti iz grafickoga ili tablicnog prikaza.

5.1. Znanstvena misao J

5. BIOLOSKA PISMENOST

5.2. Znanstvena i
metodologija

Slika 6. Shema — opis podrudja BioloSka pismenost (Radanovi¢ i sur., 2015.)

f

5.1.1. Otkrica tijekom povijesti

N /

5.1.2. Primjena bioloskih
istrazivanja i otkri¢a

+ 5.2.1. IstraZivanje u biologiji

5.2.2. Etika u bioloskim
’ istrazivanjima

Tablica 3. Raspodjela bodova u ispitu prema potpodruéjima (Radanovi¢ i sur., 2015.)

ISHOD Broj
bodova
1.1. Odnosi veli¢ina u zivome svijetu 2
1.2. Porast sloZenosti i razvoj novih svojstava na viS§im organizacijskim razinama 12
1.3. Srodnosti i raznolikosti 4
2.1. Razmnozavanje i nasljedivanje 10
2.2. Zivotni ciklusi 8
2.3. Rast i razvitak 2
2.4. Postanak i razvoj zivota na Zemlji 8
3.1. Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini stanice — metaboli¢ke reakcije 8
3.2. Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini organizma 7
3.3. Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini ekosustava 3
4.1. Odrzavanje ravnoteze u organizmu 10
4.2. Odrzavanje ravnoteze u prirodi 12
4.3. Meduovisnost zivoga svijeta i okolisa 10
5.1. Znanstvena misao 1
5.2. Znanstvena metodologija 3
UKUPNO 100

10



1.3.3. Nacini provjere znanja ucenika

Heywood (1977) navodi tri vrste zadataka: zadaci esejskog tipa, objektivnog tipa i zadaci
koji zahtijevaju rjeSavanje problema. Razli¢iti zadaci pogodni su za ispitivanje razli¢itih
obrazovnih ciljeva i njihovo pazljivo kombiniranje daje ispitivac¢u najbolju sliku o znanju

uCenika. Sve vrste zadataka imaju istodobno i prednosti i nedostatke koje treba dobro

poznavati kako bi se zadaci u ispitima znanja primjereno upotrijebili (Tablica 4.).

Tablica 4. Osobine razli¢itih vrsta zadataka u ispitima znanja (Vizek Vidovi¢ i sur., 2014.)

RJESAVANJE
ZADACI ESEJSKOG TIPA OBJEKTIVNOG TIPA PROBLEMA
Razumijevanje, rjeSavanje | Cinjeni¢no znanje, Razumijevanje
Sto mjere nekih vrsta problema, razumijevanje problema, vjestinu
kompleksne vjestine rjeSavanja problema
Obuhvat gradiva Ograni¢en obuhvat Velik obuhvat Velik obuhvat

Utjecaj na ucenje

Potic¢e ucenje vecih
jedinica, organizaciju i
integraciju ideja

Potice ucenje specificnih
¢injenica, moze poticati
razumijevanje

Potice ucenje specifi¢nih
¢injenica, moze poticati
razumijevanje

Sastavljanje pitanja

Potrebno malo pitanja,
relativno laka priprema

Veliki broj pitanja Cije je
sastavljanje tesko i
vremenski zahtjevno

Osrednji broj pitanja,
sastavljanje tesko i
vremenski zahtjevno

Kontrola odgovora

Onemogucava varanje,
pogadanje svedeno na
minimum

Moguce prepisivanje i
pogadanje

Pogadanje svedeno na
minimum

Ispravljanje i
ocjenjivanje

Subjektivno, sporo, tesko i
nekonzistentno

Objektivno i brzo, lako

Obijektivno, brzina zavisi
o kriteriju

Ispiti na drzavnoj maturi iz biologije sastavljeni su od od niza zadataka objektivnog tipa.

Zadaci objektivnog tipa su zadaci u kojima je to€an odgovor jednozna¢no odreden i mogu se

objektivno procijeniti (Vizek Vidovié i sur., 2014.).

U ispitima na drzavnoj maturi nalaze se sljedeci zadaci objektivnog tipa:

e zadaci viSestrukog izbora sa samo jednim to¢nim odgovorom

e zadaci kratkog odgovora.

1.3.3.1. Zadaci otvorenog tipa

Ispiti na drzavnoj maturi iz biologije sadrZe pitanja otvorenog tipa na koja su ucenici trebali
odgovoriti jednom rijec¢ju ili obrazloziti svojim rije¢ima neki problem. U ovu skupinu
spadaju pitanja dosjecanja i dopunjavanja. Rije¢ je o dva sli¢na, ali po nekim osobinama
ipak razli¢ita oblika zadatka objektivnog tipa. U zadacima dosjecanja ucenik treba kratko,

jednom rijecju ili kraCom recenicom, odgovoriti na postavljeno pitanje.



Prema Vizek Vidovi¢ i sur. (2014.) zadaci dosjeanja koriste se najceS¢e za provjeru
poznavanja Cinjenica, no moguce ih je sastaviti i tako da provjeravaju razumijevanje

pojmova i ideja.

Glavna prednost ovakve vrste zadataka je njihovo jednostavno sastavljanje i to Sto gotovo u
potpunosti isklju¢uju moguénost uc¢enickog pogadanja tocnih odgovora. Nedostaci ovog tipa

zadataka leze u ispravljanju, koje je sloZenije nego kod ostalih zadataka objektivnog tipa.
1.3.4. Struktura ispita

Ispit drzavne mature sastavljen je od dvije ispitne cjeline. Prva ispitna cjelina sadrzi zadatke
viSestrukog izbora 1 zadatke povezivanja odnosno zadatke zatvorenog tipa Cijim je
uspjesSnim rjesavanjem na ispitu 2014. i 2015. godine bilo mogucée ostvariti 60 % (Pongrac
Stimac i sur., 2010.) , odnosno na ispitu 2016. 50% od ukupnih bodova (Radanovié i sur.,

2015.) (Tablica 5.).

Tablica 5. Usporedba struktura prve ispitne cjeline na ispitima drZavne mature iz biologije odrzane

2014., 2015. i 2016. godine

ubIO U
VRSTA BROJ BROJ UKUPNOME
GODINA ZADATAKA ZADATAKA BODOVA BROJU
BODOVA

2014. Zadaci visestrukoga izbora 36 36 36%
Zadaci povezivanja 8 24 24%
2015. Zadaci visestrukoga izbora 36 36 36%
Zadaci povezivanja 8 24 24%
2016. Zadaci visestrukoga izbora 50 50 50%

Druga ispitna cjelina sadrzi pitanja otvorenog tipa, zadatke kratkog odgovora i
dopunjavanja. koji su nosili 40 % u ispitima 2014. i 2015. (Pongrac Stimac i sur., 2010),
odnosno 50 % od ukupnog broja bodova na ispitu 2016. godine (Radanovi¢ i sur., 2015)
(Tablica 6.).

Tablica 6. Usporedba struktura druge ispitne cjeline na ispitimadrZavne mature iz biologije odrzane

2014., 2015. i 2016. godine

BROJ BROJ UDIO U UKUPNOME
GODINA M2 Rl ZADATAKA BODOVA BROJU BODOVA
Zadaci kratkoga odgovora i
2014, dopunjavanja 40 40 40%
Zadaci kratkoga odgovora i
2015. dopunjavanja 40 40 40%
Zadaci kratkoga odgovora i
2016. dopunjavanja 50 50 50%

12




2. Cilj istrazivanja

Istrazivanja provedena u hrvatskim osnovnim i srednjim S$kolama(Baranovi¢(2007.);
Luksa(2011.); Gara$i¢(2012.) ) ukazuju da je u Skolama prisutan problem akumulativnog
ucenja koje se temelji na usvajanju velike koli¢ine podataka bez povezivanja te da je u
nastavi potrebno integriranje gradiva biologije sa gradivom drugih prirodoslovnih predmeta
(kemija, fizika, matematika). Cilj istrazivanja je analizirati uspjeSnost rjeSavanja pitanja
interdisciplinarnog karaktera u ispitimasa drzavne mature iz biologije odrzane 2014., 2015. i
2016. godine za Cije je uspjeSno rjeSavanje, osim bioloskih, potrebno razumijevanje
kemijskih koncepata.
U svrhu ostvarenja navedenog cilja, istrazivanjem se Zeli ispitati sljedece:
e UspjeSnost upotrebe kemijskih koncepata u zadacima iz biologije kao
interdisciplinarne potpore za objasnjenje bioloskih koncepata
e korelacija ukupne uspjesnosti na ispitui pojedinog odgovora ucenika U ovisnosti
prema utvrdenim klasama rijesenosti
e sposobnost mladih nastavnika za uspjeSno uocavanje konceptualnih razlika pri
interpretaciji odgovora ucenika
e razlike u rjeSavanju pitanja s provedenih ispita drzavne mature iz biologije uz
koncepte osmoze, difuzije, metabolizma i transpiracije u ovisnosti prema planiranom

pristupu ucenika ispitima drzavne mature.



3. Materijali i metode

Za istrazivanje su koriSteni ispiti sa Drzavne mature iz biologije odrzane u ljetnom roku
2014., 2015. i 2016. godine (NCVVO(2014); NCVVO0(2015); NCVVO0O(2016)) te
odgovarajuéi ispitni katalozi iz biologije iz 2014. i 2015. (Pongrac Stimac i sur., 2010) i
2016. godine (Radanovi¢ i sur., 2015.) te kemije (NCVVO (2014).; NCVVO (2015).;
NCVVO (2016.)). Analiza je provedena na reprezentativnom uzorku od po 250 ucenika Koji
je radnoj skupini ustupio NCVVO (Radanovi¢ i sur., 2017 a i b). Reprezentativni uzorak
ukljucio je ucenike strukovnih $kola i gimnazija u postotnom udjelu u skladu s udjelom u
cijeloj populaciji pristupnika koji su pristupili izbornom predmetu Biologija na ljetnom roku
drzavne mature 2014. , 2015. i 2016.godine. Odabrano je 11 pitanja od kojih je jedno iz
2014., cetiri iz 2015. i Sest iz 2016. godine za koja je uz znanje biologije potrebna primjena
ili razumijevanje kemijskih koncepata. Analizirani su odgovori na pitanja otvorenog tipa ¢ije
bi rjeSavanje bilo olakSsano poznavanjem kemijskih koncepata i pitanja za koja je moguce

provesti integraciju u nastavi biologije i kemije.

U pripremi objasnjenja odgovora ucenika koriSteni su udzbenici iz biologije za 1. razred
(Bogut i sur., 2015.), 2. razred (Habdija 1997.), 3. razred( Luksa i Mikuli¢, 2009.) i kemije

za 2. razred (Habus i sur., 2009.) i 4. razred (Stri¢evic i Sever, 2011.) srednje Skole.

Interpretacija kvalitete pitanja preuzeta je iz analize koju je provela stru¢na skupina
(Radanovi¢ i sur., 2017. a i b). Procjena kvalitete pitanja provedena je prema elementima i

kriterijima za procjenu kvalitete pitanja (Radanovic¢ i sur., 2017. b ) (Tablica 7.).

Tablica 7. Elementi i kriteriji za procjenu kvalitete pitanja (Radanovi¢ i sur.,2017. b)

Kvaliteta

pitanja prirodoslovne pismenosti

Procjena vaznosti pitanja za poticanje razvoja

Procjena utjecaja pitanja na odgovor

SKALA Elementi procjene SKALA UTJECAJA

g Elementi procjene vaznosti pitanja VAZNOSTI utjecaja pitanja na PITANJA NA

=0 PITANJA odgovor ODGOVOR
1 |:' % A — vaznost pitanja za struku 1 . E -oblikovanje 1 L
S <>( O | B - vaznost pitanja za Zivot —nevazno F -razumljivost ~ Znatno utjece

o) L Lo - 2 — srednje vazno . RV 2 — srednje utjece
[ C — vaznost pitanja za propisani program . G — logicko zakljucivanje S

AT - o o 3 — vrlo vazno o 3 — slabo utjece

a D — kriticko misljenje H — dodatno ucenje

| y UTJECAJ PITANJA NA
o~ VAZNOST PITANJA (VP) (A+B+C+D)/4 ODGOVOR (E+F+G+H)/4

Usporedba kvalitete pitanja ispita 2016. u usporedbi s ispitima 2014. i 2015. godine

provedena je izjednac¢avanjem skala (Radanovi¢ i sur., 2017. b) zbog razlike u metodologiji
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koriStenoj pri analizi pitanja(izjednacavanje skala = vrijednost sa 5. stupanjskom skalom x
3/5).

Pri odredivanju to¢nosti, razine razumijevanja te problema i miskoncepcija iskazanih u
ucenickim odgovorima pojedinih zadataka visih kognitivnih razina otvorenog tipa (Tablica

8., 9.1 10.) koristena je pitanjima prilagodena metodologija (Radanovi¢ i sur., 2017. a i b).

Tablica 8. Kodiranje to¢nosti odgovora u¢enika(Radanovi¢ i sur., 2017. b.)

TOCNOST (T)

A
O
O

napredno razmisljanje

potpuno trazeni odgovor

djelomicno to¢no

krivo ili nespretno napisano,ali to¢no razmisljanje
ispravljeno u to¢no

reproduktivno,djelomi¢no to¢no

tocno ispravljeno u netoc¢no

prenesen dio pitanja

neto¢no

nema odgovora

OO R NWAOOIHO N

Tablica 9. Kodiranje razine razumijevanja u odgovorima u¢enika(Radanovic i sur., 2017. b)

A
©)
O

RAZINA RAZUMIJEVANJA(RR)
besmisleno
konceptualno nerazumijevanje
reprodukcija
prepoznavanje
primjena
djelomi¢no konceptualno razumijevanje
konceptualno razumijevanje
nema odgovora

oo WNEFL O

Tablica 10. Kodiranje problema i miskoncepcija u odgovorima uéenika(Radanovi¢ i sur.,2017. b)

PROBLEMI | KOD
MISKONCEPCIJE(PIM)
moguca miskoncepcija
problem pri ucenju ili poucavanju
problem zbog memoriranja
tocno ili djelomi¢no to¢no razmisljanje
nema odgovora

O|Oo|IPr|INW

Svaki odgovor na pitanje otvorenog tipa analiziran je metodologijom specificnog kodiranja
bioloskog znacenja (Radanovi¢ i sur.,2017. b) kako bi bilo moguce kvantificirati odgovore

te procijeniti razumijevanje ucenika na temelju njihovih odgovora(Tablica 11.).
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Tablica 11. Primjer specifi¢énog kodiranja u¢enic¢kih odgovora(Radanovi¢ i sur.,2017. b)

SK 55.3
KOD BIOLOSKA INTERPRETACIJA ODGOVORA
1 Ucenik to¢no prepoznaje ogranic¢avajuéi ¢imbenik reakcije (odgovor je saharoza/Seéer)
2 Ucenik nedovoljno precizno navodi ograni¢avaju¢i C¢imbenik reakcije (odgovor je koncentracija
reaktanata/produkata)
3 Ucenik smatra da je ograni¢avajucéi ¢imbenik reakcije kvasac i/ili (topla) voda
4 Ucenik smatra da je ograni¢avajuci ¢imbenik reakcije koncentracija plinova (O, ili CO5)
5 Ucenik smatra da je energija (svjetlosna, toplinska) klju¢an ogranic¢avajuéi ¢imbenik reakcije
6 Ucenik smatra da je volumen posude (balona, boce) ograni¢avajuéi ¢imbenik reakcije
7 Ucenik isti¢e uvjete rada (vrijeme, temperatura) kao ograni¢avajuéi ¢imbenik reakcije
8 Nema odgovora

Pri interpretaciji rezultata korelativne povezanosti (Tablica 12.) koristena je skala prema
Hopkinsu(2000).

Tablica 12. Interpretacija korelativne povezanosti (Hopkins,2000.)

Koeficijent korelacije Opis korelacije
0,0-0,1 trivijalna, vrlo mala, nebitna, malena, prakti¢ki nula
0,1-0,3 mala, niska, manja
0,3-0,5 umjerena, srednja
0,5-0,7 velika, visoka, glavna
0,7-0,9 vrlo velika, vrlo visoka, izrazita
09-1 gotovo ili prakti¢no ; savrSena; potpuna, beskonacna

U analizi ispita iz 2014. i 2015. godine sudjelovalo je osmero procjenjivaca, a devet
procjenjivaca u analizi ispita iz 2016. godine. Procjenjivaci su se razlikovali po radnom
iskustvu te radnom mjestu (osnovna Skola, srednja skola, fakultet, Agencija za odgoj i
obrazovanje). Slaganje medu procjenjiva¢ima ispitano je FleissKappa koeficijentom (k) uz

interpretaciju prema tablici 13. (Landis i Koch, 1977).

Tablica 13. Interpretacija slaganja izmedu procjenjiva¢a prema FleissKappa koeficijentu (k) (Landis i
Koch, 1977.)

FleissKappa koeficijent (k) Interpretacija rezultata
1-0,81 izvrsno slaganje
0,61 do 0,80 znacajno slaganje
0,40 do 0,21 slabo slaganje
0,20 do O gotovo nikakvo ili nikakvo slaganje

Provedena je i usporedba specifi¢nog kodiranja procjenjivaca s razli¢itim radnim iskustvom
koji su sudjelovali u struénoj procjeni pitanja sa drzavne mature kao ¢lanovi strucne skupine

i mladog nastavnika.
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U drugom dijelu istrazivanja provedena je provjera u Cetiri 4. razreda triju gimnazija (opca,
jezi¢na i prirodoslovna) u Zagrebu i ukljucila je ukupno 105 ucenika. Ucenici su zamoljeni
da navedu planiraju li na ispit drzavne mature iz biologije ili iz kemije. Provjera je
sastavljena od tri pitanja provedenih ispita koja su imala slabiji postotak rijeSenosti ili uz
koja je utvrden najveéi postotak u¢enika s miskoncepcijama na ljetnim rokovima drzavne
mature 2014., 2015. i 2016. godine te dva pitanja s ljetnog roka 2017. godine
(NCVVO0(2017)) , od kojih jedno ispituje isti koncept kao pitanje slabije rijeSenosti iz 2014.
godine (Prilog 3.). Odgovori ucenika na provjeri su kodirani prema razini razumijevanja i
usporedeni rezultati ucenika u Skolama medusobno, rezultati u¢enika koji planiraju pristupiti
ispitu iz biologije i1 ostalih ucenika te rezultati ucenika koji su rjesavali pojedina pitanja na
ljetnom roku drzavne mature odgovarajuce godine s rezultatima ovogodisnjih ispitanika.
Prije provedbe provjere, traZzene su suglasnosti ravnatelja skole (Prilog 1.) i roditelja (Prilog
2).



4 Rezultati

Analiza je provedena na po 250 pisanih ispita drzavne mature iz biologije odrzane na
ljetnom roku 2014., 2015. i 2016. godine $to ukupno ¢ini 750 pisanih ispita. Sve tri godine
najveci broj ucenika bio je gimnazijskog srednjoskolskog usmjerenja(70%), manje je bilo
ucenika strukovnih $kola(Slika 7.).

B Gimnazija
® Strukovna $kola

Udio
ucenika (%)

2014. &%‘T’h a 2016.

Slika 7. Usporedba udjela u¢enika gimnazijskog i strukovnog srednjoskolskog usmjerenja koji su
pristupili na ljetni rok drZavne mature iz biologije 2014., 2015. i 2016. godine

Za potrebu ovog istrazivanja odabrano je jedno interdisciplinarno pitanje koje pri rjesavanju
zahtjeva poznavanje kemije iz 2014., Cetiri pitanja iz 2015. te Sest iz 2016. godine(Slika 8.)..
Analizirana je jedna ispitna Cestica za 48. pitanje iz 2014., po jedna ispitna Cestica za 45.,
48.1 51. pitanje iz 2015. te dvije Cestice za 55. pitanje i po jedna Cestica za 57., 58., 60. 1 66.
pitanje iz 2016. godine.

Interdisciplinarna pitanja

60
udio 07
pitanja(%o) 20 +
0 - T T |"!z

2014. 2015. 2016.

Godina

Slika 8. Zastupljenost interdisciplinarnih pitanja na ljetnom roku drZavne mature iz biologije 2014.,
2015. i 2016. godine
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Na ispitu 2014. godine najveci je broj u¢enika pripadao osmoj (raspon od 71-80%) i devetoj
klasi (raspon od 81-90%), 2015. drugoj, Cetvrtoj i Sestoj klasi uspjesnosti (rasponi od 11-
20%, 31-40% odnosno 51-60%).2016. najveci je broj ucenika pripadao klasi 50%, a veliki
dio ucenika je ostvario rijeSenost uz klase 60% 1 70%. Procjena rijeSenosti pitanja iznosi
58,23% za 2014., 55,48% za 2015. te 47,99% za 2016.godinu.

Pitanje 48.4. iz 2015. godine je izdvojeno jer je u uvodnom dijelu zadataka ponuden tekst

koji je suvisan i ne pomaze u¢enicima pri rjeSavanju te oduzima vrijeme.



4.1. Analiza ispita drzavne mature iz biologije
48. pitanje 2013. / 2014.godine

48. Zitarice koje su posijane u jesen ili ovlazeno sjeme koje se drzalo na niskoj temperaturi u
hladnjaku nekoliko tjedana pri normalnim ¢e temperaturama proklijati i procvjetati u
prosjeku za sedam tjedana. Sjemenkama Zitarica koje nisu izlozene hladno¢i bit ¢e potrebno

od 14 do 18 tjedana da procvatu.
48.4. Koja skupina tvari stimulira klijanje i prekid dormancije?
Ocekivani odgovor: Biljni hormoni.

Zadatak povezuje bioloski koncept Biljni hormoni koji se obraduje u 3. razredu kao dio
jedinice Razvojni procesi fiziologije bilja te kemijski koncept Aminokiseline i proteini koji
se obraduje u 4. razredu na organskoj kemiji(Tablica 14.).

Tablica 14. Bioloski i kemijski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 48.4.
u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2014.

PODRUCJE | KONCEPT TEMA U PIP-U | RAZRED | ISHOD

Objasniti osnovne etape i procese na kojima
se temelji razvitak biljaka te objasniti utjecaj

Biologija | BN Fiziologija bilja- 3, vanjskih i unutarnjih cGimbenika na te
hormoni Razvojni procesi A N
procese-objasniti djelovanje biljnih
hormona kao regulatora rastabiljaka
Kemii Grada Aminokiseline i Shematski prikazati strukture bioloski vaznih
emija 8.4.

aminokiselina | proteini molekula(Seceri,masti,aminokiseline,proteini)

Kvaliteta pitanja je vrlo dobra,a konstrukcija pitanja slabo utjece na odgovor. Pitanje slabo
potice kriticko misljenje, a vazno je za struku i propisani program. Kognitivna razina je I. i

ispituje se reproduktivno znanje(Slika 9).

~ razina VAZNOST PITANJA ZA
A-vaznost pitanja za struku | PRIRODOSLOVNU PISMENOST =
B-vaznost pitanja za Zivot | 1,69

C-vaznost pitanja za..
D-poticanje kritickog misljenja

E-razumljivost =255

F-konstrukcija pitanja

G-logicko zakljucivanje

H-dodatno ucenje , y KVALITETA PITANJA = 2,12

0 1 2 3
Skala procjene

T TEZINA PITANJA = 1,57

UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR

Slika 9. Procjena kvalitete ¢estice 48.4. na drzavnoj maturi iz biologije 2014.godine
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Zadatak je rijeSilo 51% ucenika (Slika 13),0d kojih je 18,5% ponudilo to¢an odgovor-biljni
hormoni. Ostali odgovori svode se na pogadanje ili navodenje tvari koje imaju veze sa

rastom i razvojem biljaka (Slika 10.).

Uspjesnost 48.4.

Udio
ucenika(%)

TOCNO NETOCNO

Slika 10. Prikaz uspjeSnosti u¢enika pri rjeSavanju ispitne ¢estice48.4.

Za tocan odgovor na pitanje dovoljno je Cinjeni¢no znanje prisjeCanja naziva tvari koje
sudjeluju u procesu, odnosno reprodukcija ¢injenice da biljni hormoni poticu rast 1 prekidaju
dormanciju kako je i odgovorio najvec¢i broj ucenika(Slika 11.). Biljni hormon auksin
sintetizira se iz aminokiseline triptofana, etilen iz metionina, a giberelini i apscizinska

kiselina iz mevalonske kiseline i imaju razli¢ite ucinke.

Bioloska interpretacija odgovora 48.4.

biljni hormoni

tvari koje se mogu povezati s
zivotnim ciklusom biljaka

pogadanje neke vrste tvari

besmisleno

Udio
ucenika (%)

Slika 11.Prikaz bioloSke interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu cesticu 48.4.

Analizom je utvrdeno da se pitanjem ne ostvaruju ishodi navedeni u katalogu iz biologije jer

se ucenike ne trazi da objasne na koji nacin biljni hormoni utjecu na Zivotni ciklus biljaka.
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U strukovnim Skolama poljoprivrednog usmjerenja veca je mogucnost za integraciju
opisanih koncepata tijekom primjerice laboratorijskih vjezbi za dokazivanje djelovanja

hormon na rast biljke.

45. pitanje 2014./2015.godine

45. Stanice pokozice ljubicastoga crvenog luka stavimo u vodovodnu vodu i promatramo
pod povecanjem 60 puta. Uo¢avamo jednoli¢no ljubic¢asto obojenu tekuéinu unutar stanice.
Kapaljkom dodamo zasi¢enu otopinu saharoze na stakalce te je filtrirnim papirom
provu¢emo kroz preparat.

Promatramo promjene koje se dogadaju u stanicama. Voda pocinje izlaziti iz stanice zbog
razlike u koncentraciji otopina u stanici i izvan nje. Stanicna membrana odvaja se od

stanicne stijenke, a smanjuje se volumen vakuole i citoplazme.

45.4. Sto bi se dogodilo ako se stanica luka umjesto u zasi¢enu otopinu saharoze stavi u

zasi¢enu otopinu natrijeva klorida?

Ocekivani odgovor: Ponovno bi se dogodila plazmoliza jer je zasi¢ena otopina natrijeva

klorida hipertoni¢na u odnosu na vodovodnu vodu.

Zadatak obuhvaca bioloski koncept Osmoza koji se obraduje u 1. razredu u nastavnoj temi
Prijenos tvari kroz membranu kao primjer oblika pasivnog prijenosa te ponavlja prilikom
obrade teme Promet vode u biljkama kada se objasnjava glavni nacin primanja vode
korijenovim dlacicama biljaka uz bubrenje. Kemijski koncept Osmoza obraduje se u 2.
razredu srednje $kole kao koligativno svojstvo otopina (Tablica 15. ).

Tablica 15. Bioloski i kemijski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje Cestica 45.4.
u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2015.

PODRUCJE | KONCEPT | TEMA UPIP-U | RAZRED
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Kemija

Osmoza

Analizirati navedena fizikalna svojstva
otopina i razlikovati nezasi¢ene, zasicene i
prezasicene otopine

Otopine i
koloidni sustavi ' Objasniti Sto su koligativna svojstva i
navesti primjere (promjena tlaka pare,
snizenje ledista,poviSenje vreliSta,osmotski
tlak)

Pitanje je procijenjeno kao vazno za struku i propisani program te za prirodoslovnu

pismenost. Konstrukcija pitanja slabo utje¢e na odgovor, a kvaliteta pitanja je vrlo dobra.

Indeks tezine iznosi 2 §to znaci da je pitanje srednje tesko. Kognitivna razina pitanja je II.,

ispituje se konceptualno razumijevanje i primjena znanja(Slika 12.)..

razina

A-vaznost pitanja za struku

B-vaznost pitanja za Zivot

C-vaznost pitanja za..

D-poticanje kritickog misljenja

E-razumljivost

F-konstrukcija pitanja

G-logic¢ko zakljucivanje

H-dodatno ucenje

VAZNOST PITANJA ZA
PRIRODOSLOVNU PISMENOST
=225

UTJECAJPITANJA NA
ODGOVOR = 2,57

TEZINA PITANJA = 2,00

KVALITETAPITANJA =241

ra

1 2 3
Skala procjene

Slika 12. Procjena kvalitete ¢estice 45.4. na drzavnoj maturi iz biologije 2015.godine

Pitanje je to¢no rijesilo 28% ucenika(Slika 13. i 14.).

80

60 +

Udio .
ucenika(%) 40 _
20
0 -

Uspjesnost 45.4.

TOCNO NETOCNO

Slika 13. Prikaz uspjeSnosti u¢enika pri rjeSavanju ispitne Cestice 45.4.
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Toénost 45.4.

nema odgovora

to¢an odgovor

krivo ili nespretno napisano, ali to¢no razmisljanje
ispravljeno u to¢no

tocno ispravljeno u neto¢no

neto¢no

# # o -

10 20 30 40 50 60
Udio ucenika (%)

Slika 14. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora uc¢enika za ispitnu ¢esticu 45.4.

Samo 13% ucenika potpuno obja$njava da je uzrok smjera kretanja vode iz stanice u
potp jasnj ] i i

hipertoni¢nu otopinu izjednacenje koncentracije otopina, vjerojatno zbog konstrukcije

pitanja koje ispituje samo smjer procesa, ne i uzrok. Konceptualno se razumijevanje zato

nije moglo potpuno utvrditi jer je dio ucenika ponudio samo to¢an smjer procesa(Slika 15.).

primjena

prepoznavanje

reprodukcija

nema odgovora

konceptualno razumijevanje

djelomic¢no konceptualno nerazumijevanje
konceptualno nerazumijevanje

besmisleno

Razina razumijevanja 45.4.

0

5

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Udio uéenika (%)

Slika 15. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu Cesticu 45.4.

Kod 57 % ucenika utvrdeni su problemi povezani s uc¢enjem i/ili poucavanjem uglavnom

vezani uz neto¢no odredivanje odnosa toni¢nosti otopine natrijeva klorida i saharoze(Slika

16).
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Problemi i miskoncepcije 45.4.

60 -

Udio 40 © -
uenika(%) 20 -~ - -
0 ™ - T T 17 g
to¢no ili djelomi¢no  problem pri nema odgovora
to¢no razmisljanje poucavanju i/ili

ucenju

Slika 16. Prikaz udjela u¢enika s problemima i miskoncepcijama utvrdenim za ispitnu esticu 45.4.

Gotovo polovica ucenika pokazuje konceptualno nerazumijevanje te navode sljedece

odgovore : ,,izgubilo bi boju* ili ,,odumrla bi; nestala bi*“(Slika 17).

BioloSka interpretacija odgovora 45.4.

7 |

tocan opis /plazmoliza,
zasi¢ena otopina natrijevog klorida je hipertoni¢na

toc¢an odgovor bez objasnjenja (odnos otopina saharoze i
natrijeva klorida)

naziv/opis suprotnog procesa
promjena boje

izotoni¢nost

pogresan proces/opis nema veze sa zadatkom

Udio uéenika (%)

Slika 17. Prikaz bioloske interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika za ispitnu Cesticu 45.4.
Pitanje je od ucenika zahtjevalo da iz uvodnog teksta zakljuce o toni¢nosti otopine saharoze
u odnosu na toni¢nost stanice. Kako bi koncept osmoze bio jasan, potrebno je razumijeti
proces difuzije, razlikovati otopine s obzirom na koncentraciju tvari (hipertoni¢na,
izotoni¢na 1 hipertoni¢na) te objasniti kako razlika koncentracije otopljene tvari utjeCe na
smjer kretanja vode kroz membranu.

Difuzija je proces spontanog mije$anja Cestica jedne tvari s drugom, a osmoza proces u
kojem molekule otapala difundiraju kroz polupropusnu membranu iz razrijedenije u

koncentriraniju otopinu. Cilj difuzije i osmoze je izjednaCavanje koncentracije.
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Ako je ucenik razumio svrhu osmoze, mogao je zakljuciti da ¢e se, kako bi se koncentracije
otopina izjednacile, voda kretati u smjeru koncentriranije otopine, odnosno otopine
saharoze. Isti odnos toni¢nosti otopina vrijedi Uz proces u slucaju zasic¢ene otopine natrijeva
klorida koja je u odnosu na stanicu hipertoni¢na pa je smjer kretanja vode takoder usmjeren

iz stanice u otopinu natrijeva klorida.

48. pitanje 2014. / 2015. godine
48. Slika prikazuje zatvorenu puc.

48.2. Sto se dogada s intenzitetom fotosinteze uslijed zatvaranja puéi?

Ocekivani odgovor: Intenzitet fotosinteze se smanjuje.

Zadatak Il. razine konceptualno povezuje koncept Mehanizam gibanja puci 1 kemijski
koncept Osmoza i osmotski tlak.

Mehanizam gibanja puci proucava se pri obradi nastavne teme Promet vode u biljkama u 3.
razredu, a kemijski koncept Osmoza u 2. razredu kao primjer koligativnog svojstva otopina
(Tablica 16. ).

Tablica 16. Bioloski i kemijski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu Kkoje ispituje Cestica 48.2.
u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2015.

PODRUCJE | KONCEPT | TEMAUPIP-U | RAZRED | ISHOD

Objasniti osnovne procesevezane uz

Mehanizam Promet vode u promet vode u biljci

Biologija . o~ 3. -protumaciti mehanizme primanja vode u
glomippet | Bl biljci(osmoza, bubrenje, difuzija)
-objasniti mehanizam otvaranja pu¢i
Objasniti Sto su koligativna svojstva i
. Osmoza i Otopine i koloidni navesti primjere (promjena tlaka pare,
Kemija . " 2. o b o .
osmotski tlak | sustavi snizenje ledista, povisenjevrelista,

osmotski tlak)

Procjenom je utvrdena vrlo dobra kvaliteta (3,98), velika vaznost za struku (4,67) i propisani
program (4,17), a manja za zivot (2,67). Pitanje je srednje tezine, a konstrukcija pitanja

slabo utjece na odgovor (Slika 18.).




razina | VAZNOST PITANJA ZA
A-vaznost pitanja za struku gng RODOSLOVNU PISMENOST =
B-vaznost pitanja za Zivot
C-vaznost pitanja za propisani program | UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR =
D-poticanje kritickog misljenja : 2,53

E-razumljivost | TEZINA PITANJA = 1,83

F-konstrukcija pitanja
G-logicko zakljugivanje : KVALITETA PITANJA =2,39
H-dodatno ucenje |* )

Skala procjene

Slika 18.Procjena kvalitete Cestice 48.2. na drZavnoj maturi iz biologije 2015.godine

Za razumijevanje mehanizma otvaranja puci potrebno je poznavati gradu puci i nacin
utjecaja svjetlosti na intenzitet fotosinteze te kako razlika u koncentraciji otopina (u ovom
slucaju koncentracija otopljenih tvari u stanicama zapornicama i stanicama susjedicama)

utjece na smjer kretanja vode tijekom procesa osmoze.

Ucenici bi trebali razumijeti da tijekom dana u stanicama zapornicama u puci, zbog procesa
fotosinteze, raste koncentracija Secera i iona, a time 1 osmotski tlak. Zbog porasta osmotskog
tlaka, dolazi do osmoze vode u stanice zapornice i porasta turgorskog tlaka u njima.Veci
turgorski tlak dovodi do otvaranja puci. Prekid fotosinteze dovodi do pada koncentracije
otopljenih tvari i osmotskog tlaka. Voda tada prelazi u stanice susjedice, smanjuje se turgor

u stanicama zapornicama, a puci se zatvaraju.

Pitanje je konstruirano na nacin da, uz odgovor, ne zahtjeva objasnjenje Sto je ucenicima
omogucilo odgovaranje metodom pogadanja pa je veliki postotak ucenika tocno odgovorio
(Slika 19. i 20.).
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UspjeSnost 48.2.
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Slika 19. Prikaz uspjeSnosti u¢enika pri rjeSavanju ispitne Cestice 48.2.

Toc¢nost 48.2.

nema odgovora
tocan odgovor
djelomic¢no to¢no

tocno ispravljeno u netocno

neto¢no
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Udio ucenika (%)

Slika 20. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu Cesticu 48.2.

Najveéi broj ucenika ponudio je tocan smjer procesa, odnosno da dolazi do smanjenja

intenziteta fotosinteze(Slika 21.)

Bioloska interpretacija odgovora 48.2.

toCan smjer procesa/fotosinteza se smanjuje

obrnuti smjer procesa

besmisleno

0 10 20 30 40 50

Udio ucenika (%)

Slika 21. Prikaz bioloske interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika za ispitnu Cesticu 48.2.
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49. pitanje 2014. / 2015. godine

49. Slika prikazuje unutarnje organe zeca.

49.1. Navedite jednu osobinu probavnoga sustava zeca koja upucuje na zakljucak da je zec

biljozder.
Ocekivani odgovor: Dugacko crijevo.
Cestica 49.1. pitanje je 1. razine koje ispituje povezanost kemijske strukture celuloze sa

specificnom gradom probavnog sustava biljojeda.

Celuloza se obraduje u 1. razredu kao primjer polisaharida kod obrade nastavne teme

Ugljikohidrati, a probavilo biljojeda se proucava na primjeru zeca pri obradi nastavne teme

Sisavci u 2. razredu. Kemijski koncept Polisaharidi spominje se u 4. razredu pri u¢enju teme

Ugljikohidrati na organskoj kemiji (Tablica 17.)

Tablica 17. Bioloski i kemijski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje cestica 49.1.
u ispitu na drzavnoj maturi iz biologije 2015.

PODRUCIJE

KONCEPT

TEMA U
PIP-U

RAZRED

ISHOD

Biologija

Polisaharidi

Probavni
sustav

Ugljikohidrati

Sisavci

Obijasniti kemijski sastav Zivih bica te objasniti
osnovnu strukturu i ulogu anorganskih i organskih
spojeva u njima

-analizirati najcesceugljikohidrate:monosaharide,
disaharide, polisaharide (celuloza, hitin, glikogen,
skrob)

Analizirati povezanost tjelesne grade i funkcije
zivotinja s na¢inom zivota

Kemija

Polisaharidi

Ugljikohidrati

8.,4.

Navesti, objasniti i opisati temeljne karakteristike
molekula ugljikovodika, alkohola, aldehida,ketona,
etera, karboksilnih kiselina i njihovih derivata i amina

Shematski prikazati strukture bioloski vaznih molekula
(Seceri, masti, aminokiseline, proteini)

29




Kvalitetom je vrlo dobro pitanje srednje tezine. Pitanje je vazno za struku i propisani

program, a manje za zivot te zahtjeva dodatno ucenje (Slika 22.).

razing = VAZNOST PITANJA ZA
A-vaznost pitanja za struku | S — PRIRODOSLOVNU PISMENOST
B-vaznost pitanja za Zivot | _ =190
C-vaznost pitanja za propisani program | S————
D-poticanje krititkog misljenja | SE——— (L;EJGESOE])EII?I};A NA
E-razum”ivogt __ ’
F-konstrukcija pitanja | S —— TEZINA PITANJA = 1,50
G-logi¢ko zaklju¢ivanje | SE————
Hedodatno ucenje | S—— KVALITETA PITANJA = 2,19
0 1 2 3

Skala procjene

Slika 22.Procjena kvalitete ¢estice 49.1.. na drZzavnoj maturi iz biologije 2015.godine

Uspjesnost 49.1.
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Udio 1~
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TOCNO NETOCNO

Slika 23. Prikaz uspjeSnosti u¢enika pri rjeSavanju ispitne Cestice 49.1.

70% ucenika je netoéno odgovorilo na pitanje (Slika 23. i 24.). Kako bi razumijeli

specificnu gradu probavnog sustava zeca, ucenici bi trebali poznavati kemijsku gradu

slozene molekule celuloze. Pitanje je reproduktivno i za to¢no odgovaranje dovoljno je

¢injeni¢no znanje. Najve¢i dio ucenika odgovara reproduktivno (45%) (Slika 25). Dio

ucenika ponudio je opcenite prilagodbe nevezane za probavilo zeca (prilagodena usna

Supljina, prohodno probavilo) ili besmislene odgovore (jede mrkvu, peristaltika) (Slika 26.).

Pitanje je moglo biti sastavljeno na nacin da ucenici usporede sliku probavnog sustava

biljojeda i mesojeda i objasne kako kemijski sastav hrane odreduje izgled probavila.
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Toclnost 49.1.

nema odgovora

to¢an odgovor

djelomi¢no to¢no

krivo ili nespretno napisano, ali to¢no razmisljanje

reproduktivno djelomi¢no to¢no

tocno ispravljeno u netocno

neto¢no
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Udio ucenika (%)
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Slika 24. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu Cesticu 49.1.

Razina razumijevanja 49.1.

nema odgovora

primjena

prepoznavanje

reprodukcija

konceptualno razumijevanje
konceptualno nerazumijevanje
besmisleno
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Udio ucenika (%)

Slika 25. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu ¢esticu 49.1.

Bioloska interpretacija odgovora 49.1.

duljina tankog crijeva

izrazeni sjekutic¢i

tocno uz probavu celuloze
opcenito uz probavu

neto¢no uz probavu/model krave

pogresno uz crijevo/zube

0 5 10 15 20 25 30 35

Udio uéenika (%)

Slika 26.Prikaz biolo$ke interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu ¢esticu 49.1.
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51. pitanje 2014. / 2015. godine

51. Slika prikazuje diSni sustav covjeka.

51.3. Koji je uzrok difuzije kisika iz alveola u krv?

Ocekivani odgovor: Razlika u parcijalnom tlaku Kisika;parcijalni tlak kisika je visi u
alveolarnom zraku nego u krvi pa postoji koncentracijski gradijent zbog kojeg kisik
difundira u krv.

Zadatak 51.3. srednje je tesko pitanje 1. razine kojim se ispituju bioloski koncept Difuzije i
koncept I1zmjena plinova u disnom sustavu ¢ovjeka te kemijski koncept Difuzije. Difuzija se
uci u 1. razredu kao primjer pasivnog prijenosa tvari kroz biomembranu i u 3. razredu kod
obrade izmjene plinova pri obradi teme Disni sustav kao nacin kojim se izmjenjuju plinovi
izmedu Covjeka i okoline. Difuzija se na nastavi kemije obraduje u 2. razredu kao primjer
koligativnog svojstva otopine (Tablica 18.).

Tablica 18. Bioloski i kemijski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 51.3.
u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2015.

PODRUCJE | KONCEPT TEMA U PIP-U RAZRED ISHOD
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Kemija Difuzija

Otopine i koloidni
sustavi

Objasniti Sto su koligativna svojstva i
navesti primjere (promjena tlaka pare,
snizenje ledista,

povisenje vrelista, osmotski tlak)

Pitanje je vazno za struku i propisani program, vrlo dobre je kvalitete i slabog utjecaja

konstrukcije pitanja na odgovor (Slika 27.).

razina

A-vaznost pitanja za struku

B-vaznost pitanja za Zivot

C-vaznost pitanja za propisani program
D-poticanje kritickog misljenja
E-razumljivost

F-konstrukcija pitanja

G-logic¢ko zakljucivanje

H-dodatno ucenje

Skala procjene

VAZNOST PITANJA ZA
PRIRODOSLOVNU PISMENOST =
2,25

UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR =
2,55

TEZINA PITANJA = 1,83

KVALITETA PITANJA = 2,40

Slika 27.Procjena kvalitete ¢estice 51.3. na drzavnoj maturi iz biologije 2015.godine

Izmjenu plinova u plu¢ima ucenici ¢e potpuno razumjeti ako razumiju svrhu procesa

difuzije- izjednacenje koncentracija otopina razli¢itih koncentracija otopljenih tvari. Isto se

nacelo primjenjuje na protok kisika 1 ugljikova dioksida u tijelu. Udahnuti zrak ulazi u pluc¢a

i u alveole u kojima se povecava parcijalni tlak kisika (i koncentracijski gradijent) zbog ¢ega

dolazi do difuzije kisika u krv. Istovremeno zbog koncentracijskog gradijenta dolazi do

otpustanja ugljikova dioksida iz krvi u alveolu. Proces difuzije odvija se stalno kako bi se

izjednacili parcijalni tlakovi kisika 1 ugljikova dioksida izmedu alveola 1 krvnih kapilara. Na

pitanje je to¢no odgovorilo samo 12% ucenika (Slika 28.)
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Uspjesnost 51.3.
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Slika 28. Prikaz uspjes$nosti u¢enika pri rjeSavanju ispitne Cestice 51.3.

Konceptualno razumijevanje pokazalo je samo 6% ucenika(Slika 29.).

Razina razumijevanja 51.3.

nema odgovora

primjena

prepoznavanje

reprodukcija

konceptualno razumijevanje

djelomi¢no konceptualno nerazumijevanje
konceptualno nerazumijevanje

besmisleno
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Udio uéenika (%)

Slika 29. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu ¢esticu 51.3.

Zbog nedovoljno precizno postavljenog pitanja ili zbog nepazljivog Citanja teksta pitanja,

dio ucenika je opisivao opéenite uloge krvi (opskrba svih stanica kisikom, razmjena plinova)

(Slika 30.).

Bioloska interpretacija odgovora 51.3.
detaljan odgovor / razlika u parcijalnim..

odgovor vezan uz koncentraciju plinova

opcenita uloga disanja/krvi

izmisljanje u kontekstu

izmiSljanje izvan konteksta

& &
T T T T T

20 25

Ud]ig uéenikal?%)

Slika 30.Prikaz biolo$ke interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu ¢esticu 51.3.
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55. pitanje 2015. / 2016.godine

55. Ana i Mislav proucavali su kvasac pri razli¢itim zivotnim uvjetima. U boce oznacene
slovima A. i B. stavili su kvasac i toplu vodu. U bocu oznacenu slovom B. Dodali su jos i
saharozu. Na otvor boca stavili su balone. U 20. minuti uo¢ili su promjenu prikazanu na
slici. Nakon 45 minuta primijetili su da se balon na boci oznac¢enoj slovom B. prestao puniti
plinom. Kada su skinuli balone s boca, intenzivan se miris §irio samo iz boce oznacene

slovom B.

55.1.Koji se proces dogada u boci koja je na slici oznacena slovom B. ?

Ocekivani odgovor: Alkoholno vrenje / fermentacija.

Pitanje 55.1. povezuje biologiju i kemiju u nastavnim temama Stanic¢no disanje te Kemijske
promjene (Tablica 19.; Tablica 20.). Alkoholno vrenje se u¢i u sklopu nastavne teme
Stani¢no disanje na biologiji u 1. razredu kao naéin razgradnje glukoze u anaerobnim

uvjetima djelovanjem kvascevih gljivica. Kemijske se promjene uce u 7. i 1. razredu.

Tablica 19. Bioloski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 55.1. u ispitu na
drZavnoj maturi iz biologije 2016.

KONCEPT 1 KONCEPT 2 TEMA U PIP-U RAZRED ISHOD UCENJA
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Tablica 20. Podrudja i potpodruéja kemije i temeNastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 55.1.
u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2016.

PODRUCJE | POTPODRUCJE | TEMAU | RAZRED ISHOD UCENJA
PIP-U
Prikupljanje Metode i Kemijske 7.1, Opisati promjene na temelju
podataka, tehnika rada promjene navedenih opaZanja
obrada i
prikazivanje
rezultata

Zadatak 55.1. prve je kognitivne razine, odnosno ispituje reproduktivno znanje i tezinom se

ubraja u lakse zadatke. Pitanje je procijenjeno kao srednje vazno, dobre kvalitete sa slabim

utjecajem pitanja na odgovor(Slika 31.).

kognitivna razina pitanja

A-vaznost pitanja za struku

B-vaznost pitanja za zZivot

C-vaznost pitanja za propisani program
D-poticanje kritickog misljenja
E-razumljivost

F-konstrukcija pitanja

G-logicko zakljucivanje

H-dodatno ucenje

0 1

2

Skala procjene

VAZNOST PITANJA = 2,38

UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR
=259

TEZINA PITANJA = 1,29

KVALITETA PITANJA = 2,48

Slika 31. Procjena kvalitete Cestice 55.1.. na drZavnoj maturi iz biologije 2015.godine

Iz uvodnog teksta ucenici su na temelju opazanja nakon izvedenog pokusa mogli zakljuciti

da je tek nakon dodatka saharoze u bocu s kvascem i toplom vodom doslo do promjene te da

je nastala plinovita tvar uz pojavu intenzivnog mirisa. Koriste¢i se ¢injenicom da kvasceve

gljivice pomocu enzima razgradnjom Secera dolaze do energije te da je iz SeCera moguce

proizvesti alkohol, u€enici su mogli prepoznati da je rije¢ o alkoholnom vrenju.

Osim bioloSkim i kemijskim znanjem, ucenici su se mogli prisjetiti primjera alkoholnog

vrenja u svakodnevnom Zivotu pri izradi kruha i kolaca.

68% ucenika su ponudili potpuno trazeni odgovor (Slika 33.), a zadatak su uspjesnije rijesili

ucenici gimnazijskog usmjerenja(Slika 32.).
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Uspjesnost 55.1.

Udio
ucenika
(%) = Q1
[ ] Q2
[ ] Q3
" Q4

Slika 32. Prikaz uspjes$nosti u¢enika gimnazijskog i strukovnog usmjerenja pri rjeSavanju ispitne Cestice
55.1. po klasama rijeSenosti

Tocnost 55.1.

70 "f{_.-"-"
60 _.-z-/.-"
50 + Q4
40
30 7 “a3
20 < __,z"'z
10 -ﬂ -— [ a mQ2
0 T T T T I'-' .Ql
netoéno  reproduktivno djelomi¢no potpuni nema
to¢no trazeni odgovora
odgovor

Slika 33. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za ispitnu
cesticu 55.1.

Kod najveceg dijela u¢enika utvrdeno je konceptualno razumijevanje (Slika 34.).

Razina razumijevanja 55.1.

80

udio 907

o P Q4
uenika 44 - p Q3
(%) =Q2
Ny - =Q1
0 'I/ 1 1 1 T T
besmisleno konceptualno djelomi¢no konceptualno  nema odgovora

nerazumijevanje  konceptualno razumijevanje
razumijevanje

Slika 34. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za
ispitnu ¢esticu 55.1.
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Kod 7% ucenika utvrdena je miskoncepcija(Slika 35.) jer ucenici prepoznaju da je rije¢ o
vrenju, ali navode krive nazive kao $to su octeno i maslacno vrenje ili imenuju krive

procese (difuzija, isparavanje) (Slika 36.).

Problemi i miskoncepcije 55.1.
35 1 - nema odgovora
30 1 -
. 25 47 . . 43 misk .
Udio 0 47 moguca miskoncepcija
ulenika 15 1
(%) 1 B problem pri uéenju ili
12 Ve poucavanju
0 ~ -~ B tocno ili djelomicno to¢no
razmisljanje
Q1 Q2 Q3 Q4

Slika 35. Prikaz udjela udenika s problemima i miskoncepcijama po klasamarijeSenosti utvrdenim za
ispitnu cesticu 55.1.

Bioloska interpretacija 55.1.
- = 9 nema odgovora
25 -
) m 5 besmislen odgovor
20 17
i B4 navodi pogresan tip procesa (npr.
15 7 difuzija, stani¢no disanje, isparavanije)
Udio
ucenika m3 prepoznaje da je rije¢ o
(%)10 + vrenju/fermentaciji, ali navodi pogresan
naziv/tip vrenja (npr. masla¢no vrenje)
B 2 prepoznaje da se oslobada CO2, ali ne
5+ navodi da se radi o procesu vrenja
B1 prepoznaje da je rije¢ O
0 -_— (alkoholnom, "kvas¢evom")
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' vrenju/fermentaciji
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 36. Prikaz bioloske interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama za ispitnu
cesticu 55.1.

55.3. Sto je ograni¢avaju¢i ¢éimbenik procesa prikazanoga na slici?

Ocekivani odgovor: Saharoza/Secer.

Zadatak 55.3. sadrzajno povezuje temu Stani¢no disanje koja se obraduje na nastavi
biologije u 8. razredu te u 1. razredu kao nacin dobivanja energije iz glukoze kod aerobnih
organizama u nastavnoj cjelini Energija i Zivotni procesi i teme Kemijske promjene i
Kinetika kemijskih reakcija koje se obraduju na nastavi kemije u 7. te 1. i 2. razredu
(Tablica 21.; Tablica 22.).
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Tablica 21.Bioloski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 55.3. u ispitu na
drZavnoj maturi iz biologije 2016.

KONCEPT1 | KONCEPT | TEMA | RAZRED ISHOD UCENJA

2 U PIP-U

Tablica 22. Podrudja i potpodrucja kemije i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica
55.3. u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2016.

PODRUCJE | POTPODRUCJE | TEMA | RAZRED ISHOD UCENJA
U PIP-U

Zadatak 55.3. procijenjen je kao vrlo vazan zadatak dobre kvalitete II. kognitivne razine
(Slika 37.) .
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kognitivna razina pitanja

A-vaznost pitanja za struku

B-vaznost pitanja za Zivot

C-vaznost pitanja za propisani program
D-poticanje kritickog misljenja
E-razumljivost

F-konstrukcija pitanja

G-logicko zakljucivanje

H-dodatno ucenje

VAZNOST PITANJA = 2,50

UTJECAJ PITANJA NA ODGOVOR =
2,66

TEZINA PITANJA = 1,71

KVALITETA PITANJA = 2,58

Skala procjene

Slika 37. Procjena kvalitete Cestice 55.3. na drZzavnoj maturi iz biologije 2015.godine

Zadatak ucenika bio je odrediti reaktante i produkte kemijske reakcije (saharoza je reaktant,

a produkti su alkohol etanol, plin ugljikov dioksid i energija u obliku ATP-a) te poznavati

pojam mjerodavni rekatant kao reaktant ¢ija mnozina odreduje mnozinu nastalih produkata

(u ovom slucaju plina ugljikova dioksida). 34% ucenika gimnazijskog usmjerenja uspjesno

je odredilo mjerodavni reaktant (Slika 38.)
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Slika 38. Prikaz uspjeSnosti u¢enika gimnazijskog i strukovnog usmjerenjapri rjeSavanju ispitne Cestice

55.3. po klasama rijeSenosti

Priblizno jednak postotak (40%) ucenika je rijeSilo neto¢no ili ponudilo potpuno trazeni

odgovor (Slika 39.).
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Tocnost 55.3.
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ispravljeno u djelomi¢no  potpuni nema
toéno toéno trazeni odgovora
odgovor

to¢no
ispravljeno u
neto¢no
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Slika 39. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za ispitnu
cesticu 55.3.

Konceptualno razumijevanje pokazalo je 40% ucenika od kojih je polovica iz skupine
najuspjesnijih ucenika(Slika 41.). To¢no ili djelomi¢no to¢no razmisljanje je utvrdeno kod

priblizno 50% ucenika (Slika 40.).
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Udio 30
ucenika
(%) 25

20
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Razina razumijevanja 55.3

besmisleno konceptualno

nerazumijevanje

konceptualno
razumijevanje

djelomi¢no nema odgovora ukupno
konceptualno

razumijevanje

Q4
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Slika 40. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za
ispitnu Cesticu 55.3.
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Problemi i miskoncepcije 55.3.
35
30 4 -
Udio ;g nema odgovora
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Slika 41. Prikaz udjela ucenika s problemima i miskoncepcijama po klasama rijeSenostiutvrdenim za
ispitnu Cesticu 55.3.

Iz bioloske interpretacije odgovora moze se zakljuciti da velik broj ucenika ne zna odrediti
produkte i reaktante reakcije i ne razumije pojam mjerodavni reaktant(navode svjetlost,
volumen boce i sl.) §to ukazuje na slabu korelaciju medu navedenim temama u srednjim
Skolama(Slika 42.).

Bioloska interpretacija 55.3. ¥ nema odgovora

= isti¢e uvjete rada (vrijeme, temperatura)

20 - |~ kao ograni¢avajuéi ¢imbenik reakcije
¥ smatra da je volumen posude
15 - - (balona, boce) ograni¢avajuc¢i ¢imbenik
) reakcije
Udio
udenika ® smatra da je energija
J el
(90) 10 - (svjetlosna, toplinska) kljucan
ogranicavajuci ¢cimbenik reakcije
} B smatra da je ograni¢avajuéi ¢imbenik
51 reakcije koncentracija plinova (02 i/ili
C02)
/—n — ——" smatra da je ograniCavajuci ¢imbenik

- - reakcije kvasac i/ili (topla) voda
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 42.Prikaz bioloske interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama za ispitnu
desticu 55.3.

57.pitanje 2015. / 2016. godine
57. Nakon intenzivnoga treninga mladi¢ je osjetio viSednevnu bol u rukama i nogama.

57.1. Nedostatak kojega je reaktanta uzrokovao pojavu boli?
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Ocekivani odgovor: Kisika.

Koncepti koje povezuje pitanje 57.1. su Stanicno disanje u nastavi biologije i Stehiometrija
kemijskih reakcija te Metode i tehnike radau nastavi kemije. Stani¢no disanje spominje se u
8. razredu te u 1. razredu kao nacin na koji aerobni organizmi dobivaju energiju iz glukoze
(Tablica 23. ; Tablica 24.). Tijekom obrade teme Kemijske promjene u 7. i 1. razredu
stehiometrija kemijskih reakcija koristi se za opis kemijske promjene iz reaktanata u

produkte na temelju opaZanja.

Tablica 23. Biolo$ki koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 57.1. u ispitu na
drzavnoj maturi iz biologije 2016.

KONCEPT1 | KONCEPT 2 | TEMA U PIP-U RAZRED ISHOD UCENJA

Tablica 24. Podrudja i potpodrucja kemije i temeNastavnom planu i programu Koje ispituje ¢estica 57.1.
u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2016.

PODRUCJE | POTPODRUC | TEMAU | RAZRED ISHOD UCENJA

JE PIP-U

Procjenom je utvrdeno da je Cestica 57.1. kvalitetom dobro pitanje Il. kognitivne razine.

Konstrukcija pitanja slabo utje¢e na odgovor,a pitanje je jednako vazno za struku i za zivot
(Slika 43.).
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kognitivna razina pitanja |
A-vaznost pitanja za struku | VAZNOST PITANJA = 2,53
B-vaZnost pitanja za Zivot |
C-vaznost pitanja za propisani program | UTJECAJ PITANJA NA
D-poticanje kriti¢ckog miSljenja | ODGOVOR = 2,59
E-razumljivost .
F-konstrukcija pitanja. | TEZINA PITANJA = 1,57
G-logicko zakljuéivanje
H-dodatno uéenic | : KVALITETA PITANJA = 2,56
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Skala procjene

Slika 43.Procjena kvalitete ¢estice 57.1.. na drZzavnoj maturi iz biologije 2016.godine

Kako bi ucenici mogli odrediti mjerodavni reakatant, potrebno je znanje o procesu
razgradnje glukoze pri ¢emu produkti reakcije ovise o koncentraciji kisika. Tijekom fizicke
aktivnosti dolazi do razgradnje glukoze u misi¢ima i oslobadanja energije pohranjene u
kemijskim vezama. U slucaju dovoljne koli¢ine kisika, pirogrozdana kiseline ulazi u ciklus
stanicnog disanja. Ako nema dovoljno kisika, primjerice tijekom povecane fizicke
aktivnosti, pirogrozdana kiselina se prevodi u mlijecnu kiselinu koja izaziva bolove u

misi¢ima. 52% ucenika je tocno odredilo kisik kao mjerodavni reaktant(Slika 44. i 45.).

Uspjesnost 57.1.
30 7 B - _
Udio 20 _‘1 s N D — ——————

ucenika \ — ——
) 107 -1“' — T ) = Q1
0 + r “.r~ — ..- ) "‘;n: e o g2

NN T —— _’r__{ .f. - = - ‘61
66&(\} D% g o A . . —— . \ Q3
C;.)\ 9 OAQ‘b N G) “ " N\H‘\ .Q4

= T

Slika 44. Prikaz uspjeSnosti ucenika gimnazijskog i strukovnog usmjerenja pri rjeSavanju ispitne Cestice
57.1. po klasama rijeSenosti
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Toclnost 57.1.
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Slika 45. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za ispitnu
cesticu 57.1.

Vise od polovice ucenika pokazalo je konceptualno razumijevanje (Slika 46.) i to¢no ili

djelomi¢no to¢no razmisljanje (Slika 47.).

Razina razumijevanja 57.1.

, Q4
Udio 60 - 1Q3
ucenika -
Iy Q2
06 o | ©
40 - =Q1
20 7
0 + T T T
besmisleno konceptualno djelomi¢no konceptualno  nema odgovora
nerazumijevanje  konceptualno razumijevanje
razumijevanje

Slika 46. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za
ispitnu Cesticu 57.1.
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Problemi i miskoncepcije 57.1.

nema odgovora

Udio 20 - -
ucenika

P’ B problem pri u¢enju ili poucavanju
(%) 15 1 -

B tocno ili djelomi¢no to¢no razmisljanje

#

Q1 Q2 Qs Q4

Slika 47. Prikaz udjela ucenika s problemima i miskoncepcijama po klasama rijeSenosti utvrdenim za
ispitnu cCesticu 57.1.

Dio ucenika naveo je energiju u obliku ATP-a ili mlijecnu kiselinu kao odgovor (6%).
Ucenici koji su neto¢no odgovorili navodili su nedostatak magnezija, kalcija ili kalija §to je
vjerojatno posljedica krivo povezanih informacija iz reklama za lijekove ili savjeta kao

pomoc¢ sportasima za opustanje misi¢a sa bioloskim i kemijskim sadrzajem(Slika 48.)

Bioloska interpretacija 57.1. 9 nema odgovora

25 17 = 8 besmisleno

7 ima veze s podru¢jem koje se

20 - ispituje, ali ne i s pitanjem
m 6 dio tocan, neto¢na posljedica
15 +~ .
Udio ® 5 naveden reaktant koji
ulenika sudjeluje u reakciji ali nije
odgovor na pitanje
(%) 10 + m4 tgcno OpISFE)an thanJe ali nije
odgovor na pitanje
® 3 naveden produkt umjesto
5 4+ reaktanta
® 2 tocan odgovor uz dodatak gdje
nedostaje Kisik

0 ' ' M tocan i o¢ekivan odgovor
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% /kisika

Slika 48.Prikaz bioloske interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama za ispitnu
Cesticu 57.1.
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58.pitanje 2015. / 2016. godine

58. Na travnjaku je tijekom prosinca bilo postavljeno umjetno klizaliste. Nakon Sto je
klizaliste maknuto, primijeé¢eno je da je trava, koja je bila prekrivena, pozutjela, da su vlati
slomljene, a na dijelu tla uop¢e vise nije bilo trave.

58.3. Koja se tvar nije mogla sintetizirati dok je trava bila prekrivena klizalistem?

Ocekivani odgovor: Glukoza/Secer.

Pitanje 58.3. konceptualno povezuje biolosku temu Fotosinteza i kemijske teme Kemijska
kinetika i Kemijske promjene.

Fotosinteza se uc¢i u osnovnoj §koli u 6.1 7. te u 1. i 3. razredu srednje $kole na biologiji kao
primjer temeljnog metabolickog procesa u biljkama. U 3. se razredu obraduje utjecaj
¢imbenika poput vode, svjetlosti i temperature na intenzitet fotosinteze (Tablica 25.). Utjecaj
¢imbenika na brzinu reakcije u kemiji se analizira u 2. razredu u sklopu cjeline Kemijska
kinetika, a opisati kemijske promjene na temelju opazanja obraduje se najvise u 7. i 1.

razredu (Tablica 26. ).

Tablica 25. Bioloski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 58.3. u ispitu na
drzavnoj maturi iz biologije 2016.

KONCEPT 1 KONCEPT2 | TEMAUPIP-U | RAZRED ISHOD UCENJA
Procesi izmjene Procesi Fotosinteza 6.,7., Analizirati utjecaj vanjskih
tvari i pretvorba oslobadanja i ¢imbenika na intenzitet fotosinteze
energije na razini energije iz 1.3. (voda, svjetlost, temperatura i CO2)
stanice biomolekula i
-metabolicke sinteza
reakcije ATP-a

Tablica 26. Podrudja i potpodruéja kemije i temeNastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 58.3.
u ispitu na drZzavnoj maturi iz biologije 2016.

PODRUCJE | POTPODRUCJE | TEMAU | RAZRED ISHOD UCENJA
PIP-U
Brzina Cimbenici koji Kemijska 2. Analizirati utjecaje razli¢itih
kemijskih utjeCu na brzinu kinetika ¢imbenika na brzinu kemijske reakcije
reakcija kemijske reakcije
Prikupljanje Opisati promjene na temelju
podataka,obrada | Metode i tehnike Kemijske 7,1 navedenih opazanja
i prikazivanje rada promjene
rezultata




Zadatak je procijenjen kao pitanje srednje vaznosti, dobre kvalitete i slabog utjecaja pitanja

na odgovor. Pitanje je vazno za struku i propisani program (Slika 49.).

C-vaznost pitanja za propisani program

kognitivna razina pitanja

A-vaznost pitanja za struku VAZNOST PITANJA = 2,28

B-vaznost pitanja za Zivot UTJECAJ PITANJA NA

ODGOVOR = 2,69
D-poticanje kritickog misljenja

E——
]
]
]
e
E-razumljivost | TEZINA PITANJA = 1,29
F-konstrukcija pitanja
oy e T KVALITETA PITANJA = 2,48
G-logicko zakljucivanje |
H-dodatno ucenje |* .

Skala procjene

Slika 49. Procjena kvalitete Cestice 58.3. na drZavnoj maturi iz biologije 2016.godine

Za pokretanje 1 tijek fotosinteze potrebna je svjetlost odredene valne duljine. Uz prisutnost
svjetlosti i klorofila, biljke iz anorganskih spojeva (ugljikov dioksid i voda) sintetiziraju
organske spojeve, kisik i vodu. Iz uvodnog teksta isCitava se da je na travnjaku promijenjen
okolisni uvjet- koli¢ina svjetlosti koja utjee na stopu fotosinteze. Smanjena koli¢ina
svjetlosti zaustavlja fotosintezu i onemogucuje sintezu navedenih tvari. Potpuno trazeni

odgovor ponudilo je 63% ucenika (Slika 50. i 51.)

Uspjesnost 58.3.
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Slika 50. Prikaz uspjeSnosti u¢enika gimnazijskog i strukovnog usmjerenja pri rjeSavanju ispitne estice
58.3. po klasama rijeSenosti
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Slika 51. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po klasama rijeSenosti za ispitnu
cesticu 58.3.

Razina razumijevanja 58.3.
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Slika 52. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za
ispitnu cCesticu 58.3.

Problem pri u¢enju ili poucavanju utvrden je kod 38%, a konceptualno nerazumijevanje kod
24% ucenika (Slika 52. i 53.).

Problemi i miskoncepcije 58.3.
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Slika 53. Prikaz udjela u¢enika s problemima i miskoncepcijama po klasama rijeSenosti utvrdenim za
ispitnu Cesticu 58.3.
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Zbog nedovoljno preciznog pitanja ucenici su uz tocan odgovor glukoza (34%) navodili 1
ostale produkte fotosinteze-kisik i vodu. Kod 25% ucenika koji su kao odgovor naveli
klorofil, kloroplast i kromoplast vidljivo je prepoznavanje fotosinteze i uloge klorofila u

procesu, ali nedovoljno poznavanje cijelog procesa i mogucih utjecaja na njega(Slika 54.).

Bioloska interpretacija 58.3.

o5 9 nema odgovora

8 besmisleno

20 +~
7 uskladiStavanje energije

. 15 + = 6 kromoplast
Udio
ucenika m 5 Kloroplast
(%)
10 A B 4 biljni pigmenti nastaju na
svijetlu
P = 3 produkti fotosinteze - kisik
5 |
® 2 produkti fotosinteze -
£ . glukoza

® 1 produkti fotosinteze -
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% glukoza i kisik

Slika 54.Prikaz bioloske interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama za ispitnu
cesticu 58.3.

60.pitanje 2015. / 2016. godine

60. Posebnosti anatomije, fiziologije i metabolizma ptica uglavnom su posljedica zahtjeva
letenja. Jedna je od prilagodba u anatomiji ptica trti¢na ili lojna zlijezda ¢ijom izlu¢evinom

ptice podmazuju perje. Najbolje je razvijena u vodenih ptica.

60.1. Jednom re¢enicom objasnite vaznost trti¢ne Zlijezde za letenje vodenih ptica.
Ocekivani odgovori: Loj sprjeava da se perje namoci pa ptica moze lakse letjeti; 10j
omogucava da perje ostane suho.

Zadatak 60.1. konceptualno povezuje biolosku temu Lipidi i Ptice te kemijsku temu
Karboksilne kiseline i njihovi derivati (Tablica 27. 1 Tablica 28. ). Lipidi se obraduju u 1.
razredu kao primjer bioloski vaznih molekula, a spominju se kod teme Ptice u 7. i 2. razredu
gdje je loj izluCevina trticne Zlijezde koja je razvijena kod ptica kao prilagodba za let. Pojam

lipidi odnosno masti obraduje se u 8. i 4. razredu kao primjer derivata karboksilnih kiselina.
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Tablica 27. Bioloski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 60.1. u ispitu na
drZavnoj maturi iz biologije 2016.

KONCEPT 1 KONCEPT 2 TEMA U PIP-U RAZRED ISHOD UCENJA

Tablica 28. Podruéja i potpodruédja kemije i temeNastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 60.1.
u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2016.

PODRUCJ | POTPODRUCJE | TEMA U PIP- | RAZRED ISHOD UCENJA
E

u

Pitanje je dobre kvalitete, slabog utjecaja pitanja na odgovor i velike vaznosti za struku.

Kognitivna razina pitanja je Il. i njime se ispituje razumijevanje i primjena znanja (Slika
55.).
kognitivna razina pitanja : VAZNOST PITANJA = 2,34
A-vaznost pitanja za struku | UTJECAJ PITANJA NA
B-vaZnost pitanja za Zivot | ODGOVOR = 2,66
C-vaznost pitanja za propisani program |
D-poticanje kriticCkog misljenja TEZINA PITANJA = 1,71

E-razumljivost
F-konstrukcija pitanja
G-logicko zakljuéivanje

. KVALITETA PITANJA = 2,50

H-dodatno ucenje

0 1 2 3

Skala procjene

Slika 55.Procjena kvalitete ¢estice 60.1. na drzavnoj maturi iz biologije 2016. godine
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Pitanje 60.1. zahtijevalo je povezivanje kemijske strukture lipida sa njegovim fizikalnim
svojstvima (topljivost lipida u vodi). Lipidi su esteri alkohola glicerola i triju vi§ih masnih
kiselina. Struktura lipida sadrzi polarni dio koji potjece od alkohola i nepolarni dio iz masnih
kiselina. Zbog nepolarnog dijela, lipidi se ne mijeSaju s polarnim tvarima, u ovom slucaju s

vodom koja je polarna. Lipidi su prema tome hidrofobne tvari jer se ne mijesaju s vodom.

Uspjesnost 60.1.
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Slika 56. Prikaz uspjeSnosti u¢enika gimnazijskog i strukovnog usmjerenja pri rjeSavanju ispitne Cestice
60.1. po klasama rijeSenosti

Na pitanje se moglo odgovoriti reproduktivno pa je dio uéenika odgovorio neto¢no (Slika

56. 1 57.), vjerojatno metodom pogadanja.

Toc¢nost 60.1.
40
35 1.7 —
udio 32 1
uenika 20 <~ " | Q4
(%) 5 1.~
10 .~ Q3
0 - T T T T T 'l .Q2
neto¢no prenesen dio krivo ili  djelomi¢no  potpuni nema =Q1
pitanja  nespretno to¢no trazeni  odgovora
napisano, ali odgovor
tocno
razmisljanje

Slika 57. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za ispitnu
cesticu 60.1.

Konceptualno nerazumijevanje zabiljezeno je kod ucenika koji su zbog nepazljivog Citanja
teksta previdjeli da je rije¢ o ulozi loja kod vodenih ptica pa su nudili odgovore poput:
,,Omogucuje laksi prodor ptice u vodu.” ili ,, Trti¢na Zlijezda im je vazna zbog regulacije
topline* (Slika 58.).
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Razina razumijevanja 60.1.
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Slika 58. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za
ispitnu cesticu 60.1.

Miskoncepcije su prisutne kod 17% ucenika, a probleme s uc¢enjem ili pri poucavanju ima
24% ucenika(Slika 59.) koji su loj povezivali s lak§im plivanjem, sprje¢avanjem isusivanja

perja ili s regulacijom topline(Slika 60.).

Problemi i miskoncepcije 60.1.
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Slika 59. Prikaz udjela u¢enika s problemima i miskoncepcijama po klasama rijeSenosti utvrdenim za
ispitnu cesticu 60.1.
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Slika 60. Prikaz biolo$ke interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora uéenika po klasama rijeSenosti
za ispitnu Cesticu 60.1.

66. pitanje 2015. / 2016. godine

66. Slike A. i B. prikazuju zivotne uvjete jednoga podrucja. Podatci na slikama A. i B.
odnose se na prosjecne dnevne vrijednosti temperature 1 vlaznosti zraka tijekom

navedenih mjeseci.

A.
prosjecne dnevne temperature zraka u siyjelnju, travnju, srpnju i
listopadu
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prosjefna dnevna viainostzraka u sijecnju, travnju, srpnjuli
listopadu
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66.3 Na temelju podataka na prikazanim slikama A. i B. zakljucite kakav ¢e biti intenzitet
transpiracije tijekom sijecanjskoga jutra. Jednom recenicom objasnite odgovor.
Ocekivani odgovor: Pri uvjetima niske temperature i visoke vlaZnosti, intenzitet

transpiracije e biti smanjen.

Koncepti koje povezuje pitanje 66.3. su Homeostaza na razini organizma koja se za biljke
obraduje u 3. razredu na primjeru transpiracije i kemijski koncept Agregacijska stanja tvari
koji se obraduje u 1. razredu u sklopu nastavne teme Tvari (Tablica 29. i 30.). Energija i
kemijske promjene je tema koja se obraduje na nastavi kemije u 2. razredu i bitna je za
razvoj vjestina kao $to su ocitavanje podataka te analiza vrijednosti na grafickom prikazu
koji se ispituju navedenim pitanjem.

Tablica 29.Bioloski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje ¢estica 66.3. u ispitu na
drZavnoj maturi iz biologije 2016.

KONCEPT 1 KONCEPT 2 TEMA U PIP-U RAZRED ISHOD UCENJA
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Tablica 30.Podrucja i potpodrucja kemije i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituje Cestica
66.3. u ispitu na drzavnoj maturi iz biologije 2016.

PODRUCJE | POTPODRUCJE | TEMAU | RAZRED ISHOD UCENJA
PIP-U
Tvari Svojstva Tvari 7.1 Procjeniti utjecaj temperature na
tvari odabrano fizikalno svojstvo fluida

(npr.gustocu,viskoznost,volumen)

Prikupljanje Ocitati podatke iz grafi¢koga ili
podataka,obrada | Graficki prikazi Energija i 2. tablicnoga prikaza
i prikazivanje kemijske
rezultata promjene Analizirati vrijednosti na grafickome
prikazu

Zadatak 66.3. Ill. je kognitivne razine i ispituje rjeSavanje problema. Srednje je vaznosti,

potice logic¢ko zakljucivanje i vazno je za struku (Slika 61.).

kognitivna razina pitanja VAZNOST PITANJA = 2,34

A-vaznost pitanja za struku | UTJECAJI PITANIA NA

B-vaznost pitanja za zivot ODGOVOR = 2,66
C-vaznost pitanja za propisani program

D-poticanje kritickog misljenja TEZINA PITANJA = 1,71

E-razumljivost KVALITETA PITANJA = 2,50
F-konstrukcija pitanja

G-logicko zakljucivanje

H-dodatno ucenje

Skala procjene

Slika 61.Procjena kvalitete Cestice 66.3.. na drZavnoj maturi iz biologije 2016.godine

Zadatak 66.3. ispituje utjecaj temperature i koli¢ine vlage u zraku na transpiraciju.
Transpiracija je isparavanje vode iz biljke 1 pasivan je proces jer se voda kre¢e u smjeru
pada svoje koncentracije. Navedeni proces sluzi i za regulaciju temperature listova. Tocan
odgovor su ponudili u€enici koji su uspjesno ocitali podatke s grafa i analizirali njihovo
znacenje(Slika 62. 1 63.). Iz grafa se oCitava da je u sijeénju niska temperatura i velika
koli¢ina vlage u zraku. Transpiracija ¢e pri tim uvjetima biti niska jer biljka ne treba

snizavati temperaturu listova, a koli¢ina vode u zraku je ve¢a nego u biljci.




Uspjesnost 66.3.
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Slika 62. Prikaz uspjeSnosti u¢enika gimnazijskog i strukovnog usmjerenja pri rjeSavanju ispitne estice
66.3. po klasama rijeSenosti
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Slika 63. Prikaz to¢nosti uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po klasama rijeSenosti za ispitnu
cesticu 66.3.

Razina razumijevanja 66.3.
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Slika 64. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po klasama rijeSenosti za
ispitnu cesticu 66.3.
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Konceptualno nerazumijevanje je prisutno kod 40% ucenika(Slika 64.), a problemi pri
ucenju i/ ili poucavanju te miskoncepcije kod 48% ucenika(Slika 65.) koji su krivo odredili

utjecaj okolisnih uvjeta na intenzitet transpiracije.

Problemi i miskoncepcije 66.3.
gg -.z/ Q4
Udio 25 1 Q3
ucenika %g :x Q2
%) 10 -+~
5 4 =Q1
0 + T T T T 'l
to¢no ili  problem zbog problem pri  moguca nema
djelomi¢no memoriranja ucenjuili miskoncepcija odgovora
toc¢no poucavanju
razmiSljanje

Slika 65. Prikaz udjela u¢enika s problemima i miskoncepcijama po klasama rijeSenosti utvrdenim za
ispitnu cesticu 66.3.

Podatke iz grafa su to¢no ocitali i povezali oba uvjeta sa stopom transpiracije 4% ucenika, a

samo 2% ucenika krivo ocitava podatke s grafa(Slika 66.).
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Slika 66.Prikaz biolo$ke interpretacije uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po klasama za ispitnu
cesticu 66.3.
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4.2. Usporedba procjene pitanja po elementima izmedu mladog nastavnika i iskusnih
procjenjivaca

Usporedbom mediana kao srednje vrijednosti procjena odgovora ucenika prema kriterijima
za pojedine elemente procjene koje su izradili iskusni nastavnici biologije i procjena mladog

nastavnika biologije analizirane su razlike u interpretaciji odgovora ucenika.

U elementu procjene priznavanje odgovora od 16 procijenjenih Cestica, kod 10 Cestica

utvrdeno je jako, a kod 4 potpuno slaganje prema FleissKappa koeficijentima (Slika 67).
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Slika 67. Prikaz slaganja procjena prema FleissKappa koeficijentima izmedu nastavnika razli¢itog
radnog iskustva u elementu procjene priznavanje odgovora za analizirane ¢estice ispitnih pitanja

Jako slaganje utvrdeno je kod 7 Cestica, a potpuno kod 4 u elementu procjene tocnost (Slika
68.)
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Slika 68. Prikaz slaganja procjena prema FleissKappakoeficijentima izmedu nastavnika razli¢itog
radnog iskustva u elementu procjene to¢nost za analizirane Cestice ispitnih pitanja
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Srednje slaganje je prisutno kod 4 Cestice u elementu fochost, a kod 1 Cestice u elementu
priznavanje odgovora. U oba elementa 1 Cestica ima uocljivo slaganje po FleissKappa
koeficijentu (Slika 67. 1 68.).

Slaganje medu procjenjivacima je manje u elementima razina razumijevanja, problemi i
miskoncepcije i specificno kodiranje gdje je viSe Cestica s uo€ljivim i slabim slaganjem

medu procjenjivac¢ima (Slika 69., 70. i 71.).
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Slika 69. Prikaz slaganja procjena prema FleissKappa koeficijentima izmedu nastavnika razli¢itog
radnog iskustva u elementu procjene razina razumijevanja za analizirane Cestice ispitnih pitanja

Za element procjene razina razumijevanja zabiljezena je 1 Cestica s potpunim, 8 sa jakim, 4
sa srednjim te 3 s uocljivim slaganjem (Slika 69.) dok su za element problemi i
miskoncepcije 4 Cestice s potpunim slaganjem, 5 jakim, 3 srednjim te po dvije za uocljivo

slaganje (Slika 70).
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Slika 70. Prikaz slaganja procjena prema FleissKappa koeficijentima izmedu nastavnika razli¢itog
radnog iskustva u elementu procjene problemi i miskoncepcije za analizirane Cestice ispitnih pitanja
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Element procjene specificno kodiranje je element s najve¢im razilaZzenjem u slaganju
procjena mladog nastavnika u odnosu na iskusne nastavnike biologije kao procjenjivace.
Dvije su Cestice s potpunim slaganjem, tri jakim, po pet Cestica sa srednjim 1 uocljivim te

jedna sa slabim slaganjem (Slika 71.).
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Slika 71. Prikaz slaganja procjena prema FleissKappa koeficijentima izmedu nastavnika razlicitog
radnog iskustva u elementu procjene specifi¢no kodiranje za analizirane Cestice ispitnih pitanja
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4.3. Rezultati pisanih provjera provedenih u srednjim $kolama 2017. godine

Analizirani su ucenicki odgovori na ispitima sastavljenim od pitanja na drzavnim maturama
odrzanim 2014., 2015., 2016. 1 2017. godine prema odabranim ishodima iz Kataloga za
drzavnu maturu iz Biologije. Provjerom je ispitano 105 ucenika cetvrtih razreda triju

zagrebackih srednjih skola: XI. gimnazije, XVII. gimnazije te V. gimnazije (Slika 72).
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Slika 72. Prikaz udjela ucenika koji su sudjelovali u provjeri 2017. godine po $kolama
Od ispitivane populacije uc¢enika, ukupno 5 ucenika planira pisati biologiju na drzavnoj

maturi 2018. godine (Slika 73).
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Slika 73. Prikaz brojnosti u¢enika u pojedinoj $koli koji planiraju pisati biologiju, kemiju ili i biologiju i
kemiju kao izborni predmet na drzavnoj maturi 2018. godine

Provjerom se zeljela utvrditi usvojenost koncepata na sluc¢ajnom uzorku u¢enika uz procjenu
razine razumijevanja. Provjera je bila sastavljena od pitanja 45.4. i 51.3. iz 2015. kod kojih
je bila slabija rijeSenost (manje od 30%) te pitanja 66.3. iz 2016. gdje je procjenom utvrdeno
da gotovo polovica ispitivane populacije ima problema u ucenju ili moguce miskoncepcije.
Pitanja 58. i 64. bila su na ljetnom roku drzavne mature 2017. godine, a provjeravaju
koncepte uz koje su uoceni problemi pri rjeSavanju kod pristupnika na drzavnoj maturi iz

Biologije. Pitanje 58. ispituje bioloske i kemijske koncepte kao pitanje 45.4. iz 2015. godine.
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45, pitanje 2014. / 2015. godine

45. Stanice pokozice ljubicastoga crvenog luka stavimo u vodovodnu vodu i promatramo
pod povecanjem 60 puta. Uo¢avamo jednoli¢no ljubic¢asto obojenu tekuéinu unutar stanice.
Kapaljkom dodamo zasi¢enu otopinu saharoze na stakalce te je filtrirnim papirom
provuc¢emo kroz preparat.

Promatramo promjene koje se dogadaju u stanicama. Voda pocinje izlaziti iz stanice zbog
razlike u koncentraciji otopina u stanici i izvan nje. Stanicna membrana odvaja se od

stani¢ne stijenke, a smanjuje se volumen vakuole i citoplazme.

45.4. Sto bi se dogodilo ako se stanica luka umjesto u zasiéenu otopinu saharoze stavi u

zasi¢enu otopinu natrijeva klorida? Jednom recenicom objasnite svoj odgovor.

Pitanje 45.4. ispituje bioloski i kemijski koncept Osmoza (Tablica 15.). Na provjeri najveci
je postotak ucenika pokazao konceptualno nerazumijevanje ponudivsi sljedece odgovore:
natrijev klorid bi izlazio iz stanice, voda bi ulazila u stanicu i ona bi pukla. Uz pitanje o
smjeru procesa,u provjeri je dodana uputa ucenicima da objasne svoj odgovor. Na provjeri je
takoder zabiljezen najveci postotak ucenika s konceptualnim razumijevanjem(Slika 74.).

Najvise ucenika XVII. gimnazije nije ponudilo nikakav odgovor na pitanje(Slika 75).

Razina razumijevanja DM 2015. 45.4.
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Slika 74. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za
ispitnu Cesticu 45.4.
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Razina razumijevanja DM 2015. 45.4
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Slika 75.Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora uc¢enika po §kolama za ispitnu
cesticu 45.4. na provjeri provedenoj 2017. godine

Na drzavnoj maturi 2015. zabiljezeno je kod vise ucenika s konceptualnim
nerazumijevanjem, a na provjeri je bilo viSe ucenika s djelomi¢nim konceptualnim

razumijevanjem(Slika 76.).

Razina razumijevanja DM 2015. 45.4
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Slika 76. Prikaz usporedbe razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na ispitu
drZzavne mature 2015. i provjeri provedenoj u srednjim $kolama 2017.godine za ispitnu Cesticu 45.4.

Ucenici koji planiraju pisati biologiju na maturi 2018. godine su pokazali konceptualno
razumijevanje u podjednakom postotku kao ostatak ucenika te djelomi¢no konceptualno

razumijevanje u dva puta ve¢em postotku od ostatka uc¢enika na provjeri (Slika 77.).

[ s 1L




Razina razumijevanja DM 2015. 45.4.
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Slika 77. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
Cesticu 45.4. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih u¢enika

51. pitanje 2014. / 2015. godine
51.3. Koji je uzrok difuzije kisika iz alveola u krv? Jednom recenicom objasni svoj odgovor.

Pitanje 51.3. ispituje kemijski koncept Difuzija te bioloske koncepte Difuzija i lzmjena
plinova (Tablica 18.). Na provjeri su, uz odgovor o uzroku difuzije kisika, uéenici trebali
dodati objaSnjenje. Analizom rezultata provedene provjere, utvrdeno je da ucenici u
najvecem postotku pokazuju konceptualno i djelomi¢no konceptualno razumijevanje(Slika

78.).

Razina razumijevanja DM 2015. 51.3.
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Slika 78. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za
ispitnu Cesticu 51.3.

Ucenici su na provjeri pokazali djelomic¢no konceptualno i1 konceptualno razumijevanje,

najvise u XI. gimnaziji (Slika 79.).
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Razina razumijevanja DM 2015. 51.3.
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Slika 79. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po $kolama za ispitnu
¢esticu 51.3 na provjeri provedenoj 2017. godine

Na provjeri je gotovo tri puta vise ucenika kod kojih je zabiljezeno konceptualno

razumijevanje(Slika 80.).

Razina razumijevanja DM 2015. 51.3
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Slika 80. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
¢esticu 51.3 na ljetnom roku drZzavne mature 2015. i provjeri provedenoj 2017. godine

Gotovo polovica ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni predmet na drzavnoj

maturi 2018. godine pokazali su konceptualno razumijevanje(Slika 81.).
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Razina razumijevanja DM 2015. 51.3.

nema odgovora
konceptualno razumijevanje

djelomi¢no konceptualno razumijevanje
. m Ostali
konceptualno nerazumijevanje . B

- = Matura biologija
besmisleno

0 10 20 30 40 50

Udio uéenika(%)

Slika 81. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
¢esticu 51.3. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih uc¢enika

66. pitanje 2015. / 2016. godine

66. Slike A. 1 B. prikazuju zivotne uvjete jednog podrucja. Podatci na slikama A. 1 B. odnose

se na prosjecne dnevne vrijednosti temperature i vlaznosti zraka tijekom navedenih mjeseci.

prosjecne dnevne temperature zraka u sijeCnju, travnju, srpnjui
listopadu
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temperatura/°C
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vrijeme tijekom dana/sati

— temperatura zraka /°C (srpanj) temperatura zraka /°C (listopad)

A. = « temperatura zraka /°C (travanj) = « temperatura zraka /°C (sijeCanj)
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prosjetna dnevna vlaznost zraka u sijecnju, travnju, srpnju i

listopadu
g =
o =0
-
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]
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w— | aZnost zraka /% (srpanj) vlaZnost zraka /% (listopad)
B. = « »vlaZnost zraka /% (travanj) = - -vlainost zraka /% (sijecan;j)

66.3. Temeljem podataka na prikazanim slikama zakljuite kakav ¢e biti intenzitet

transpiracije tijekom sijecanjskog jutra. Jednom recenicom objasnite svoj odgovor.

Pitanje 66.3. povezuje bioloski koncept Promet vode u biljkama s kemijskim konceptima
Tvari te Energija i kemijske promjene(Tablica 29. i 30.). 1z rezultata analize iscitava se da je
najve¢i broj ucenika na provjeri kao i na ispitu drzavne mature(Slika 82.) pokazao
konceptualno nerazumijevanje te su nudili sljede¢e odgovore: ,Visok intenzitet
tranpiracije,jer tada ima najviSe vlage u zraku®; Intenzitet ¢e biti jak jer vlaga opada pa

biljke imaju vremena da visak odbace prije nego prime novu vlagu® .

Razina razumijevanja DM 2016. 66.3.
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Slika 82. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za
ispitnu Cesticu 66.3.

Najvise je ucenika s konceptualnim nerazuijevanjem u XI. gimnaziji, a ucenika koji nisu

ponudili nikakav odgovor u XVII. gimaziji(Slika 83.).
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Razina razumijevanja DM 2016. 66.3.
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Slika 83. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika po $kolama za ispitnu
cesticu 66.3. na provjeri provedenoj 2017. godine

Manje je ucenika na provjeri u odnosu na drzavnu maturu kod kojih je zabiljezeno
konceptualno razumijevanje i viSe ucenika koji nisu ponudili nikakav odgovor na

pitanje(Slika 84.).

Razina razumijevanja DM 2016. 66.3.
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Slika 84. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
desticu 66.3. na ljetnom roku drZavne mature 2016. i provjeri provedenoj 2017. godine

Kod ucenika koji planiraju pisati biologiju na drzavnoj maturi 2018. godine zabiljezen je tri
puta veci postotak ucenika s konceptualnim razumijevanjem te veci postotak ucenika s
djelomicnim konceptualnim razumijevanjem u usporedbi s ostalim ucenicima koji su

ispitani na provjeri (Slika 85.).
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Razina razumijevanja DM 2016. 66.3.
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Slika 85. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
cesticu 66.3. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih uc¢enika

58. pitanje 2016. / 2017. godine
58. Izrezane su jednake kockice krumpira i potom su izvagane. Zatim su stavljene uvodene
otopine Secera razli¢itih koncentracija 1 nakon 24 sata ponovno su izvagane.

U tablici su navedeni rezultati mjerenja.

Uzorak Masa (g) uzorka krumpira Masa (g) uzorka krumpira Promjena mase
y . uzorka krumpira (%)
na pocetku pokusa na kraju pokusa

A 2,77 3,47 +25,27
B 2,79 3,01 +7,89
C 2,41 2,40 0,01

D 2,35 1,99 -15,32
E 2,72 2,01 -26,10

Pitanje 58. povezuje biolosku temu Prijenos tvari kroz biomembranu s kemijskom temom
Otopine i koloidni sustavi koje se obraduju na nastavi biologije u 1., odnosno nastavi kemije
u 2. razredu srednje Skole (Tablica 31.1 32.).

Tablica 31. Bioloski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituju Cestice Cestica 58.1.,
58.2.,158.3. u ispitu na drzavnoj maturi iz biologije 2017.

KONCEPT 1 KONCEPT | TEMAUPIP-U | RAZRED ISHOD UCENJA
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Tablica 32. Podrudja i potpodruéja kemije i teme Nastavnom planu i programu koje ispituju Cestice
58.1.,58.2., 1 58.3. u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2017.

PODRUCJE | POTPODRUCJE | TEMAU | RAZRED ISHOD UCENJA
PIP-U
Tvari Svojstva tvari Otopine i 2. Povezati sastav smjese s koligativnim
koloidni svojstvima otopine
sustavi
Ocitati podatke iz grafickoga ili tabli¢noga
Prikupljanje prikaza
podataka,obrada Graficki prikazi Otopine i 2.
i prikazivanje koloidni Analizirati vrijednosti na grafickome
rezultata sustavi prikazu

58.1. Kakve su otopine, s obzirom na koncentracije Secera, u koje su uronjeni UZOrCi

krumpira A1 B?

Objasnjenje:

Na provjeri zabiljeZen je veéi postotak ucenika s konceptualnim nerazumijevanjem za

pitanje 58.1. od kojih je najvise u¢enika u XI. gimnaziji (Slika 86. i 86.).

Razina razumijevanja DM 2017. 58.1.
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Slika 86. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za

ispitnu Cesticu 58.1.
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Razina razumijevanja DM 2017. 58.1.

® besmisleno

[o2]
o

N
o

E konceptualno
nerazumijevanje

¥ djelomicno konceptualno
razumijevanje

V. XI. XVIII.
gimnazija gimnazija gimnazija

Udio ucenika (%)
N
o

5 = konceptualno
Skola razumijevanje

Slika 87. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po $kolama za ispitnu
¢esticu 58.1. na provjeri provedenoj 2017. godine

U usporedbi s ostalim u€enicima, ucenici koji planiraju pisati biologiju na drzavnoj maturi, u
veCem su postotku pokazali konceptualno razumijevanje, ali 1 konceptualno

nerazumijevanje(Slika 88).

Razina razumijevanja DM 2017. 58.1.
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Slika 88. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora uéenika za ispitnu
desticu 58.1. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih ucenika

58.2. Kojim je slovom oznacen uzorak krumpira koji je uronjen u vodenu otopinu Secera ¢ija
je koncentracija najsli¢nija citoplazmi stanica krumpira?
Jednom recenicom objasnite svoj odgovor.

Uzorak je oznacen slovom:
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Razina razumijevanja DM 2017 58.2.

nema odgovora

konceptualno razumijevanje
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Slika 89. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za
ispitnu Cesticu 58.2.

Vise od polovice ucenika pokazalo je djelomi¢no konceptualno razumijevanje na
provjeri(Slika 89.). Najvise je ucenika s konceptualnim razumijevanjem u XI., a s

djelomi¢nim konceptualnim razumijevanjem u V. gimnaziji(Slika 90.).

Razina razumijevanja DM 2017 58.2.
:\; 70
et 60 1" E konceptualno
= 28 T nerazumijevanje
>§ 30 +° B djelomi¢no konceptualno
e 20 7 razumijevanje
= 10 +
= T : L .’ konceptualno
razumijevanje
V. XI. XVIII.
gimnazija gimnazija gimnazija nema odgovora
Skola

Slika 90. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po $kolama za ispitnu
¢esticu 58.2. na provjeri provedenoj 2017. godine

Od ukupne populacije ispitanika, ve¢i je udio ucenika koji su pokazali konceptualno
razumijevanje medu ucenicima koji planiraju pisati biologiju kao izborni predmet na

drzavnoj maturi(Slika 91.).
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Razina razumijevanja DM 2017. 58.2.
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Slika 91. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
Cesticu 58.2. na provjeri provedenoj 2017. godine kod u¢enika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih uc¢enika

58.3. lzveden je novi pokus s uzorkom A c¢ija je masa povecana za 25,27 % U prvome
pokusu. Taj uzorak povecane mase stavljen je u vodenu otopinu Secera u kojoj je bio uzorak
E.

Sto ée se dogoditi s masom uzorka A?

Ucenici su na provjeri u najve¢em postotku pokazali konceptualno razumijevanje (53%), pri

¢emu je bio podjednak udio ucenika V. i XI. gimnazije(Slika 92. i 93.).

Razina razumijevanja DM 2017. 58.3.
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Slika 92. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za
ispitnu Cesticu 58.3.
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Razina razumijevanja DM 2017. 58.3.
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Slika 93. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po $kolama za ispitnu
¢esticu 58.3. na provjeri provedenoj 2017. godine

Kod ucenika koji planiraju pisati biologiju na drZzavnoj maturi, utvrden je veéi postotak
odgovora u kojem je vidljivo konceptualno razumijevanje, ali i odgovora koji ukazuju na

konceptualno nerazumijevanje(Slika 94.).

Razina razumijevanja DM 2017. 58.3.
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Slika 94. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
desticu 58.3. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih u¢enika

64. pitanje 2016. / 2017. godine

64. Mjerenjem potroS$nje kisika moze se mjeriti intenzitet metabolizma sisavaca. Intenzitet
metabolizma izrazava se u kJ po jednome satu. Utvrdeno je da se u hrcka mase 200 grama
utroSkom 1 L kisika oksidacijskim reakcijama oslobada energija od 20 kJ. Hr¢ku mase 200
grama stavljeni su uredaji za mjerenje i pusSten je u prirodu. Tijekom 15 sati prikupljani su

podatci 0 njegovoj aktivnosti.
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Na slici je prikazana potroSnja energije tijekom mjerenoga razdoblja.

intenzitet metabolizma (kJ/sat)

vrijeme (sati

64.1. Kolika je potrosnja kisika u litrama zabiljeZena u 4. satu mjerenja?

64.2. Zaokruzite na slici dio krivulje koji se odnosi na vrijeme u kojemu je hréak spavao.
64.3. U kojemu je razdoblju hr¢ka najvjerojatnije lovio neki grabezljivac?

Jednom recenicom objasnite svoj odgovor.

Razdoblje u kojemu je hrcka lovio grabezljivac:

Objasnjenje:

Pitanje 64. konceptualno povezuje biolosku temu Energija i Zivotni procesi koja se obraduje
na nastavi u 1. razredu te kemijsku temu Energija i kemijske promjene koja se uci na
nastavi kemije u 2. razredu srednje skole (Tablica 33.i 34.).

Tablica 33. Bioloski koncepti i teme u Nastavnom planu i programu koje ispituju estice 64.1., 64.2. i
64.3. u ispitu na drzavnoj maturi iz biologije 2017.

KONCEPT 1 KONCEPT 2 TEMAUPIP-U | RAZRED ISHOD UCENJA
Procesi izmjene tvari i Procesi Energija i zivotni 1. Objasniti staniéno disanje kao
pretvorba energije na osobadanja procesi proces kojim aerobni organizmi
razini stanice energije iz dolaze do energije
-metabolicke biomolekula i
reakcije sinteza ATP-a

Tablica 34. Podrucdja i potpodruéja kemije i teme Nastavnom planu i programu koje ispituju Cestice
64.1., 64.2. 1 64.3. u ispitu na drZavnoj maturi iz biologije 2017.

PODRUCJE POTPODRUCJE TEMAU | RAZR ISHOD UCENJA
PIP-U ED
Energija Izmjena energije Energija i 2. Navesti energijske promjene do kojih
kemijske dolazi tijekom promjene agregacijskoga
promjene stanja ili tijekom kemijske reakcije

Ocitati podatke iz grafickoga ili tablicnoga

Prikupljanje prikaza
podataka,obrada i Graficki prikazi Energija i 2.
prikazivanje kemijske Analizirati vrijednosti na grafickome prikazu
rezultata promjene
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Ucenici su na provjeri pokazali konceptualno razumijevanje u velikom postotku (Slika 95.).
Najve¢i udio tih ucenika Cinili su ucenici XI. gimnazije sa 84%. Kod ucenika XVIIL
gimazije zabiljezen je najmanji postotak ucenika s konceptualnim razumijevanjem i najveci
postotak ucenika s konceptualnim nerazumijevanjem te onih koji nisu ponudili odgovor na

pitanje(Slika 96.).

Razina razumijevanja DM 2017. 64.1.
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Slika 95. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora udenika za ispitnu Cesticu 64.1.
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Slika 96. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po $kolama za ispitnu
¢esticu 64.1. na provjeri provedenoj 2017. godine

Kod ucenika koji ¢e pisati biologiju na drzavnoj maturi zabiljeZen je ve¢i udio odgovora koji
ukazuju na djelomi¢no konceptualno razumijevanje te konceptualno nerazumijevanje(Slika

97.).
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Razina razumijevanja DM 2017. 64.1.
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Slika 97. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu

desticu 64.1. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju
predmet na maturi 2018. godine i ostalih u¢enika

kao izborni

Analizom je utvrdeno da je za pitanje 64.1. zabiljezen najveci udio ucenika s konceptualnim

razumijevanjem, a najuspjesniji su bili u¢enici XI. gimnazije(Slika 98. 1 99.).

Razina razumijevanja DM 2017. 64.2.
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Slika 98. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za

ispitnu Cesticu 64.2.
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Slika 99. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora u¢enika po $kolama za ispitnu

¢esticu 64.2. na provjeri provedenoj 2017. godine

78




U usporedbi s ostalim ucenicima, ucenici koji ¢e pisati biologiju kao izborni predmet su
pokazali djelomi¢no konceptualno razumijevanje te konceptualno razumijevanje u vecem

postotku(Slika 100.).

Razina razumijevanja 64.2.
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Slika 100. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika za ispitnu
cesticu 64.2. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih u¢enika

Odgovaranjem na pitanje 64.3. najveéi udio ucenika je pokazao konceptualno i djelomi¢no
konceptualno razumijevanje (Slika 101.). Djelomi¢no konceptualno razumijevanje
zabiljezeno je kod ucenika koji nisu dovoljno precizno ocitali podatke na grafu. Ucéenici XI.
gimnazije su ponudili najve¢i postotak odgovora iz kojih je vidljivo konceptualno

razumijevanje (Slika 102.).

Razina razumijevanja DM 2017. 64.3.
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Slika 101. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ucenika na provjeri 2017. za
ispitnu Cesticu 64.3.
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Razina razumijevanja DM 2017. 64.3.

V. gimnazija XI. gimnazija XVIIL.

gimnazija

Skola

60 - -
;\? 50 + : ® besmisleno
.%‘ 401 | B konceptualno nerazumijevanje
= -
3 30 -
_; 20 - B ® djelomi¢no konceptualno
5 10 - t — razumijevanje

- — konceptualno razumijevanje

nema odgovora

Slika 102. Prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora uc¢enika po §kolama za ispitnu
¢esticu 64.3. na provjeri provedenoj 2017. godine

Ucenici koji planiraju pisati biologiju na drZzavnoj maturi 2018. su ponudili viSe odgovora sa

djelomi¢nim konceptualnim razumijevanjem te manje S konceptualnim nerazumijevanjem

(Slika 103.).
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Slika 103. Usporedni prikaz razine razumijevanja uz detaljno kodiranje odgovora ué¢enika za ispitnu
desticu 64.3. na provjeri provedenoj 2017. godine kod ucenika koji planiraju pisati biologiju kao izborni
predmet na maturi 2018. godine i ostalih u¢enika
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Medijan ukupne razine razumijevanja ucenika na provjeri ima najmanju vrijednost za pitanje

58.1., a najvecu za pitanja 58.3., 51.3., 64.1. 1 64.2..

Razina

razumijevanja

O P N W B~ 01O

Medijan razine razumijevanja

454 58.1. 58.2. 58.3. 51.3. 64.1. 64.2. 64.3. 66.3.
Zadatak

Slika 104. Medijan ukupne razine razumijevanja ucenika na provjeri 2017. za pojedini zadatak

Kruskal- Wallis testom utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu ucenika u ispitivanim

Skolama za pitanja 58.1., 51.3., 64.2., 64.3,,

ucenickih odgovora nije utvrdena statisticki znacajna razlika(Tablica 35. i 36.).

Tablica 35. Ukupni rezultati analize u¢eni¢kih odgovora na provjeri 2017. godine Kruskal - Wallis
testom po $kolama (Skupina 1 - XI. gimazija, Skupina 2 - XVI11. gimnazija, Skupina 3 - V. gimnazija)

Kruskal-
Skupina n Meanrank ) df p
Wallis H
1 25 47,90
2 21 61,60 2,8078 2 0,2546
3 59 52,10

i 66.3., a u ukupnim rezultatima analize
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Tablica 36. Rezultati analize uceni¢kih odgovora na provjeri 2017. godine Kruskal - Wallis testom po

Skolama (Skupina 1 - XI. gimnazija, Skupina 2 - XV1II. gimnazija, Skupina 3 - V. gimnazija)

Pitanje Skupina n Meanrank Kruska}:—WaIIis df p

454, 1 25 49,12

454, 2 21 63,00 3,0913 2 0,2132
454, 3 59 51,08

58.1. 1 25 45,26

58.1. 2 21 70,93 10,4882 2 0,0053
58.1. 3 59 49,90

58.2. 1 25 51,72

58.2. 2 21 55,69 0,3017 2 0,86
58.2. 3 59 52,58

58.3. 1 25 48,60

58.3. 2 21 57,81 1,2496 2 0,5354
51.3. 3 59 53,15

51.3. 1 25 49,46

51.3. 2 21 75,88 16,1274 2 0,0003
58.2. 3 59 46,36

64.1. 1 25 50,68

64.1. 2 21 57,31 0,773 2 0,6794
64.1. 3 59 52,45

64.2. 1 25 37,44

64.2. 2 21 63,90 11,4828 2 0,0032
64.2. 3 59 55,71

64.3. 1 25 67,20

643, 2 21 61,07 14,4776 5 0,0007
64.3. 3 59 4411

53.2. 1 25 39,70

599 2 21 55,29 7,1263 2 0,0284
53.2. 3 59 57,82

66.3. 1 25 43,76

66.3. 2 21 69,36 9,244 2 0,0098
66.3. 3 59 51,09




5. Rasprava
Prije analize rezultata dobivenih istrazivanjem,u obzir treba uzeti sljedece faktore:

e tijekom tri godine u kojima su provedeni ispiti na drzavnoj maturi iz biologije,
katalozi za drzavnu maturu promijenjeni su u smjeru konceptualnog povezivanja
prirodoslovnih predmeta

e ispitima su pristupili u¢enici razli¢itih usmjerenja (gimnazija, strukovna skola, ostali)
koji su se duze vrijeme pripremali za polaganje

e u analizi pitanja sudjelovalo je devet nastavnika razli¢itog radnog staza i iskustva i
njihove su procjene koriStene kao srednje vrijednosti za usporedbu s procjenama i
interpretacijom odgovora ucenika kako ih procjenjuje mladi nastavnik biologije i

kemije.

Prava integracijska pitanja moraju biti problemski postavljena na nacin da provjeravaju
uceni¢ke moguénosti uporabe ste¢enih sposobnosti i znanja, a ne smiju biti koncipirana tako
da poti¢u reproduciranje napamet nauc¢enih pojmova i definicija (Vickovi¢ i sur., 2010). U
skladu s promjenom Kataloga drzavne mature za biologiju od sadrzajnog prema
konceptualnom nacinu provjere znanja, najvise je integracijskih pitanja odabrano iz 2015. /
2016.godine. Osim pitanja za Cije je rjeSavanje potrebno poznavanje i razumijevanje
kemijskih koncepata, analizirana su i ona pitanja Cije rjeSavanje, uz sadrZajno znanje iz
biologije, olaksava poznavanje kemijskih koncepata.

Analizom je utvrdeno da vecina interdisciplinarnih pitanja povezuje gradivo biologije prvog
i treeg razreda s gradivom kemije te da ispituju L. i II. kognitivhu razinu obrazovnih

postignuca.

Procjenom prema FleissKappa koeficijentima utvrdene su razlike izmedu iskusnih
nastavnica i mladog nastavnika. U kategorijama metrijska analiza i to¢nost koeficijenti
ukazuju na jako slaganje, dok u kategoriji razina razumijevanja uz jako slaganje prevladava i
srednje 1 uocljivo slaganje. Najvece je neslaganje u kategorijama problemi i miskoncepcije
te specificno kodiranje gdje koeficijenti ukazuju na slabo slaganje medu procjenjivac¢ima s
viSegodi$njim radnim iskustvom i pocetnicima. Mladi nastavnici pokazuju manje slaganje u
tim kategorijama zbog nedostatka iskustva u sastavljanju ispitnih pitanja i procjeni uc¢enickih

odgovora kao odraza primjene bioloskih znanja stecenih tijekom studija.



Pitanja koja ispituje Ill. kognitivnu razinu u podru¢ju botanike loSije su rijeSena. U
istrazivanjima drugih autora isticu se problemi s usvojenos¢u koncepata vezanih uz biljke
(Tunnicliffe 1 Reiss, 2000; Roth, 1985; Barman i sur., 2006). Ovi problemi s usvojenoscu
koncepata vezanih uz raznolikost, ali i ustrojstvo zivih bi¢a unutar podrucja botanike, u
skladu su s rezultatima koje su uc¢enici postigli i na drzavnoj maturi 2009. i 2010. godine
(Luksa, 2011). Sve navedeno ukazuje na postojanje ozbiljnih problema s poucavanjem
botanike, pa onda i s usvojenoscu koncepata u ovom podrucju (Luksa, 2011). Prema
istrazivanju GaraSi¢ (2012) ovaj rezultat moze se povezati i s vrlo niskim interesom uc¢enika

prema temama koje su vezane uz botaniku.

Pitanja koja ispituju povezanost procesa osmoze sa prijenosom vode u biljci te difuzije i
izmjene plinova u diSnom sustavu ¢ovjeka iako ispituju razli¢ite kognitivne razine (I. i Il.
kognitivna razina), konstruirana su na nacin da je uéeniku moguée odgovoriti reproduktivno
ili pogadanjem i nije vidljivo razumijevanje smisla navedenih procesa. Mali postotak
ucenika je uz toCan odgovor objasnio smisao procesa U navedenim organizmima. Jedan od
razloga zbog kojeg ucenici imaju poteskoce s konceptima osmoze 1 difuzije je taj Sto ti
koncepti zahtijevaju od ucenika da vizualiziraju i razmisle o kemijskim procesima na
molekularnoj razini (Odom i Barrow, 2007). Tekkaya (2003) istice da se miskoncepcije o
difuziji 1 osmozi ne mogu lako ukloniti koriste¢i se tradicionalnim metodama poucavanja
zbog interdisciplinarne prirode tema. Christianson i Fisher (1999) kao i Odom i Kelly (2001)
navode da difuzija i osmoza nisu povezane samo s biologijom, ve¢ se manifestiraju i u
kemijskim fenomenima kao S§to su otopina, otapanje, razrjedivanje i polupropusnost.
Navedeni razlozi upucuju nastavnike biologije da omogucée ucenicima razumijevanje
koncepata difuzije i osmoze uz njihovu primjenu u svakodnevnom zivotu (Artun i Costu,
2012).

Pitanja koja za interpretaciju odgovora traze poznavanje jednadzbi kemijskih reakcija
alkoholnog vrenja i mlije¢no-kiselog vrenja ukazuju da veliki broj ucenika ima problema s
prepoznavanjem i razlikovanjem reaktanata i produkata u reakciji. Dio uéenika imao je

poteskoce s rjeSavanjem odredenih pitanja uz koja su ponudeni dugacki uvodni tekstovi.

Prema GaraSi¢ (2012) i LukSa (2011) uvodni tekstovi ne bi trebali biti predugacki i
sadrZzavati informacije nepotrebne za rjeSavanje zadatka. Za dio pogresnih odgovora moze se
re¢i da su posljedica povrSnog Citanja onoga Sto se zapravo pita (Garasi¢, 2012) Sto je

vidljivo na primjeru pitanja u kojem su ucenici previdjeli podatak iz teksta da se ispituje



vaznost trticne Zlijezde kod vodenih ptica pa su zbog povrSnog citanja nudili opcenite
odgovore, nevezano za specificnost ptica. Ovakav zakljucak ide u prilog sastavljanja pitanja
prema modelu PISA testiranja, gdje se koristi zajednic¢ki uvod u sluzbi kontekstualizacije za
viSe pitanja u nizu, premda se za neka pitanja i u PISA testiranju jasno vidjelo da je slaba
rijeSenost posljedica poteSkoca u €itanju i razumijevanju procitanog teksta (Bras-Roth i sur.,

2008).

Miskoncepcije su utvrdene kod pitanja gdje se trazi primjena njihovog znanja sto potvrduju
istrazivanja Michaela i suradnika (2009) koji isticu da ucenici Cesto pokazuju uéenje bez
razumijevanja stvarnog koncepta S$to se posebno vidi u zadacima koji od ucenika traze
primijenu znanja. Ucenici prema opisu pokusa prepoznaju da je rije¢ o vrenju, ali navode
pogresan naziv ili pogreSan proces. Veci udio uc¢enika gimnazijskog usmjerenja s opisanim
odgovorima vjerojatnom je povezano s viSe prakti¢ne nastave u strukovnim Skolama ili
boljim povezivanjem koncepata sa svakodnevnim zivotom. Analiza uenickih odgovora
ukazuje da ucenici ne povezuju perje ptice, masti i hidrofobnost §to je posljedica nedovoljno
precizno postavljenog pitanja te povrSnog Citanja teksta. Dio ufenika ne poznaju pojam
transpiracija pa posljedicno ne mogu povezati podatke s grafickog prikaza s intenzitetom

transpiracije, a mali dio u¢enika pogresno ocitava uvjete s grafa.

Medu pitanjima iz provjere provedene u srednjim $kolama, pitanja 45.4. i 66.3., koja ispituju
koncept osmoze, odnosno transpiracije i isparavanja, su izdvojena kao pitanja na kojima je
najvise ucenika pokazalo konceptualno nerazumijevanje. U usporedbi s ostalim ucenicima
na provjeri, u¢enici koji planiraju pisati biologiju kao izborni predmet na drzavnoj maturi,
ponudili su vise odgovora u kojima je zabiljezeno konceptualno razumijevanje. Ucenici
op¢e i prirodoslovne gimnazije su  podjednako uspjesno pokazali konceptualno

razumijevanje na provjeri.

Kruskal — Wallis testom utvrdena je statisticki znac¢ajna razlika izmedu ucenika na provjeri

za pitanja koja ispituju koncepte osmoze, difuzije, energije i transpiracije.

Rezultati dobiveni istrazivanjem mogu posluziti nastavnicima kao smjernica pri izradi
kvalitetnijih ispita za provjeru znanja ili za drzavnu maturu iz biologije. Uo¢ene nedostatke
u konstrukciji pitanja moguce je primijeniti kako bi pitanja uspjesnije provjeravala koncepte

koji su zajednicki kemiji 1 biologiji.



6. Zakljuéak

Na osnovu provedenih analiza uspjeSnosti ucenika pri rjeSavanju pitanja u kojima je za

odgovor potrebno povezati znanja kemije i biologije doneseni su slijedeci zakljucci:

e veci je broj interdisciplinarnih pitanja na ispitu iz drzavne mature iz biologije
odrzanog 2016.godine u skladu s promjenom kataloga sa sadrzajnog na konceptualni
naéin provjere znanja, pri ¢emu 0d jedanaest analiziranih pitanja, sedam pitanja
ispituje . kognitivnu razinu, tri ispituju Il. kognitivnu razinu, a jedno pitanje IlI.
kognitivnu razinu, a najviSe interdisciplinarnih pitanja povezuje gradivo biologije
prvog i tre¢eg razreda srednje Skole s gradivom kemije

e slaganje u procjenama odgovora iskusnih nastavnika i maldog nastavnika manje je u
elementima procjene problemi i miskoncepcije te specificno kodiranje $to je
posljedica nedostatka iskustva mladih nastavnika u procjeni uceni¢kih odgovora
kada se trazi specifi¢na interpretacija u skladu s konceptom koji se provjerava

e iz odgovora na pitanja koja ispituju koncepte difuzije i osmoze koji su zajednicki
biologiji i kemiji,vidljivo je da su ti koncepti u¢enicima nejasni, a pitanja teSka

e veliki dio ucenika povrSno Cita tekst zadatka, a uvodni tekstovi Cesto ne daju
potrebne informacije ili oteZavaju rjeSavanje

e najviSe je uCenika s miskoncepcijama kod pitanja koja ispituju utjecaj okoliSnih
uvjeta na transpiraciju te povezivanja hidrofobnosti sa lipidima i1 Zivotom vodenih
ptica

e najveéi je broj uCenika u provjeri tijekom nastave biologije pokazao konceptualno
nerazumijevanje vezano uz koncepte osmoze i transpiracije, ali u¢enici koji planiraju
pisati biologiju su u ve¢em broju ponudili odgovore za koje je utvrdeno

konceptualno razumijevanje u odnosu na ostale u€enike.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Obrazac za suglasnost ravnatelja Skole

SVLUCILSTE U ZAGRIBL ;
FRIRODOSLOVND-MATEMATICK FAKULTET Izv. prof. dr. sc. Ines Radanovic
Tel +#385 81 B9 701

Bi0|0§'(i OdSJEI( Email: ines.radanovic@biol pmi hr

RAIELRA L4 METUDIKU NASTAYE 3IULOGIE

Zagreb, 25. rujna 2017.

Postovani,

najljep3e Vas molim da dozvolite apsolventici smjera profesor biologije i kemije Sari Brandié
tijekom rujna 2017. provedbu istraZivanja vezanog uz izradu njenog diplomskog rada.

Pisanom provjerom ¢e ispitati kvalitetu znanja uZenika pri rjeSavanju zadataka provedenih
ispita drZavne mature iz biologije. Pisane provjere e provesti nastavnice Biologije na
uzorku od oko 30 ulenika Vase 3kole.

IstraZivanja ¢e se provediti u skladu s najvisim standardima kompetentnosti i etiZnosti
znanstvenih istraZivanja te odredbama Prirodoslovno-matematitkog fakulteta. Poduzimati
{e se sve potrebne mjere zaltite prava i dobrobiti sudionika. IstraZivanje e se provoditi u
skladu s op&im zakonima.

Unaprijed zahvaljujem

Ines Radanovic
Rovowelinn b 5, TG Zisare b, Havalosa, Tel: #1355 10015104 900, Sae: #5385 (0] CE2E BN, Do s ecaidbial pne Trn
Wot b psdinasiava obpmlon g be QIR: 23163253577 IRAK: HREAZIRONCDIINIE2Z208
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Prilog 2. Obrazac za suglasnost roditelja u¢enika

Postovani roditelji,

molimo Vas da svojim potfpisom potvrdite suglasnost za sudjelovanje Vaseg djeteta u istrazivanju za potrebe izrade
diplomskog rada apsolventice Sare Brandi¢ u sklopu Integriranog preddiplomskog i diplomskog studija biologije i

kemije na BioloSkom odsjeku Prirodoslovno matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

U istraZivanju ¢e ucenici riesavati pitanja s provedenih ispita drzavne mature iz biologije. Rezultati istrazivanja e se
koristiti za potrebe usavriavanja nastave.

DA NE

potpis roditelja
Prilog 3. Provjera provedena u $kolama u rujnu 2017. godine

Ucenik Skola Razred

Planiram polagati ispit drzavne mature iz BIOLOGIJE da ne
KEMUJE da ne

DM 2015.

45. Stanice pokozice ljubicastoga crvenog luka stavimo u vodovodnu vodu i promatramo pod poveéanjem 60
puta. Uo¢avamo jednoli¢no ljubicasto obojenu tekuéinu unutar stanice. Kapaljkom dodamo zasi¢enu otopinu
saharoze na stakalce te je filtrirnim papirom provuc¢emo kroz preparat.

Promatramo promjene koje se dogadaju u stanicama. Voda pocinje izlaziti iz stanice zbog razlike u
koncentraciji otopina u stanici i izvan nje. Stani¢na membrana odvaja se od stani¢ne stijenke, a smanjuje se
volumen vakuole i citoplazme.

45.4. Sto bi se dogodilo ako se stanica luka umjesto u zasiéenu otopinu saharoze stavi u zasi¢enu otopinu
natrijeva klorida? Jednom re¢enicom objasnite svoj odgovor.

DM 2017.

58. Izrezane su jednake kockice krumpira i potom su izvagane. Zatim su stavljene uvodene otopine Secera
razli¢itih koncentracija i nakon 24 sata ponovno su izvagane.

U tablici su navedeni rezultati mjerenja.

Uzorak Masa (g) iJzorka krumpira Masa () uz_orka krumpira uz;f::ﬁ?;;?:?% )
na podetku pokusa na kraju pokusa
A 2,77 3,47 +25,27
B 2,79 3,01 +7,89
Cc 2,41 2,40 0,01
D 2,35 1,99 -15,32
E 2,72 2,01 —-26,10

58.1. Kakve su otopine, s obzirom na koncentracije $ecera, u koje su uronjeniuzorci krumpira A i B?
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58.2. Kojim je slovom oznacen uzorak krumpira koji je uronjen u vodenu otopinusecera ¢ija je koncentracija
najsli¢nija citoplazmi stanica krumpira?

Jednom recenicom objasnite svoj odgovor.

Uzorak je oznacen slovom:

Objasnjenje:

58.3. Izveden je novi pokus s uzorkom A ¢ija je masa povecana za 25,27 % uprvome pokusu. Taj uzorak
povecane mase stavljen je u vodenu otopinusecera u kojoj je bio uzorak E.
Sto ¢e se dogoditi s masom uzorka A?

DM 2015.
51.3. Koji je uzrok difuzije kisika iz alveola u krv? Jednom recenicom objasni svoj odgovor.

DM 2017.

64. Mjerenjem potros$nje kisika moze se mjeriti intenzitet metabolizma sisavaca.Intenzitet metabolizma
izrazava se u kJ po jednome satu. Utvrdeno je da se uhréka mase 200 grama utroskom 1 L kisika oksidacijskim
reakcijama oslobadaenergija od 20 kJ. Hr¢ku mase 200 grama stavljeni su uredaji za mjerenje i pustenje u
prirodu. Tijekom 15 sati prikupljani su podatci o njegovoj aktivnosti.

Na slici je prikazana potros$nja energije tijekom mjerenoga razdoblja.

intenzitet metabolizma (kJ/sat)

' - n u L “ : =

vrjeme (sati)

64.1. Kolika je potro$nja kisika u litrama zabiljezena u 4. satu mjerenja?

64.2. Zaokruzite na slici dio krivulje koji se odnosi na vrijeme u kojemuje hréak spavao.
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64.3. U kojemu je razdoblju hrcka najvjerojatnije lovio neki grabezljivac?
Jednom recenicom objasnite svoj odgovor.
Razdoblje u kojemu je hrcka lovio grabezljivac:
Objasnjenje:

DM 2016.

66. Slike A. i B. prikazuju Zivotne uvjete jednog podrucja. Podatci na slikama A. i B. odnose se na prosjecne
dnevne vrijednosti temperature i vlaznosti zraka tijekom navedenih mjeseci.

prosjecne dnevne temperature zraka u sijeCnju, travnju, srpnju i
listopadu

temperatura/°C

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
vrijeme tijekom dana/sati

— temperatura zraka /°C (srpanj) == temperatura zraka /°C (listopad)

A. = + temperatura zraka /°C (travanj) = « temperatura zraka /°C (sijecanj)

prosjetna dnevna vlaznost zraka u sije€nju, travnju, srpnju i

listopadu
g =
® =0
- -
g o
N o6
% 50
o 50
£ 40
S 40
8 30
> 5
10
0:00 3:00 6:00 .00 12:00 15:00 18:00 21.00
vrijeme tijekom dana/sati
e \|aZnost zraka /% (srpanj) vlaZnost zraka /% (listopad)
B. = . svlaZnost zraka /% (travanj) = - evlainost zraka /% (sijecanj)

66.3. Temeljem podataka na prikazanim slikama zakljucite kakav ¢e biti intenzitet transpiracije tijekom
sijeCanjskog jutra. Jednom re¢enicom objasnite svoj odgovor.




Prilog 4. Zivotopis
OSOBNE INFORMACIJE

RADNO ISKUSTVO
(2009.-2012.)

(2008.-2009.)

OBRAZOVANJE |
OSPOSOBLJAVANJE

(2012-

(2008.-2012.)

Sara Brandi¢
¥ Subiceva 12, Zagreb, 10 000 Zagreb (boraviste)
Losinjskih brodograditelja 54 A, Mali LoSinj, 51550 (prebivaliste)

L B 099198 4863

i sarci.brandic@gmail.com

Spol Zensko | Datum rodenja 02/04/1994 | Drzavljanstvo Hrvatsko

Recepcionist u kampu (tijekom srednjoskolskog obrazovanja)
-odgovaranje na telefonske upite

-zaprimanje rezervacija

-izrada pomoc¢nih evidencija

Trgovac (tijekom srednjoskolskog obrazovanja)
-rad s kupcima
-zaprimanje robe

Integrirani preddiplomski i diplomski studij biologije i kemije

Prirodoslovno— matematicki fakultet u Zagrebu

Visoka stru¢na
sprema

(u tijeku je izrada diplomskog rada nakon Cije ¢e obrane biti ste€en naslov mag.educ. biol. et chem)

Srednja Skola Ambroza Haracica, Mali Losinj

Opca gimnazija

Srednja struéna sprema

96




OSOBNE VJESTINE u

Materinski jezik ~ Hrvatski

Ostali jezici RAZUMIJEVANJE GOVOR PISANJE
SluSanje Citanje Govorna interakcija | Govorna produkcija
Engleski C2 C2 Cc2 Cc2
Talijanski B1 B1 B1 Bl B1
Njemacki B1 B1 Bl Bl Bl

Komunikacijske vjestine = dobre komunikacijske vjestine stecene tijekom rada na recepciji

Organizacijske / rukovoditeljske = nemam iskustva u rukovodeéim poslovima
vjestine

Poslovne vjestine = dobre organizacijske vjestine stecene tijekom sudjelovanja na manifestaciji No¢ biologije
= komunikativnost ste€ena na praksi u osnovnoj i srednjoj Skoli

Digitalna kompetencija SAMOPROCJENA
Obrada - Stvaranje - Rjesavanje
. - Komunikacija . Sigurnost
informacija sadrzaja problema

Samostalni korisnik | Samostalni korisnik Samostalni korisnik| Samostalni korisnik' Samostalni korisnik

Vozacka dozvola -

DODATNE INFORMACIJE ||

Projekti e sudjelovanje na manifestaciji No¢ biologije
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