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1 UvOoD

Znanje biologije je zelo pomembno v zivljenju slehernega posameznika. Spoznanja, ki so
del biologije kot znanosti, se dotikajo velikega dela naSega vsakdanjega zivljenja. Z
biologijo spoznavamo delovanje lastnega organizma, daje nam vpogled v pestrost vsega
zivega, flore in favne, ki v medsebojnem delovanju tvorita edinstvene zZivljenjske prostore.
Ob velikem napredku bioloske znanosti v zadnjih desetletjih postaja biolosko znanje vse
pomembnejSe pri sprejemanju osebnih in druzbenih odlocitev (npr. v zvezi z genetskim

inzeniringom, varstvom narave in okolja ter trajnostnim razvojem) (Vilhar, 2007).

Da bi spoznali in znali ceniti vso neponovljivost zivega sveta, moramo to znanje
pridobivati postopoma, na nacin, primeren razvojnemu obdobju. Pogoste prenove ucnih
nacrtov kot tudi vecje organizacijske spremembe znotraj primarnega in sekundarnega

izobraZevanja pricajo o zahtevnosti zastavljenega cilja.

Ce izhajam iz lastne izku$nje, vem, da tudi na vsakdanje stvari gledam z oémi biologa, kar
mi vsekakor daje globlje zavedanje o medsebojni povezanosti in odvisnosti vsega zivega.
Bioloske vsebine naj bi, med drugim, vzgajale odgovorne posameznike, ki bi s svojim
znanjem in razumevanjem sveta vzpostavili bolj preudaren odnos do neposrednega okolja

ter se zavedali vpliva svojih dejanj na globalnem nivoju.

Formalno izobraZevanje u¢encem in dijakom posreduje kopico podatkov in znanj tako z
naravoslovnega kot druzboslovnega podrocja. Premalokrat se zavedamo, da gre za
komplementarna podrocja, ki sodobnemu izobrazencu omogocajo celosten pogled na
zgodovinski trenutek, ki ga zivimo. Kot navaja Vogrinc (2009), si je nemogoce domisljati,
da lahko pozna$§ druzbo, ne da bi hotel in mogel vedeti, kolikor pa¢ osebno zmores, o tem,
kaj ve in s ¢im se ukvarja naravoslovje, saj je prav slednje osnova nasega poznavanja
narave in njenih zakonitosti. Spreminjanje narave pogojuje druzbene in ekonomske
razmere, ki se ob naSem neustreznem ravnanju slabsajo. Kakovostno naravoslovno znanje
je pomembno za sodobnega Cloveka zato, da bo znal sprejemati dobre odlocitve za naravno

okolje, ki bodo zagotovile tudi obstoj druzbe.
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Pomembno je, da si temeljne informacije, prejete v letih formalnega izobrazevanja, tudi
zapomnimo. Tako postane naSe znanje trajno, lahko ga vedno znova uporabimo v razli¢nih
obdobjih nasega Zivljenja in po potrebi nadgradimo. Na pomnjenje in kasnejsi priklic
shranjenih informacij vplivajo razlicni spoznavni stili. Kako bo nekdo dolocene
informacije shranil v dolgoro¢ni spomin, je odvisno od u¢nega pristopa, osebne motivacije
in ne nazadnje od uciteljevega nacina podajanja snovi in vrste izpitnih vprasanj. Ce se
skozi celotni izobrazevalni program od posameznika zahteva zgolj reprodukcija, ne

moremo pri¢akovati, da bodo uc¢enci raziskovali globino snovi.

Kakovostno naravoslovno znanje daje bistveno drugacen pogled na zivljenje v najSirSem
pomenu, na interakcije ¢loveka z okoljem, odnose med organizmi, ozaveséa o nevarnostih

vnosa umetnih snovi v okolje itd.

Ucenci in dijaki se velikokrat Cutijo preobremenjene z obSirnostjo znanj, koli¢ino
podatkov, ki so jih delezni pri doloenem predmetu, in se zatdo na maturi veéinoma
odlocajo za manj zahtevne predmete. Po raziskavi Pusnikove (2002) najvec¢ dijakov (41 %)
pravi, da jih Sola srednje obremenjuje, po Stevilu pa sledijo dijaki, ki jih Sola precej

obremenjuje (30 %). S Solo je tako preobremenjena vec¢ kakor tretjina dijakov.

V nalogi se sprasujemo, ali je znanje, pridobljeno v srednji Soli, resni¢no kakovostno in
tako, da ga kasnejs$i diplomanti ohranjajo v svojem odraslem Zivljenju, ali pa le nujno zlo,
ki ga Solajo¢i morajo osvojiti, da zadostijo u¢nim nacrtom. Za ciljno skupino smo izbrali
Studente biologije, biokemije in Studente vezav biologija - kemija, biologija -
gospodinjstvo, pri katerih bo dobro predznanje biologije zelo pomembno in ga tudi
pri¢akujemo. Med zajeto populacijo so tudi bodo¢i ucitelji biologije, ki morajo, za svoje

suvereno delo v razredu, odli¢no obvladati predmet poucevanja.

Postavili smo naslednje hipoteze:

1. Kakovost bioloskega znanja Studentov prvega letnika ni zadovoljiva, pri Cemer
zadovoljivo znanje pomeni vsaj 60 % pravilno reSenih nalog.

2. Kakovost bioloskega znanja Studentov prvega letnika, ki so opravljali maturo iz

biologije, je visja kot pri Studentih prvega letnika, ki mature iz biologije niso opravljali.
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3. Kakovost bioloskega znanja Studentk je visja kot pri Studentih.

2 PREGLED OBJAV

2.1 ZNANJE

Po definiciji Slovarja slovenskega knjiznega jezika (SSKJ, 2008) je znanje:

1. celota podatkov, ki si jih kdo vtisne v zavest z uenjem, Studijem;

2. z ucenjem pridobljeno tako poznavanje besedila, da se to lahko pove, navede;
seznanjenost z dejstvi, podatki s kakega strokovnega podroc¢ja; izurjenost, usposobljenost

za kako dejavnost.

O znanju govorimo takrat, ko so ideje sistematizirane in povezane, oziroma takrat, ko so
povezave oblikovane v sheme kvalifikacije. Sistematika je torej nujna za razlikovanje in
Sele takrat lahko neke ideje postanejo znanje (Barle, Sirca, Lesjak, 2008).

Vendar pa znanje ni nujno pogojeno z izobrazbo, ki jo pridobimo v procesu formalnega
izobrazevanja in dokazujemo s spricevali in diplomami, temvec¢, kot piSe Than (2012), Zivi

samo v okviru konkretne zivljenjske prakse in realnih okolis¢in.

Zivimo v &asu, ko so spoznanja razliénih strok dostopna veliki veéini (svetovne)
populacije. Ob tem se moramo zavedati dejstva, da skoraj neomejena ponudba hkrati
pomeni najrazli¢nejSe vire, ki se med seboj razlikujejo po verodostojnosti in zanesljivosti
ponujenih informacij. Posameznik mora tako s kritino presojo in dobrimi osnovnimi
znanji, pridobljenimi tekom formalnega izobraZevanja, iz ponujenega izlus¢iti zanj
uporabno znanje. Dobro znanje pa je tisto, navaja Than (2012), iz ¢esar smo zmozni v

realnem svetu sebi priskrbeti kruh.

Kot je zapisano v Beli knjigi (Krek, Metljak, 2011a), je ena izmed nalog Sole, da pri
vsakem ucencu sistematicno razvija zavest o0 pomembnosti znanja, u€enje ucenja, ucne

navade in vztrajnost.
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Na $olskih hodnikih v pogovorih med uéenci oziroma dijaki pogosto sliS§imo nerganje, ¢es,
koliko »nepotrebnih« podatkov, definicij in podobnega faktografskega znanja si morajo
zapomniti. Vendar brez usvojenih osnovnih dejstev in definicij ne moremo doseci
nadgradnje in oplemenitenja znanja, to pa je najprej razumevanje in nadalje uporaba znanja

v novih situacijah.

Kot navaja Marenti¢ Pozarnik (2011), obstaja bistvena razlika med mehani¢nim ucenjem
na pamet, kjer si moramo dolo¢ene stvari zapomniti, kot so npr. kemijski simboli ter
latinska imena rastlin in zivali, ter u¢enjem definicij, pravil in zakonitosti, kjer je poleg

pravilne zapomnitve bistveno, da nau¢eno razumemo in znamo uporabiti v dani situaciji.
21.1 Kompetence

Poleg pojma znanje se v zadnjem &asu vse pogosteje pojavlja tudi pojem kompetence. Ce
sledimo razlagi SSKJ (2008), je kompetenca »obseg, mera odlo¢anja, dolo¢ena navadno z
zakonom; pristojnost, pooblastilo; podro¢je dejavnosti«. Kompetenca je zmoznost
posameznika, da s pridobljenim znanjem, v kombinaciji z osebnostnimi znaéilnostmi in

vrednotami, uspesno izvrsi neko dejanje.

Tudi uéni nacrt za biologijo v gimnaziji (Vilhar in sod., 2008) omenja razvijanje
kompetenc pri dijakih, ki naj bi pri pouku biologije:

- uporabljali in razvijali materni strokovni jezik pri obravnavi in predstavitvi
bioloskih konceptov, branju strokovne literature in sporoCanju. Ob uporabi
raznolikih besedil in slikovnih virov informacij (grafi, tabele, formule, enacbe) se
razvijajo zmoznosti komuniciranja in s tem se krepi tudi moZnost za uspesno
samostojno pisno in ustno predstavljanje, kar je eden od poudarkov zapisanih
ciljev.

- ovrednotili svoja nova bioloSka spoznanja in razmisljali o njih na osnovi celotne
mreze znanja, pridobljene skozi izobrazevalni proces. Na podlagi lastne prakti¢ne
izkusnje s pridobivanjem podatkov iz razli¢nih pisnih in elektronskih virov lahko

dijaki dosezejo uresnicitev cilja.
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- razvijali komunikacijske zmoznosti in spretnosti uporabe IKT-ja (informacijsko-
komunikacijske tehnologije). Spretnosti sporazumevanja v razlicnih socialnih
situacijah, kriti¢na presoja virov informacij in uporaba IKT-ja dajejo tudi osnovo za
sporazumevanje izven Sole in vsezivljenjsko ucenje.

- usvojili spoznanja o organizaciji in strukturi zivljenjskih procesov v zivih sistemih,
vkljuéno s procesi v lastnem telesu. Skozi to razumevanje razvijajo odgovoren
odnos in spostovanje do narave ter lastnega zdravega nacina zivljenja.

- Z razvojem sposobnosti vrednotenja se jim odpirajo nova vprasSanja na podroc¢ju
uporabe sodobne biologije, v zvezi s katerimi se lahko samostojno odlo¢ajo in

aktivno vkljucujejo v druzbene razprave.

Iz navedenega lahko povzamemo, da je znanje kompleksna celota, na katero vplivajo
dispozicije posameznika, in da je pri poucevanju kljuénega pomena uence uvesti v

pravilno uporabo pridobljenega znanja.
2.1.2 Kakovost in trajnost znanja

Ceprav imamo v danasnji tako imenovani informacijski druzbi skoraj neomejen dostop do
najrazli¢nejS$ih informacij, je usvajanje znanja Se vedno bistvenega pomena. Gre za
dolgotrajen in zahteven proces, ki posamezniku omogoca uspesno iskanje, razumevanje in

ne nazadnje vrednotenje pridobljenih informacij.

Le kakovostno znanje omogoca identifikacijo problemov, postavljanje vprasanj,
pridobivanje ustreznih podatkov in njihovo razumevanje, interpretiranje ter uporabo.
Posameznik bi moral skozi leta formalnega izobrazevanja pridobiti kakovostno in
mednarodno primerljivo izobrazbo oziroma znanje. U¢itelji bi morali svoje delo zasnovati

tako, da bo znanje, ki ga bodo ucenci usvojili, trajno in uporabno v razli¢nih okolis¢inah.

O tem, kaj je kakovostno, dobro znanje, zaznavamo konkretna razhajanja. Za strokovnjake
dolocenega predmetnega podrocja je dobro znanje tisto, ki kar najbolje povzema bistvo

doti¢ne znanosti in sledi njenim najnovejSim spoznanjem. Na drugi strani Solska srenja
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ocenjuje kot dobro tisto znanje, ki prinasa visoke uvrstitve v mednarodnih primerjavah

znanja (Marenti¢ Pozarnik, 2011).

O kakovostnem znanju spregovorijo tudi snovalci Bele knjige o vzgoji in izobrazevanju v

Republiki Sloveniji (Krek, Metljak, 2011a), kjer navajajo, da sta kakovostno znanje, ki

vkljucuje Siroko splosno razgledanost in odprtost duha, prepri¢anja, zmoznosti za

vrednotenje in ravnanja, in pouk, s pomocjo katerega otrok pridobi takSno znanje,

predpogoja, ki pripravljata na zivljenje v informacijski druzbi.

Marenti¢ Pozarnik (2011) navaja naslednje znalilnosti dobrega znanja, ki naj bi bilo

rezultat izobrazevanja. V oklepaju so navedeni izpitni cilji pri predmetu biologija na maturi

(RIC, 2005):

trajnost, odpornost proti pozabljanju;

razumevanje (kandidat pozna in razume bioloske pojave, zakonitosti, dejstva,
definicije, pojme in teorije; razume, da je narava raznolika, kompleksna, celovita;
razume mesto biologije v znanosti in njen pomen v vsakdanjem zivljenju);
uporabnost (kandidat zna uporabiti znanje v novih polozajih: zastaviti nove
probleme, kriticno analizirati, navesti razloge za in proti);

celostnost (kandidat zna iskati, odbirati in povezovati strokovne informacije pri
reSevanju teoreticnih problemov in se lotiti problemov s povezovanjem znanja iz
razli¢nih poglavij in predmetov);

povezanost deklarativnega in proceduralnega znanja (kandidat pozna postopke,
metode in tehnike bioloSkega laboratorijskega in terenskega dela ter nacine ravnanja
z bioloskimi objekti; zna spremljati, opazovati, zapisovati ugotovitve in merjenja, zna
oblikovati porocilo o eksperimentalnem delu — razloziti in ovrednotiti
eksperimentalno opazovanje in podatke — ter jih interpretirati;

vedozeljnost, ob vedno boljSem znanju se v nas budi zelja po vedno novih
spoznanjih;

metakognicija, razmisljanje o lastnem spoznavanju, znanju;

eticna razseznost (kandidat se zaveda moralne odgovornosti pri poseganju v naravo

in pri delu z Zivimi organizmi).



Licen A. Kakovost in trajnost bioloskega znanja slovenskih srednjesolcev. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

Ce pogledamo uéni naért za biologijo v gimnazijah (Vilhar in sod., 2008), so zgornji

termini zajeti Ze v splosnih ciljih predmeta:

2.2

razvijanje celostnega razumevanja bioloskih konceptov in povezav med njimi
(izgradnja mreze znanja);

spodbujanje ustvarjalnega razmisSljanja o kompleksnih bioloskih sistemih in
problemih ter s tem razvijanje zmoznosti za miselni preskok med razli¢nimi ravnmi
(sposobnost kompleksnega razmisljanja);

razvijanje sposobnosti za reSevanje kompleksnih problemov na osnovi
sistemati¢nega, analiticnega in racionalnega razmisljanja, iskanja informacij iz
razlicnih virov in kriticnega vrednotenja strokovne korektnosti teh informacij ter
presoje o konsistentnosti dokazov oz. argumentov;

ozaveS€anje o tem, da je bioloska znanost temelj napredka in aplikacij na mnogih
pomembnih podroc¢jih ¢lovekovega udejstvovanja (npr. medicina, farmacija, veterina,
kmetijstvo, Zivilstvo, biotehnologija in gensko inZenirstvo, bioinformatika,
nanotehnologija), katerih hiter razvoj vodi tudi v tveganja in nevarnosti na osebni in
druzbeni ravni; te probleme moramo prepoznati, razumeti in sistemsko resevati;
razvijanje sposobnosti za uporabo bioloSkega znanja pri reSevanju problemov v zvezi
s trajnostno rabo naravnih virov, ohranjanjem biotske pestrosti in kakovostnega
okolja ter s tem povezanih moznostih za nadaljnji razvoj ¢loveske druZbe na lokalni,
nacionalni in globalni ravni;

vzbujanje zanimanja za ucenje biologije in naravoslovja ter razvijanje sposobnosti za
povezovanje in uporabo znanja s podrocja biologije in drugih naravoslovnih podrocij
pri reSevanju problemov (naravoslovna pismenost);

razvijanje sposobnosti za ekstrakcijo, kriticno vrednotenje in obdelavo informacij iz
ustnih, pisnih, elektronskih in drugih virov ter za predstavitev svojih ugotovitev

drugim v pisni ali ustni obliki.

UCENJE ZA ZNANIJE, UCENJE ZA OCENJEVANJE

Neizogibni del Solskega izobraZevanja je preverjanje in ocenjevanje usvojenega znanja. Pri

preverjanju znanja ucitelj sistemati¢no in nacrtno zbira podatke o doseganju ucnih ciljev

posameznih ucencev. Z oceno pa ucnim dosezkom posameznika ucitelj dodeli neko
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Steviléno vrednost (Marenti¢ Pozarnik, 2000). Na ta nacin se preverja, ali so bili dosezeni
cilji, zapisani v u¢nih nacrtih. Ker se velikokrat tezi k ¢im vecji objektivnosti preverjanja in
ocenjevanja, v nasem prostoru prevladujejo naloge oziroma vprasanja objektivnega,
izbirnega tipa (Marenti¢ Pozarnik, 2011). Nacin uéenja (Caks, 2006) je pri u¢encih v veliki
meri pogojen s pricakovanim tipom testnih vprasanj; ¢e vedo, da bodo morali zgolj
prepoznati pravilni odgovor, bo njihovo uc¢enje in znanje lahko bolj povrsSinsko. Drugace je
pri vpraSanjih odprtega tipa, kjer se zahteva poglobljeno znanje in obenem razumevanje

obravnavane snovi ter samostojno oblikovanje odgovorov.
2.2.1 Motivacija

Pecjak (1977) je zapisal, da je u€enje vsako spreminjanje dejavnosti pod vplivom izkusenj
z razmeroma trajnim ucinkom. Pri tem procesu gre za soCasno vplivanje dveh dejavnikov:
posameznikovih sposobnosti in njegove motivacije za ucenje. Med senzornimi,
motori¢nimi in intelektualnimi Sposobnostmi je v Solskem sistemu najpomembnejse
slednje. Sposobnosti v splosnem so samo posameznikove moznosti za ucenje, Sele ¢e je
prisotno hotenje, potreba po uenju, tedaj govorimo o motivaciji, ki omogoca, da se le-to
tudi uresnici. Pri motivaciji gre za proces zbujanja in usmerjanja posameznikove aktivnosti
k ciljem (Pec¢jak, 1977). Pobude za ucenje prihajajo iz posameznikove notranjosti (zelja po
razumevanju), Zelje po razvijanju lastnih sposobnosti, obvladovanju dolo¢ene spretnosti;
ucni proces je pri notranji motivaciji pomembnejsi od kon¢nega rezultata in je sam po sebi
vir zadovoljstva. Ce na uéni proces vplivajo zgolj njegove zunanje posledice — ocena,
izogibanje neuspehu, govorimo o zunanji motivaciji. Tako vzbujen u¢ni proces traja le,

dokler traja vir zunanje podkrepitve.

Kot ugotavlja Marenti¢ Pozarnik (2000), veliko uciteljev opaza pomanjkanje motivacije pri
ucencih, ti se ucijo le pod prisilo, njihov cilj je usmerjen samo v doseganje (dobrih) ocen

oziroma testnih rezultatov.
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2.2.2 Namen preverjanja in ocenjevanja

S preverjanjem znanja ucitelj ugotavlja doseganje uc¢nih ciljev, ki so predmet ocenjevanja
znanja. Preverjanje se izvaja praviloma po obravnavi u¢ne snovi, vendar najpozneje pred

pisnim ocenjevanjem znanja (Uradni list, 2010).

V Pravilniku o ocenjevanju znanja v srednjih Solah (Uradni list, 2010) je zapisano, da mora
ucitelj pri ocenjevanju znanja dijaka:

— upostevati izobraZevalni program,

— uporabljati razli¢ne oblike in nacine ocenjevanja znanja,

— spostovati pravice dijakov, njihovo osebno integriteto in razli¢nost.

Klju¢no vlogo pri preverjanju in ocenjevanju znanja imajo ucitelji, saj je njihovi presoji
prepusceno, ¢emu bodo dali prednost. Nekateri zahtevajo natancno obnovo snovi po
zapiskih ali po ucbeniku, drugim je pomembnejSe razumevanje snovi in Se nadalje raba
usvojenega znanja v novih situacijah. Po raziskavi Ivanu$ Grmekove in sodelavcev (2008)
uditelji v splosnem menijo, da pri ocenjevanju znanja redko zahtevajo obnovo definicij ali
snovi iz zapiskov in ucbenika. Obenem visoko ocenjujejo razumevanje snovi, uporabo

usvojenega znanja in kriti¢nost dijakov.

V raziskavi se je izkazalo, da ucitelji naravoslovnih predmetov pogosteje zahtevajo

dobesedno obnovo definicij in razumevanje snovi kot ucitelji jezikov in druzboslovja.
2.3 NARAVOSLOVNO (BIOLOSKO) ZNANJE IN NJEGOV POMEN

Ze ob povrinem listanju dnevnega tiska, pri brskanju med novicami po medmreZju in med
spremljanjem dnevnoinformativnih oddaj lahko ugotovimo, koliko vsebin je na tak ali
drugacen nacin povezanih z naravoslovnimi znanostmi. Novinarji se spraSujejo, ali je
hrana, ki vsebuje GSO (gensko spremenjene organizme), varna za ljudi in zivali,
predstavljajo dosezke genske terapije za nekatere bolezni, opozarjajo na posledice

pretiranega Clovekovega poseganja v okolje, o Skodljivosti vnosa tujerodnih vrst itd.
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Ob velikem napredku bioloske znanosti v zadnjih desetletjih postaja bioloSko znanje vse
pomembnejSe pri sprejemanju osebnih in druzbenih odlocitev (npr. v zvezi z genetskim

inZeniringom, varstvom narave in okolja ter trajnostnim razvojem) (Vilhar, 2007).

Sodoben ¢lovek se sreCuje s problemi, ki jih pred desetletji Se niso poznali; nas§im babicam
na primer ni bilo treba izbirati med »navadno« in gensko spremenjeno hrano. Primer nam
kaze, kako spoznanja na podroCju biologije mocno posezejo v nas, povsem osebni
vsakdanjik. Ce zadevo pogledamo v $ir§em kontekstu, pa gre za pomembne spremembe na
globalni ravni. Odpira se vprasanje, ali lahko kot posamezniki dajemo prednost
trajnostnemu sonaravnemu razvoju pred brezkompromisno gospodarsko rastjo z vsemi
Skodljivimi ucinki, ¢e nimamo kakovostnega naravoslovnega znanja. Odgovor, ki se
samoumevno ponuja, je — zelo tezko oziroma nemogoce. Premalo se zavedamo, da bomo
posledice napa¢nih odloc€itev nosili tako posamezniki kakor tudi SirSa skupnost. Nekateri
problemi so ze privedli do sprejema mednarodnih konvencij, vsi pa zahtevajo vsaj ustrezno

obravnavo na ravni nacionalne zakonodaje (Vilhar, 2007).

Preprosto povedano: potrebujemo dovolj trdno naravoslovno znanje, da ne bomo vpeljevali
nesmiselnih in Skodljivih druzbenih ukrepov za naravno okolje, obstoj druzbe in zdravje
ljudi (Vogrinc, 2009). Ta trditev zadeva slehernega posameznika, $e bolj pa bi se je morali
zavedati vodilni drzavniki, bankirji in ekonomisti, ki krojijo usodo celotnega ¢lovestva.
Dober strokovnjak ne obvladuje »zgolj« svojega interesnega podrocja, imeti mora Sirsi
pogled na posledice sprejemanja odlocitev, najprej na njegovem podroc¢ju in posledi¢no v

globalnem kontekstu.

Seveda je kakovostno (pred)znanje naravoslovja najprej pomembno za bodoce
naravoslovce, da bodo lazje in hitreje napredovali v terciarnem izobraZevanju in kasneje
postali kakovostni ¢len novih izobraZencev in znanstvenikov. Ob tem pa ne gre zanemariti
dejstva, da tudi druzboslovci potrebujejo kakovostno naravoslovno znanje, da bodo v
spremenjenih druzbenih razmerah znali pravilno reagirati in predlagati resitve, ki bodo

ustrezale novi situaciji.
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Po drugi strani soocenje s temeljnimi problemi prezivetja ljudi na planetu ne more brez
druzboslovja. A ¢e hoce druzboslovje sodelovati pri njihovem reSevanju, mora poznati
naravne zakonitosti, s katerimi je mogoce probleme diagnosticirati, artikulirati, predlagati

resitve (Vogrinc, 2009).

Pouk biologije v gimnazijah (Vilhar in sod., 2008) naj bi dijakom zagotavljal splo$no
razgledanost na podroc¢ju naravoslovnih spoznanj, da bodo lahko samostojno in razumno
sprejemali tako osebne kot tudi druzbene odlocitve s podro¢ja ved o Zivljenju (postopki
zdravljenja, skrb za okolje ...). Zavedati se moramo, da bodo nekateri sedanji dijaki, ne
glede na izbrano poklicno pot bodisi v naravoslovju bodisi v druzboslovju, v prihodnosti

imeli velik vpliv na nadaljnji razvoj nase druzbe.

Ceprav je organizacija UNESCO (Kranjc, 2009) ze leta 1983 dala pobudo za vedje
vklju€evanje naravoslovja v Sole, nam danasnje stanje kaze popolnoma nasprotno sliko. V
Solah se tako izgublja pomen naravoslovja, naravoslovne znanosti so za ucence sicer
zanimive, vendar se v nadaljnjem $olanju na odlo¢ajo za naravoslovne $tudije. Med letoma
2000 in 2006 se je Stevilo znanstvenikov v Evropi zmanjSalo za 6 %, kar pomeni
zmanj$anje konkuren¢nosti na podro¢ju znanosti in naravoslovja v primerjavi z azijskimi

drzavami (prav tam).
23.1 Naravoslovno znanje slovenskih u¢encev v mednarodnih raziskavah

O =zavedanju pomembnosti (naravoslovnega) znanja pri¢ajo razlicne mednarodne
raziskave, ki Ze vrsto let preucujejo raven dosezenega znanja sodelujo¢ih ucencev. V
diplomskem delu bomo omenili dve: TIMSS (Trends in International Mathematics and

Science Study) in ROSE (The Relevance of Science Education).

2311 Raziskava TIMSS

TIMSS omogoca, da drzave na mednarodni ravni z enakimi preizkusi znanja in v enakih
razmerah ugotovijo raven znanja svojih u¢encev. V raziskavo TIMSS so vkljuceni ucenci
¢etrtih in osmih razredov osnovne $ole. V preizkusih znanja se preverja snov, ki je v veliki

vecini zajeta v ucnih nacrtih ol vseh sodelujocih drzav.
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Rezultati preizkusov so prikazani v tockah, ki dolo¢ajo tako imenovane mejnike znanja za

posamezno podrocje (v nadaljevanju so navedeni mejniki za uéence osmih razredov)

(Svetlik in sod., 2008):

mejnik najvisje ravni znanja (u€enci uporabljajo kompleksne in abstraktne koncepte
na vseh Stirih vsebinskih podroc¢jih: biologiji, kemiji, fiziki in vedah o Zemlji, pri
reSevanju problemov pa uporabijo informacije iz razli¢nih virov ter zapiSejo
ugotovitve in razlage, v katerih pojasnijo znanstvena spoznanja);

mejnik visoke ravni znanja (ucenci razumejo koncepte, ki so povezani z nekaterimi
naravnimi cikli, sistemi in principi. Znajo povezati ve¢ informacij iz razli¢nih
diagramov, topografskega zemljevida, grafov in tabel, na osnovi katerih izluscijo
pomembne informacije ter analizirajo in oblikujejo ustrezne zakljucke. Znajo tudi
podati pisno razlago, v kateri razlozijo naravoslovna spoznanja/znanja);

mejnik srednje ravni znanja (uenci prepoznajo dejstva in uporabijo svoje
razumevanje osnovnih naravoslovnih znanj v razli¢nih kontekstih. Iz tabel, grafov in
slikovnih diagramov znajo razbrati ustrezne informacije in napisati ugotovitve. Svoje
znanje uporabijo v prakti¢nih situacijah in kratkih pisnih odgovorih);

mejnik nizke ravni znanja (uenci prepoznajo nekatera osnovna dejstva iz biologije,
kemije, fizike in ved o Zemlji. Znajo razloziti preproste slikovne diagrame, dopolniti

preproste tabele in uporabiti osnovno znanje v prakti¢nih situacijah).

Raziskavo TIMSS izvajajo od leta 1995 vsaka stiri leta (1995, 1999, 2003, 2007 in 2011),

in pri vseh ponovitvah so sodelovali tudi u€enci slovenskih Sol.

Po podatkih raziskave TIMSS (Japelj Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012) se deleZ slovenskih

osmoSolcev, ki so dosegli mejnik najvi§je ravni naravoslovnega znanja, statisticno

pomembno povecuje od ene do druge izvedbe raziskave. Tako se je od leta 2003 za kar

7 % povecal delez ucencev, ki so dosegli mejnik najvisje ravni znanja. Se vecje povecanje

je bilo opaziti pri visokem mejniku znanja, kjer se je delez od leta 2003 povecal za 15 %,

medtem ko se delezi v mejniku srednje in nizke ravni znanja u€encev v Sloveniji skozi ¢as

niso bistveno spreminjali. Mejnik srednje ravni znanja je 2011 doseglo 7 % ve¢ uencev

kot leta 2003, mejnik niZje ravni znanja pa 3 % ucencev ve¢ kot leta 1995 (Japelj Pavesic,

Svetlik, Kozina, 2012).
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V letu 2011 pri dosezkih slovenskih etrtoSolcev v poznavanju dejstev in postopkov ter
uporabe znanja niso opazili statisticno pomembnih razlik v primerjavi s skupnim
naravoslovnim dosezkom; statisticno pomembna razlika pa se je pokazala na podrocju
sklepanja, kjer so dosegli za pet tock visji dosezek od skupnega naravoslovnega dosezka

(Japelj Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012).

Pri CetrtoSolcih je na podro¢ju zive narave 12 drzav izkazalo nizji dosezek od skupnega
povpreéja, 18 drzav pa visjega, kot je bilo njihovo skupno povprecje. Slovenija je med
slednjimi, saj je s 524 tockami povpreénega dosezka iz Zive narave za 4 toCke presegla

skupni nacionalni dosezek, ki je znasal 520 tock (Japelj Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012).

Pri vsebinskih podroc¢jih naravoslovja so ucenci osmih razredov v vecini sodelujocih 42
drzav dosegali povprecne rezultate, ki so bili statisticno pomembno razli¢ni od njihovih
skupnih dosezkov. Pri biologiji je bilo 18 drzav manj uspesnih od njihovega skupnega
povprec¢ja, med njimi je tudi Slovenija, kjer je bil dosezek osmoSolcev pri biologiji za 11
tock niZji od skupnega naravoslovnega dosezka. Slovenski osmoSolci so enak rezultat
dosegli pri fiziki, precej drugace pa so se odrezali pri kemiji, kjer je izkazano znanje za 15

tock preseglo njihov skupni naravoslovni dosezek (Japelj Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012).

Slovenija je dosegla glede na povprecni skupni dosezek statisticno pomembne razlike na
podrocju poznavanja dejstev in postopkov, kjer je bil dosezek za 8 tock wvisji, ter na
podrocju sklepanja, kjer je bil dosezek za 7 toCk nizji od skupnega naravoslovnega
dosezka. Na podro¢ju uporabe znanja je bil dosezek enak skupnemu dosezku (Japelj

Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012).

2.3.1.2 Raziskava ROSE

Mednarodni raziskovalni program ROSE so leta 2004 zasnovali na Norveskem. V
nasprotju z raziskavo TIMSS nam ROSE ne da konkretnih podatkov o dejanskem
naravoslovnem znanju $olajocih se otrok, temve¢ sodelujoCe sprasuje po njthovem mnenju

glede naravoslovja in tehnike ter o motivaciji za ucenje le-teh.
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Vprasalnik so leta 2006 v Sloveniji izpolnjevali ucenci zakljucnih razredov osnovne Sole.

Rezultati kazejo, da naravoslovje ni podrocje, ki bi ucence bolj zanimalo kot ostala
podrocja. Vseeno pa menijo, da je naravoslovje zanimivo in da se pri tem predmetu veliko
naucijo. Glede rezultatov o pomenu naravoslovja lahko povzamemo, da u¢enci dajejo temu
podro¢ju velik druzbeni pomen in v njem vidijo predvsem koristne povezave z

zdravljenjem razli¢nih bolezni.

Anketa je pokazala, da se mladi v vseh sodelujo¢ih drzavah zavedajo pomena znanosti in

tehnologije za posamezno druzbo, jih pa tovrstna poklicna pot ne zanima najbolj.

V raziskavi se je tudi izkazalo, da se mladim v manj razvitih (revnejSih) drzavah zdi poklic
znanstvenikov in tehnikov Se vedno »sanjski«, medtem ko se petnajstletniki v razvitejSih

drzavah vidijo v poklicu menedzerja in ekonomista (Dolinsek, 2008).

2.3.1.3 Raziskava PISA

Raziskava PISA se od drugih podobnih mednarodnih raziskav (npr. TIMSS) razlikuje po
tem, da zbira podatke o kompetencah ufencev in ni neposredno vezana na u¢ne nacrte
nobene od sodelujoc¢ih drzav. Naloge so sestavljene tako, da niso omejene zgolj na znanje,
ki naj bi ga ucenci pri dolo¢enem predmetu usvojili, temvec je njihova vsebina povezana z
zivljenjskimi situacijami in merijo sposobnosti u¢encevega reSevanja nalog. Poudarek je
tukaj na znanju in spretnostih, ki jih bodo sodelujo¢i mladostniki potrebovali v svojem
Zivljenju, ter njihovi uporabi pridobljenega znanja. Kompetence opredeljujejo, kako dobro
ucenci prepoznavajo naravoslovno-znanstvena vprasanja, znanstveno razlagajo pojave in
kako dobro uporabljajo naravoslovno-znanstvene podatke in preverjena dejstva (Repez,
Ba¢nik, Straus, 2007).

Raziskava PISA poteka v triletnih ciklih in pokriva podro¢je bralne, matemati¢ne in
naravoslovne pismenosti. Vsak cikel poglobljeno preu¢i eno podrocje. V nalogi
povzemamo ugotovitve raziskave iz leta 2006, ko je bilo glavno podro¢je omenjene

raziskave naravoslovna pismenost.
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V raziskavo PISA so vkljuceni ucenci, ki (v vecini sodelujocih drzav) zakljucujejo

obvezno izobrazevanje in so stari med 15 let in 3 mesece in 16 let in 2 meseca.

Naravoslovna pismenost je opredeljena kot sposobnost uporabe naravoslovnega znanja in
procesov, ne le za razumevanje naravnega sveta, temve¢ za sodelovanje v odloc¢itvah, ki
nanj vplivajo (Repez, Baénik, Straus, 2007). Znanje naravoslovja se nanasa na §tiri
kategorije: fizikalni sistemi, zivi sistemi, sistemi Zemlje in vesolja, tehnoloski sistemi. Za
naso nalogo so relevantni rezultati iz kategorije zivi sistemi, Ki zajemajo naslednja
podrocja: celica (zgradba in funkcija ...), ljudje (zdravje, prehrana ...), populacije

(bioloska raznolikost ...), ekosistemi (prehranjevalne verige ...), biosfera (sonaravnost).

Slovenski ucenci so v raziskavi leta 2006 dosegli razmeroma visok rezultat, saj je bil
povprecni dosezek za Slovenijo 519 tock, kar pomeni, da je povpre¢ni slovenski u¢enec na
naravoslovnem preizkusu PISA 2006 dosegel 19 tock ve¢ kot povprecni uc¢enec v drzavah

OECD-ja.

Glavne ugotovitve raziskovalcev so bile, da slovenskim ucencem ne manjka bioloskega
znanja, temve¢ kompetence in pravilna uporaba usvojenega znanja na konkretnih
zivljenjskih primerih. Za uspes$no resevanje nalog v raziskavi PISA 2006 je bilo potrebno
zaporedje treh postopkov: prepoznavanje problema, uporaba znanja za znanstveno
pojasnjevanje problemov ter interpretacija in uporaba dobljenih rezultatov. Glede na
doseZene rezultate slovenskih ucencev lahko sklepamo, da je v naSi devetletni Soli
poudarek na znanstvenem razlaganju, kar pomeni, da ucenci sicer usvojijo in dobro
obvladajo znanstveno teorijo, ne znajo pa pridobljenega znanja aplicirati v dejanski

situaciji.

Ob tem se poraja vprasanje, kako bodo ti ufenci v svojem odraslem zivljenju lahko
uporabili obsezno in kvalitetno znanje, ¢e le-to ostaja na teoreticnem nivoju in jih ucitelji
skozi pedagoSko-izobrazevalni proces ne usmerjajo k uporabi usvojenega znanja na

konkretnih zivljenjskih primerih.
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2.3.2 Razlike v naravoslovnem znanju glede na spol

Zastopanost moskih in zensk se po razli¢nih Studijskih podrocjih zelo razlikuje. Ne glede
na majhne razlike med spoloma v Solski uspesnosti lahko omenjeni fenomen pripiSemo
tradicionalnemu dojemanju vlog, ki jih nasa kultura pripisuje Zenskam oziroma moskim.
Predvsem naravoslovje in tehnika sta tisti podro¢ji, Ki naj bi bili v tem kontekstu domena
moskega dela populacije. Na drugi strani pa so izobraZevanje, zdravstvo in nega, torej
podrocja, povezana s skrbjo za druge, »primernejSa« za zenske. Naj za primer navedemo,
da je v Evropski uniji na podrocju izobraZevanja in usposabljanja v povprecju 80 %
diplomantk in te predstavljajo ve¢ino v vseh obravnavanih drzavah. Na podrocju
naravoslovja, matematike in racunalni$tva je stanje nekoliko drugacno, saj je priblizno 60

% diplomantov moskih (Plevnik, 2010).

Ko govorimo o razlikah med spoloma, tezko lo¢imo med prirojenim in naucenim
vedenjem, ponavljanjem stereotipnih vzorcev; prav tako tezko je definirati, kako ti vzorci
vplivajo na spoznavne procese. Raziskave namre¢ kazejo, da je delez razlik med moskimi
in Zenskami v primerjavi s podobnostmi majhen. Najbolj izstopajoc¢a razlika med spoloma
pri izobrazevalnih dosezkih je prednost deklet pri branju, najmanjSa pa pri dosezkih v

naravoslovju (Plevnik,2010).

Po podatkih raziskave TIMSS (Japelj Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012) so med slovenskimi
CetrtoSolci leta 1995 decki dosegli viSje naravoslovne dosezke od deklic, vendar se te
razlike v kasnejsih raziskavah (leta 2003, 2007 in 2011) niso ve¢ pojavljale. Prav tako so
slovenski osmosolci v letih 1995 in 2003 dosegli visje dosezke od svojih vrstnic, medtem

ko v letih 2007 in 2011 teh razlik niso ve¢ zaznali (Japelj Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012).

Kljub izkazani enaki uspeSnosti imajo dekleta v primerjavi s fanti slabSo samopodobo in
manj zaupajo Vv svoje sposobnosti na podrocju naravoslovnih ved. To pa ne vpliva na
njihovo manj$e zanimanje za naravoslovje (Plevnik,2010).

Iz leta v leto vecjo ponudbo terciarnega (vi§jeSolskega in visokoSolskega) izobrazevanja v
Sloveniji v zadnjem desetletju izkorii¢a predvsem Zenski del mlade populacije. Ceprav

lahko temu trendu sledimo Ze od zacetka osemdesetih let prejSnjega stoletja, pa se delez
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7ensk vztrajno veca. Se nazorneje to pokazemo s podatkom, da se je tevilo moskih med
diplomanti v zadnjih tridesetih letih povecalo za 135 %, Stevilo diplomantk pa za kar
300 %. Leta 2010 sta bili med diplomanti Ze skoraj dve tretjini zensk (Lozar in sod., 2012).

Pogled na delez zensk in moskih med diplomanti razlicnih smeri leta 2009 nam Se enkrat
potrdi prej omenjeno tezo o vplivu tradicionalnih predstav o Zenskih oziroma moskih
poklicih. Na podroc¢ju izobraZevanja ter zdravstva in sociale so Zenske z ve¢ kot 80 %
mocno prevladovale med diplomanti, medtem ko so bile v manjSini na podrocju
matematike, naravoslovja in tehnologije (leta 2010 jih je bilo le 28 %). Moski so med
diplomanti najizraziteje dominirali na ozjih podro¢jih racunalnistva in tehnike; tam je bilo
diplomantk manj kot desetina. Med diplomanti z ozjega podro¢ja ved o Zivljenju

(biologija, ekologija ipd.) pa je bilo zensk skoraj tri ¢etrtine (Lozar in sod., 2012).
2.4 KAKOVOST ZNANJA (BODOCIH) UCITELJEV

Ze v uvodu smo zapisali, da je za suvereno delo v razredu izjemnega pomena odli¢no
obvladovanje predmeta poucevanja. Kot navajata Strgar in Vrsc¢aj (2011), je dobro
strokovno biolosko znanje predpogoj, brez katerega si ne moremo predstavljati dobrega
ucitelja, zato je pomembno, da vemo, kaks$no je to znanje. V raziskavi sta namrec
ugotovila, da vecina Studentov, ki se vpiSe na pedagoske smeri Studija, za maturitetni
predmet ne izbere biologije. Se bolj pa je alarmantno dejstvo, da niti bodo¢i ugitelji v
vezavah biologija - kemija in biologija - gospodinjstvo vefinoma ne opravljajo izpita iz

biologije na splosni maturi (prav tam).

Poleg tega je biologija znanost, pri kateri raziskovalci odkrivajo vedno nova znanstvena
spoznanja, ki so velikokrat sploSnega pomena in posegajo v zivljenje slehernega ¢loveka
(npr. genski inZeniring, GSO). Dober ucitelj bi moral slediti novim odkritjem in jih na
razumljiv na¢in vkljucevati v predpisano u¢no snov. Na ta nacin postane pouk zanimive;jsi
in aktualnej$i, dijaki pa vidijo in spoznajo uporabno plat »suhoparnih« podatkov.

Poseben izziv za ucitelje predstavlja privzgoja znanstvenega nacina razmiSljanja. Ta naj

bi temeljil na prakti¢ni izkusnji ucenca oziroma dijaka (Vilhar, 2007).
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Vilhar (2007) nadalje ugotavlja, da imajo slovenski ucitelji premalo gradiv, ki bi jim bila v
podporo pri kvalitethem in sodobno zasnovanem nacrtovanju in izvajanju bioloskega

praktikuma, da bi ta lahko dosegal v u¢nih nacrtih in katalogih znanj zapisane cilje.

Poleg obvladanja strokovnega znanja naj bi ucitelj, ne glede na predmet, ki ga poucuje,
poznal tudi tehnike ucinkovitega uCenja in jih na razumljiv nacin posredoval svojim
dijakom. Kajti, kot je pokazala raziskava Pusnikove (2002), dijaki Sole ne marajo zaradi
obremenitev, ki jih predstavljata u¢enje in ocenjevanje. Verjetno bi lahko s pravilnim
pristopom in ustreznim znanjem ucitelji veliko sami naredili na tem podroc¢ju in dijakom

pomagali skozi srednjesolsko izobrazevanje z manj stresa.

Seveda pri tem ne smemo spregledati druge plati — uditeljske. Podobno kot dijaki so tudi
ucitelji (pre)obremenjeni. Milhar¢i¢ Hladnik (1995) govori o tako imenovani intenzifikaciji
uciteljskega dela, kjer je uditelj preve¢ obremenjen s kurikularnimi obveznostmi, da bi imel
¢as za nadgrajevanje svojega strokovnega in pedagoskega znanja. Poleg izvajanja vsebin,
predpisanih z u¢nimi nacrti, ki jih morajo realizirati v bolj ali manj natancno opredeljenih
ciljih katalogov znanj, morajo precej svojega Casa namenjati ocenjevanju in analiziranju
dosezkov ucencev, pripravi raznih porocil in izpolnjevanju razlicnih predpisanih

formularjev (prav tam), torej ne samemu poucevanju, ampak administrativnemu delu.

Snovalci Bele knjige o vzgoji in izobrazevanju (Krek, Metljak, 2011a) so glede uciteljskega
poklica med drugim zapisali, da je k izbiri pedagoSkega poklica treba spodbujati najbolj
kakovostne in poklicno motivirane posameznike, ki morajo imeti razvite sposobnosti za
vsezivljenjsko izobrazevanje. Kot pa je iz prakse razvidno, je zanimanje za uciteljski
poklic majhno in v mnogih primerih posamezniku pomeni »drugo« izbiro, ko je iz¢rpal vse
ostale, zanj privla¢nejSe moznosti (preglednica 1). Verjetno gre negativno konotacijo v
zvezi z uciteljskih poklicem iskati v njegovi izraziti feminizaciji, ki smo ji pri¢a. Saj nam
ze naklju€en pogled v uciteljsko zbornico hitro razkrije spolno sestavo zaposlenega kadra.
Predvsem v osnovni Soli in na predSolski stopnji sta vzgoja in izobraZevanje v domeni
zensk, ko se vzpenjamo po lestvici pedagoskih poklicev, se Stevilo zensk manjsa, saj jih je

med visokoSolskimi ucitelji le Se dobra tretjina (leta 2010 jih je bilo 36 %). Podobni
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podatki veljajo za celotno Evropsko unijo, kjer je delez Zzensk med ucitelji leta 2009 v

povprecju presegel 50 % (Lozar in sod., 2012).

Preglednica 1: Delezi $tudentov prvega letnika Pedagoske fakultete v Ljubljani, smeri Dvopredmetni uditelj
Biologija - Gospodinjstvo in Biologija - Kemija, glede na njihovo prioriteto izbire (Vir: Univerza v Ljubljani,
spletna objava)

Biologija - Gospodinjstvo Biologija - Kemija
2010 2011 2012 2010 2011 2012
1. Zelja 588% 53,1% 405% [323% 452% 40,6%
2., 3. zelja 412% 469% 595% 67,7% 548% 594%

2.5 SPOMIN IN POMNJENJE

Pomnjenje je v SSKJ (2008) definirano kot ohranjanje predstav, misli in podatkov v
zavesti. Gledano s psiholoskega vidika (Marenti¢ Pozarnik, 2000) pa obstajata dve teoriji
pomnjenja, ki temeljita na:

- asociacijah: pomnjenje kot ustvarjanje in utrjevanje asociacij med raznimi vtisi;

- smislu: pomnjenje kot proces aktivnega izgrajevanja smisla.

Pomnjenje in pozabljanje preucujejo z naslednjimi metodami (Marenti¢ PoZarnik, 2000;
Pecjak, 2001):

a) metoda obnavljanja, priklica (reprodukcije): nauceno, zapomnjeno snOvV moramo
dobesedno ali pa s svojimi besedami obnoviti (primer: kratki pisni ali ustni
odgovori);

b) metoda prepoznavanja (rekognicije): med ponujenimi odgovori moramo izbrati
pravilnega (primer: naloge izbirnega tipa);

C) metoda prihranka (ponovnega ucenja): Ze nauceno snov se moramo po daljSem
¢asu ponovno nauciti; razlika med porabljenim ¢asom v prvem in drugem poskusu
predstavlja prihranek ¢asa, ki ga izrazimo v odstotkih;

d) metoda rekonstrukcije: med danimi podatki moramo vzpostaviti pravilne povezave

oziroma odnose;
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e) metoda reprodukcije: elemente moramo ponoviti v pravilnem vrstnem redu.

Metode se med seboj razlikujejo in nam posledi¢no dajo razli¢cne rezultate, kar pa se ne
odraza zgolj med posameznimi metodami, temvec tudi znotraj posamezne metode. Tako
dobimo z metodo prepoznavanja navadno visje rezultate kot z metodo priklica. Pri
prepoznavanju pa je pomembno, kako podobni so si ponujeni odgovori: ¢e je njihova
podobnost prevelika, bodo rezultati podobni, kot bi jih dobili, ¢e bi anketirani zgolj ugibali.
Zato moramo Vv raziskavah vedno navesti uporabljeno metodo, da so dobljeni rezultati

pravilno interpretirani (Marenti¢ PoZarnik, 2000; Pecjak, 2001).
2.5.1 Trije spominski sistemi

Spomin delimo glede na njegov Casovni doseg v tri kategorije: senzorni, delovni in
dolgoro¢ni spomin (Jank, Meyer, 2006; Pecjak 2001; Marenti¢ Pozarnik, 2000):

a) senzorni (ali trenutni) spomin: v 25 desetinkah sekunde so senzori¢ni drazljaji
pregledani, ocenjeni in predelani. Na tej stopnji se vrsi selekcija drazljajev, ki bodo
Sli v nadaljnjo obdelavo. Zelo moc¢ni Cutni vtisi lahko iz senzoricnega preidejo
neposredno v dolgoro¢ni spomin.

Gre za trenutno sled drazljaja, ki jo dozivljamo 1 do 3 sekunde po draZenju v enaki obliki
kot zaznavo. Na tej stopnji prepoznamo enostavne vzorce, vendar tem zaznavam $e ne
dajemo semanti¢ne oznake (primer: prepoznamo obliko, vendar je ne poimenujemo);

b) delovni (ali kratkorocni) spomin: Casovno je navzgor omejen na 20 do 40 sekund.
Igra vlogo nekaksnega vmesnega Clena med nepretrganim tokom nasih zaznav in
naSo preteklo izkus$njo, shranjeno v dolgorocnem spominu. V delovnem spominu se
ohranjajo senzorne zaznave, ki se jim na tej stopnji doda semanti¢na sestavina
(primer: obliki iz prve faze dodamo ime). Omogoca priklic informacij iz
dolgoro¢nega spomina, obenem pa poteka tudi nasprotna pot, ko informacije
prehajajo v dolgoro¢ni spomin.

c) dolgorocni (dolgotrajni) spomin: znanstveniki Se niso do potankosti raziskali, kako
so informacije shranjene v dolgoro¢nem spominu. Jasno pa je to, »da vsak spomin
nosijo kompleksne povezave razli¢nih nevronov. Ce so te povezave dejavne zelo

pogosto, postanejo bolj prepustne, hitrejSe in se ustalijo. Povezav, ki se ne
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uporabljajo, le s tezavo znova spodbudimo ali pa povsem izginejo« (Scheunpflug,
2001, povzeto po Jank in Meyer, 2006). Dolgoro¢ni spomin je skoraj brez omejitev,
kar zadeva koli¢ino shranjenih informacij. Tukaj so podatki med seboj povezani v
t. i. semanticne mreze, kar nam omogoca lazji priklic. Moc¢na medsebojna
povezanost shranjenih podatkov podaljSuje njihovo retencijo (ohranjanje
spominskih sledi) (Pe¢jak, 2001).

Delovanje naSega spomina je zelo selektivno, saj v dolgoro¢ni spomin preide v povprecju
le ena od desetih milijonov informacij (Vester, 1996, povzeto po Jank, Meyer, 2006). Na
podlagi pomembnosti informacij, trenutne pozornosti in v okviru podobnosti z nam ze
znanimi vzorci in procesi se vrsi selekcija senzori¢nih drazljajev. Ceprav se Ze na stopnji
senzori¢nega spomina izloc¢i glavnina vseh vstopnih informacij, nam po drugi strani prav ta
selekcija omogoca, da lahko normalno delujemo. Preveliko Stevilo shranjenih vhodnih
draZljajev, ki jih je treba obdelati, bi pomenilo preveliko obremenjenost zaradi preobilja
informacij in sistem bi se poru$il. Zato je spominski filter klju¢nega pomena za

vzdrZzevanje celotnega spominskega sistema.

2.5.1.1  Dolgoro¢ni spomin

V nalogi raziskujemo trajnost (bioloSkega) znanja, zato se bomo bolj posvetili
dolgoro¢nemu spominu, ki je zadolZen za hrambo usvojenega znanja. Glede na naloge, ki
jih opravlja, lo¢imo tri razlicne funkcije dolgoro¢nega spomina (Jank, Meyer, 2006;
Marenti¢ Pozarnik, 2000):

a) epizodni spomin: hrani avtobiografske dogodke, podatke povezane s krajem in
casom; posebej tiste, ki so povezani z mo¢nimi Custvi (primer: spomnim se prve ure
biologije v prvem letniku gimnazije);

b) semanticni spomin (ali sistem vedenja): hrani faktografsko znanje; gre za besedno
oziroma simboli¢no znanje, kjer so pojmi med seboj povezani v obliki pojmovnih
mrez. Hierarhi¢no razvr§€anje usvojenih pojmov kasneje pospesi priklic;

c) proceduralni spomin: hrani vzorce za potek dogajanja, motori¢ne spretnosti;

njihovo ucenje je pocasno, pogojeno s Stevilnimi ponavljanji, ko pa spretnost enkrat
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usvojimo, jo lahko izvajamo dokaj avtomati¢no (primer: voznja kolesa, igranje

glasbenega instrumenta ...).

Nasteti trije spominski sistemi se v vsakodnevni rabi medsebojno dopolnjujejo in usklajeno
sodelujejo. Ce prikazemo na primeru: pri pripravi skodelice ¢aja uporabimo &ajno
mesSanico za trenutne tezave, tako, ki nam najbolj ustreza, kar podpirata Semanti¢ni in
epizodni spomin; zaporedje operacij (priprava vode, skodelice itd.) pa podpira proceduralni

spomin.

Aktiviranje ali asociativna aktivacija je osrednja funkcija delovnega spomina, ki pa je
neposredno povezana z zmoznostjo priklica iz dolgoro¢nega spomina. Ko govorimo in
razvijamo neko misel, aktiviranje skrbi, da smiselno sledimo govorni niti in vedno znova
prikli¢emo ustrezno besedo in besedno zvezo, ki izvirata iz semanti¢nega ali pa epizodnega

spomina (Jank, Meyer, 2006).

Pri prehajanju ¢utnih vtisov v dolgoroc¢ni spomin so, kot smo videli, zelo pomembna tudi
Custva. Bolj kot so vtisi ¢ustveno podprti, vecja je verjetnost, da se bodo (neposredno)
shranili v dolgoro¢ni spomin. Zato je priporo€ljivo, da pri pouku ucenci in dijaki skozi
lastno izku$njo (proceduralni spomin) prihajajo do zanje novih spoznanj, saj bo tako
usvojeno znanje trajnejSe. Ob tem gre poudariti tudi spodbujanje ustvarjanja posamezniku
lastnih asociacij, ki mu bodo olajsala aktiviranje. Zal pa se $e vedno v veliki meri pojavlja
preverjanje zgolj faktografskih podatkov, torej se Se vedno daje prednost semanti¢ni

funkciji spomina (Jank, Meyer, 2006).

Kot smo ze opisali, morajo Cutni vtisi preiti prek vstopnega filtra (senzori¢ni spomin) in
predelave v konkretno informacijo (delovni spomin), da se kon¢no lahko shranijo v
dolgoroénem spominu. Ce bi bile te poti pri vseh ljudeh popolnoma identi¢ne, potem bi
znotraj neke skupine ucencev, ki so ji na enak nacin predstavili dolo¢eno informacijo, ne
prihajalo do razlik v reprodukciji te informacije. Vendar ze iz lastnih izkuSenj in tudi na
podlagi razli¢nih preizkusov znanja (npr. matura) vemo, da temu ni tako. Kje torej prihaja

do razlik? Razlike se pojavljajo Ze na nivoju vstopa Cutnih vtisov, ko moramo usmeriti



Licen A. Kakovost in trajnost bioloskega znanja slovenskih srednjesolcev. 23
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

pozornost na vir informacij (v razredu je to ucitelj). Individualni u¢ni pristop vsakega

posameznika nadalje doloca, kaksni bodo njegovi ucni dosezki.

2.5.2 Ucenje, spomin, misljenje

Zaznavanje, ucenje in misljenje lahko zajamemo v skupni pojem spoznavanje, ki pomeni
obdelavo informacij, ki jih posameznik prejme iz zunanjega sveta ali jih ustvarja sam
(Pecjak, 2001). V mnozici raznovrstnih ¢utnih drazljajev moramo izbrati tiste, ki jim bomo
posvetili pozornost, jih predelali v smiselne informacije in se nanje odzvali. Vsi ti procesi
tvorijo usmerjeno spoznavno dejavnost, ki se razlikuje med posamezniki; govorimo o stilih

spoznavanja.

2.5.2.1  Stili spoznavanja

Po definiciji, ki jo je postavil Kogan (povzeto po Marenti¢ Pozarnik, 2000; Marenti¢
Pozarnik, Magajna, Peklaj, 1995), je stil spoznavanja razmeroma dosledna in trajna
posebnost posameznika v tem, kako sprejema, ohranja, predeluje in organizira informacije
ter na njthovi osnovi reSuje probleme. Skozi spoznavne stili raziskovalci poskuSajo
razloziti odnose med drazljaji in odzivi nanje, zanima jih, kako ljudje razmisljajo, sama

vsebina je drugotnega pomena.

Eden od bolj proucevanih spoznavnih stilov je premisljenost (refleksivnost) nasproti
impulzivnosti, imenovan tudi kognitivni tempo. V praksi tako naletimo na ucence, ki brez
premisleka odgovorijo na vprasanje in navadno je njihov odgovor napacen. Nagnjenost k
impulzivnemu oziroma refleksivnemu odzivanju najlazje prepoznavamo v nalogah, Kjer je
moZnih vec¢ reSitev; za refleksivne oznacujemo ucence, ki se pocasneje odlocajo in
posledi¢no naredijo manj napak, za impulzivne pa tiste, ki se hitro odlo¢ajo in pri tem

naredijo ve¢ napak (Marenti¢ Pozarnik, 2000; Marenti¢ Pozarnik, Magajna, Peklaj, 1995).
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2.5.2.2  Ucni stili, strategije in pristopi

Ucni stil je za posameznika znacilna kombinacija u¢nih strategij, ki vkljucuje Se Custveno-
motivacijske vsebine (cilji) in pojmovanja ucenja (mentalni model ucenja) (Marenti¢

Pozarnik, 2000).

2.5.2.2.1 Ucne strategije

Ucna strategija je specificna kombinacija v cilj usmerjenih ucnih aktivnosti, ki jih
posameznik uporablja glede na zahteve konkretne uéne situacije oziroma naloge (Marenti¢

Pozarnik, 2000; Marenti¢ Pozarnik, Magajna, Peklaj, 1995).

Ucne strategije se med seboj razlikujejo glede na starost uc¢encev, namen in predmetno
podrocje. Ena od uporabnejsih razdelitev deli u¢ne strategije na primarne, ki neposredno
vplivajo na predelavo informacij (pisanje povzetkov, miselni vzorci), in sekundarne, ki
usmerjajo proces predelave podatkov in vplivajo na pozornost in motivacijo (u¢no okolje,
nacrtovanje Casa ucenja ...). Med pomembnejSe zagotovo sodi strategija uspesnega branja
Z razumevanjem, saj je obvladovanje uspesnega branja predpogoj za kvalitetno ucenje iz
tiskanih virov. Ucenci naj bi se Ze v niZjih razredih osnovne Sole navajali na ucenje iz
ucbenikov, kar jim bo olajSalo primerjavo podatkov iz razli¢nih virov v nadaljnjem
izobrazevanju. Pomembna je tudi strategija dobrega poslusanja, da ucenec lahko iz
uciteljeve razlage izIus¢i bistvo in ga zna pregledno oblikovati v lastnih zapiskih, lahko
tudi v obliki miselnih vzorcev. Pri miselnih vzorcih izpiSemo kljuéne besede, ki jih
razporedimo glede na medsebojne odnose tako, da tvorijo nekaksno zvezdasto strukturo, ki
spominja na obliko moZganske celice. Slikovna predstavitev nam omogoca poudariti

bistvene elemente obravnavanega gradiva in lazji kasnejsi priklic.

2.5.2.2.2 Ug¢ni pristopi

U¢ni pristop je znacilna kombinacija u¢nih strategij in je delno odvisna od okolis¢in,
zahtevnosti snovi in vrste preverjanja; razliéni uéni pristopi vodijo do razli¢no kvalitetnih

rezultatov (Marenti¢ Pozarnik, 2000; Marenti¢ Pozarnik, Magajna, Peklaj, 1995).
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Ze iz lastnih izkuSenj ter pogovorov z znanci in kolegi ugotovimo, da pri uéenju in $tudiju
uporabljamo razlicne ucne strategije, ene pogosteje kot druge, in jih med seboj
kombiniramo. Znanstveniki so izpostavili dve ravni ucnega pristopa, in sicer: raven
organizacije snovi, kjer lo¢imo serialisti¢ni in holisti¢ni pristop, ter raven razumevanja,
kjer opazujemo razliko med globinskim in povrSinskim Studijskim pristopom. Na ucni
pristop naj bi vplivalo tudi predmetno podrocje. Naravoslovci v vecini izbirajo serialisti¢ni
pristop, kjer imajo posamezni deli prednost pred celoto in imajo raje sistematicno
obravnavo snovi. Holisti¢ni pristop je, na drugi strani, znaéilnejsi za druzboslovce, ki
dajejo prednost celoti pred posameznimi deli. Ker vsaka skrajnost s seboj prinasa tudi
negativne posledice, se v praksi najbolje obnese kombinacija obeh ucnih pristopov;
najuspesnejsi so Studentje, ki poznajo oba pristopa in ju znajo uporabiti glede na konkretno

ucno situacijo.

Glede na raven razumevanja se v osnovi lo¢ita dva u¢na pristopa, ki ju navaja Entwistle
(povzeto po Marenti¢ Pozarnik, Magajna, Peklaj, 1995): globinski in povrSinski. Pri prvem
ucenec vec ¢asa posveca ucenju in se zeli dokopati do globljega razumevanja u¢ne snovi,
kar ob dobrem predznanju vodi do boljsih izpitnih rezultatov. Ucenci s povrSinskim
pristopom do snovi pri ucenju ne zasledujejo globljega razumevanja, ampak jim zadostuje
memoriranje informacij. TakSno »znanje« bo za u€enca uspesSno zgolj pri vpraSanjih, ki
zahtevajo reprodukcijo, za vpraSanja vi§jega nivoja, kjer je pomembno razumevanje in

povezovanje, pa to ne zadosca vec.
2.6 UCNINACRT ZA BIOLOGIJO V GIMNAZLJI

Po uénem nacértu iz leta 2008 pouk biologije obsega 140 ur ali 175 ur. Za 175-urni program
Sola poleg obveznega 140-urnega programa ponudi enega izmed 35-urnih sklopov iz
izbirnega programa (Biotehnologija in mikrobiologija, Bioloske osnove zdravega Zivljenja,
Vedenje Zzivali, Clovek in naravni viri). V primeru, da dijaki Zelijo opravljati maturo iz
biologije, jim mora Sola omogociti dodatnih 70 ur pouka za doseganje ciljev obveznega
programa do 210 ur (preglednica 2). Za opravljanje mature mora dijak poleg 210-urnega

obveznega programa opraviti tudi 105-urni maturitetni program, sestavljen iz Stirih
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tematskih sklopov (preglednica 3) in enega izmed 35-urnih sklopov izbirnega programa (ta

izbirni sklop se lahko opravi v okviru 175-urnega programa).

Preglednica 2: Pregled obveznega gimnazijskega programa za biologijo in dodatnih
vsebinskih sklopov za dijake, ki bodo opravljali maturo iz biologije (Vilhar in sod., 2008)

Stevilo ur

Vsebinski sklop Obvezni program Dodatni program
Zivljenje na Zemlji 4 0
Zgradba in delovanje celice 30 10
Geni in dedovanje 15 11
Evolucija 15 10
Zgradba in delovanje organizmov 46 24
Ekologija 30 15
Skupaj 140 70

Preglednica 3: Seznam tematskih sklopov 105-urnega maturitetnega programa biologije v gimnazijah (Vilhar
in sod., 2008)

Maturitetni program Stevilo ur
Biologija celice 25
Fiziologija ¢loveka 20
Ekologija, biodiverziteta in evolucija 30
Kako deluje znanost 30
Skupaj 105

Uéni nacrt za biologijo v gimnaziji nadgrajuje in poglablja razumevanje bioloskih
konceptov, usvojenih pri pouku biologije v osnovni Soli (Vilhar in sod., 2008). Kot pravi
Turk (2013), bi morali biti prav koncepti, ki vsebujejo temeljno celostno razumevanje
posameznih podrocij biologije, glavno teziS¢e u¢nega nacérta. Vendar kot ugotavlja tudi
sam v praksi, se ucitelji veCinoma poglabljajo v posamezne podrobnosti in ob tem

zanemarjajo celotno sliko. Tako se tudi (posledi¢no) na maturi iz biologije ve¢inoma ne
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pojavljajo vprasanja, ki bi preverjala glavne bioloske koncepte, temvec se dijake sprasuje

le po zelo temeljnih stvareh (Turk, 2013).

2.7 MATURA

Ko je leta 1995 celotna generacija dijakov prvi¢ opravljala zunanje preverjanje znanja —
maturo, je to pomenilo veliko prelomnico v gimnazijskih programih. Nacionalno
preverjanje znanja za gimnazijce pomeni uspeSen zakljucek Stiriletnega izobraZevanja in
hkrati primerljivost znanja maturantov pred vstopom na univerzo. Bodoci Studentje naj bi
bili tako tudi bolj izenaeni v predznanju, kar pomeni bolj ali manj enako izhodis¢e za
nadaljnje izobrazevanje. Obenem je uspesSno opravljena matura tudi pogoj za prehod v

terciarno izobrazevanje.

Matura, imenovana tudi zrelostni izpit, naj bi pri mladem c¢loveku dobesedno pomenila
zrelostni prehod v odraslost; v ¢as, ko bo kot posameznik moral odgovarjati za svoja
dejanja, skrbeti za svoj intelektualni razvoj in sprejemati odlo€itve, ki bodo v skladu z

njegovo moralno drzo.

Matura pomeni uspesSen zakljuc¢ek srednjega izobrazevanja in hkrati omogoca prehod na
vi§ji nivo izobraZevanja. Leta 2003 so z Zakonom o maturi uvedli nekatere spremembe:

matura se je preimenovala v splo§no maturo, dodali pa so Se poklicno maturo.

2.7.1 Biologija na splosni maturi

Izpit iz biologije na splo$ni maturi je sestavljen iz pisnega in prakti¢nega dela. Pisni del in
obenem zunanji del izpita na maturi tvorita dve poli, v prvi je 40 vprasanj izbirnega tipa, v
drugi pa 9 strukturiranih nalog, ki so sestavljene tako, da zahtevajo celostno razumevanje
zivljenja (RIC, 2005). Prakti¢ni del mature in obenem notranji del izpita predstavljata
laboratorijsko in terensko delo, ki ju kandidat opravlja med Solskim letom. Ucitelj to delo
avtonomno oceni s tockami od 0 do 20, kar predstavlja 20 % koncne ocene iz biologije na

maturi.
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Po raziskavi (Krek in sod., 2011b) naj bi tretjina uciteljev med Solskim letom pri
ocenjevanju znanja pogosto (33,6 %) ali v€asih (36,7 %) preverjala dolocene u¢ne vsebine
zgolj zato, ker vedo, da so tiste teme pogosto preverjane na maturi. Poleg tega pa 40,4 %
uciteljev vcasih izpusca vsebine, ki niso vklju¢ene v maturi (Krek in sod., 2011b).
Razberemo lahko, da so vsebine na maturi za ucitelje nekakSno vodilo, katerim znanjem
naj dajo prednost pri delu v razredu. Z vidika koncnega Stevilénega uspeha v obliki
dosezenih toCk na splo$ni maturi je teznja uciteljev po favoriziranju dolo¢enih tematik
razumljiva. Ne sme pa to prevladati v tolikSni meri, da se v sledenju merljive ucne
uspesnosti zanemari uporabno plat znanja in celosten vpogled v bogato zakladnico

bioloske znanosti.

Podatki Drzavne predmetne komisije za biologijo kazejo, da pri izpitu iz biologije prihaja
do opaznih nesorazmerij med eksterno in interno oceno (Slika 1), saj interna ocena Se

vedno precej odstopa navzgor (Starc, 2011).

Porazdelitev kandidatov po uspehu na zunanjem in notranjem delu izpita
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Slika 1: Porazdelitev kandidatov po uspehu na zunanjem in notranjem delu izpita na maturi 2011 (Starc,
2011: 117)

V raziskavi so ucitelje in ravnatelje spraSevali o objektivnosti ocene na maturi. Njihovo

mnenje so preverili s 5-stopenjsko lestvico. Ve¢ kot polovica uciteljev (54,2 %) in Se
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dobrih 10 odstotkov ve¢ ravnateljev (65,7 %) je objektivnost ocene na maturi oznacilo z

oceno 4.

Ko so jim postavili vpraSanje o objektivnosti uciteljeve ocene znanja dijakov pri samem
predmetu, so se pri odgovorih pokazale statisti¢cno pomembne razlike v mnenju uéiteljev in
ravnateljev. Za oceno 5 se je odlo¢ilo 16,1 % uciteljev in noben ravnatelj; velika ve€ina
ravnateljev in veC kot polovica uciteljev je objektivnost uciteljeve ocene znanja ovrednotila
z oceno 4 (80 % in 65,5 %). Povzamemo lahko, da ucitelji in ravnatelji verjamejo v
objektivnost ocene na maturi in v objektivnost uciteljeve ocene znanja. Oboji tudi
verjamejo, da dosezek na maturi in ucliteljeva ocena odrazata dejansko znanje dijakov

(Krek in sod., 2011b).

2.7.1.1  Indeks tezavnosti vpraSanj (IT)

Z indeksom tezavnosti (IT) vprasanj na maturi ugotavljajo, kako tezka oziroma kako lahka
so bila vprasanja za kandidate. Naloge na maturi so tako po IT-ju razdelili v naslednjih pet
skupin (povzeto po Kalisnik in Kranjc¢evi¢, 1997, Kali$nik in Lapajne, 1997):

- zelo tezke naloge imajo IT pod 0,10,

- srednje tezke imajo IT med 0,10 in 0,29,

- ustrezno tezke naloge dosegajo I'T med 0,30 in 0,70,

- lahke naloge imajo IT od 0,70 do 0,90,

- zelo lahke naloge imajo IT nad 0,90.

2.7.1.2  Taksonomske stopnje pri sploSni maturi

Pri oblikovanju izpitnih ciljev ter izpitnih nalog in vpraSanj se pri sploSni maturi upoSteva

tristopenjska prilagojena Bloomova lestvica taksonomskih stopenj (Starc, 2011):

1. znanje (poznavanje dejstev, podatkov, pojmov, opredelitev, teorij, obrazcev ...);

2. razumevanje in uporaba (ugotavljanje vzro¢no-posledi¢nih odnosov, iskanje primerov,
navajanje svojih lastnih primerov, reSevanje problemov, prevajanje enega simbolicnega
zapisa v drugega ...);

3. samostojno resevanje novih problemov, interpretacija in vrednotenje (izvirne resitve v

novih danostih, analiza, primerjanje, posploSevanje, sklepanje, sinteza, samostojno
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utemeljevanje, samostojno, kriti¢no in utemeljeno vrednotenje pojavov, teorij, resitev

besedil, umetniskih del ...).

27.2 Poklicna matura

Poklicna matura preverja strokovno, poklicno usposobljenost dijakov ob zakljuc¢ku Solanja,
obenem pa tudi pripravlja na nadaljnje izobraZevanje. Za potrebe vpisa v visjo ali visoko
strokovno Solo zadostuje uspesno opravljena poklicna matura, za vpis na univerzo pa je na
poklicni maturi treba opravljati Se dodaten maturitetni predmet splosne mature (Krek,
Metljak, 2011a). 1z leta v leto se vedno ve¢ poklicnih maturantov odlo¢a za opravljanje
dodatnega maturitetnega predmeta, zato da bi lahko nadaljevali izobrazevanja na
univerzitetnem nivoju. Vendar pa je iz razpolozljivih podatkov razvidno, da je delez

uspesno opravljenih maturitetnih izpitov nizek (Krek, Metljak, 2011a)

2.7.3 Ocena celotne populacije maturantov leta 2011

V Solskem letu 2010/11 je splosno maturo iz biologije opravljalo 1287 kandidatov, ve¢ino
(1049) predstavljajo kandidati iz gimnazij, ki so prvi¢ opravljali maturo. Drzavni izpitni

center je za te kandidate pripravil statisti¢no analizo.

1049 kandidatov, ki so leta 2010/11 opravljali maturo iz biologije, predstavlja 14,6 % vseh
kandidatov, ki so tega leta opravljali splosno maturo. Po Stevilu kandidatov je v tistem letu
biologija med naravoslovnimi izbirnimi predmeti zasedla zadnje mesto, maturo iz kemije
je opravljalo 1352 kandidatov, na prvem mestu pa je bila fizika s 1466 kandidati. Po
podatkih Drzavne predmetne komisije za biologijo (DPK) se kandidati vsako leto v

manjsem Stevilu odlocajo za izbirni predmet biologija na maturi (Starc, 2011).

Povpre¢ne ocene so bile pri vseh treh naravoslovnih predmetih podobne: najboljSe so bile
pri kemiji (3,64), sledila je biologija (3,52) in nato fizika (3,45). Glede na podatke DPK-ja
je uspeh pri biologiji na maturi primerljiv z uspehom v preteklih letih, porazdelitev
kandidatov po dosezenih ocenah je prikazana v preglednici 4 (Kamensek Gajsek, Turk,
2011).
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Prva izpitna pola obsega 40 nalog izbirnega tipa. Tukaj so kandidati v povprecju dosegli
27,68 tock od skupno Stiridesetih, kar predstavlja 69,20 % vseh moznih tock. Pri drugi
izpitni poli s strukturiranimi nalogami je bilo dosezeno nekoliko niZje povprecje vseh
moznih tock (62,00 %), zelo navzgor pa odstopajo ocene notranjega dela izpita, Kjer je
delez vseh moznih tock v povpre¢ju znasal 94,40 %. Ob upostevanju vseh treh delov izpita

dobimo skupno povprec¢je 71,40 (od moznih 100 tock).

Za empiricni del diplomske naloge smo uporabili vprasalnik z dvaindvajsetimi vprasanji,
vzetimi iz izpitne pole 1 spomladanskega roka splosne mature leta 2007. Zato bomo v tem
delu primerjalno pogledali rezultate izpitne pole 1 s spomladanskega roka splosne mature
2011, torej leta, ko je ve€ina udelezencev naSe raziskave opravljala maturo. Z nobenim
izmed vprasanj v nasi raziskavi se kandidati niso ze prej srecali v svoji maturi.

Povprecni indeks tezavnosti vpraSanj izpitne pole 1 je znaSal 0,69, kar pomeni, da so bila
vprasanja v povpre¢ju ustrezno tezka. Namen nalog te izpitne pole je, da preverjajo splosne
cilje iz predmetnega izpitnega kataloga za biologijo in s tem temeljno znanje. Po
ugotovitvah DPK-ja (Kamensek Gajsek, Turk, 2011) doseZeni rezultati kazejo, da so bila
vprasanja za kandidate nekoliko lazja kot leto poprej. V povpre¢ju so kandidati dosegli

27,68 tock, kar pomeni 69 % moznih toc€k izpitne pole 1.

Po mnenju DPK-ja (Kamen$ek Gajsek, Turk, 2011) je glede na obSirnost snovi pri
biologiji v gimnazijskih programih treba teZavnost vprasanj ohranjati v okviru dosedanjih

matur.

Preglednica 4:Porazdelitev dijakov po ocenah na maturi iz biologije leta 2011 (Kamensek Gajsek, Turk2011)

Stevilo dijakov

Ocena N %

1 15 14
2 156 14,8
3 344 32,7
4 335 31,9
5 199 18,9
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2.8 RAZISKAVA: KAKOVOST IN TRAJNOST BIOLOSKEGA ZNANJA

Raziskava je preverjala trajnost maturitetnega znanja biologije. Namen raziskave je bil
ugotoviti, koliko bioloSkega znanja se po dolocenem obdobju od opravljanja mature Se
ohrani pri Studentih prvih letnikov. Spodbuda za raziskavo je bilo dejstvo, da skoraj ni

podatkov o trajnosti znanja slovenskih uc¢encev (Strgar, Vricaj, 2011).

Raziskavo so opravili leta 2010 na vzorcu 282 Studentov prvih letnikov Univerze v
Ljubljani (Biotehniska fakulteta, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Pedagoska
fakulteta) in Univerze v Mariboru (Naravoslovno-matemati¢na fakulteta in Pedagoska
fakulteta). V vzorcu so prevladovale Zenske (77,7 %), moskih je bila le dobra petina. V
testu znanja so uporabili 22 vprasanj iz prve pole spomladanskega roka splosne mature leta

2007.

Rezultati so pokazali, da se je nekaj mesecev po maturi znanje iz biologije pri¢akovano
zmanj$alo, da pa je ve¢ina sodelujo¢ih kljub vsemu ohranila temeljno znanje. Velike
razlike so bile predvsem med Studenti razlicnih smeri $tudija. To je verjetno posledica
selekcije pri vpisu na posamezne Studijske smeri, Saj je za vpis na Studij biologije pogoj
opravljena matura iz biologije, pri drugih smereh $tudija, ki so bile vklju¢ene v raziskavo,

pa opravljena matura iz biologije ni pogoj za vpis (Strgar in Vrséaj, 2011).

3 MATERIAL IN METODE

3.1 VZOREC

Vprasalnik je reSevalo 154 Studentov prvega letnika treh razlicnih fakultet Univerze v
Ljubljani:
1. Biotehniska fakulteta (BF), univerzitetni Studijski program, smer Biologija,
2. Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo (FKKT), univerzitetni Studijski
program Biokemija,
3. Pedagoska fakulteta (PeF), univerzitetni Studijski program Dvopredmetni ucitelj,

smeri Biologija - Kemija in Biologija - Gospodinjstvo.
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V preglednici 5 so prikazani delezi Studentov posameznih $tudijskih programov v nasem
vzorcu in delezi udelezencev po spolu. Prevladovale so Zenske, v celotnem vzorcu je bila
samo dobra Cetrtina moskih (26,6 %). Najbolj enakovredna deleza Zensk in moskih sta bila

v skupini studentov FKKT-ja, najvecji delez zensk pa je bil v skupini Studentov PeF-ja.

Preglednica 5: Delezi $tudentov posameznih $tudijskih programov v nasem vzorcu

Stevilo testiranih §tudentov

Vsi Moski Zenske
Fakulteta N % N % N %
BF 62 40,3 18 29,0 44 71,0
FKKT 36 23,4 17 47,2 19 52,8
PeF 56 36,4 6 10,7 50 89,3
Skupaj 154 100,0 41 26,6 113 73,4

Izpit iz biologije na splo$ni maturi je opravljala dobra polovica Studentk in Studentov v
nasem vzorcu (58,8 %), da so opravljali poklicno maturo, je zapisalo 6 Studentov (3,9 %).

Na sliki 2 so predstavljeni deleZzi ocen iz biologije na splo$ni maturi v Solskem letu
2010/11; prikazani so dosezki dijakov v nasem vzorcu in dosezki celotne generacije
maturantov. Na vpraSanje je odgovorilo 91 Studentov (59,1 %) v nasi raziskavi, rezultati

pa kazejo, da je porazdelitev ocen je primerljiva.
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Slika 2: Ocene iz biologije na maturi v $olskem letu 2010/11 — primerjava ocen udeleZencev nase raziskave z
ocenami celotne generacije maturantov.

3.2 INSTRUMENTARIJ

Uporabili smo vpraSalnik, ki je bil sestavljen iz treh delov. S prvim delom smo zbrali
demografske podatke, z drugim preverili biolosko znanje Studentov (sklop 1), v tretjem
smo jih sprasevali o vzgibih za opravljanje izpita iz biologije na maturi oziroma o razlogih,
zakaj se za ta predmet niso odlo¢ili (sklop 2). Parametre v prvem delu (Studijska smer,
(ne)opravljanje mature iz biologije, sploSna ocena na maturi, maturitetna ocena iz
biologije, spol, leto opravljanja mature) smo zbrali zato, da bi preverili, ali so povezani z

uspesnostjo reSevanja nalog v drugem in tretjem delu vpraSalnika.

Naloge (preglednica 6), s katerimi smo preverjali kakovost in trajnost znanja, so zbrane v
sklopu 1 in predstavljajo 22 maturitetnih vprasanj izbirnega tipa, vzetih iz izpitne pole 1
spomladanskega roka mature leta 2007 (1. junij 2007).

Na sliki 3 so prikazani indeksi tezavnosti za 22 nalog v testu znanja, kot so bili izracunani
na maturi leta 2007. Priporocljiva vrednost IT je med 0,5 in 0,6, sprejemljiva pa v intervalu
med 0,3 in 0,7. Kot je razvidno, sodi v slednjo kategorijo 8 izbranih maturitetnih vprasanj
(36 %), ostalih 14 pa je bilo laZjih, saj so vrednosti IT nad 0,7.
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Preglednica 6: Vprasanja iz prve izpitne pole spomladanskega roka mature iz biologije leta 2007 (1. junij
2007), ki smo jih uporabili v nasi raziskavi.

Tematski sklop Zaporedna §t. vprasanja N %
Zgradba in delovanje celice 1.,2.,3,4.,5.,6.,8., 14, 8 36,4
Zgradba in delovanje organizmov 7.,9.,12,13, 15, 16, 17. 7 31,8
Ekologija 10., 18., 19., 20. 4 18,2
Geni in dedovanje 21. 1 4,5
Evolucija 11., 22. 2 9,1
Skupaj 22 100

1 4

0,9 +

0,8 -

0,7

0,6 1

IT 05

0,4

0,3 +

0,2 -

0,1

0

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10M11M12M13M14M15M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22

Primerno tezko vpraSanje

Lahko vpraSanje

Slika 3: Indeks tezavnosti za 22 nalog prve izpitne pole spomladanskega roka mature iz biologije leta 2007
(1. junij 2007), ki smo jih uporabili v nasi raziskavi.

Zanimali so nas tudi vzgibi, ki so vplivali na to, da so se Studentje ob zakljucku srednjega
izobraZevanja odlocili za opravljanje mature iz biologije oziroma se za to niso odlo¢ili. To
smo preverili z dvema vprasanjema odprtega tipa; odgovore na vsako od teh vpraSanj smo

vsebinsko strnili v Stiri kategorije.
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3.3 STATISTICNA OBDELAVA

Podatke smo statisticno obdelali s programom SPSS (verzija 20). Statisticno pomembnost
razlik med odgovori Studentov razli¢nih smeri $tudija in odgovori $tudentov glede na
njihovo oceno iz biologije na maturi smo ugotavljali s preizkusom % Statisti¢no
pomembnost razlik med odgovori Studentk in Studentov ter med Studenti, ki so opravljali
maturo iz biologije, in tistimi, ki mature iz biologije niso opravljali, smo ugotavljali s

preizkusom Mann-Whitney.

4 REZULTATI

4.1 REZULTATI TESTA ZNANJA

411 Analiza vprasanj od M1 do M22

Vprasanje M1: Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah beljakovin,

ni pa ga v molekulah $kroba in celuloze?

A dusik (N)
B vodik (H)
C kisik (O)

D ogljik (C)

VpraSanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz
ucnega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki poznajo osnovne skupine organskih molekul

(mono-, di- in polisaharidi, mascobe in fosfolipidi, aminokisline in beljakovine).
Indeks tezavnosti vpraSanja na maturi 2007 je bil 0,94.
Na vprasanje je pravilno odgovorilo 88,0 % studentov (slika 4), 2,6 % pa jih ni odgovorilo.

Statisticno pomembne razlike so se pokazale med odgovori Studentov razliénih smeri

Studija (preizkus y% = 28,892; df = 2; p < 0,001), kjer so Studenti biologije in biokemije
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dosegli skoraj enak rezultat (98,3 % in 100 %), Studenti dvopredmetnega Studija pa so

dosegli precej nizji deleZ pravilnih odgovorov (69,1 %).

Statisticno pomembne razlike so bile tudi med odgovori Studentk in Studentov (preizkus
Mann-Whitney; U = 1936,00; p = 0,026), kjer so Studentje skoraj vsi pravilno odgovorili

na vprasanje (97,6 %), Studentke pa so bile nekoliko manj uspesne (84,4 %).

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so v veliki ve¢ini odgovorili pravilno
(92,0 %), medtem ko so bili tisti, ki mature niso opravljali, nekoliko manj uspes$ni (83,6
%). Razlike niso bile statisticno pomembne (preizkus Mann-Whitney; U = 2206,00; p =
0,105).

Nasli smo znacilne razlike med odgovori Studentov glede na njihovo oceno iz biologije na
maturi (preizkusy? y? = 9,245; df = 3; p = 0,026). Studenti, ki so imeli iz biologije oceno 4
in 5, so vsi odgovarjali in vsi pravilno odgovorili na vprasanje M1, dosezek Studentov z

maturitetno oceno 2 in 3 pa je bil 80 % oziroma 83,3 %.

100 - M1
o0 | 880

80 -
70 -
60 -
50 -
40 - Pravilni odgovor
30 -
20 -
10 - 13 33

Delez %

Nepravilni odgovori

7,3

a b c d
Odgovori Studentov

Slika 4: Odgovori $tudentov na vprasanje M1 (Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah
beljakovin, ni pa ga v molekulah §kroba in celuloze?)
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Vprasanje M2: V katerih celicah poteka proces, prikazan na sliki?

A Vv vseh zivih celicah
B samo v evkariontskih celicah
C samo v zivalskih celicah

D samo v celicah, ki se razmnozujejo spolno

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz
uénega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo, da so zgradba in kemijske lastnosti
DNA-ja temelj za kodiranje informacij v genih (kot zaporedje molekulskih »érk« —

nukleotidov) in za podvojevanje DNA-ja (princip »matrice«).

Indeks tezavnosti vprasanja M2 na maturi 2007 je bil 0,61.

Na vprasanje je pravilno odgovorila dobra polovica Studentov (51,0 %) (slika 5), 3,2 %

Studentov na vprasanje ni odgovorilo.

Statisticno pomembne razlike smo nasli med Studenti razlicnih smeri Studija (preizkus y;
v?=9,137; df = 2; p = 0,010), kjer smo najve¢ pravilnih odgovorov zabelezili pri Studentih
biokemije (61,8 %), nekaj manj pri biologih (54,1 %), najmanj pa pri dvopredmetnih
Studentih (40,7 %).

Moski so na vprasanje M2 nekoliko bolje odgovarjali kot Zenske (55 % in 49,5 %), vendar
pa razlike niso bile statisticno pomembne (preizkus Mann-Whitney; U = 2275,00;
p = 0,641).
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Studentje, ki so opravljali biologijo na splosni maturi, so nekoliko bolje odgovarjali (54,5
%) od tistih, ki biologije niso imeli na maturi (48,1 %). Razlike statisticno niso bile
pomembne (preizkus Mann-Whitney; U = 2275,00; p = 0,641).

Nasli smo znacilne razlike med odgovori Studentov glede na njihovo oceno iz biologije na
maturi (preizkusy’ ¥* = 17,369; df = 3; p = 0,001). Studenti, ki so bili pri biologiji na
maturi ocenjeni z oceno odli¢no, so v najvi§jem odstotku odgovorili pravilno (77,8 %),
njihova druga izbira je bil odgovor B; za odgovora C in D se niso odlocali. Pri ostalih so
odgovori enakomerneje porazdeljeni med vsemi Stirimi odgovori; $tudentje z maturitetno
oceno 3 in 4 iz biologije so najpogosteje pravilno obkrozili odgovor A (43,3 % in 61,3 %),

medtem ko so se tisti z oceno zadostno v veliki vecini odlo¢ili za odgovor D (60,0 %).

100 - M2
90 -
80 -
70 -
60 1 510
50 -
40 315 Pravilni odgovor
30 -
20 - 141
10 - 34

Delez %

Nepravilni odgovori

a b c d
Odgovori Studentov

Slika 5: Odgovori $tudentov na vprasanje M2 (V katerih celicah poteka proces, prikazan na sliki?)

Vprasanje M3:V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?

A v glikolizi
B ob nastanku aktivirane ocetne kisline (acetil CoA)
C v Calvinovem ciklu

D v elektronski dihalni verigi
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Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz
ucnega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo, da med aerobnim celi¢nim dihanjem
piruvat v mitohondrijih razpade v ogljikov dioksid in vodik, ki se konéno veze s kisikom v

vodo; pri tem se na membrani mitohondrija obnovi vecja kolicina ATP.

Indeks tezavnosti vprasanja M3 na maturi 2007 je bil 0,63.

Pravilnih odgovorov je bilo dobrih 39 odstotkov (slika 6). Na vpraSanje ni odgovorilo

7,1 % Studentov.

Statistiéno pomembne razlike smo opazili pri smeri Studija (preizkusy? x* = 11,764; df = 2;
p = 0,003), kjer je dobra polovica biologov (55,0 %) pravilno odgovorila, pri biokemikih je
bil rezultat nekoliko slabsi (38,7 %), najslabSe so odgovarjali dvopredmetni Studentje

(21,2 %).

Moski so na vpraSanje odgovarjali bolje od Zensk v le dobrem odstotku (40 % in 38,8 %),

ta razlika ni bila statistiéno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1996,5; p = 0,762).

Od studentov, ki so opravljali maturo iz biologije, jih je dobra polovica (52,3 %) obkrozila
pravilni odgovor, le petina pravilnih odgovorov je bila v skupini, ki ni opravljala mature iz
biologije (20,4 %), razlika je bila statistitno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U =1281,00; p < 0,001).

Nasli smo znacilne razlike med odgovori studentov glede na njihovo oceno iz biologije na
maturi (preizkus ? x> = 10,974; df = 3; p = 0,012). Pri pravilnih odgovorih mo¢no
odstopajo Studenti z odli¢no maturitetno oceno iz biologije (83,3 %), ocenjeni s 3 in 4 so
dosegali slabo polovico pravilnih odgovorov (43,3 % in 48,4 %), medtem ko je med

Studenti z zadostno oceno le petina (20 %) odgovorila pravilno.
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Slika 6: Odgovori Studentov na vprasanje M3 (V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?)

Vprasanje M4: Katera od naStetih molekul nastane v temotni fazi fotosinteze?

A CsH120¢
B NADH
CO,

D CO;

VpraSanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz
uénega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki fotosintezo razlozijo kot niz reakcij, v katerih
najprej fotosintetska barvila sprejmejo svetlobno energijo, ki se nato pretvori v kemijsko
energijo energijsko bogatih molekul, te pa omogocijo vezavo ogljikovega dioksida v
organske molekule; ob tem se kot stranski produkt iz vode sprosca kisik.

Indeks tezavnosti vpraSanja M4 na maturi 2007 je bil 0,70.

Pravilnih je bilo dobrih 30 % odgovorov (slika 7). Na vprasanje ni odgovorilo 3,9 %

Studentov.

Najbolje so odgovarjali biologi (36,7 %), sledijo biokemiki (31,3 %), na zadnjem mestu so

Studentje dvopredmetnega Studija (23,2 %). Razlike niso bile statisticno pomembne
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(preizkus % * = 4,924; df = 2; p = 0,085). Porazdelitev odgovorov je, kot je razvidno s

slike 7, precej enakomerna, kar verjetno kaze na vec¢je ugibanje pravilnega odgovora. To je

v e

Moski so na vprasanje M4 odgovarjali bolje kot zenske (35,9 % in 28,4 %), vendar
preizkus ni pokazal statisticno pomembne razlike (preizkus Mann-Whitney; U = 1910,50;
p =0,332).

Statisticno pomembne razlike smo opazili samo pri maturi iz biologije (preizkus Mann-
Whitney; U = 1780,00; p = 0,018). Med Studenti, ki niso opravljali mature iz biologije, je
samo dobra petina (21,2 %) odgovorila pravilno, med Studenti, ki so opravljali maturo iz

biologije, pa dobra tretjina (34,8 %).

Zanimiv je podatek, da so prav dobro ocenjeni iz biologije na maturi v nekoliko visjem
odstotku pravilno odgovarjali od odli¢no ocenjenih (45,2 % in 44,4 %), precej slabsi delez
pravilnih odgovorov so dosegali tisti z ocenami 3 in 2 (23,3 % in 9,1 %). Izracun je
pokazal, da te razlike niso bile statisti¢cno pomembne (preizkus ¥% ¥* = 5,899; df = 3;
p=0,117).
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Slika 7: Odgovori Studentov na vpraSanje M4 (Katera od naStetih molekul nastane v temotni fazi
fotosinteze?)
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Vprasanje M5: Katera trditev ne velja za viruse?

A virusi imajo celi¢no steno
B nekateri virusi vsebujejo DNA
C virusi se razmnozujejo v gostiteljskih celicah

D beljakovine virusa se sintetizirajo na ribosomih

VpraSanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz

ucnega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo razlike v zgradbi celic in virusov.

Indeks tezavnosti vpraSanja M5 na maturi 2007 je bil 0,79.

Pravilnih odgovorov je bilo dobrih 60 % (slika 8). Na vprasanje ni odgovorilo 1,3 %

Studentov.

Statisticno pomembne razlike smo opazili pri smeri $tudija (preizkus ?; x> = 13,224,
df = 2; p =0,001), kjer so biologi in biokemiki pravilno odgovarjali v dobrih 70 odstotkih
(71,7 % in 75,0 %), precej slabsi odstotek so dosegli dvopredmetni Studentje (39,3 %).

Moski so v veliko visjem odstotku (80,5 %) odgovorili pravilno kot Zenske (53,2 %).
Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1664,00; p = 0,004).

Studentje, ki so opravljali maturo iz predmeta biologija, so v 65,9 % odgovorili pravilno,
med tistimi, Ki niso imeli biologije na maturi, jih je pravilno odgovorila dobra polovica
(56,1 %), razlika pa ni bila statisti¢cno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2287,00;
p = 0,301).

Tudi pri razlikah glede na oceno iz biologije na maturi nismo zaznali statistiéno
pomembnih razlik (preizkus % ¥* = 0,208; df = 3; p = 0,976), saj so Studentje ne glede na
dosezeno oceno v podobnem odstotku odgovarjali pravilno; tisti z oceno 2 in 5 (70 % in
72,2 %), tisti z oceno 3 in 4 (60 % in 64,5 %).
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| Slika 8: Odgovori $tudentov na vprasanje M5 (Katera trditev ne velja za viruse?)
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Vprasanje M6: Kateri od grafov prikazuje hitrost encimatsko katalizirane reakcije v
odvisnosti od temperature?

A A

Hitrost
reakeije
Hitrost
reakcije

> >

0 Temperatura 0 Temperatura

Hitrost
reakcije
Hitrost
reakcije

- -

0 Temperatura 0 Temperatura

O o0 wm >

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz
ucnega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo osnovni koncept poteka encimsko

katalizirane reakcije (model »klju¢ in kljucavnica«) in vplive nanjo.

Indeks tezavnosti vprasanja M6 na maturi 2007 je bil 0,60.
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Pravilnih odgovorov je bilo dobrih 39 odstotkov (slika 9). Na vprasanje ni odgovorilo
5,8 % Studentov.

Na vprasanje je pravilno odgovorila polovica studentov biokemije (50 %), biologi so bili s
44,3 % na drugem mestu, najslabSe pa so odgovarjali dvopredmetni Studenti (27,8 %).

Razlika ni bila statisti¢no pomembna (preizkus % y* = 0,371; df = 2; p = 0,831).

Moski so veliko bolje odgovarjali na vpraSanje M6 kot Zenske (69,5 % in 31,8 %). Razlika
ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2013,00; p = 0,924 ).

Manj kot polovica Studentov (47,1 %), ki je opravljala biologijo na maturi, je odgovorila
pravilno, precej manjsi odstotek pravilnih odgovorov smo izracunali pri skupini, ki
biologije ni opravljala, (29,4 % ). Razlika ni bila statisti¢cno pomembna (preizkus Mann-
Whitney; U = 2025,50; p = 0,368).

Studentje z oceno 4 in 5 so v dobri polovici odgovorili pravilno (51,6 % in 52,9 %), tisti z
zadostno oceno so samo Vv petini odgovorili pravilno (20 %). Statistiéno pomembnih razlik
ni bilo (preizkus % * = 3,199; df = 3; p = 0,362).

100 - M6
90 -
80 -
70 -
60 -

50 -
39,3 -
40 - Pravilni odgovor

31,0

30 1 22,1 Nepravilni odgovori
20 -
10 -
0 T T T 1
a b c d

Odgovori §tudentov

Delez %

7,6

Slika 9: Odgovori Studentov na vpraSanje M6 (Kateri od grafov prikazuje hitrost encimatsko katalizirane
reakcije v odvisnosti od temperature?)
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Vprasanje M7: Skupni lastnosti visjih gliv in rastlin sta:

A skrob kot rezervna snov in heterotrofnost
B razmnozevanje s trosi in avtotrofnost
C razmnoZevanje s trosi in celi¢na stena

D Skrob kot rezervna snov in avtotrofnost

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov in preverja naslednji
cilj iz uénega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki poznajo osnovne znacilnosti glivne
celice; spoznajo, da se glive lahko razmnozujejo nespolno ali spolno; poznajo osnovne
znaCilnosti rastlinske celice; na primeru kritosemenk spoznajo osnove spolnega

razmnozevanja rastlin, zgradbo in pomen semena in potek kalitve.

Indeks tezavnosti vprasanja M7 na maturi 2007 je bil 0,65.

Pravilnih odgovorov je bila dobra polovica (53,4 %) (slika 10). Na vprasanje ni odgovorilo

3,9 % Studentov.

Najbolje so na vpraSanje odgovarjali biologi (70 %), med biokemiki jih je pravilno
odgovorila dobra polovica (57,1 %), med dvopredmetnimi Studenti pa slaba tretjina

(32,1 %). Razlika ni bila statisti¢cno pomembna (preizkus y% ¥ = 1,643; df = 2; p = 0,440).

Moski so odgovarjali precej bolje kot zenske (65 % in 49,1 %). Razlika ni bila statisticno
pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2030,00; p = 0,539).

Med studenti, ki so opravljali maturo iz biologije, jih je 63,6 % odgovorilo pravilno, med
tistimi, ki mature iz biologije niso opravljali, pa je pravilno odgovorila dobra tretjina
(39,6 % ). Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2240,00;
p = 0,666).

Dale¢ najvec pravilnih odgovorov je pri ocenjenih z odli¢éno oceno iz biologije na maturi

(82,4 %), nekaj manj pri oceni prav dobro (77,4 %), dobra polovica pri studentih z oceno
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dobro (53,3 %) in slaba petina pri tistih z zadostno oceno (18,2 %). Razlika ni bila
statisti¢cno pomembna (preizkus y% y* = 0,957; df = 3; p = 0,812).
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Slika 10: Odgovori studentov na vprasanje M7 (Skupni lastnosti visjih gliv in rastlin sta:)

Vprasanje M8: V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi in desni del,
nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se
bosta koncentraciji v levem in desnem delu posode izenacili. Kateri pusc¢ici pravilno
prikazujeta smer prehajanja saharoze in smer prehajanja vode pred izenalitvijo

koncentracij?
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Prehajanje Prehajanje vode
saharoze

A Puscica 1 Puscica 3

B Puscica 2 Puscica 4

C Puscica 3 Puscica 2

D Puscica 4 Pusdica 1

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz
ucénega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo izbirno prepustnost biotske

membrane in osnovne nacine prehajanja snovi skoznjo.

Indeks tezavnosti vprasanja M8 na maturi 2007 je bil 0,96, kar ga uvrsca v kategorijo zelo

lahkih vprasan;.

Pravilnih odgovorov je bilo dobrih 80 odstotkov (84,2 %) (slika 11). Na vpraSanje ni

odgovorilo 1,3 % Studentov.

Statistiéno pomembne razlike smo opazili pri smeri Studija (preizkus y%; % = 22,572; df = 2;
p <0,001), kjer so biologi in biokemiki skoraj vsi pravilno odgovorili na vprasanje (93,5 %
in 97,1 %), pri dvopredmetnih Studentih pa sta pravilno odgovorili dobri dve tretjini

Studentov (65,5 %).

Moski so skoraj vsi pravilno odgovorili (95,1 %), pri Zenskah je bil ta odstotek precej nizji
(80,2 %). Preizkus nam pove, da gre za statisticno pomembno razliko (preizkus Mann-
Whitney; U = 1937,00; p = 0,027).

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so v veliki veéini pravilno odgovorili
(92,2 %), pri tistih, ki niso opravljali mature iz biologije, je bil odstotek pravilnih
odgovorov precej nizji (75 %). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-
Whitney; U = 2081,00; p = 0,004).
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Kot je razvidno s slike 11, so Studentje v vecini pravilno odgovorili; tisti z oceno prav
dobro iz biologije na maturi so celo vsi pravilno odgovorili, pri tistih z odli¢no oceno so
skoraj vsi pravilno odgovorili (94,4 %), visok odstotek pravilnih odgovorov so dosegli tudi
tisti z ocenama 2 in 3 (80 % in 87,1 %). Preizkus ni pokazal statisticno pomembnih razlik
(preizkus 7 y* = 5,845; df = 3; p = 0,119).
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Slika 11: Odgovori studentov na vprasanje M8 (V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi
in desni del, nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se bosta
koncentraciji v levem in desnem delu posode izena¢ili. Kateri puséici pravilno prikazujeta smer prehajanja
saharoze in smer prehajanja vode pred izenaditvijo koncentracij?)

Vprasanje M9: Katera od slik prikazuje rastlinski plod?
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VpraSanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov in preverja naslednji
cilj iz u¢nega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki na primeru kritosemenk spoznajo osnove

spolnega razmnoZevanja rastlin, zgradbo in pomen semena in potek kalitve.

Indeks tezavnosti vprasanja M9 na maturi 2007 je bil 0,82.

Pravilnih odgovorov je bilo 66 odstotkov (slika 12). Na vpraSanje ni odgovorilo 0,6 %

Studentov.

Statisticno pomembne razlike smo nasli pri smeri $tudija (preizkus y* x* = 6,942; df = 2;
p = 0,031), kjer so biologi najboljse odgovarjali (79,0 %), sledijo jim biokemiki (68,6 %),

dvopredmetni Studenti pa so dosegli polovico pravilnih odgovorov (50,0 %).

Pri vprasanju M9 so moski bolje odgovarjali kot Zenske (78 % in 61,6 %), vendar razlika

ni bila statisti¢cno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2101,50; p = 0,339).

Skupina Studentov, ki ni opravljala mature, je v polovici (50,0 %) primerov pravilno
odgovorila na zastavljeno vpraSanje, pri Studentih, ki so opravljali maturo iz biologije, pa
smo pri dobrih dveh tretjinah zabelezili pravilni odgovor (76,7 %). Razlika je bila
statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2086,50 p = 0,037).

Vecina Studentov (90,3 % in 83,3 %) s prav dobro in odli¢no oceno iz biologije na maturi
je pravilno odgovorila, tisti z oceno 3 so v dveh tretjinah pravilno odgovorili (67,7 %), pri
oceni zadostno pa je slaba polovica pravilno odgovorila (45,5 %). Preizkus ni pokazal
statisti¢cno pomembnih razlik (preizkus y% ¥ = 5,211; df = 3; p = 0,157).
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Slika 12: Odgovori $tudentov na vprasanje M9 (Katera od slik prikazuje rastlinski plod?)

Vprasanje M10: Najpomembnejse merilo za razvr$€anje alg v debla je:

A zgradba organov za razmnoZzevanje
B vrsta fotosintetskih barvil
C nacin razmnozevanja

D stevilo bickov

Vprasanje je iz tematskega sklopa Evolucija in preverja naslednji cilj iz uénega nalrta
(Vilhar in sod., 2008): dijaki spoznajo in uporabijo nekatere metode in Kkriterije za
razvr§canje organizmov v sisteme in dolo¢evanje vrst organizmov.

Indeks tezavnosti vprasanja M10 na maturi 2007 je bil 0,91.

Pravilnih odgovorov je bilo slabih 80 odstotkov (79,1 %) (slika 13). Na vpraSanje ni

odgovorilo 3,9 % Studentov.
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Najbolje so odgovarjali biokemiki (90,9 %), na drugem mestu so bili biologi (85,2 %),
najmanj pravilnih odgovorov pa je bilo pri dvopredmetnih $tudentih (64,8 %). Razlika ni

bila statisti¢cno pomembna (preizkus y% ¥* = 1,716; df = 2; p = 0,424).

Na vprasanje so moski veckrat pravilno odgovorili kot Zenske (87 % in 76,1 %), vendar

razlika ni bila statisti¢cno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2020,00; p = 0,517).

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so v 86 % odgovorili pravilno, odstotek
pravilnih odgovorov pri tistih, ki mature niso opravljali, je bil precej nizji (69,2 %).
Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2022,00; p = 0,072).

Tisti, ki so bili ocenjeni s 4 in 5 pri biologiji na maturi, so dali zelo visok delez pravilnih
odgovorov (93,5 % in 94,5 %); zanimiv je podatek, da je ve¢ Studentov z zadostno (80 %)
kot pa z dobro (77,4 %) oceno iz biologije na maturi pravilno odgovorilo na vprasanje
M10. Statisticno pomembnih razlik ni bilo (preizkus y% x* = 1,621; df = 3; p = 0,655).
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Slika 13: Odgovori $tudentov na vprasanje M10 (Najpomembnej$e merilo za razvr§¢anje alg v debla je)
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Vprasanje M11: V katere sistematske kategorije uvrS¢amo naslednje organizme?

l. . M. V.
A | Glavonozci Zuzelke Iglokozci Mehkuzci
B | Mehkuzci Clenonozci Iglokozci Ozigalkarji
C | Polzi Mnogoclenarji | Iglokozci Mehkuzci
D | Plazilci Clenonozci Ozigalkarji Mehkuzci

Vprasanje je iz tematskega sklopa Evolucija in preverja naslednji cilj iz u¢nega nacrta
(Vilhar in sod., 2008): dijaki med $ir§imi skupinami evkariontov prepoznajo naslednje
skupine: enocelicarje; glive; alge; rastline: mahove, praprotnice, semenke (golosemenke,
kritosemenke); zivali: spuzve, ozigalkarje, ploske ¢rve, valjaste ¢rve, mehkuzce,
kolobarnike, c¢lenonoZce (rake, pajkovce, ZuZelke, stonoge), iglokozce in skupine

vretencarjev.

Indeks tezavnosti vpraSanja M 11 na maturi 2007 je bil 0,89.

Pravilnih je bilo dobrih 70 odstotkov (70,6 %) odgovorov (slika 14). Na vprasanje ni

odgovorilo 7,1 % Studentov.

Skoraj enak delez pravilnih odgovorov smo dobili v skupini biologov in dvopredmetnih
Studentov (74,2 % in 74,5 %), precej nizji delez pa v skupini biokemikov (58,8 %). Razlika
ni bila statistiéno pomembna (preizkus i’ y* = 2,511; df = 2; p = 0,285).
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Bolje so na vprasanje odgovarjali moski, ki so v 73,2 % odgovorili pravilno, zenske so
pravilno odgovorile v nekoliko nizjem odstotku (69,6 %). Razlika ni bila statisticno

pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2012,50; p = 0,662).

Visok odstotek (79,8 %) tistih, ki so opravljali maturo iz biologije, je pravilno odgovoril na
zastavljeno vprasanje M11, precej manj pravilnih odgovorov pa smo zabelezili pri
Studentih, ki mature iz biologije niso opravljali (56,3 %). Razlika ni bila statisti¢no

pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2068,50; p = 0,701).

Glede na indeks tezavnosti, ki uvr§¢a vprasanje M11 med lahke naloge, smo pric¢akovali
precej visok delez pravilnih odgovorov tudi pri Studentih, ki so dosegli slabSo oceno iz
biologije na maturi, vendar se delezi pravilnih odgovorov glede na oceno iz biologije
gibljejo med 72,7 % pri oceni 2 in 88,9 % pri oceni 5. Razlika ni bila statisti¢cno pomembna
(preizkus % y* = 1025; df = 3; p = 0,795).
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Slika 14: Odgovori $tudentov na vprasanje M11 (V Kkatere sistematske kategorije uvr§¢amo naslednje
organizme?)
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Vprasanje M12: Katera kombinacija pravilno opisuje transportne sisteme pri navedenih

zivalih?

Morska vetrnica

Jastog

Tuna

Ni

transportnega sistema

Nesklenjen

transportni sistem

Sklenjen enojni

transportni sistem

Nesklenjen

transportni sistem

Sklenjen

transportni sistem

Nesklenjen enojni

transportni sistem

Ni

transportnega sistema

Sklenjen

transportni sistem

Sklenjen enojni

transportni sistem

Nesklenjen

transportni sistem

Nesklenjen

transportni sistem

Sklenjen dvojni

transportni sistem

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov in preverja naslednji
cilj iz u¢nega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki se na osnovi primerov seznanijo z
razli¢nimi reSitvami transporta pri drugih zivalskih skupinah ter razumejo omejitve
velikosti in oblike organizma, ki jih postavljajo razlicni transportni sistemi (npr.

parameciji, ploski ¢rvi, ozigalkarji, polZi, ¢lenonoZci, ribe).

Indeks teZzavnosti vprasanja M12 na maturi 2007 je bil 0,60.

R

ey

pravilnim odgovorom. Na vprasanje ni odgovorilo 16,2 % Studentov, kar je najvecji delez

med vsemi vprasanji.

Na vprasanje je pravilno odgovorilo 42,9 % biologov, tretjina biokemikov (33,3 %) in 13%
dvopredmetnih $tudentov. Razlika ni bila statisti¢cno pomembna (preizkus x* x> = 3,067;

df =2; p=0,216).
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Ve¢ moskih (37,1 %) v primerjavi z zenskami (27,7 %) je pravilno odgovorilo na

vprasanje M12. Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;

U = 1496,50; p = 0,412).

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so v slabih 40 odstotkih (39,3 %) pravilno

odgovarjali, tisti, ki niso opravljali biologije na maturi, pa v le 15 %. Razlika ni bila

statistiéno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1412,50; p = 0,136).

Odli¢ni in prav dobri pri biologiji na maturi so v polovici primerov (50 % in 51,7 %)

pravilno odgovorili, dobri in zadostni pa v Cetrtini (25 %) oziroma v petini primerov

(20 %). Razlika ni bila statistiéno pomembna (preizkus 7 y* = 4,230; df = 3; p = 0,238).
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Slika 15: Odgovori Studentov na vprasanje M12 (Katera kombinacija pravilno opisuje transportne sisteme pri

navedenih zivalih?)

Vprasanje M13: Katere celice v ¢loveSkem telesu napada virus HIV?

A Zivéne celice

B trombocite
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C jetrne celice
D limfocite T

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov in preverja naslednji
cilj iz uénega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki na primeru ¢loveka spoznajo princip
delovanja imunskega sistema in se seznanijo z motnjami delovanja imunskega sistema

(npr. preobcutljivostne reakcije, avtoimunske bolezni, AIDS ...).

Pravilnih odgovorov je bilo dobrih 79 odstotkov (79,1%) (slika 16). Na vpraSanje ni

odgovorilo 0,6 % Studentov.

Indeks tezavnosti vprasanja M 13 na maturi 2007 je bil 0,92.

Statistiéno pomembne razlike smo nasli pri smeri Studija (preizkus y?; * = 12,702; df = 2;
p = 0,002). Biologi in biokemiki so v visokem odstotku pravilno odgovarjali na vprasanje

M13 (91,9 % in 80,0 %), dvopredmetni Studentje pa v dveh tretjinah (64,3 %).

Pri tem vprasanju so bile zenske in moski precej izenaceni v delezu pravilnih odgovorov,
nekoliko bolje so odgovarjale Zzenske (79,5 % in 78 %), vendar razlika ni bila statisti¢no
pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2250,00; p = 0,789).

Tisti, ki so opravljali maturo iz biologije, so v veliki vecini pravilno odgovorili na
vprasanje (90,0 %), med tistimi, ki niso opravljali mature iz biologije, sta slabi dve tretjini
pravilno odgovorili na vpraSanje M13 (62,5 %). Rezultat nam pokaZze, da so razlike

statisticno pomembne (preizkus Mann-Whitney; U = 1874,50; p < 0,001).

Glede na dosezeno oceno pri biologiji na maturi se razlike gibljejo znotraj 13 odstotkov
med oceno zadostno in odli¢no (2 = 81,8 %; 3 = 93,5 %; 4 = 87,1 %; 5 = 94,4 %) in niso
bile statistitno pomembne (preizkus y% x> = 1,728; df = 3; p = 0,631).Glede na indeks
tezavnosti vprasanja na maturi 2007 je rezultat pricakovan, saj vpraSanje M13 spada v

kategorijo zelo lahkih vprasan;.
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Slika 16: Odgovori studentov na vpraSanje M13 (Katere celice v ¢loveSskem telesu napada virus HIV?)

Vprasanje M14: Kaj se zgodi v primeru, ko zaradi izjemnega napora dotok Kisika ne

zadostuje organizmu za potek celicnega dihanja?

A tvorba molekul ATP se popolnoma ustavi
B organizem zac¢ne Crpati energijo iz anorganskih molekul v telesu
C molekule ATP nastajajo tudi v anaerobnem procesu

D energijske potrebe pokrije organizem z razgradnjo molekul ADP in AMP

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje celice in preverja naslednji cilj iz
predmetnega izpitnega kataloga (RIC, 2005): dijak pojasni vpliv okolja na potek celicnega
dihanja.

Indeks tezavnosti vprasanja M 14 na maturi 2007 je bil 0,64.

Pravilnih odgovorov je bilo 38,3 % (slika 17). Na vprasanje ni odgovorilo 3,2 % Studentov.
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Biologi in biokemiki so priblizno v polovici primerov pravilno odgovorili (49,2 % in
57,1 %), medtem ko so dvopredmetni Studentje dosegli 14,5 % pravilnih odgovorov.

Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus y% ¥ = 5,183; df = 2; p = 0,075).

Na vpraSanje je pravilno odgovorila skoraj polovica moskih (46,3 %) in le dobra tretjina
zensk (35,2 %), razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U = 1735,00; p =0,004).

Tisti, ki so opravljali maturo iz biologije, so v polovici primerov pravilno odgovorili na
vprasanje M 14, tisti, ki mature iz biologije niso opravljali, pa v petini primerov (21,8 %).
Razlike niso bile statistiéno pomembne (preizkus Mann-Whitney; U = 2344,50; p = 0,831).

Statisti¢cno pomembne razlike smo opazili pri oceni iz biologije (preizkus ¥?; x* = 8,328;
df = 3; p = 0,040). Pri Studentih z oceno 2 je bilo pravilnih odgovorov slaba desetina
(9,1 %), pri oceni 3 jih je bilo 40,0 %, pri oceni 4 dobra polovica (51,6 %), mo¢no pa

izstopa ocena 5 s 87,5 % pravilnimi odgovori.
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Slika 17: Odgovori $tudentov na vprasanje M14 (Kaj se zgodi v primeru, ko zaradi izjemnega napora dotok
kisika ne zadostuje organizmu za potek celi¢nega dihanja?)
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Vprasanje M15: Osnovna funkcija Malpighijevega telesca v ledvicah je:
A filtracija krvne plazme

B reabsorpcija mineralov v kri

C izlo¢anje sekundarnega seca

D izlo¢anje antidiuretskega hormona

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov in preverja naslednji
cilj iz uénega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki na primeru ¢loveka spoznajo zgradbo
izlocal, jo povezejo s funkcijo izlo¢anja dusikovih spojin in razumejo, da poleg izlo¢anja

dusikovih spojin izlocala opravljajo funkcijo osmoregulacije.

Indeks tezavnosti vpraSanja M 15 na maturi 2007 je bil 0,71.

Pravilnih odgovorov je bilo manj kot polovica (47,9 %) (slika 18). Na vprasanje ni

odgovorilo 9,0 % Studentov.

Statistiéno pomembne razlike smo opazili pri smeri $tudija (preizkus y% x* = 10,405; df = 2;
p = 0,006); biologi in biokemiki so v veC kot polovici primerov pravilno odgovorili
(65,6 % in 51,9 %), pri dvopredmetnih Studentih je bila Cetrtina pravilnih odgovorov
(25 %).

Moski in Zenske so v priblizno polovici primerov pravilno odgovorili, nekoliko bolje so
odgovarjali moski (52,8 % in 46,2 %). Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus
Mann-Whitney; U = 1835,50; p = 0,851).

Tisti, ki so opravljali maturo iz biologije, so v slabih 60 % odgovorili pravilno (59,8 %),
Studentje, ki niso opravljali mature iz biologije, so bili za polovico slabsi (31,9 %). Razlika

je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1459,00; p =0,003).

Statisti¢cno pomembne razlike (preizkus y; x* = 8,020; df = 3; p = 0,046) so se pokazale
med Studenti z razli¢nimi ocenami iz biologije na maturi. Pri tistih z oceno 4 in 5 je bil

delez pravilnih odgovorov priblizno enak (73,3 % in 75,0 %), ocenjeni z oceno 3 so v
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polovici primerov pravilno odgovarjali (51,6 %), ocenjeni z oceno 2 pa v slabi petini

primerov (18,2 %).
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Slika 18: Odgovori studentov na vprasanje M15 (Osnovna funkcija Malpighijevega telesca v ledvicah je)

Vprasanje M16: Shema prikazuje del osrednjega ZivCevja sesalcev. V kateri del

mozganov prihajajo sporocila iz Cutila za ravnotezje?

OO0 w>»

VpraSanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov in preverja naslednji

cilj iz u¢nega naérta (Vilhar in sod., 2008): dijaki spoznajo osnovno zgradbo mozganov in
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razumejo, da razli¢ni deli mozganov opravljajo razli¢ne funkcije (veliki, mali mozgani,

skorja, mozgansko deblo).

Indeks tezavnosti vprasanja M16 na maturi 2007 je bil 0,75.

Pravilnih odgovorov je bila dobra polovica (54,1 %) (slika 19). Na vprasanje ni odgovorilo

3,9 % Studentov.

Biologi in biokemiki so dosegli skoraj enak delez pravilnih odgovorov (59 % in 60 %),
nekoliko slabse so odgovarjali dvopredmetni Studenti (44,2 %). Razlika ni bila statisti¢no
pomembna (preizkus y% x*= 4,014; df = 2; p = 0,134).

Moski in zenske so v dobri polovici primerov pravilno odgovorili, nekoliko boljsi so bili
moski (55 % in 53,7 %). Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U = 2063,50; p = 0,645).

Studentje, ki so opravljali biologijo na splo$ni maturi, so dosegli 57,8 % pravilnih
odgovorov. Slabsi dosezek smo zabelezili pri Studentih, ki mature iz biologije niso
opravljali (48,1 %). Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U = 2158,00; p = 0,394).

Zanimiva je porazdelitev delezev pravilnih odgovorov glede na dosezeno oceno pri
biologiji na maturi. 70 % pravilnih odgovorov so dosegli tisti z oceno zadostno, dobra
polovica pravilnih odgovorov je bila v skupinah z oceno 3 in 5 (51,5 % in 50 %), tisti z
oceno 4 pa so dosegli 64,5 % pravilnih odgovorov. Razlika ni bila statisti¢cno pomembna
(preizkus % y* = 1,228; df = 3; p = 0,746).
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Slika 19: Odgovori $tudentov na vpraSanje M16 (Shema prikazuje del osrednjega ZivCevja sesalcev. V kateri
del moZzganov prihajajo sporocila iz ¢utila za ravnotezje?)

Vprasanje M17: Kaj mora vsebovati nasa hrana, da bomo imeli ¢vrste kosti?

A dovolj ogljika in vitamina A
B dovolj kalcija in vitamina D
C dovolj magnezija in vitamina C

D dovolj kalija in vitamina B

Vprasanje je iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov in preverja nasledn;ji
cilj iz uénega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki spoznajo druge funkcije kosti (zas¢ita,
zaloga kalcija ...); na primerih vitamina C in D razumejo, da ¢lovesko telo potrebuje
zadostne koli¢ine razli¢nih vitaminov, njihovo vlogo pri delovanju ¢lovekovega telesa ter

posledice njihovega pomanjkanja in presezka.

Indeks tezavnosti vprasanja M 17 na maturi 2007 je bil 0,99.
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To je bilo edino vpraSanje, na katerega so odgovorili vsi Studenti (100,0 %). Pravilnih
odgovorov je bilo dobrih 95 % (slika 20). Glede na to, da se je to vprasanje na maturi 2007

po indeksu tezavnosti uvrstilo v kategorijo zelo lahkih nalog, je takSen rezultat pricakovan.

Biokemiki so vsi pravilno odgovorili, zelo visok delez pravilnih odgovorov pa so dosegli
tudi dvopredmetni Studentje in biologi (94,6 % in 93,5 %). Razlika ni bila statisticno
pomembna (preizkus y* x*= 1,385; df = 2; p = 0,500).

Moski so odgovarjali nekoliko bolje kot Zenske (97,6 % in 94,7 %), razlika pa ni bila
statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2289,50; p = 0,760).

Med studenti, ki so opravljali maturo iz biologije, in tistimi, ki je niso opravljali, je bila
minimalna razlika v prid maturi iz biologije (94,7 % in 95,6 %). Razlika ni bila statisticno

pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 2488,50; p = 0,410).

Tudi dosezena ocena iz biologije na maturi ni imela bistvenega vpliva na delez pravilnih
odgovorov, saj so vse ocene dosegale deleze nad 90 % pravilnih odgovorov (2 = 90,9 %;
3 =96,8 %; 4 = 93,5 %), Studentje z oceno odlicno pa so vsi pravilno odgovorili. Razlika

ni bila statistiéno pomembna (preizkus % y* = 1,739; df = 3; p = 0,628).
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Slika 20: Odgovori $tudentov na vprasanje M17 (Kaj mora vsebovati nasa hrana, da bomo imeli ¢vrste
kosti?)

Vprasanje M18: V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih organizmov
majhna zaradi:

A pomanjkanja prostora
B pomanjkanja vode
C prenizke temperature

D pomanjkanja hrane

Vprasanje iz tematskega sklopa Ekologija se nanaSa na lastnosti populacij in preverja
naslednji cilj iz u¢nega nacrta (Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo lastnosti populacij
glede na populacijske procese (rodnost, smrtnost, doseljevanje in odseljevanje) in
populacijske parametre (gostota oziroma Stevilénost, porazdelitev, starostna in spolna
sestava), spoznajo elemente populacijske dinamike (nihanje, populacijska rast, generacija)

in kaj vpliva nanjo (gostota, znotrajvrstno tekmovanje, vpliv vira energije in drugih vrst).

Indeks tezavnosti vpraSanja M 18 na maturi 2007 je bil 0,93.
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Pravilnih odgovorov je bilo dobrih 86 odstotkov (slika 21). Ker gre tudi tukaj za zelo lahko
vprasanje, kot je pokazal indeks tezavnosti na maturi 2007, so dobljeni rezultati

pricakovano visoki. Na vpraSanje ni odgovorilo 0,6 % Studentov.

Statistiéno pomembne razlike smo nasli pri smeri Studija (preizkus y?; * = 13,442; df = 2;
p = 0,001). Biokemiki so vsi pravilno odgovorili na vprasanje M18, zelo dobro so

odgovarjali tudi biologi (90 %), bistveno slabse pa dvopredmetni Studentje (74,5 %).

Moski so skoraj vsi pravilno odgovorili na vprasanje (97,6 %), zenske so slabse
odgovarjale (83,0 %), razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U =1960,50; p =0,018).

Statisticno pomembne razlike (preizkus Mann-Whitney; U = 2197,00; p =0,029) smo
opazili med Studenti glede na to, ali so opravljali maturi iz biologije ali ne. Tisti, ki SO
opravljali maturo iz biologije, so ve¢inoma odgovorili pravilno (91,1 %), tisti, ki mature iz

biologije niso opravljali, pa so dosegli nekoliko nizji rezultat (78,6 %).

Studenti z ocenami 2, 3 in 4 iz biologije na maturi so dosegali podobno visok delez
pravilnih odgovorov (90,9 %, 90,3 % in 87,1 %), tisti z odli¢no oceno pa so vsi pravilno
odgovorili. Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus y% > = 2,429; df = 3; p =
0,488).
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Slika 21: Odgovori Studentov na vpraSanje M18 (V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih

organizmov majhna zaradi)

Vprasanje M19: Cloveka lahko zajedajo razliéne Zivali. Krvni metljaj (Schistosoma sp.)

zajeda predvsem v venah spodnjega dela trupa, ozka trakulja (Taeniasolium) in ¢loveska

glista (Ascaris lumbricoides) pa v tankem &revesu. Ce je &lovek okuzen s &lovesko glisto in

ozko trakuljo, potem je odnos med obema zajedavcema:

A zajedavstvo
B priskledniStvo
C sozitje (simbioza)

D tekmovanje

VpraSanje je iz tematskega sklopa Ekologija in preverja naslednji cilj iz ucnega nacrta

(Vilhar in sod., 2008): dijaki lahko pravilno odgovorijo, ¢e razumejo, da zdruzbe krojijo

odnosi med vrstami, ki sobivajo v zdruzbah; ti odnosi so lahko negativni (npr. plenilstvo,

tekmovanje, zajedavstvo), nevtralni ali pozitivni (npr. mutualizem).

Indeks tezavnosti vprasanja M19 na maturi 2007 je bil 0,87.
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Pravilnih odgovorov je bilo za dobri dve tretjini (67,8 %) (slika 22). Na vpraSanje ni

odgovorilo 1,3 % Studentov.

Statistiéno pomembne razlike smo opazili pri smeri $tudija (preizkus y%; % = 19,374; df = 2;
jim biokemiki (70,6 %), pri dvopredmetnih Studentih pa je manj kot polovica odgovorila

pravilno (48,2 %).

Moski so bolje odgovarjali kot Zenske, saj so dosegli 76,9 % pravilnih odgovorov, Zenske
pa 64,6 %, vendar razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U =1962,00; p = 0,218).

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so veginoma odgovorili pravilno (80,9 %),
tisti, ki mature iz biologije niso opravljali, pa so v le slabi polovici pravilno odgovorili
(48,2 %). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1655,50;
p <0,001).

Studenti, ki so na maturi iz biologije dobili oceni 4 in 5, so imeli podobno visoka deleza
pravilnih odgovorov (87,1 % in 88,2 %), pri oceni 3 je bil ta delez nekoliko nizji (77,4 %),
Se niZji pa pri oceni 2 (63,6 %). Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus ¥

= 3,714; df = 3; p = 0,294).
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Slika 22: Odgovori studentov na vprasanje M19 (Cloveka lahko zajedajo razliéne Zivali. Krvni metljaj
(Schistosoma sp.) zajeda predvsem v venah spodnjega dela trupa, ozka trakulja (Taeniasolium) in ¢loveska
glista (Ascaris lumbricoides) pa v tankem &revesu. Ce je ¢lovek okuzen s &lovesko glisto in ozko trakuljo,
potem je odnos med obema zajedavcema)

Vprasanje M20: Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v prehranjevalni

verigi, ki jo sestavljajo organizmi na sliki?

Morska zvezda

A tjulenj

B rakovica
C morski pes
D hobotnica
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Vprasanje je iz tematskega sklopa Ekologija in preverja naslednji cilj iz u¢nega nacrta
(Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo, da so organizmi v biocenozi med seboj povezani v
prehranjevalne verige in splete, da lahko posamezne organizme umestimo v trofi¢ne ravni
in da pretok energije lahko prikazemo z energijsko piramido oz. piramido biomase, na vrhu

katere je kon¢ni plenilec.

Pravilnih odgovorov je bilo slabih 65 odstotkov (64,9 %) (slika 23). Na vprasanje ni

odgovorilo 1,9 % Studentov.

Indeks tezavnosti vprasanja M20 na maturi 2007 je bil 0,88.

Statisti¢no pomembne razlike smo opazili pri smeri Studija (preizkus y* x*= 19,883; df = 2;
p < 0,001). Biologi in biokemiki so dosegli podobno visok delez pravilnih odgovorov
(77,4 % in 80,0 %), medtem ko je pri dvopredmetnih Studentih manj kot polovica (40,7 %)

pravilno odgovorila na vpraSanje M20.

Velika in statisti¢cno pomembna razlika (preizkus Mann-Whitney; U = 1644,00; p = 0,003)
v delezu pravilnih odgovorov se je pokazala pri spolu, kjer so moski veliko bolje

odgovarjali (85,4 %) kot Zenske (57,3 %).

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so veliko bolje odgovarjali (78,7 %) kot tisti,
ki mature iz biologije niso opravljali (50,0 %). Razlike so se tudi tukaj izkazale za
statisticno pomembne (preizkus Mann-Whitney; U = 1759,00; p < 0,001).

Studentje, ki so pri biologiji na maturi dosegli oceno 5, so skoraj vsi pravilno odgovorili na
to vprasanje (94,4 %), tisti z oceno 3 in 4 so tudi dosegli dokaj visok delez pravilnih
odgovorov (76,7 % in 57,3 %), navzdol pa zelo odstopajo tisti z oceno 2 (36,4 %). Razlike
so bile statisti¢no pomembne (preizkus y% x* = 10,722; df = 3; p = 0,013).
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Slika 23: Odgovori Studentov na vpraSanje M20 (Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v
prehranjevalni verigi, ki jo sestavljajo organizmi na sliki?)

Vprasanje M21: Koliko razli¢nih gamet lahko proizvaja osebek z genotipom AABbCc ?

A2
B3
C4
D5

VpraSanje je iz tematskega sklopa Geni in dedovanje in preverja naslednji cilj iz ucnega
naérta (Vilhar in sod., 2008): dijaki razumejo osnovne vrste dedovanja ter jih razlozijo na
primerih (pricakovani delezi genotipov in fenotipov potomcev). Preverja tudi cilj iz
predmetnega izpitnega kataloga (RIC, 2005): dijak napise genotipe gamet na podlagi
genotipa osebka.

Indeks tezavnosti vprasanja M21 na maturi 2007 je bil 0,63.
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Pravilnih odgovorov je bilo 44 odstotkov (slika 24). Na vprasanje ni odgovorilo 12,9 %

Studentov.

Statistiéno pomembne razlike smo nasli pri smeri Studija (preizkus y?; x* = 18,332; df = 2;
p < 0,001), kjer so najbolje odgovarjali biokemiki (64,0 %) in biologi (55 %),

dvopredmetni Studentje pa so dosegli 20,4 % pravilnih odgovorov.

Polovica moskih je na vpraSanje odgovorila pravilno (50 %), zenske so odgovarjale
nekoliko slabse (41,8 %), vendar ta razlika ni bila statisti¢cno pomembna (preizkus Mann-
Whitney; U = 1620,00; p = 0,433).

Slaba polovica Studentov, ki so opravljali izpit iz biologije na maturi, je na vprasanje
odgovorila pravilno (48,9 %), tisti, ki niso opravljali mature iz biologije, so na vprasanje
odgovarjali nekoliko slabse (37,5 %). Statisticno pomembnih razlik tudi tukaj nismo

opazili (preizkus Mann-Whitney; U = 1526,00; p = 0,191).

Studentje, ki so pri biologiji na maturi dosegli oceno 2, so Vv slabi petini (18,2 %) pravilno
odgovorili, nekoliko boljse so odgovarjali tisti z oceno 3 (30 %), ve¢ kot polovica tistih z
oceno 4 (60,0 %) in skoraj tri Cetrtine tistih z oceno 5 (72,2 %).Te razlike so bile statisticno

pomembne (preizkus % x* = 13,876; df = 3; p = 0,003).
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Slika 24: Odgovori $tudentov na vprasanje M21 (Koliko razli¢nih gamet lahko proizvaja osebek z genotipom
AABDbCc?)

Vprasanje M22: »Boj za obstanek«, o katerem govori Darwin, je posledica:

A omejene koli¢ine dobrin v okolju
B variabilnosti med osebki iste vrste
C razli¢ne uspesnosti razmnozevanja osebkov iste vrste

D odsotnosti plenilcev in zajedavcev

Vprasanje je iz sklopa Evolucija in preverja naslednji cilj iz u¢nega nacrta (Vilhar in sod.,
2008): dijaki razumejo, da v evolucijskih procesih prilagajanja na okolje vrste lahko
spreminjajo svojo zgradbo, fiziologijo ali vedenje, kar lahko povecuje njihovo uspesnost
prezivetja in razmnozevanja v danem okolju; preverja tudi cilj iz predmetnega izpitnega

kataloga (RIC, 2005): razlozi razvoj zivih bitij po Darwinovi hipotezi.

Indeks tezavnosti vpraSanja M22 na maturi 2007 je bil 0,75.
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Pravilnih odgovorov je bilo dobrih 61 odstotkov (61,2 %) (slika 25). Na vprasanje ni

odgovorilo 1,3 % Studentov.

Statistiéno pomembne razlike smo opazili pri smeri $tudija (preizkus y% % = 13,712; df = 2;
p = 0,001). Najbolje so odgovarjali biologi (79,0 %), biokemiki in dvopredmetni Studentje
so precej zaostajali (55,6 % in 44,4 %).

Precej vi§ji delez pravilnih odgovorov so dosegli moski (73,2 %), pri Zenskah je pravilno
odgovorila dobra polovica (56,8 %). Razlika ni bila statisticno pomembna (preizkus Mann-
Whitney; U =2001,00; p = 0,191).

Pri maturi iz biologije smo tudi opazili statisticno pomembne razlike (preizkus Mann-
Whitney; U = 1554,00; p < 0,001). Studentje, ki niso opravljali mature iz biologije, so
skoraj za polovico manj pogosto pravilno odgovorili (40,0 %) v primerjavi s $tudenti, ki so

opravljali maturo iz biologije (76,7 %).

Glede na dosezeno oceno pri biologiji na maturi so se najbolje odrezali tisti z odli¢no
oceno (88,9 %), nekoliko slabse prav dobro in dobro ocenjeni (80,6 % in 74,2 %), pri tistih
z zadostno oceno je samo slaba polovica odgovorila pravilno (45,5 %). Razlike niso bile

statistiéno pomembne (preizkus y* x*= 7,665; df = 3; p = 0,053).
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Slika 25: Odgovori §tudentov na vpraSanje M22 (»Boj za obstanek«, o katerem govori Darwin, je posledica:)

412 Primerjava rezultatov glede na neodvisno spremenljivko

V tem delu smo upostevali vpraSanja, pri katerih so se pokazale statistitno pomembne

razlike.

Grafi so razdeljeni glede na upostevano neodvisno spremenljivko.
41.21  Primerjava rezultatov testa znanja glede na smer $tudija

Tematski sklop 1: ZGRADBA IN DELOVANJE CELICE

Vprasanje M1: Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah beljakovin,

ni pa ga v molekulah $kroba in celuloze?

Preizkus y* (¢ = 28,892; df = 2; p < 0,001) je pokazal statisti¢no pomembne razlike, kjer so
Studenti biologije in biokemije dosegli skoraj enak rezultat (98,3 % in 100 %), Studenti
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dvopredmetnega Studija pa so v precej manjSem delezu izbrali pravilni odgovor A = dusik,
(69,1 %) (slika 26). Dvopredmetni $tudentje so v 18,2 % obkrozili odgovor D (ogljik), v
9,1 % odgovor C (kisik) in v 3,6 % odgovor B (vodik).

Vprasanje M2:V Katerih celicah poteka proces, prikazan na sliki? (Prikaz podvojevanja
DNA-ja)

Da se proces odvija v vseh zivih celicah, je odgovoril najvecji delez Studentov biokemije
(61,8 %), nekaj manj biologi (54,1 %), najslabsi odstotek so dosegli dvopredmetniki
(40,7 %) (slika 27). Preizkus * (¥* = 9,137; df = 2; p = 0,010) nam pokaze statisti¢no
pomembne razlike. Precej$en delez odgovorov so Studentje namenili odgovoru B, Ki pravi,
da proces poteka v evkariontskih celicah (biokemiki 38,2 %, biologi 32,8 % in
dvopredmetni 25,9 %).

Vprasanje M3: V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?

Pri tem vprasanju so Studentje najbolj kolebali med odgovoroma C (v Calvinovem ciklu) in
D (v elektronski dihalni verigi), ki je pravilni odgovor. Na vprasanje M3 je pravilno
odgovorila dobra polovica biologov (55,0 %), pri biokemikih je bil rezultat nekoliko slabsi
(38,7 %), najslabse so odgovarjali dvopredmetni Studentje (21,2 %) (slika 28). Biokemiki
in dvopredmetni Studentje so ve¢ji delez svojih odgovorov namenili odgovoru C (48,4 % in
40,4 %). Razlike so bile statistiéno pomembne (preizkus % y* = 11,764; df = 2; p = 0,003).

Vprasanje M5: Katera trditev ne velja za viruse?

Razlike so bile statisti¢cno pomembne (preizkus % y* = 13,224; df = 2; p = 0,001); biologi in
biokemiki so pravilno izbrali odgovor A (virusi imajo celi¢no steno) v dobrih 70 odstotkih
(71,7 % in 75,0 %), precej slabsi odstotek so dosegli dvopredmetni Studenti (39,3 %).
Slednji so v podobnem delezu obkrozili odgovora B (25,0 %, nekateri virusi vsebujejo

DNA) in D (28,2 %, beljakovine virusa se sintetizirajo na ribosomih) (slika 29).
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Vprasanje M8: V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi in desni del,
nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se
bosta koncentraciji v levem in desnem delu posode izenacili. Kateri puscici pravilno
prikazujeta smer prehajanja saharoze in smer prehajanja vode pred izenacitvijo

koncentracij?

Kot je razvidno s slike 30, so biologi in biokemiki skoraj vsi izbrali odgovor A in tako
pravilno odgovorili na vprasanje (93,5 % in 97,1 %), pri dvopredmetnih Studentih pa sta
pravilno odgovorili dobri dve tretjini (65,5 %). Razlike so bile statisticno pomembne
(preizkus % y* = 22,572; df = 2; p < 0,001).

M1

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -

Delez %

30 -
20 ~
10 +

Biologi Biokemiki Dvopredmetni

Slika 26: Odgovori studentov na vprasanje M1 (Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah
beljakovin, ni pa ga v molekulah skroba in celuloze?) glede na Studijsko smer.
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Slika 27: Odgovori §tudentov na vprasanje M2 (V katerih celicah poteka proces, prikazan na sliki?) glede na
Studijsko smer.

M3
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Biologi Biokemiki Dvopredmetni

Slika 28: Odgovori $tudentov na vprasanje M3 (V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?) glede na
Studijsko smer.
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Slika 29: Odgovori studentov na vpraSanje M5 (Katera trditev ne velja za viruse?) glede na studijsko smer.

M8

Delez %

Biologi Biokemiki Dvopredmetni

Slika 30: Odgovori $tudentov na vprasanje M8 (V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi
in desni del, nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se bosta
koncentraciji v levem in desnem delu posode izenacili. Kateri pus€ici pravilno prikazujeta smer prehajanja
saharoze in smer prehajanja vode pred izenacditvijo koncentracij?) glede na Studijsko smer.

Tematski sklop 2: ZGRADBA IN DELOVANJE ORGANIZMOV

Vprasanje M9: Katera od slik prikazuje rastlinski plod?
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Biologi so v najve¢jem delezu obkrozili pravilni odgovor C (79,0 %), biokemiki (68,6 %),
od dvopredmetnih Studentov je le polovica pravilno odgovorila (50,0 %) (slika 31). Slaba
tretjina dvopredmetnih Studentov (32,1 %) in nekaj manj biokemikov (28,6 %) je izbrala
odgovor A (slika semena). Razlike so bile statisticno pomembne (preizkus x* x* = 6,942;
df =2; p=0,031).

Vprasanje M13: Katere celice v ¢loveskem telesu napada virus HIV?

Biologi in biokemiki so v visokem odstotku (91,9 % in 80,0 %) pravilno odgovarjali na
vprasanje M13, da so to limfociti T (odgovor D), dvopredmetni Studenti pa v le dveh
tretjinah (64,3 %) (slika 32). Cetrtina dvopredmetnih $tudentov (23,2 %) in 14,3 %
biokemikov je obkrozila odgovor B (trombociti). Razlike so bile statisticno pomembne

(preizkus % y* = 12,702; df = 2; p = 0,002).

Vprasanje M15: Osnovna funkcija Malpighijevega telesca v ledvicah je:

Studentje vseh treh smeri so se v ve¢jem ali manj$em $tevilu odlo¢ali za vse $tiri mozne
odgovore. Biologi in biokemiki so v ve¢ kot polovici izbrali (65,6 % in 51,9 %) pravilni
odgovor A (filtracija krvne plazme), med dvopredmetnimi Studenti jih je le Cetrtina
pravilno odgovorila (25 %). Dvopredmetni Studenti so najvecji delez (38,5 %) namenili
odgovoru C (izloCanje sekundarnega seca), tako je odgovorilo tudi 24,6 % biologov in
22,2 % biokemikov. Dvopredmetni studenti so v slabi tretjini (30,8 %) izbrali odgovor B
(reabsorbcija mineralov v kri), biokemiki v dobri desetini (11,1 %), pri biologih pa je bil ta
delez zanemarljiv (4,9 %) (slika 33). Razlike so bile statistitno pomembne (preizkus 7
¥*=10,405; df = 2; p = 0,006).
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Slika 31: Odgovori $tudentov na vprasanje M9 (Katera od slik prikazuje rastlinski plod?) glede na Studijsko
smer.
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Slika 32: Odgovori studentov na vprasanje M13 (Katere celice v ¢loveskem telesu napada virus HIV?) glede
na §tudijsko smer.
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Slika 33: Odgovori $tudentov na vprasanje M15 (Osnovna funkcija Malpighijevega telesca
v ledvicah je) glede na $tudijsko smer.

Tematski sklop 5: EKOLOGIJA

Vprasanje M18: V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih organizmov

majhna zaradi:

Biokemiki so wvsi pravilno izbrali odgovor D (pomanjkanja hrane), zelo dobro so
odgovarjali tudi biologi (90 %), bistveno slabse so odgovarjali dvopredmetni Studenti
(74,5 %) (slika 34). Za odgovor C (prenizke temperature) se je odlocila petina (20,0 %)
dvopredmetnih Studentov in 8,1 % biologov. Razlike so bile statisticno pomembne
(preizkus % y* = 13,442; df = 2; p = 0,001).

Vprasanje M19: Cloveka lahko zajedajo razliéne Zivali. Krvni metljaj (Schistosoma sp.)
zajeda predvsem v venah spodnjega dela trupa, ozka trakulja (Taenia solium) in ¢loveska
glista (Ascaris lumbricoides) pa v tankem &revesu. Ce je &lovek okuzen s &lovesko glisto in

ozko trakuljo, potem je odnos med obema zajedavcema:

Pravilni odgovor D (tekmovanje) so v ve€ini izbrali biologi (83,9 %) in biokemiki
(70,6 %), od dvopredmetnih Studentov pa slaba polovica (48,2 %) (slika 35).
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Dvopredmetni Studenti so v Cetrtini primerov (26,8 %) izbrali odgovor A (zajedavstvo).

Razlike so bile statistiéno pomembne (preizkus *; x*= 19,374; df = 2; p < 0,001).

Vprasanje M20: Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v prehranjevalni

verigi, Ki jo sestavljajo organizmi na sliki?

Za pravilni odgovor A (tjulenj) se je odlo¢il velik del biologov in biokemikov (77,4 % in
80,0 %), medtem ko je pri dvopredmetnih studentih manj kot polovica odgovorila pravilno
(40,7 %) (slika 36). Med slednjimi je cetrtina (25,9 %) izbrala odgovor C (morski pes).
Razlike so bile statistiéno pomembne (preizkus % y° = 19,883; df = 2; p < 0,001).

M18

Delez %

Biologi Biokemiki Dvopredmetni

Slika 34: Odgovori $tudentov na vprasanje M18 (V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih
organizmov majhna zaradi) glede na Studijsko smer.
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Slika 35: Odgovori $tudentov na vprasanje M19 (Cloveka lahko zajedajo razliéne Zivali. Krvni metljaj
(Schistosoma sp.) zajeda predvsem v venah spodnjega dela trupa, ozka trakulja (Taenia solium) in ¢loveska
glista (Ascaris lumbricoides) pa v tankem ¢&revesu. Ce je ¢lovek okuzen s lovesko glisto in ozko trakuljo,
potem je odnos med obema zajedavcema) glede na Studijsko smer.
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Slika 36: Odgovori Studentov na vpraSanje M20 (Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v
prehranjevalni verigi, ki jo sestavljajo organizmi na sliki?) glede na Studijsko smer.

Tematski sklop 6: GENI IN DEDOVANJE

Vprasanje M21: Koliko razlicnih gamet lahko proizvaja osebek z genotipom AABbCc?

Slabi dve tretjini biokemikov (64,0 %) in dobra polovica biologov (55 %) so pravilno

izbrali odgovor C (4), od dvopredmetnih Studentov jih je le petina odgovorila pravilno
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(20,4 %). Dvopredmetni Studenti so v vecini (63,3 %) izbrali odgovor B (3), ki ga je
izbralo tudi 30,0 % biologov in 16,0 % biokemikov (slika 37). Razlike so bile statisti¢no
pomembne (preizkus y* x*= 18,332; df = 2; p < 0,001).

M21
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Biologi Biokemiki Dvopredmetni

Slika 37: Odgovori S§tudentov na vprasanje M21 (Koliko razliénih gamet lahko proizvaja osebek z genotipom
AABDCc?) glede na $tudijsko smer.

Tematski sklop 7: EVOLUCUJA

Vprasanje M22: »Boj za obstanek«, o katerem govori Darwin, je posledica:

Da je pravilni odgovor A (omejena koli¢ina dobrin v okolju), S0 v vecini ugotovili biologi
(79,0%), medtem ko so biokemiki in dvopredmetni Studenti precej zaostajali (55,6 % in
44,4 %). Tretjina biokemikov (33,3 %) in petina dvopredmetnih Studentov (20,4 %) sta
izbrali odgovor C (razlicne uspes$nosti razmnozevanja osebkov iste vrste). 29,6 %
dvopredmetnih Studentov je izbrala odgovor B (variabilnost med osebki iste vrste) (slika
38). Razlike so bile statisticno pomembne (preizkus y% x*= 13,712; df = 2; p = 0,001).
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Slika 38: Odgovori §tudentov na vprasanje M22 (»Boj za obstanek«, o katerem govori Darwin, je posledica)
glede na $tudijsko smer.

4.1.2.2  Primerjava rezultatov glede na opravljeno maturo iz biologije

Tematski sklop 1: ZGRADBA IN DELOVANJE CELICE

Vprasanje M3: V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?

Za pravilni C odgovor (v elektronski dihalni verigi) se je odlo¢ila dobra polovica (52,3 %)
Studentov, ki so opravljali maturo iz biologije, le petina pravilnih odgovorov (20,4 %) je
bila v skupini, ki ni opravljala mature iz biologije. Dobra tretjina Studentov obeh skupin
(nisem = 38,8 %; sem = 34,1 %) je izbrala odgovor C (v Calvinovem ciklu). Prav tako je
tretjina Studentov (34,7 %), ki niso opravljali mature iz biologije, izbrala odgovor A (v
glikolizi) (slika 39). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U =1281,00; p < 0,001).

Vprasanje M4: Katera od nastetih molekul nastane v temotni fazi fotosinteze?
Med s$tudenti, ki niso opravljali mature iz biologije, je samo dobra petina (21,2 %) izbral

pravilni odgovor A (C6H1206), med Studenti, ki so opravljali maturo iz biologije, pa

dobra tretjina (34,8 %). Sicer sta obe skupini precej enakomerno obkrozevali vse Stiri
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mozne odgovore (slika 40). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-
Whitney; U = 1780,00; p = 0,018).

Vprasanje M8: V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi in desni del,
nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se
bosta koncentraciji v levem in desnem delu posode izenacili. Kateri pusc¢ici pravilno
prikazujeta smer prehajanja saharoze in smer prehajanja vode pred izenacitvijo

koncentracij?

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so v veliki veéini pravilno odgovorili
(92,2 %), pri tistih, ki niso opravljali mature iz biologije, je bil odstotek pravilnih
odgovorov A precej nizji (75 %), (slika 41). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus
Mann-Whitney; U = 2081,00; p = 0,004).

M3

Delez %

Nisem Sem

Slika 39: Odgovori $tudentov na vprasanje M3 (V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?) glede na
opravljeno maturo iz biologije.
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Slika 40: Odgovori Studentov na vpraSanje M4 (Katera od naStetih molekul nastane v temotni fazi
fotosinteze?) glede na opravljeno maturo iz biologije.
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Slika 41: Odgovori $tudentov na vprasanje M8 (V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi
in desni del, nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se bosta
koncentraciji v levem in desnem delu posode izenadili. Kateri puséici pravilno prikazujeta smer prehajanja
saharoze in smer prehajanja vode pred izenacitvijo koncentracij?) glede na opravljeno maturo iz biologije.
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Tematski sklop 2: ZGRADBA IN DELOVANJE ORGANIZMOV

Vprasanje M9: Katera od slik prikazuje rastlinski plod?

Skupina Studentov, ki ni opravljala mature, je v polovici (50,0 %) primerov pravilno
odgovorila na zastavljeno vprasanje in izbrala odgovor C, pri Studentih, ki so opravljali
maturo iz biologije, pa smo pri dobrih dveh tretjinah zabelezili pravilni odgovor (76,7 %).
Tretjina Studentov (33,9 %), ki ni opravljala izpita iz biologije na maturi, je izbrala
odgovor A (slika semena). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U = 2086,50, p = 0,037) (slika 42).

Vprasanje M13: Katere celice v cloveskem telesu napada virus HIV?

Tisti, ki so opravljali maturo iz biologije, so v veliki vecini (90,0 %) pravilno odgovorili na
vpraSanje in izbrali odgovor D (limfociti T), med tistimi, ki niso opravljali mature iz
biologije, sta slabi dve tretjini pravilno odgovorili na vprasanje M13 (62,5 %). Pri slednjih
se je Cetrtina (23,2 %) odlo¢ila za odgovor B (trombociti) (slika 43). Razlika je bila
statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1874,50; p < 0,001).

Vprasanje M15: Osnovna funkcija Malpighijevega telesca v ledvicah je:

Tisti, ki so opravljali maturo iz biologije, so v 59,8 % pravilno odgovorili in izbrali
odgovor A (filtracija krvne plazme), Studentje, ki niso opravljali mature iz biologije, so bili
za polovico slabsi (31,9 %). Pri slednjih je dobra tretjina (34,0 %) izbrala odgovor C
(izlocanje sekundarnega seca), Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so ta odgovor
izbrali v Cetrtini primerov (24,1 %) (slika 44). Razlika je bila statisticno pomembna
(preizkus Mann-Whitney; U = 1459,00; p = 0,003).
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Slika 42: Odgovori $tudentov na vpraSanje M9 (Katera od slik prikazuje rastlinski plod?) glede na opravljeno
maturo iz biologije.
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Slika 43: Odgovori $tudentov na vprasanje M13 (Katere celice v ¢loveskem telesu napada virus HIV?) glede
na opravljeno maturo iz biologije.
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M15
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Nisem Sem

Slika 44: Odgovori studentov na vprasanje M15 (Osnovna funkcija Malpighijevega telesca
v ledvicah je) glede na opravljeno maturo iz biologije.

Tematski sklop 3: EKOLOGIJA

Vprasanje M18: V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih organizmov

majhna zaradi:

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so vedinoma (91,1 %) pravilno izbrali
odgovor D (pomanjkanje hrane), tisti, ki mature iz biologije niso opravljali, pa so dosegli
nekoliko nizji rezultat (78,6 %). 16,1 % Studentov, ki mature iz biologije niso opravljali, je
izbralo odgovor C (prenizke temperature) (slika 45). Razlika je bila statisticno pomembna
(preizkus Mann-Whitney; U = 2197,00; p = 0,029).

Vprasanje M19: Cloveka lahko zajedajo razliéne Zivali. Krvni metljaj (Schistosoma sp.)
zajeda predvsem v venah spodnjega dela trupa, ozka trakulja (Taenia solium) in ¢loveska
glista (Ascaris lumbricoides) pa v tankem &revesu. Ce je &lovek okuzen s &lovesko glisto in

ozko trakuljo, potem je odnos med obema zajedavcema:

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so ve¢inoma pravilno odgovorili (80,9 %) in
izbrali odgovor D (tekmovanje), tisti, ki mature iz biologije niso opravljali, pa so le v slabi
polovici pravilno odgovorili (48,2 %). Slednji so v 23,2 % izbrali odgovor A (zajedavstvo).
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Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1655,50; p < 0,001)
(slika 46).

Vprasanje M20: Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v prehranjevalni

verigi, Ki jo sestavljajo organizmi na sliki?

Studentje, ki so opravljali maturo iz biologije, so v veliko ve&jem delezu (78,7 %) izbrali
pravilni odgovor A (tjulenj) kot tisti, ki mature iz biologije niso opravljali (50,0 %).
Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1759,00; p < 0,001)
(slika 47).

M18

Delez %

Nisem Sem

Slika 45: Odgovori §tudentov na vprasanje M18 (V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih
organizmov majhna zaradi) glede na opravljeno maturo iz biologije.
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Slika 46. Odgovori §tudentov na vprasanje M19 (Cloveka lahko zajedajo razliéne Zivali. Krvni metljaj
(Schistosoma sp.) zajeda predvsem v venah spodnjega dela trupa, ozka trakulja (Taenia solium) in ¢loveska
glista (Ascaris lumbricoides) pa v tankem ¢&revesu. Ce je ¢lovek okuzen s lovesko glisto in ozko trakuljo,
potem je odnos med obema zajedavcema) glede na opravljeno maturo iz biologije.
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Slika 47: Odgovori Studentov na vprasanje M20 (Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v
prehranjevalni verigi, ki jo sestavljajo organizmi na sliki?) glede na opravljeno maturo iz biologije.
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Tematski sklop 4: EVOLUCIA

Vprasanje M22: »Boj za obstanek«, o katerem govori Darwin, je posledica:

Studentje, ki niso opravljali mature iz biologije, so skoraj za polovico manj pogosto
pravilno odgovorili (39,3 %) in izbrali odgovor A (omejene koli¢ine dobrin v okolju) v
primerjavi s Studenti, ki so opravljali maturo iz biologije (76,7 %). Dobra tretjina Studentov
(35,7 %), ki ni opravljala mature iz biologije, je izbrala odgovor C (razlicne uspe$nosti
razmnozevanja osebkov iste vrste) (slika 48). Razlika je bila statisticno pomembna
(preizkus Mann-Whitney; U = 1554,00; p < 0,001).

M22

Delez %

Nisem Sem

Slika 48: Odgovori §tudentov na vprasanje M22 (»Boj za obstanek«, o katerem govori Darwin, je posledica)
glede na opravljeno maturo iz biologije.

4.1.2.3  Statisticno pomembne razlike glede na oceno iz biologije na maturi

Tematski sklop 1: ZGRADBA IN DELOVANJE CELICE

Vprasanje M1: Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah beljakovin,

ni pa ga v molekulah $kroba in celuloze?
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Studenti, ki so imeli oceno iz biologije 4 in 5, so vsi odgovarjali in vsi pravilno izbrali
odgovor A, dosezek Studentov z maturitetno oceno 2 in 3 pa je bil 80 % oziroma 83,3 %
(slika 49). Razlike so bile statisticno pomembne (preizkus % y* = 9,245; df = 3; p = 0,026).

Vprasanje M2: V katerih celicah poteka proces, prikazan na sliki?

Studenti, ki so bili pri biologiji na maturi ocenjeni z oceno odliéno, so v najvi§jem odstotku
(77,8 %) izbrali pravilni odgovor A (v vseh zivih celicah), njihova druga izbira je bil
odgovor B (samo v evkariontskih celicah), za odgovora C (samo v zivalskih celicah) in D
(samo v celicah, ki se razmnoZujejo spolno) se niso odlo¢ali. Studentje z maturitetno oceno
iz biologije 3 in 4 so najpogosteje pravilno obkrozili pravilni odgovor A (43,3 % in
61,3 %), medtem ko so se tisti z oceno zadostno v veliki vecini odlocili za odgovor D
(60,0 %), pravilni odgovor je izbrala le petina teh studentov (20,0%) (slika 50). Razlike so
bile statisti¢no pomembne (preizkus ¥% ¥* = 17,369; df = 3; p = 0,001).

Vprasanje M3: V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?

Pri pravilnih odgovorih (odgovor D: v elektronski dihalni verigi) mo¢no odstopajo Studenti
z odliéno maturitetno oceno iz biologije (83,3 %), ocenjeni s 3 in 4 so dosegali slabo
polovico pravilnih odgovorov (43,3 % in 48,4 %), medtem ko je med Studenti z zadostno
oceno le petina (20 %) odgovorila pravilno (slika 51). V precej$njem delezu so Studentje
izbirali odgovor C (v Calvinovem ciklu), in sicer tisti z oceno zadostno v 70,0 %, ocenjeni
dobro v 36,7 % in ocenjeni prav dobro v 29,0 %. Razlike so bile statisticno pomembne
(preizkus % y* = 10,974; df = 3; p = 0,012).

Vprasanje M14: Kaj se zgodi v primeru, ko zaradi izjemnega napora dotok Kisika ne

zadostuje organizmu za potek celi¢nega dihanja?

Pri Studentih z oceno 2 je bila pravilnih odgovorov slaba desetina (9,1 %), pri oceni 3 jih je
bilo 40,0 %, pri oceni 4 dobra polovica (51,6 %), mo¢no pa izstopa ocena 5 s 87,5 % (slika
52). Precejsen delez Studentov je izbral odgovora B in D. Za odgovor B (organizem zacne

Crpati energijo iz anorganskih molekul v telesu) se je odlocila dobra polovica (54,5 %)
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zadostnih na maturi iz biologije, 23,3 % dobrih in 16,1 % in prav dobrih. Odgovor D
(energijske potrebe pokrije organizem z razgradnjo molekul ADP in AMP) je izbralo
12,5% odli¢nih, ¢etrtina (25,6%) prav dobrih, 36,7% dobrih in 18,2% zadostnih. Razlike so
bile statisti¢cno pomembne (preizkus y* x* = 8,328; df = 3; p = 0,040).

M1

Delez %

Slika 49: Odgovori studentov na vprasanje M1 (Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah
beljakovin, ni pa ga v molekulah skroba in celuloze?) glede na oceno iz biologije na maturi.

M2

Delez %

Slika 50: Odgovori §tudentov na vprasanje M2 (V katerih celicah poteka proces, prikazan na sliki?) glede na
oceno iz biologije na maturi.
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M3

Delez %

Slika 51: Odgovori $tudentov na vprasanje M3 (V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?) glede na
oceno iz biologije na maturi.

M14

Delez %

Slika 52: Odgovori $tudentov na vpraSanje M4 (Katera od naStetih molekul nastane v temotni fazi
fotosinteze?) glede na oceno iz biologije na maturi.
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Tematski sklop 2: ZGRADBA IN DELOVANJE ORGANIZMOV
Vprasanje M15: Osnovna funkcija Malpighijevega telesca v ledvicah je:

Pri tistih z oceno 4 in 5 je bil delez pravilnih odgovorov (odgovor A: filtracija krvne
plazme) priblizno enak (73,3 % in 75,0 %), ocenjeni z oceno 3 so v polovici primerov
pravilno odgovorili (51,6 %), ocenjeni z oceno 2 pa Vv slabi petini primerov (18,2 %).
Slednji so, kot je razvidno s slike 53, v vec¢ kot polovici primerov (54,5 %) izbrali odgovor
C (izloCanje sekundarnega seca), za odgovor C se je odlocilo 29,0 % dobrih, 16,7 % prav
dobrih in 12,5 % odli¢nih. Za odgovor B (reabsorbcija mineralov v kri) se je odlocilo
27,3 % zadostnih, 19,4 % dobrih in 3,3 % prav dobrih. Razlike so bile statisti¢no
pomembne (preizkus x* x* = 8,020; df = 3; p = 0,046).

M15

Delez %

Slika 53: Odgovori studentov na vprasanje M15 (Osnovna funkcija Malpighijevega telesca
v ledvicah je) glede na oceno iz biologije na maturi.

Tematski sklop 3: GENI IN DEDOVANJE
Vprasanje M21: Koliko razlicnih gamet lahko proizvaja osebek z genotipom AABbCc?

Studentje, ocenjeni z oceno 2, so v slabi petini (18,2 %) odgovorili pravilno, nekoliko

boljse so odgovarjali tisti z oceno 3 (30,0 %), vec kot polovica tistih z oceno 4 (60,0 %) in
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skoraj tri Cetrtine tistih z oceno 5 (72,2 %). Kot je razvidno s slike 54, imamo podobne,
vendar zrcalne slike delezev odgovorov B (3) in C (4), kjer je C pravilni odgovor. Razlike

so bile statisti¢cno pomembne (preizkus y* x> = 13,876; df = 3; p = 0,003).

M21

Delez %

Slika 54: Odgovori §tudentov na vprasanje M21 (Koliko razliénih gamet lahko proizvaja osebek z genotipom
AABDCc?) glede na oceno iz biologije na maturi.

Tematski sklop 4: EKOLOGIJA

Vprasanje M20: Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v prehranjevalni
verigi, Ki jo sestavljajo organizmi na sliki?

Studentje, ki so pri biologiji na maturi dosegli oceno 5, so skoraj vsi pravilno odgovorili na
to vprasanje (94,4 %), tisti z oceno 3 in 4 so tudi dosegli dokaj visok delez pravilnih
odgovorov (76,7 % in 57,3 %), navzdol pa zelo odstopajo tisti z oceno 2 (36,4 %), ki so v
enakem delezu kot pravilni odgovor izbrali tudi odgovor C (36,4 %) (slika 55). Razlike so
bile statistiéno pomembne (preizkus y?; x> = 10,722; df = 3; p = 0,013).
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Slika 55: Odgovori Studentov na vpraSanje M20 (Kateri od nastetih organizmov je terciarni porabnik v
prehranjevalni verigi, ki jo sestavljajo organizmi na sliki?) glede na spol.

4.1.2.4  Statisticno pomembne razlike glede na spol

Tematski sklop 1: ZGRADBA IN DELOVANJE CELICE

Vprasanje M1: Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah beljakovin,

ni pa ga v molekulah $kroba in celuloze?

Skoraj vsi Studentje so (97,6 %) pravilno izbrali odgovor A (dusik), $tudentke pa so bile
nekoliko manj uspesne (84,4 %). Zenske so v 10,1% izbrale odgovor D (ogljik) (slika 56).
Razlika je bila statisti¢cno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1936,00; p = 0,026).

Vprasanje M5: Katera trditev ne velja za viruse?

Moski so v veliko vi§jem odstotku (80,5 %) izbrali pravilni odgovor A (virusi imajo
celi¢no steno) kot zenske (53,2 %). Cetrtina Zensk (25,2 %) in 12,2 % moskih je za pravilni
odgovor oznacila D (beljakovine virusa se sintetizirajo na ribosomih), slaba petina zensk
(17,1 %) in 7,3 % moskih pa je izbrala odgovor B (nekateri virusi vsebujejo DNA) (slika
57). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1664,00;
p = 0,004).
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Vprasanje M8: V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi in desni del,
nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se
bosta koncentraciji v levem in desnem delu posode izenacili. Kateri pusc¢ici pravilno
prikazujeta smer prehajanja saharoze in smer prehajanja vode pred izenacitvijo

koncentracij?

Skoraj vsi moski so (95,1 %) obkrozili pravilni odgovor A, pri Zenskah je bil ta odstotek
precej nizji (80,2 %). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney;
U =1937,00; p = 0,027) (slika 58).

Vprasanje M14: Kaj se zgodi v primeru, ko zaradi izjemnega napora dotok Kisika ne

zadostuje organizmu za potek celi¢nega dihanja?

Da molekule ATP nastajajo tudi v anaerobnem procesu, je pravilno odgovorila skoraj
polovica moskih (46,3 %) in le dobra tretjina Zensk (35,2 %), razlika je bila statisticno
pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1735,00; p = 0,004). Kot je razvidno s slike 59,
je 39,0 % moskih in 29,6 % zensk menilo, da je pravilni odgovor D (energijske potrebe
pokrije organizem z razgradnjo molekul ADP in AMP), za odgovor B (organizem zacne
¢rpati energijo iz anorganskih molekul v telesu) pa se je odlocilo 14,6 % moskih in 27,8 %

zensk.
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= Moski u Zenske

Slika 56: Odgovori $tudentov na vprasanje M1 (Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah
beljakovin, ni pa ga v molekulah skroba in celuloze?) glede na spol.

M5

Delez %

= Moski m Zenske

Slika 57: Odgovori §tudentov na vprasanje M5 (Katera trditev ne velja za viruse?), glede na spol.
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Slika 58: Odgovori $tudentov na vprasanje M8 (V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi
in desni del, nalijemo saharozno raztopino. V levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno
saharozno raztopino. Membrana je prepustna za vodne in saharozne molekule. S¢asoma se bosta
koncentraciji v levem in desnem delu posode izenacili. Kateri puscici pravilno prikazujeta smer prehajanja
saharoze in smer prehajanja vode pred izenacitvijo koncentracij?) glede na spol.

M14
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Slika 59: Odgovori $tudentov na vprasanje M14 (Kaj se zgodi v primeru, ko zaradi izjemnega napora dotok
kisika ne zadostuje organizmu za potek celicnega dihanja?) glede na spol.

Tematski sklop 2: EKOLOGIJA

Vprasanje M18: V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih organizmov
majhna zaradi:
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Skoraj vsi moski so (97,6 %) pravilno odgovorili na vprasanje in izbrali odgovor D
(pomanjkanje hrane), zenske so odgovarjale slabse (83,0 %). Zenske so v 13,4% izbrale
odgovor C (prenizke temperature), pri moskih je bil odstotek zanemarljiv (2,4%) (slika
60). Razlika je bila statisticno pomembna (preizkus Mann-Whitney; U = 1960,50; p =
0,018).

Vprasanje M20: Kateri od naStetih organizmov je terciarni porabnik v prehranjevalni

verigi, Ki jo sestavljajo organizmi na sliki?

Za pravilni odgovor A (tjulenj) se je odlocila velika vec¢ina moskih (85,5 %), pri zenskah
pa le dobra polovica (57,3 %). Zenske so v petini primerov (20,0 %) menile, da je pravilni
odgovor C (morski pes) (slika 61). Razlika je bila statisti¢cno pomembna (preizkus Mann-
Whitney; U = 1644,00; p = 0,003).

M18

Delez %

Moski Zenske

Slika 60: Odgovori $tudentov na vprasanje M18 (V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih
organizmov majhna zaradi) glede na spol.
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Slika 61: Odgovori $tudentov na vpraSanje M20 (Kateri od natetih organizmov je terciarni porabnik v
prehranjevalni verigi, ki jo sestavljajo organizmi na sliki?) glede na spol.
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Slika 62: Delezi pravilnih odgovorov M1-M22, glede na spol.

Primerjava odgovorov na vseh 22 vprasanj nam pokaze (slika 62), da so pri skoraj vseh
vprasanjih bolje odgovarjali moski, le pri vprasanju M13 so za dober odstotek vec

pravilnih odgovorov dale Zenske (79,5 %).
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4.1.3 Analiza rezultatov glede na $tudijsko smer

Kot je pokazala analiza odgovorov na posamezna vpraSanja M1-M22, so Studentje
dvopredmetnih Studijev biologije z vezavami izkazali ocitno slabSe znanje v primerjavi s
Studenti biologije in biokemije. Ker so se pokazale nekatere statisticno pomembne razlike
tudi glede na spol anketiranih, nas je zanimalo, ali niso dobljene razlike zgolj posledica
naSega vzorca, v katerem so moc¢no prevladovale Zenske, in to predvsem znotraj skupine
dvopredmetnih Studentov. Pri dvopredmetnih Studentih je bilo v nasem vzorcu 89,3 %
zensk, pri biologih je delez Zensk znasal 71,0 %, pri biokemikih pa je bila dobra polovica
zensk (52,8 %).

Razlike med Studenti posameznih smeri V naSem vzorcu so razvidne ze iz njihovega
srednjesolskega uspeha. Najvisje povpreje to¢k so po podatkih Visokosolske prijavno-
informacijske sluzbe Univerze v Ljubljani imeli biokemiki (91,82), sledijo jim biologi
(82,85), najnizje povprecje pa sta imeli skupini dvopredmetnih Studentov biologija -

kemija (67,89) in biologija - gospodinjstvo (61,21).

Kot je razvidno s slike 64, je zenski del populacije dvopredmetnih Studentov na dvajset
vprasanj dal precej manj$i delez pravilnih odgovorov v primerjavi z ostalima skupinama

Studentk. Pri moskih je bilo takih vprasanj 15 (slika 63).

Primerjava delezev pravilnth odgovorov med moSkimi in Zzenskami v skupini
dvopredmetnih studentov nam pokaze (slika 67), da so v §tirinajstih primerih moski bolje
odgovarjali kot zenske. Pri biokemikih je bilo takih Stirinajst vpraSanj, na tri vprasanja sta
oba spola 100 % pravilno odgovorila (slika 66). Pri biologih so v 18 primerih vecji delez

pravilnih odgovorov dali moski (slika 65).
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Slika 63: Delezi pravilnih odgovorov na vprasanja M1-M22, moski
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Slika 64: Delezi pravilnih odgovorov na vprasanja M1-M22, zenske
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Slika 65: Delezi pravilnih odgovorov na vprasanja M1-M22 pri skupini $tudentov biologije
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Slika 66: Delezi pravilnih odgovorov na vprasanja M1-M22 pri skupini §tudentov biokemije
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Slika 67: Delezi pravilnih odgovorov na vprasanja M1-M22 pri skupini dvopredmetnih studentov

4.1.4 Izracun deleza pravilnih odgovorov za posameznega Studenta

V diplomski nalogi smo zeleli ugotoviti, ali je znanje biologije pri Studentih prvih letnikov
izbranih Studijskih smeri zadovoljivo. Da bi to ugotovili, smo izracunali deleze pravilnih
odgovorov v testu znanja za vsakega Studenta. Povpre¢ni rezultat Studentov vseh treh
skupin pokaze, da znanje z 58,4 % pravilnih odgovorov na posameznega Studenta ni
zadovoljivo. Kot lahko razberemo iz preglednice 7, je skupina dvopredmetnih Studentov
bistveno prispevala k znizanju povprecja pravilnih odgovorov, saj je bil njen povprecni
skupni delez le 43,42 %. Pri skupini biologov in biokemikov je bilo izkazano znanje
zadovoljivo, saj je povpre€je celotne skupine preseglo 60 % pravilnih odgovorov na

posameznega Studenta (preglednica 9 in preglednica 8).



Licen A. Kakovost in trajnost bioloskega znanja slovenskih srednjesolcev. 111
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

Preglednica 7: Izracunani delezi pravilnih odgovorov za skupino dvopredmetnih Studentov

Zenske Moski
St. vpr. Delez prav. St. $tud. St. Delez prav. St. Delez prav.
odg. (%) odg. (%) odg. (%)
4 18,2 2 2
5 22,7 1 1
6 27,3 6 5 1
7 318 9 9
8 36,4 7 8 1
9 40,9 5 5
10 455 6 6
11 50,0 3 3
12 54,5 7 5 2
13 59,1 6 5 1
16 72,7 2 1 1
17 77,3 1 1
18 81,8 1 1
11,16 43,42 56 50 42,54 6 50,75
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Preglednica 8: Izracunani delezi pravilnih odgovorov za skupino Studentov biokemije

Zenske Moski
St. vpr. Delez prav. St. $tud. St. DelezZ prav. St. DeleZ prav.
odg. (%) odg. (%) odg. (%).
8 36,4 2 2
9 40,9 1 1
10 45,5 3 3
11 50,0 3 3
12 54,5 6 5 1
13 59,1 5 2 3
14 63,6 1 1
15 68,2 2 2
16 72,7 2 2
17 77,3 3 3
18 81,8 5 2 3
19 86,4 3 2 1
13,86 63,0 36 19 61,48 17 64,70

Pri vseh treh skupinah Studentov so moski dosegli visje deleze pravilnih odgovorov in so
bili uspesnejsi od zenskih kolegic. Osem biologov je doseglo rezultat nad 90 % pravilnih
odgovorov, od tega je eden pravilno odgovoril na vsa vpraSanja v testu znanja (preglednica
9).
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Preglednica 9: IzraGunani deleZi pravilnih odgovorov za skupino $tudentov biologije

Zenske Moski
St. vpr. Delez prav. St. $tud. St. Delez prav. St. Delez prav.
odg. (%) odg. (%) odg. (%)
7 31,8 1 1
8 36,4 1 1
9 40,9 1 1
10 455 4 3 1
11 50,0 3 3
12 54,5 7 6 1
13 59,1 5 3 2
14 63,6 5 3 2
15 68,2 3 2 1
16 72,7 6 5 1
17 77,3 5 3 2
18 81,8 9 6 3
19 86,4 4 3 1
20 90,9 3 2 1
21 95,5 4 2 2
22 100,0 1 1
15,26 69,35 62 44 66,94 18 75,25

V skupini Studentov, ki ni opravljala mature iz biologije, so se zadovoljivemu znanju
najbolj priblizali biokemiki (57,95 %), biologi so v povpre¢ju dodali dobro polovico
pravilnih odgovorov, precej navzdol pa so odstopali dvopredmetni Studenti z dobro tretjino

pravilnih odgovorov (preglednica 10).
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Preglednica 10: Izrac¢unani delezi pravilnih odgovorov za vse tri skupine Studentov, ki niso

opravljali izpita iz biologije na maturi.

Nisem opravljal izpita iz biologije na maturi

BiKeGo Bioke Bio

St. vpr. St. $tud. Delez prav. St. $tud. Delez prav. St. tud. Delez prav.
odg. (%0) odg. (%0) odg. (%0)

© o N o o
RN N © N R R

11

12 2
13

14

15

16

17

18 2
19 1
20

21

22

N = =S A S 2 B SR CR SN
, N PN

27 34,34 24 57,95 6 51,51

Pri studentih, ki so opravljali izpit iz biologije na maturi, sta skupini biologov in
biokemikov dosegli zadovoljivo znanje (77,27 % in 71,90 %), v skupini dvopredmetnih

Studentov pa izkazano znanje ni bilo zadovoljivo (54,54 %) (preglednica 11).
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Preglednica 11: Izracunani delezi pravilnih odgovorov za vse tri skupine $tudentov, ki so

opravljali izpit iz biologije na maturi.

Sem opravljal izpit iz biologije na maturi

BiKeGo Bioke Bio
St. vpr. St. $tud. Delez prav. St. $tud. Delez prav. St. $tud. Delez prav.
odg. (%0) odg. (%0) odg. (%0)
4
5
6 1
7 1
8
9 3 1
10 4 2
11 1 2
12 6 5
13 5 1 4
14 5
15 1 3
16 2 1 6
17 1 3 5
18 1 3 9
19 2 4
20 3
21 4
22 1
24 54,54 11 77,27 55 71,90
4.15 Primerjava rezultatov nase raziskave z rezultati na maturi 2007

Vprasanja, ki so preverjala kakovost in trajnost znanja biologije v nasi raziskavi, smo vzeli
iz izpitne pole 1 na maturi 2007, zato je smiselna primerjava rezultatov nase raziskave in

takratne mature.
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Prva razlika, ki jo opazimo, je ta, da so se kandidati pri maturi 2007 bolj potrudili in
poskusali najti pravilen odgovor, ne glede na uspes$nost njihovega poskusa (preglednica
12). Tako lahko samo pri petih vprasanjih opazimo, da niso izbrali nobenega odgovora, pa
Se to le eden ali kve¢jemu dva kandidata v celotni populaciji, ki je opravljala izpit iz
biologije. V nasi raziskavi je bila slika precej drugacna, saj so Studentje samo pri enem
odgovorov (95,5%) celotnega vprasalnika. Visoka Stevilka niti ne preseneca, saj gre za
vprasanje, ki ga lahko Stejemo med sploSno izobrazbo vsakega posameznika, saj sprasuje:

»Kaj mora vsebovati nasa hrana, da bomo imeli ¢vrste kosti?«

Vprasanje z najveéjim delezem Studentov, Ki niso izbrali nobenega odgovora (16,23 %), je
bilo iz tematskega sklopa Zgradba in delovanje organizmov (M12), Kkjer je bilo treba izbrati
odgovor s pravilno kombinacijo transportnih sistemov pri treh navedenih zivalih. Tudi na
maturi 2007 dva kandidata na vprasanje nista odgovorila. Delez pravilnih odgovorov je
tam dosegel najnizjo vrednost med izbranimi 22 vpraSanji (59,65 %), enako je bilo pri
naSem vpraSalniku, le da je bil delez Se znatno niZji (30,2 %). VpraSanje iz tematskega
sklopa Geni in dedovanje je drugo po delezu vprasanj brez odgovora v na$i raziskavi
(12,98 %), tudi delez pravilnih odgovorov je bil nizek (44,0 %). Najvecji razkorak med
delezem pravilnih odgovorov smo zasledili pri vprasanju M4 (slika 68), kjer so studentje v
nasi raziskavi slabse odgovarjali za ve¢ kot polovico (30,4 % pravilnih odgovorov) v

primerjavi s kandidati na maturi 2007 (70,0 % pravilnih odgovorov).
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Preglednica 12: Primerjava rezultatov nase ankete z rezultati na maturi 2007

Raziskava 2011 Matura 2007
N Delez prav. Ni odg. Delez prav. ) IT* Vsebinski
St. vpr. Ni odg.
odg. (%) (%) odg. (%) sklop

1 88,0 2,59 94,0 0 0,94

2 51,0 3,24 60,95 0 0,61

3 39,2 7,14 63,46 2 0,63 _
Zgradba in

4 30,4 3,89 70,14 0 0,70 )
delovanje

5 60,5 1,29 78,78 0 0,79 )
celice

6 39,3 5,84 60,12 0 0,60

8 84,2 1,29 96,41 0 0,96

14 38,3 3,24 64,52 1 0,64

7 53,4 3,89 65,21 1 0,65

9 66,0 0,65 82,37 0 0,82

12 30,2 16,23 59,65 2 0,60 Zgradba in

13 79,1 0,65 92,05 0 0,92 delovanje

15 47,9 9,09 71,25 0 0,71 organizmov

16 54,1 3,89 75,19 0 0,75

17 95,5 0,00 98,69 0 0,99

10 79,1 3,89 90,74 0 0,91 -
Ekologija

18 86,9 0,65 93,22 1 0,93

19 67,8 1,29 87,07 0 0,87

20 64,9 1,94 87,76 0 0,88
Geni in

21 44,0 12,98 63,44 0 0,63 )
dedovanje

11 70,6 7,14 89,15 0 0,89 Evolucija

22 61,2 1,29 75,33 0 0,75

*IT = indeks tezavnosti
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Slika 68: Primerjava delezev pravilnih odgovorov med naSo raziskavo in rezultati spomladanskega roka
mature 2007

4.2 ANALIZA ODGOVOROV O RAZLOGIH ZA 1ZBIRO BIOLOGIJE NA
MATURI

V drugem delu vprasalnika smo Studente spraSevali o njihovih vzgibih, ki so jih vodili k

izbiri in opravljanju izpita iz biologije na maturi.

Studenti so navedli precej razliéne odgovore na vprasanje, zakaj so se odlo¢ili za
opravljanje izpita iz biologije na maturi oziroma zakaj se niso. Odgovore smo po vsebini
smiselno zdruzili v §tiri skupine. Nekateri odgovori so bili obseznejsi in so navajali ved

razlogov, v takem primeru smo upoStevali tistega, ki je bil omenjen na prvem mestu.

1. vprasanje je bilo namenjeno tistim, ki so opravljali maturo iz biologije: Kaj je bilo tisto,

kar vas je prepricalo v izbor biologije za maturitetni predmet?

Studentje, ki so opravljali izpit iz biologije, so navedli naslednje razloge:
1 = zanimanje za biologijo

2 = dober profesor in zanimiva snov

3 = Koristno za nadaljnji Studij

4 = pogoj za vpis na izbrano fakulteto
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Rezultati so pokazali (slika 69), da se je najve¢ Studentov odlocilo za biologijo na maturi,
ker jih biologija, kot veda o zivljenju, zanima (64,4 %). Za slabo petino (17,2 %) je bil
klju¢nega pomena profesor in njegovo podajanje snovi. Kot pogoj za vpis na fakulteto je
svojo izbiro utemeljilo 10,3 % Studentov, ker jim bo usvojeno znanje Koristilo pri

nadaljnjem Studiju, pa 8,0 % Studentov.

Dvopredmetni studenti so v najve¢jem delezu zapisali, da jih snov zanima (80,0 %), nihce
od njih pa ni zapisal, da se jim biologija zdi pomembna za nadaljnji Studij. Samo dobra
polovica biologov je kot razlog navedla zanimanje za biologijo (55,8 %), slaba petina je
omenila dobrega profesorja in zanimivo snov (19,2 %), samo desetini (11,5 %) pa se zdi
izpit pomemben za njihov nadaljnji Studij. Ker je biologija na maturi pogoj za vpis na

Studij biologije, je ta razlog navedlo 13,5 % studentov biologije.
Vecino biokemikov, ki so opravljali biologijo na maturi, biologija zanima (70,0 %), eden

(10,0 %) pa meni, da je to pomembno za njegov nadaljnji Studij. Razlike niso bile
statistiéno pomembne (preizkus ¥ x* = 4,676; df = 2; p = 0,096).

100 -

64,4

Delez %

40

17,2
8 10,3

Slika 69: Odgovori Studentov na vpraSanje: Kaj je bilo tisto, kar vas je prepri¢alo v izbor biologije za
maturitetni predmet?

2. vprasanje je bilo namenjeno tistim, ki niso opravljali mature iz biologije: Kaj je bilo

tisto, kar vas je odvrnilo od izbora biologije za maturitetni predmet?
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Zaradi lazje statisti¢ne obdelave in vecje preglednosti dobljenih rezultatov smo tudi pri tem
vprasanju odgovore vsebinsko zdruzili v Stiri kategorije, oznacene s Stevilkami od 1 do 4:

1 = preobsirnost vsebine

2 = slab profesor

3 = Sola ni omogocala opravljanja mature iz biologije

4 = zanimanje za druge predmete

Najve¢ vprasanih je od izbora biologije za maturitetni predmet odvrnila preobSirnost
obravnavanih vsebin (33,3 %), na drugem mestu so navajali ve¢je zanimanje za druge
(naravoslovne) predmete (28,1 %), da je vzrok slab profesor, jih je zapisalo 22,8%, 15,8%

pa jih je navedlo, da Sola ni omogocala opravljanja mature iz biologije (slika 70).

Tako biologi kot biokemiki so v podobnem delezu navedli, da je preobsirnost vsebin
razlog, da niso opravljali izpita iz biologije na maturi (40,0 % in 43,5 %), od
dvopredmetnih Studentov je ta razlog izpostavila le Cetrtina (24,1 %). Najveéji delez
dvopredmetnih studentov (31,0 %) je navedel, da jim Sola ni omogocala opravljanja mature
iz biologije, medtem ko pri biologih in biokemikih takega odgovora nismo zabelezili.
Tretjina biokemikov (34,8 %) je med razlogi navedla ve¢je zanimanje za druge predmete,
takih je bila tudi Cetrtina dvopredmetnih Studentov (24,1 %) in petina biologov (20,0 %).
Da je razlog slab profesor, je zapisala petina biokemikov in dvopredmetnih studentov (21,7
% in 20,7 %), pri biologih je bilo takih odgovorov 40,0 %. Razlike niso bile statisticno
pomembne (preizkus y% ¥*=1,283; df = 2; p = 0,527).
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Slika 70: Odgovori $tudentov na vpraSanje: Kaj je bilo tisto, kar vas je odvrnilo od izbora biologije za
maturitetni predmet?

5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V diplomski nalogi smo zeleli ugotoviti, kaksni sta kakovost in trajnost srednjeSolskega
znanja biologije pri Studentih prvih letnikov treh fakultet: BiotehniSke fakultete (smer
Biologija), Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo (smer Biokemija) in Pedagoske
fakultete (smeri Dvopredmetni uéitelj Biologija - Kemija in Dvopredmetni u¢itelj Biologija
- Gospodinjstvo). Menimo, da je pri omenjenih skupinah pomembno dobro in utrjeno
(pred)znanje biologije, ki bo Studentom omogocalo lazje nadaljevanje Studija in
kakovostno nadgradnjo usvojenih temeljnih konceptov biologije. Vecina Studentov v nasi
raziskavi je opravljala maturo iz biologije (58,8 %) in se je nazadnje srecala s
srednjesolskim programom biologije priblizno 4-5 mesecev pred naso raziskavo. Ostali, Ki
mature iz biologije niso opravljali, pa so se najverjetneje z biologijo nazadnje srecali v

tretjem letniku srednje Sole, se pravi ve¢ kot leto dni pred nasSo raziskavo.

Pri analizi vsakega vprasanja smo ugotavljali, v kateri tematski sklop u¢nega nacrta spada,
kolikSen je bil izracunan IT na maturi 2007 in kolikSen je bil delez pravilnih odgovorov za

celoten vzorec Studentov. Nadalje smo racunali, v kolikSni meri so neodvisne
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spremenljivke (spol, smer Studija, opravljanje izpita iz biologije na maturi in dosezena
ocena iz biologije na maturi) vplivale na delez pravilnih odgovorov.

Test znanja je vseboval dvaindvajset vprasanj, vzetih iz izpitne pole 1 spomladanskega
roka mature 2007, vsebina vpraSanj pa je v razli¢no velikem delezu pokrivala pet tematskih
sklopov iz u¢nega nacrta za biologijo v gimnaziji. Prevladovala so vpraSanja iz sklopa
Zgradba in delovanje celice (8 vprasanj), 7 vprasanj je bilo iz tematskega sklopa Zgradba
in delovanje organizmov, 4 vpraSanja so preverjala znanje Ekologije, eno je bilo iz sklopa

Geni in dedovanje, 2 pa sta bili iz sklopa Evolucija.

Indeks tezavnosti vprasanj je bil med 0,60 in 0,99; med ustrezno tezka vprasanja, z IT 0,30
in 0,70, je bilo uvrs¢enih 8 nalog, od tega jih je bilo pet iz sklopa Zgradba in delovanje
celice, dve iz sklopa Zgradba in delovanje organizmov ter eno iz sklopa Geni in dedovanje.
Pri teh vprasanjih so Studentje, ki so reSevali na§ vprasalnik, dosegli med 30,2 % in 53,4 %
pravilnih odgovorov. Sest vprasanj je bilo po izradunu dosezkov na maturi zelo lahkih (IT
> 0,90), kar se je tudi v naSem testu pokazalo z visokimi delezi pravilnih odgovorov (med
79,1 % in 95,5 %). Osem vprasanj je bilo lahkih (IT 0,70 do 0,90), pri katerih so Studenti v
nasi raziskavi dosegli med 47,9 % in 70,6 % pravilnih odgovorov. V povprecju so bili

odgovori v nasi raziskavi za slabo petino slabsi kot na maturi 2007.

V uvodu smo v eni od hipotez zapisali, da pri¢akujemo bolj$e in trajnejSe znanje Studentk
kot Studentov. Analiza posameznih nalog pa je pokazala, da so bolje odgovarjali moski kot
zenske, saj so pri Sestih vprasanjih dosegli statisticno pomembno boljSe rezultate od Zensk,
medtem ko Zenske niso na nobeno vprasanje odgovorile statisticno pomembno bolje kot
moski. Ob tem je treba omeniti dejstvo, da je bilo Stevilo Zensk pri dvopredmetnih
Studentih moc¢no v prid Zenskemu spolu, moskih je bilo le 10,7 %. Do podobnih rezultatov
je v magistrski nalogi prisla tudi Tomazi¢-Majstorjeva (2008), kjer je ugotovila, da so med

dekleti in fanti le manjse razlike v uspesnosti reSevanja nalog.

Test znanja so reSevali Studenti prvega letnika treh razli¢nih fakultet in Studijskih smeri, pri
katerih je dobro predznanje biologije bistvenega pomena za uspe$no nadaljevanje Studija.
Tako za biologe, ki bodo delovali na razlicnih podrocjih te hitro se razvijajoc¢e znanosti,

kot za dvopredmetne ucitelje biologije z vezavami, ki bodo svoje znanje prenasali
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naslednjim generacijam. Pri Studiju biokemije je potrebno znanje nekoliko omejeno na ozje
podrocije, saj se pricakuje predvsem dobro predznanje celicne biologije.

Pri primerjavi rezultatov testa znanja glede na smer Studija smo ugotovili statisticno
pomembne razlike pri trinajstih od dvaindvajsetih vprasanj. Studentje dvopredmetnega
programa so na vsa omenjena vprasanja odgovarjali najslabse, biologi so na Sest vprasanj
podali najvec pravilnih odgovorov, biokemiki pa na sedem. Do podobnih rezultatov sta v
svoji raziskavi priSla tudi Strgarjeva in Vr$¢aj (2011), kjer sta pri Sestnajstih od

dvaindvajsetih vprasanj ugotovila statisti¢cno pomembne razlike glede na smer Studija.

Posamezni tematski sklopi so vsebovali razlicno tezka vprasanja (glede na izraGunane IT-je
iz mature 2007), kar se je odrazalo tudi pri uspeSnosti reSevanja. Za zadovoljive Stejemo
tiste deleze pravilnih odgovorov, ki izkazujejo 60 % ali ve¢. Pri prvem in drugem
tematskem sklopu (Zgradba in delovanje celice ter Zgradba in delovanje organizmov) so
bila taka po tri vpraSanja, pri tematskem sklopu Ekologija vsa $tiri zastavljena vprasanja,
pri sklopu Evolucija pa obe zastavljeni vprasanji. V ze omenjeni raziskavi je Tomazi¢-
Majstorjeva (2008) podobno ugotavljala, da so se dijaki v povprecju bolje odrezali pri
reSevanju nalog 1z vsebinskih sklopov Evolucija, Ekologija, Zgradba celice in

Organizacijski tipi Zivih bitij.

Pricakovali smo, da bodo Studenti, ki so imeli opravljen izpit iz biologije na maturi, bolje
odgovarjali na vprasanja, kar se je v analizi rezultatov delno tudi potrdilo. Statisticno
pomembne razlike smo dobili pri desetih vprasanjih, kjer so Studentje, ki so opravljali izpit
iz biologije na maturi, bistveno boljse odgovarjali kot tisti, ki mature iz biologije niso
opravljali. Podobno v svoji nalogi ugotavlja Tomazi¢-Majstorjeva (2008), kjer so bili
dijaki, ki so nameravali opravljati maturo iz biologije, uspesnejsi, in so v povprecju zbrali
ve¢ tock kakor dijaki, ki mature iz biologije niso nameravali opravljati. V rezultatih analize
istega vpraSalnika sta Strgarjeva in Vrs¢aj (2011) pri svojem vzorcu opazila, da je
doseZzena ocena iz biologije na maturi statisticho pomembno vplivala na pravilnost
odgovorov pri desetih od dvaindvajsetih vprasanj. Horvatova in Kocjanova (2001) sta v
svojem diplomskem delu zapisali ugotovitev, da je na uspe$nost reSevanja testa bolj
vplivala ocena iz biologije v Cetrtem letniku srednje Sole kot uspeSnost na maturi iz

biologije.
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Analiza testa znanja je med drugim pokazala, da so Studentje precejSen delez vprasanj
pustili brez odgovora in so se samo pri enem vprasanju odgovorili vsi, to je bilo vprasanje
(M12) z najmanj$im delezem pravilnih odgovorov ugotovili, da kar 16,2 % Studentov ni
izbralo nobenega odgovora. Primerjava rezultatov nam pokaze, da so kandidati na maturi
2007 samo pri petih vpraSanjih (iz nasega testa) vpraSanje pustili brez odgovora, pa Se tu le
v enem oziroma dveh primerih. Tudi pri raziskavi, ki sta jo opravila Strgarjeva in Vrscaj
(2011), smo v rezultatih videli, da je najvecji delez Studentov, ki ni podal nobenega

odgovora, pri vprasanju M12.

Pricakovali smo, da kakovost bioloSkega znanja Studentov prvega letnika ni zadovoljiva,
pri ¢emer zadovoljivo znanje pomeni vsaj 60 % pravilno reSenih nalog. Izracun je potrdil
naso hipotezo, saj je izkazal, da je bilo dosezeno povprecje pravilno reSenih nalog 58,45 %.
Pri tem velja izpostaviti naslednje: ko smo racunali deleze pravilno reSenih nalog, so
medtem ko se je znanje biokemikov in biologov izkazalo za zadovoljivo. TomaZic-
Majstorjeva (2008) je v svoji magistrski nalogi ugotovila, da je znanje gimnazijcev po

zaklju¢enem obveznem programu pomanjkljivo.

Anketa o razlogih, ki so vplivali na izbor biologije za maturitetni predmet, je pokazala, da
je bilo pri kandidatih na prvem mestu zanimanje za ta naravoslovni predmet, precejs$nja pa
je bila tudi vloga profesorjev, ki so znali zanimivo podajati snov. Med razlogi, ki so
kandidate odvrnili od izbire biologije na maturi, je tretjina zapisala preobsirnost vsebine,
na drugem mestu pa je bilo zanimanje za druge predmete. Pri dobri petini se ponovno,
vendar tokrat v negativni vlogi, pojavijo profesorji, ki so bili po mnenju Studentov slabi in

niso znali priblizati obravnavane snovi svojim dijakom.

5.2 SKLEPI

1. Prvo hipotezo, ki pravi, da kakovost bioloskega znanja $tudentov prvega letnika ni

zadovoljiva, pri ¢emer zadovoljivo znanje pomeni vsaj 60 % pravilno reSenih nalog,
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smo delno sprejeli, ker so Studenti biologije in biokemije pravilno resili ve¢ kot 60 %

nalog, medtem ko so Studenti dvopredmetnega Studija resili le 43,42 % nalog.

2. Drugo hipotezo, ki pravi, da je kakovost bioloskega znanja Studentov prvega
letnika, ki so opravljali maturo iz biologije, visja kot pri Studentih prvega letnika, ki
mature iz biologije niso opravljali, smo zavrnili, ker so se samo pri desetih vprasanjih
(manj kot polovica) pokazale statisticno pomembne razlike v prid boljSega znanja

Studentov z opravljeno maturo iz biologije.

3. Tretjo hipotezo, ki pravi, da je kakovost bioloskega znanja pri Studentkah visja kot
pri Studentih, smo zavrnili, ker so $tudenti na Sest vprasanj odgovorili statistiéno
pomembno bolje od Studentk, medtem ko Studentke na nobeno vprasanje niso

odgovorile bolje od Studentov.

6 POVZETEK

Studentje, ki se bodo tekom izbranega $tudija $e srecevali z bioloskimi temami in bodo
sestavni del njihovega bodoCega poklica, naj bi na to pot stopali dobro pripravljeni. Z
analizo empiri¢nih podatkov, ki smo jo opravili na podlagi odgovorov §tudentov na anketni
vprasalnik, smo Zzeleli ugotoviti, kako kakovostno je njihovo znanje biologije pol leta po

uspesno opravljeni maturi.

V vzorec smo zajeli 154 Studentov prvih letnikov treh fakultet Univerze v Ljubljani,
naslednjih smeri: univerzitetni $tudijski program, smer Biologija, univerzitetni Studijski
program Biokemija ter univerzitetni S$tudijski program Dvopredmetni ucitelj, smeri
Biologija - Kemija in Biologija - Gospodinjstvo. V vzorcu so mo¢no prevladovale Zenske
(73,4 %).

Vprasalnik, ki je preverjal biolosko znanje Studentov, je predstavljalo 22 maturitetnih
vprasanj izbirnega tipa, vzetih iz izpitne pole 1 spomladanskega roka mature leta 2007 (1.
junij 2007).



Licen A. Kakovost in trajnost bioloskega znanja slovenskih srednjesolcev. 126
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2014

Rezultati so pokazali, da je pol leta po koncéani srednji Soli znanje biologije pri Studentih
pomanjkljivo in nezadovoljivo. Prvo hipotezo, ki pravi, da kakovost bioloSkega znanja
Studentov prvega letnika ni zadovoljiva, smo delno sprejeli. Celoten vzorec dejansko kaze
povprecje pravilnih odgovorov pod 60 %, na kar pa najve¢ vpliva nizek delez pravilnih
odgovorov dvopredmetnih Studentov. Znanje v skupini Studentov biologije in v skupini

Studentov biokemije pa se je izkazalo za zadovoljivo.

Zanimalo nas je tudi, kako je opravljanje izpita iz biologije na maturi povezano s
kakovostjo in trajnostjo znanja. Na podlagi dobljenih rezultatov in opravljene analize smo
ugotovili, da so se pri manj kot polovici vprasanj pokazale statisticno pomembne razlike.
Zato smo naso drugo hipotezo, ki pravi, da je kakovost bioloSkega znanja Studentov prvega
letnika, ki so opravljali maturo, vi§ja kot pri Studentih prvega letnika, ki mature niso

opravljali, zavrnili.

V nalogi smo se sprasevali Se o razlikah v kakovosti bioloSkega znanja glede na spol
anketirancev. Tako smo na zacetku postavili hipotezo, da je kakovost bioloskega znanja
Studentk vi§ja kot pri Studentih, ki pa smo jo na podlagi analize dobljenih rezultatov
zavrnili. Studenti so namre¢ na Sest vprasanj odgovorili statisticno pomembno bolje od

Studentk, medtem ko Studentke na nobeno vprasanje niso odgovorile bolje od Studentov.

Iz dobljenih rezultatov lahko povzamemo, da je znanje biologije nekaj mesecev po
opravljeni maturi pricakovano manj kakovostno, kot je bilo v ¢asu opravljanja mature. Pri
tem se poraja vprasanje, ali ostaja ucenje Se vedno kampanjsko in pod mo¢nim vplivom

priprav na maturo iz dolocenega predmeta, v naSem primeru biologije.

Opazili smo tudi precejSnje razlike med Studenti razli¢nih smeri, kjer so najslabSo kakovost
in velike vrzeli v znanju biologije izkazali Studentje dvopredmetnega Studija, bodoci
ucitelji biologije z vezavami, pri skupinah Studentov biologije in biokemije pa se je
kakovost bioloSkega znanja izkazala za zadovoljivo. Pri vseh treh skupinah pa bi glede na
izbrane Studijske smeri priCakovali boljSe rezultate in kakovostnejSe znanje, saj bo pri teh

bodocih izobrazencih biologija temeljna veda.
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Anketa je anonimna in sodelovanje prostovoljno. Vse podatki bomo uporabili zgolj za namene raziskave.

Iz obdelanih podatkov ne bo mogoce razbrati individualnega profila posameznega Studenta.

Zahvaljujemo se vam za vlozeni trud in vas dragoceni cas.

Avtorji ankete

Zanima nas nekaj osnovnih podatkov o vas.

(Prosimo, da obkroZite ustrezne odgovore ali jih citljivo vpiSete v ustrezna polja.)

Matura iz biologije
(Obkrozite.)

a) Maturo iz biologije sem opravljal(a)

b) Mature iz biologije nisem opravljal(a)

3 Splo$na ocena na maturi
(Vpisite stevilo tock.)

Stevilo tock:

Ce ste opravljali maturo iz biologije,
2 | vpiSite ime drugega izbirnega predmeta.
(Pisite s tiskanimi ¢rkami.)

Drugi izbirni predmet:

Maturitetna ocena iz biologije
(ObkroZzite.)

2 3 4 5

Ce niste opravljali mature iz biologije,
5 | wpisite imeni obeh izbirnih predmetov.
(Pisite s tiskanimi ¢rkami.)

a) Prvi izbirni predmet: b) Drugi izbirni predmet:

Spol .
6| (Obkrozite,) M z
7 Leto, v katerem ste opravljali maturo. | Letnica:

(Vpisite letnico.)

Ali ste po opravljeni maturi poslusali
8 vsaj en semester predavanj katerega od Da Ne

biolosko-biotehniskih predmetov?
(Obkroczite.)




SKLOP 1: Maturitetne naloge
Obkrozite pravilne odgovore.

1. Kateri od navedenih elementov je navzo¢ samo v molekulah beljakovin, ni pa ga v molekulah skroba in
celuloze?

A dusik (N)
B vodik (H)
C kisik (O)

D ogljik (C)

2. V katerih celicah poteka proces, prikazan na sliki?

A v vseh zivih celicah
B samo v evkariontskih celicah
C samo v zivalskih celicah

D samo v celicah, ki se razmnozujejo spolno

3.V katerem procesu nastane najve¢ molekul ATP?

A v glikolizi

B ob nastanku aktivirane ocetne kisline (acetil CoA)
C v Calvinovem ciklu

D v elektronski dihalni verigi

4. Katera od nastetih molekul nastane v temotni fazi fotosinteze?

A C6H1206
B NADH
CO,

D CO,

5. Katera trditev ne velja za viruse?

A Virusi imajo celi¢no steno.

B Nekateri virusi vsebujejo DNA.

C Virusi se razmnoZzujejo v gostiteljskih celicah.
D Beljakovine virusa se sintetizirajo na ribosomih.



6. Kateri od grafov prikazuje hitrost encimatsko katalizirane reakcije v odvisnosti od temperature?

A A

Hitrost
reakcije
Hitrost
reakcije

> >

0 Temperatura 0 Temperatura

Hitrost
reakcije
Hitrost
reakcije

> -

0 Temperatura 0 Temperatura

0O w >

7. Skupni lastnosti vi§jih gliv in rastlin sta:

A $krob kot rezervna snov in heterotrofnost
B razmnozevanje s trosi in avtotrofnost

C razmnozZevanje s trosi in celi¢na stena
D skrob kot rezervna snov in avtotrofnost



8. V posodo, ki je s polprepustno membrano pregrajena na levi in desni del, nalijemo saharozno raztopino. V
levi del nalijemo 10-odstotno, v desnega pa 2-odstotno saharozno raztopino. Membrana je prepustna za
vodne in saharozne molekule. S€asoma se bosta koncentraciji v levem in desnem delu posode izenacili.
Kateri puscici pravilno prikazujeta smer prehajanja saharoze in smer prehajanja vode pred izenacitvijo

koncentracij?
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Prehajanje saharoze

Prehajanje vode

A Puscica 1 Puséica 3
B Puscica 2 Puscica 4
C Puscica 3 Puscica 2
D Puscica 4 Puscica 1

9. Katera od slik prikazuje rastlinski plod?

® molekula saharoze

« molekula vode

o0 w>»



10. Najpomembnejse merilo za razvr$canje alg v debla je:
A zgradba organov za razmnozevanje
B vrsta fotosintetskih barvil
C nacin razmnoZevanja
D stevilo bickov

11. V katere sistematske kategorije uvrs¢amo naslednje organizme? ILIIL.IV.I.

I
A | Glavonozci Zuzelke Iglokozci Mehkuzci
B | MehkuZci ClenonoZci IglokozZci Ozigalkarji
C | Polzi Mnogoclenarji Iglokozci Mehkuzci
D | Plazilci Clenonozci Ozigalkarji Mehkuzci

12. Katera kombinacija pravilno opisuje transportne sisteme pri navedenih zivalih?

Morska vetrnica Jastog Tuna
A Ni Nesklenjen Sklenjen enojni
transportnega sistema transportni sistem transportni sistem
B Nesklenjen Sklenjen Nesklenjen enojni
transportni sistem transportni sistem transportni sistem
C Ni Sklenjen Sklenjen enojni
transportnega sistema transportni sistem transportni sistem
D Nesklenjen  transportni | Nesklenjen Sklenjen dvojni
sistem transportni sistem transportni sistem

13. Katere celice v ¢loveskem telesu napada virus HIV?

A zivéne celice
B trombocite
C jetrne celice
D limfocite T



14. Kaj se zgodi v primeru, ko zaradi izjemnega napora dotok kisika ne zadostuje organizmu za potek
celi¢nega dihanja?
A Tvorba ATP molekul se popolnoma ustavi.
B Organizem zac¢ne €rpati energijo iz anorganskih molekul v telesu.
C ATP molekule nastajajo tudi v anaerobnem procesu.
D Energijske potrebe pokrije organizem z razgradnjo molekul ADP in AMP.

15. Osnovna funkcija Malpighijevega telesca v ledvicah je:

A filtracija krvne plazme

B reabsorpcija mineralov v kri

C izlo¢anje sekundarnega seca

D izlo¢anje antidiuretskega hormona

16. Shema prikazuje del osrednjega ZivCevja sesalcev. V kateri del mozganov prihajajo sporocila iz ¢utila za

A
D N W

17. Kaj mora vsebovati nasa hrana, da bomo imeli ¢vrste kosti?

A dovolj ogljika in vitamina A

B dovolj kalcija in vitamina D
C dovolj magnezija in vitamina C
D dovolj kalija in vitamina B

18. V podzemnih ekosistemih je gostota populacij jamskih organizmov majhna zaradi:

A pomanjkanja prostora
B pomanjkanja vode

C prenizke temperature

D pomanjkanja hrane



19. Cloveka lahko zajedajo razli¢ne Zivali. Krvni metljaj (Schistosoma sp.) zajeda predvsem v venah
spodnjega dela trupa, ozka trakulja (Taeniasolium) in ¢loveska glista (Ascarislumbricoides) pa v tankem

¢revesu. Ce je clovek okuzen s clovesko glisto in ozko trakuljo, potem je odnos med obema
zajedavcema:

A zajedavstvo

B prisklednistvo

C sozitje (simbioza)
D tekmovanje

20. Kateri od nastetih organizmov je terciarni porabnik v prehranjevalni verigi, ki jo sestavljajo organizmi na
sliki?

&

e B

Hobotnica™"

S

Morski pes

Morska zvezda

A tjulenj

B rakovica
C morski pes
D hobotnica

21. Koliko razli¢nih gamet lahko proizvaja osebek z genotipom AABbCc ?

A2
B3
C4
D5

22. »Boj za obstanek«, o katerem govori Darwin, je posledica:

A omejene koli¢ine dobrin v okolju

B variabilnosti med osebki iste vrste

C razli¢ne uspesnosti razmnozevanja osebkov iste vrste
D odsotnosti plenilcev in zajedavcev



SKLOP 2:

1. Vprasanje je namenjeno tistim, ki STE opravljali maturo iz biologije.

Kaj je bilo tisto, kar vas je prepri¢alo v izbor biologije za maturitetni predmet?

2. Vprasanje je namenjeno tistim, ki NISTE opravljali maturo iz biologije.
Kaj je bilo tisto, kar vas je odvrnilo od izbora biologije za maturitetni predmet?




