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1. INTRODUCERE

Necesitatea de a le oferi elevilor achizitiile cerute de o societate a cunoasterii aflatd intr-o
continua schimbare solicita restructurarea curriculumului, modernizarea materialelor destinate
invatarii, a formdrii profesorilor si a sistemului de evaluare.

Rezultatele slabe ale elevilor romani la studiile internationale de evaluare comparativa
releva carente 1n toate aceste privinte. Romania a ocupat: locul 31 la stiinte si 34 (din 41) la
matematicd — TIMSS 1995; locul 28 la stiinte si 25 (din 38) la matematica — TIMSS 1999; locul
27 la stiinte si 26 (din 46) la matematica — TIMSS 2003; locul 28 Ia stiinte si 25 (din 49) la
matematicd — TIMSS 2007; locul 23 la stiinte si 22 (din 42) la matematicd — TIMSS 2011.
Aceste rezultate conduc la nevoia de fundamentare a politicilor viitoare care sd vizeze
dezvoltarea curriculard, evaluarea, dar si formarea initiala si continud, din perspectiva
dezideratelor educationale ale societdtii cunoasterii.

Demersul prezentat in cele ce urmeaza este direct legat de TIMSS' 2007 — Tendinte in
Studiul International al Matematicii si Stiintelor, care studiaza performantele elevilor la
disciplinele matematica, fizica, chimie, biologie si geografie si care s-a desfasurat, atat in
Romania, cit si pe plan international, in anul scolar 2006 — 2007, sub auspiciile IEA* — Asociatia
Internationala de Evaluare a Randamentului Scolar.

Pentru prima data in Romania se realizeaza un asemenea studiu care pornind de la
rezultatele invatarii permite generalizdri semnificative si formularea de solutii specifice pentru
eficientizarea proiectarii curriculare.

Despre TIMSS

Studiul TIMSS (Tendinte in Studiul International al Matematicii si Stiintelor) este unul
dintre cele mai ambitioase demersuri evaluative intreprinse de IEA, care 1si propune masurarea si
interpretarea diferentelor intre sistemele educationale nationale, pentru a ajuta la imbunatatirea
predarii si invatarii matematicii si stiintelor, in intreaga lume. Elevii sunt testati, cu scopul de a le
compara achizitiile la matematica si stiinte ale naturii (fizica, chimie, biologie, geografie). Studii
intensive referitoare la elevi, profesori, scoli, programe, dar si referitoare la aspecte de politici
educationale, se desfasoard simultan, pentru a intelege contextele educationale diferite, legate de
predare si Invatare.

Potentialul explicativ rezultat dintr-un studiu cum este TIMSS poate fi folosit pentru a
descrie ,,ce functioneaza” in termeni de informatie referitoare la curriculumul din intreaga lume,
curriculumul fiind o variabila esentiala pentru explicarea diferentelor dintre sistemele de educatie
nationale si rezultatele elevilor. Cercetarile referitoare la curriculum contribuie la informarea
factorilor de decizie din fiecare tard asupra aspectelor specifice, dar i asupra modalitatilor de
percepere a situatiilor curriculare, Tn vederea optimizarii rezultatelor.

Identificarea factorilor specifici sau a combinatiilor de factori care pot influenta invatarea
este dificil de realizat luand in considerare complexitatea procesului de invatare. Un studiu
desfasurat intr-o singurd tard este limitat in ceea ce priveste numarul de factori care pot fi
studiati, variabilitatea fiecarui factor si relatia dintre acestia. Un studiu comparativ cross-national
poate reduce aceste limitari si dificultati, si poate conduce la o mai buna intelegere a predarii/

" Trends in International Mathematics and Science Study.
* [EA - International Association for the Evaluation of Educational Achievement, organizatie internationala, cea mai
mare din domeniul evaluarii in educatie, infiintata in 1960. De la infiintare, IEA a desfasurat mai mult de 23 studii
comparative de profil, cu participare internationald in domeniile educatiei preprimare, matematicii, stiintelor,
limbilor, educatiei civice si tehnologiei informatiei.
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invatarii matematicii si stiintelor, si a factorilor care influenteaza pozitiv sau negativ procesul si
rezultatele invatarii.

TIMSS este un instrument de diagnoza pentru determinarea progresului in ceea ce

priveste Tmbunatatirea procesului educational i1n domeniul matematicii si stiintelor, comparand
practicile noastre cu cele internationale.

TIMSS ne ajutd sa raspundem la diverse aspecte, critice, referitoare la Invatarea

matematicii si stiintelor:

rezultate: Cum se compara rezultatele elevilor romani la matematica si la stiinte cu cele ale
colegilor din alte tari? Care sunt rezultatele elevilor romani in domeniile matematicii si
stiintelor?

curriculum: Programele romanesti si asteptarile in ceea ce priveste Invatarea elevilor sunt la
fel de solicitante ca cele ale altor natiuni?

predare: Cum se compara practicile profesorilor romani cu cele folosite de colegii lor din
alte tari?

perspectiva elevilor: Elevii din Romania se concentreaza asupra studiilor, la fel ca si elevii
din alte tari? Cum valorizeaza matematica, respectiv stiintele, elevii nostri de clasa a VIII-a?
Cum se compara elevii nostri cu elevii din alte tari Tn privinta abilitatilor si atitudinilor
manifestate in domeniile investigate?

Care sunt scopurile TIMSS

In Incercarea de a sprijini politicile educationale pentru luarea unor decizii corecte in

procesul de modernizare a paradigmei educationale, in general, si a adaptarii continutului
curricular la cerintele societdtii de maine, in special, studiile IEA isi propun sa rdspunda la
urmatoarele intrebari:

1. Curriculum intentionat: Ce se asteapta ca elevii din intreaga lume sa invete la
matematica si stiinte? Cum difera tarile din punctul de vedere al scopurilor intentionate
§i ce caracteristici ale sistemelor educationale, scolilor si elevilor influenteaza atingerea
acestor scopuri?

2. Curriculum implementat: Care sunt oportunitdtile furnizate elevilor pentru a invata
matematica si stiintele? Cum variaza practicile instructionale de la tara la tara §i ce
factori influenteaza aceste variatii?

3. Curriculum realizat: Ce concepte, procese si atitudini isi insusesc elevii? Ce factori sunt
legati de oportunitatea de a invata si cum influenteaza acesti factori achizitiile elevilor?

4. Cum sunt relationate cele trei tipuri de curriculum, intentionat, implementat si realizat,
din perspectiva contextelor educationale, a organizarii predarii precum si a invatarii §i
rezultatelor procesului educational?

Obiectivul global al proiectului TIMSS este sd contribuie la Tmbunatatirea predarii/

invatarii matematicii si stiintelor. Rezultatele studiului vor oferi educatorilor, cercetatorilor si
factorilor de decizie, informatii si analize necesare viitorului sistemului de invatimant.

Cine participa la TIMSS

TIMSS & PIRLS International Study Centre a stabilit reguli stricte pentru a produce

esantioane nationale valide. Toate tarile participante au fost solicitate sa aplice designul



international pentru esantionare si sd respecte standardele de calitate pentru definirea populatiei
si pentru gradul de participare. Designul esantiondrii utilizat In TIMSS consta in 2 stadii:

1. Selectionarea scolilor: se utilizeazd o metoda sistematicd de randomizare cu probabilitati
proportionale cu marimea scolii — scolile mai mari capatd o sansd mai mare de a fi
selectionate.

2. Selectionarea claselor: utilizarea unei metode de randomizare cu probabilitate egala — fiecare
clasa din cadrul scolii are aceeasi probabilitate de a fi selectionata.

TIMSS defineste standarde de calitate pentru esantionare, definirea populatiei tintd si
pentru participarea scolilor, claselor si elevilor. Toate aceste standarde sunt stabilite pentru a
mentine calitatea esantioanelor si a asigura rezultate valide ale studiului, rezultate care sa aiba
niveluri minime si acceptabile de eroare.

Colectarea datelor a fost o sarcind complexa necesitand administrarea testului intr-un
numar de 150 de scoli. Pentru realizarea acestui deziderat Ministerul Educatiei si-a dat acordul
pentru implicarea in testare a scolilor din esantion. Inspectoratele Scolare Judetene au avut
responsabilitatea delegarii unui reprezentant care sa se ocupe de monitorizarea testarii in scolile
apartinand propriului judet. Toate scolile implicate in esantion au fost informate despre natura
studiului s1 despre metodologia desfasurarii activitdtilor care au loc, atit inainte, cat si dupa
testare. Au fost selectati 4 447 elevi de clasa a VIII-a din cele 150 de scoli.

Cum se colecteaza datele
Colectarea de date se realizeaza prin:

e administrarea unor teste care includ itemi cu alegere multipla si cu raspuns construit.

e administrarea de chestionare referitoare la scoald, profesor si elev. Acestea furnizeaza
informatii care descriu contextul pentru interpretarea achizitiilor la matematica si la stiinte.
Elevii au raspuns la intrebari referitoare la contextul lor familial sau referitoare la desfasurarea
orelor la disciplinele aflate sub investigatie si au enuntat péreri si si-au manifestat atitudini
legate de acestea. Profesorii au raspuns la intrebari care vizeaza pregatirea si dezvoltarea lor
profesionald, dar si practicile de predare si si-au exprimat opinii personale referitoare la
matematicd sau la stiinte; profesorii au completat versiuni separate — de matematica sau de
stiinte, in functie de disciplina predata. Directorii au facut aprecieri referitoare la contextul
scolii si In ceea ce priveste predarea si invatarea matematicii §i stiintelor.

e administrarea chestionarelor vizand aspecte din curriculumul intentionat la aceste discipline,
pe perioada intregii scolaritdti, cu accent pe perioada de pand la clasa a VIlI-a, in scopul
realizarii analizei de curriculum.

Caietele de test cuprind doua tipuri diferite de itemi: cu raspuns la alegere si cu raspuns
construit. Itemii cu raspuns construit scurt necesita, in general, un raspuns numeric sau o scurta
descriere, iar cei cu raspuns construit extins necesitd ilustrarea metodei de rezolvare sau
furnizarea unor explicatii, pe larg, prin care elevii sa demonstreze cunoasterea conceptuala sau
procedurala. Elaborarea de itemi a fost un proces colaborativ, international, implicAnd tarile
participante. TIMSS International Study Centre a coordonat contributiile participantilor fiind
responsabil de dezvoltarea testului final astfel incat, acesta sa raspunda cerintelor curiculumului
cadru pentru matematicd si stiinte din urmatoarele puncte de vedere: continut disciplinar,
obiectiv de evaluat, precum §i domeniu cognitiv. Cei 478 de itemi au fost impartiti in 28 de
blocuri: 14 blocuri de matematica (MO1 — M14) si 14 de stiinte (SO1 — S14), care sunt distribuite
in cele 14 caiete de test (TIMSS 2007). Fiecarui elev i se atribuie un caiet care contine blocuri de
itemi de stiinte, cat si de matematica.



Itemii cu raspuns construit au necesitat aplicarea unei proceduri de atribuire de scoruri.
Aceasta s-a realizat pe baza unei grile de corectare specifice pentru fiecare item in acest format.
In TIMSS schema de corectare a raspunsurilor foloseste coduri de doui cifre: prima cifra indica
gradul de corectitudine a raspunsului, iar cea de-a doua cifrd a fost folositd pentru a da o
indicatie asupra tipului de rdspuns corect, respectiv incorect pe care elevul il da. Cea de-a doua
cifrd combinatd cu prima reprezintd un cod diagnostic, cel mai important scop al acestui tip de
codificare fiind acela de a oferi cercetdrii o baza de date complexd care sa furnizeze indicatii
asupra tipului de proces cognitiv implicat, asupra greselilor tipice comune sau strategiilor
folosite.

Fiecare elev a avut de completat’, in cele doud sesiuni de testare cu timp de lucru efectiv
de 90 de minute, cele doud parti ale caietului de test, caiet care a fost atribuit aleator cu ajutorul
softului WinW3S. Elevii au fost astfel asezati, incat sa nu se afle In vecinatate doi elevi care au
avut de completat acelasi tip de caiet. Timpul de administrare a chestionarului de context al
elevului a fost variabil — intre 25 i 40 de minute, Insa pentru majoritatea claselor s-a raportat un
timp de lucru de 30 de minute.

In scopul stabilirii temelor si subiectelor, din fiecare domeniu disciplinar, care sa fie
testate intr-un ciclu TIMSS, s-au completat, de catre fiecare tard, chestionare referitoare la
curriculumul intentionat pe parcursul celor 8 ani de scolaritate. Din datele furnizate de
chestionare s-au constatat diferente pe plan international, in ceea ce priveste momentul
introducerii unui anumit subiect si profunzimea abordarii acestuia, dar si legate de prezenta
subiectului 1n sine. Curriculumul-cadru TIMSS este revizuit de catre o comisie internationala de
experti, iar sub forma revizuitd este supus unei noi revizii iterative sustinute de coordonatorii
nationali din fiecare tara.

Cum se raporteazai rezultatele

Programul utilizat pentru introducerea datelor, WinDEM, contine fisiere specializate
pentru fiecare tip de instrument utilizat: fisierul contextului gcolii, fisierul contextului
profesorului de matematica, fisierul contextului profesorului de stiinte, fisierul contextului
elevului, fisierul raspunsurilor elevilor la test (include scorurile atribuite de primul corector la
itemii cu raspuns construit), fisierul de fidelitate a procesului de atribuire de scoruri (include
scorurile atribuite de cel de-al doilea corector la itemii cu raspuns construit pentru caietele
selectionate).

Acest program importa toate informatiile legate de elevi si profesorii lor de matematica si
de stiinte dintr-o anumita scoala, din softul WinW3S, specializat in esantionarea elevilor in
cadrul scolii, care furnizeaza toate formularele necesare relationarii tuturor entitatilor implicate:
scoala, clasa, profesori, elevi. WinW3S creeaza un sistem numeric ierarhic de identificare. La
baza sistemului std un cod unic de identificare. Fisierele fiecarei tari participante sunt acceptate,
de catre Data Processing Centre Hamburg pentru prelucrari ulterioare si crearea bazei de date
internationale, numai dupa ce acest program de verificare nu mai depisteaza nici o eroare.

Pentru a ilustra semnificatia scorurilor pe scala TIMSS, s-au identificat patru puncte, la
intervale egale: 625, 550, 475 si 400 care corespund urmatoarelor patru niveluri internationale de
performanta: nivelul avansat (625), nivelul superior (550), nivelul intermediar (475), nivelul
inferior (400). Pentru a descrie rezultatele elevilor la cele patru niveluri internationale de
performantd s-a folosit IRT (Item Response Theory). Metoda care stda la baza descrierii
nivelurilor internationale de performantd implicdi o componentd empirica prin care sunt
identificati itemii care discrimineazd Intre doud puncte succesive pe scald si o componenta
expertd prin care expertii examineaza continutul textului si itemii, §i generalizeaza asupra
deprinderilor de intelegere si a strategiilor folosite de elevi.

? Testele au fost administrate in limba roméana si in limba maghiari in functie de limba de predare la clasa
selectata.
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Identificarea greselilor tipice

Demersul initiat este pornit de la studiile comparative pe scara larga si este indreptat spre
identificarea cdilor de imbunatatire a intelegerii matematicii si stiintelor. Prin aceasta urmarim
cresterea achizitiilor Tnvatarii, cat si nivelarea diferentelor extrem de largi intre scolile din
Romania. Politicile educationale nominalizeaza calitatea predarii ca fiind una dintre modalitatile
de a asigura calitatea educatiei prin cresterea achizitiilor In stransa corelatie cu calitatea
curriculumului. Din aceasta perspectiva, rezultatele Invatarii pot constitui si un punct de plecare
pentru reconstructia curriculumului implementat.

Ipoteza de la care pornim:

Daca vom reorganiza predarea in scopul preventiei greselilor tipice, identificate pornind
de la rezultatele invatarii revelate de aceste studii, demersul focalizat initiat poate constitui un
punct de referinta pentru curriculumul implementat si, cel mai probabil, va produce o crestere a
achizitiilor elevilor.

Predarea va fi focalizatd pe antrenamente specifice corespunzatoare nevoilor identificate
ale elevilor romani, asa dupa cum rezulta din TIMSS. Aceasta abordare este prima de acest fel
organizatd in Romania, iar daca va fi de succes va servi ca exemplu de buna practica pentru alte
discipline.

Un prim obiectiv pe care l-am avut in vedere se referd la dezvoltarea unei diagnoze din
perspectiva identificarii greselilor tipice in Tnvatarea matematicii §i stiintelor, ca element esential
pentru constructia competentelor cheie si pentru furnizarea unei educatii de calitate care sa ofere
sanse egale pe o piatd globalizata a muncii.

Pentru aceasta s-a dezvoltat o analizd a itemilor cu caracter public care au fost
administrati in TIMSS 2007. Deoarece acestia sunt construiti incat sa permitd masuratori valide
ale unui ansamblu larg de continuturi si procese cognitive, au fost utilizate statisticile itemilor in
scopul obtinerii informatiilor relevante referitoare la modul in care au raspuns elevii.

Acest tip de analiza a permis:

- identificarea zonelor precise de interventie pentru optimizarea invatarii: greselile
conceptuale si greselile procedurale;

- identificarea rutinelor didactice si propunerea unor strategii alternative care sa
conducd la cresterea achizitiilor Tnvatarii;

- propunerea unui set de sugestii metodologice (exemple de activitati de invatare), care
sa evidentieze strategii alternative, convingatoare, in ceea ce priveste anularea
mecanismului de formare a greselilor tipice conceptuale si procedurale, si totodata
anularea rutinelor didactice.

Analizele diagnostice referitoare la greselile tipice, pe baza statisticilor itemilor
administrati in ciclurile TIMSS, sunt semnificative pentru sistemul de educatie din Romania,
dintr-o serie de motive:

- se bazeaza exclusiv pe rezultatele invatarii elevilor romani, in conditii de
reprezentativitate statistica;

- identifica greselile conceptuale, procedurale, precum si rutinele didactice;

- propun seturi de instrumente suport pentru profesori si elevi, destinate Tmbunatatirii
performantelor la matematica si stiinte;

- conduc la directii de Tmbunatatire a curriculumului scolar, fundamentate pe rezultatele
elevilor romani.



Pe de alta parte, itemii TIMSS nu acopera toate continuturile si competentele disciplinare
din programele scolare romanesti. Dar aceasta limitare se poate constitui Intr-un avantaj deoarece
itemii prezentati nefiind marcati de practica evaludrii romanesti pot dezvalui aspecte care nu sunt
tintite nici de curriculumul implementat nici de curriculumul intentionat.

Astfel, se oferd repere pentru dezvoltarea curriculumului intentionat, dar si implementat,
promovand o practica didactica inovativa si focalizata pe nevoile de invatare ale elevilor, care sd
ofere acces si sanse egale la o educatie de calitate in contextul globalizarii pietei muncii.

Lucrarea de fata se adreseaza profesorilor de fizicd, chimie, biologie si geografie din
invatdmantul gimnazial. Dat fiind faptul cd ofera o noud perspectiva asupra predarii si mai ales
evaludrii stiintelor mentionate, devine un bun ghid atit pentru profesorii din Invatdmantul
primar, cat si liceal, dar si pentru studentii si cadrele didactice implicate in formarea initiala sau
continui, in ceea ce priveste analiza rezultatelor obtinute la teste. In plus, furnizeazi un set de
greseli tipice conceptuale, procedurale, dar si de rutine didactice specifice elevilor si profesorilor
din Romania.



BIOLOGIE




2. GRESELI TIPICE iN INVATAREA BIOLOGIEI

Analiza raspunsurilor elevilor din Romania la testele TIMSS evidentiaza o serie de greseli tipice.
Acestea au oferit posibilitatea identificarii unor cauze care le-au generat, ceea ce va sta la baza
propunerilor de remediere specifice.

Prezentam in cele ce urmeaza, itemii grupati dupa categoria de continut si, pentru fiecare item In
parte, relevam greselile tipice identificate ca urmare a analizelor intreprinse.

Categoriile de continut care au generat gruparea itemilor sunt:

2.1. Biologie vegetala
2.2. Biologie animala
2.3. Biologie umana

2.4. Biologie generala

2.5. Biologie umana

10



2.1. BIOLOGIE VEGETALA

Item 1
505 07
Care este functia principald a clorofilei in plante?
(A) S5aabsoarbd energia luminoasa
(B) Sadescompuna dioxidul de carbon
(C) Safaca frunzele plantelor otravitoare pentru insecte
(D) 5S4 protejeze plantele de boala
Tara Procentul de raspunsuri corecte
Singapore 83%
Anglia 75%
Egipt 46%
Romainia 44%
Ucraina 44%
Maroc 24%
Ungaria 19%
Media internationala 52%

Tabelul 2.1. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Iltemul S05_07.

44% dintre elevii care au raspuns corect, alegand varianta A, Sa absoarba energia luminoasa:

e au inteles care este rolul clorofilei din cloroplaste in procesul de fotosinteza.

26% dintre elevii care au ales distractorul B, Sa descompuna dioxidul de carbon:

e cunosc faptul ca in reactia de fotosinteza este utilizat dioxidul de carbon, dar nu au inteles
ca rolul clorofilei nu este acela de a descompune dioxidul de carbon, ci de a absorbi
energia luminoasa.

7% dintre elevi care au ales distractorul C, Sa faca frunzele plantelor otravitoare pentru insecte,
la fel ca si cei 19% care au ales distractorul D, Sa protejeze plantele de boala:

e nu au cunostinte legate de rolul clorofilei.
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Greseli tipice
Greseli conceptuale:

- fotosinteza: rolul clorofilei din perspectiva relatiei clorofila — lumina si rolul dioxidului de
carbon.

Rutine didactice

- folosirea insuficientd a activitatilor de predare / evaluare care exerseaza operatii ale gandirii
de nivel superior — analizd, sinteza, generalizare etc.;

- lipsa antrenamentului pentru citirea activd a continutului;

- lipsa antrenamentului pe analiza criticd a raspunsurilor posibile;

Item 2
507 03
La plantele verzi, hrana si oxigenul sunt produse in timpul fotosintezei. Clorofila
este unul dintre elementele necesare fotosintezei.

Numeste inci doi factori care sunt necesari fotosintezei.

o)

Item 2_A. Raspunsul 1 pentru ,,Numeste inca doi factori necesari fotosintezei” (primul
factor numit)

Tara Procentul de rispunsuri corecte
Hong Kong 90%
Japonia 88%
Columbia 56%
Roménia 54%
Liban 52%
Iran 24%
Maroc 18%
Media internationali 51%

Tabelul 2.2. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul S07 03 _A (Raspunsul 1
pentru ,, Numeste inca doi factori necesari fotosintezei”).
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Grila de atribuire a scorurilor (este aceeasi pentru ambele raspunsuri)

Nota:
de diagnostic corect (10, 11, 12, 13) poate fi utilizat o singura datd. Dacd doud raspunsuri sunt in esentd
la fel, al doilea raspuns va primi codul 79. De exemplu, daca primul raspuns numeste , dioxid de
carbon”, iar al doilea numeste ,,aer”, primul raspuns va primi Cod 11, iar al doilea raspuns va primi

Fiecare dintre cele doua raspunsuri este evaluat separat, utilizand aceleasi coduri. Fiecare cod

Cod 79. Daca se da un singur raspuns, al doilea va primi codul 99.

Cod Raspuns Item: S032310 A,B S07 03

Raspuns corect

10 | Lumina soarelui (sau lumind)

11 | Dioxid de carbon

12 | Apa

13 | Aer (acceptat ca fiind corect, atata timp cat dioxidul de carbon nu a fost deja numit, si oxigenul
nu este indicat explicit)

19 | Alte raspunsuri corecte

Raspuns incorect

70 | Oxigen
71 | Zahar, glucoza, amidon, carbohidrati (sau similar)
72 | Sol (sau similar)
79 | Alte raspunsuri incorecte (inclusiv taieturi, stersaturi, ssmne distinctive, necitet sau in afara
subiectului)
Exemple:
Caldura
Frunzele
Nonraspuns
99 | Necompletat

Analiza raspunsurilor 1 releva ca:

e dintre cei 54% elevi care au numit corect un prim factor necesar desfasurarii procesului de
fotosinteza: 37% au indicat /umina soarelui (sau lumina), 5% au numit dioxidul de carbon
8% — apa, 1% — aerul (probabil, ei cunosc faptul ca aerul, pe langa alte gaze, contine si
dioxid de carbon); de asemenea, 3% raspunsuri corecte au facut referire la alti factori, cum ar

fi enzime, catalizatori ai reactiilor chimice care se desfasoara in fotosinteza,

e din totalul elevilor care au dat rdspunsuri incorecte: 2% au numit oxigenul (ei nu cunosc
faptul ca oxigenul este produs al fotosintezei, chiar daca acest lucru este precizat si in cerinta
itemului); 1% dintre elevi au indicat zahdrul, glucoza, amidonul, carbohidratii (desi acestea
sunt produse, nicidecum elemente necesare fotosintezei); sub 1% au numit solul, iar alti 15%
au numit caldura si frunzele (probabil, elevii respectivi coreleaza frunzele, caldura, solul cu

fotosinteza, cu toate ca acestia nu reprezinta factori ai fotosintezei);

e 27% dintre elevi nu au raspuns.
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Analiza acestor raspunsuri ne aratd cad elevii care le-au dat au cunostinte generale despre
fotosinteza, dar nu pot distinge intre: factori implicati in fotosintezd, organe implicate in
fotosinteza si produsgi ai fotosintezei.

Item 2_B Raspunsul 2 pentru ,,Numeste inca doi factori necesari fotosintezei” (cel de-al
doilea factor numit, altul decat cel de la raspunsul 1)

Tara Procentul de rispunsuri corecte
Hong Kong 823%

Singapore 83%

Japonia 79%

Bulgaria 36%

Roménia 36%

Georgia 35%

Iran 20%

Maroc 14%

Media internationala 43%

Tabelul 2.3. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Iltemul S07 03 B (Raspunsul 2
pentru ,, Numeste incd doi factori necesari fotosintezei”).

Grila de atribuire a scorurilor (este aceeasi pentru ambele raspunsuri)

Nota: Fiecare dintre cele doua raspunsuri este evaluat separat, utilizand aceleasi coduri. Fiecare cod
de diagnostic corect (10, 11, 12, 13) poate fi utilizat o singura data. Daca doua raspunsuri sunt in esentd
la fel, al doilea raspuns va primi codul 79. De exemplu, daca primul rdaspuns numeste , dioxid de
carbon”, iar al doilea numeste ,,aer”, primul raspuns va primi Cod 11, iar al doilea raspuns va primi
Cod 79. Daca se da un singur raspuns, al doilea va primi codul 99.

Cod | Raspuns Item: S032310 A,B S07_03

Raspuns corect

10 | Lumina soarelui (sau lumina)

11 | Dioxid de carbon

12 | Apa

13 | Aer (acceptat ca fiind corect, atata timp cat dioxidul de carbon nu a fost deja numit, si oxigenul
nu este indicat explicit)

19 | Alte raspunsuri corecte
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Raspuns incorect

70 | Oxigen
71 | Zahar, glucoza, amidon, carbohidrati (sau similar)
72 | Sol (sau similar)
79 | Alte raspunsuri incorecte (inclusiv taieturi, stersaturi, ssmne distinctive, necitet sau in afara
subiectului)
Exemple:
Cildura
Frunzele
Nonraspuns
99 | Necompletat

Analiza raspunsurilor 2 releva ca:

din totalul de 36% elevi care au numit corect un al doilea factor implicat in fotosinteza: 12%
au indicat lumina, 7% — dioxidul de carbon, 13% — apa 1% — aerul (corect doar daca nu au
numit ca prim factor dioxidul de carbon), iar 3% au dat alte raspunsuri corecte (refereindu-
se, spre exemplu, la enzime); a fost indicat, Tn mod incorect ca un al doilea factor necesar
fotosintezei: oxigenul — de 2% dintre elevi zaharul, glucoza, amidonul, carbohidratii —
de 1%; solul — de mai putin de 1%, iar caldura si frunzele — 15%;

nu au completat niciun raspuns 33% dintre elevi.

Evaluarea separata a celor doua raspunsuri ne arata faptul ca elevii din Romania au cunostinte
generale despre fotosinteza, dar nu pot distinge intre: factorii implicati §i organele implicate sau
produsii fotosintezei.

Analiza comuna a celor doud raspunsuri date pentru cei doi factori ne indica faptul ca:

Un procent de 31% elevi romani au numit corect alti doi factori necesari fotosintezei, dintre:
lumina, dioxid de carbon $i apa;

29% dintre elevi au numit corect un singur factor, dovedind ca au cunostinte incomplete
legate de desfasurarea fotosintezei,

14% au raspuns incorect, numind oxigenul, carbohidratii, caldura, frunzele ca fiind factori ai
fotosintezei;

La un procent semnificativ de elevi (27%), nu s-a Inregistrat nicun raspuns.

Din analizele prezentate pentru itemii 2__A si 2B, rezulta ca din totalul elevilor romani:

aproximativ 1/3 pot enumera doi factori care influenteaza procesul de fotosinteza, dintre:
lumina, apa, dioxid de carbon,;

o alta treime pot indica un singur factor;

iar ceilalti — tot o treime — nu au cunostinte active despre fotosinteza, furnizand raspunsuri
eronate sau necompletand niciun raspuns, chiar daca fotosinteza este studiata in detaliu la
biologie.
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Gregseli tipice

Greseli conceptuale:

- fotosinteza: localizare; factorii de mediu (conditiile de reactie) vs reactantii i / sau produsii
de reactie.

Rutine didactice:

- la discutarea relatiilor cauza-efect, fiecare cauza este discutatd separat; nu se accentueaza
situatiile in care mai multi factori actioneaza concomitent si corelat asupra unui proces sau
fenomen,;

- accent scazut pe discutarea relatiilor cauzale; nu se prezinta, in studiul unui proces fiziologic
variabilele independente / dependente ceea ce conduce la incapacitatea de a distinge intre
acestea, intre cauza si efect.

Item 3

Lo a
Tonut a avul un pachel de seminte de mazire, care sunt genetic identice. |
Ele reprezinid o variolate de mazare, care produce plante de mazdre, cu tulpini inalte. |

El planteard patru seminte de mazire intr-un container, in condiliile ilustrate
in fipura 1. Bl planteazd incd patru seminte de mazdre Intr-un container, in
conditiile ilustrate In figura 2. El uda semmintele In fiecare zi.

Ce prediciie se poate face, referitor la inaltimen plantelor de mazdre?

Explica raspunsul tdu.

20
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Tara Procentul de raspunsuri corecte
Coreea 68%

Japonia 56%

Kuweit 33%

Roménia 33%

Arabia Saudita 32%

Botswana 8%

Ghana 7%

Media internationala 34%

Tabelul 2.4. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul S04 _03.

Grila de atribuire a scorurilor

Cod | Raspuns Item: S042310 S04 03

Raspuns corect

20 | Prevede faptul ca plantele din diagrama 2 pot creste mai inalte decat plantele din diagrama 1.
Explicatia se referda ATAT la lumina CAT SI la nutrienti.

Exemple:

Indltimea plantei de mazdre va fi mai mare in cel de-al doilea vas. Lumina stralucitoare va da
plantei energie si nutrientii din sol vor ajuta boabele de mazare sa creasca.

Prevad ca mazarea din diagrama 2 va creste mai inalta. Are mai multi nutrienti si mai multa
lumina.

Raspuns partial corect

10 | Prevede faptul cé plantele din diagrama 2 pot sa creasca mai Inalte decat cele din diagrama 1.
Explicatia se refera la lumina SAU la nutrienti SAU mentioneaza ca in diagrama 2 existd mai
multe necesitati de baza.

Exemple:

In diagrama 2 va creste mai inaltd, pentru cd are mai multd lumind si plantele se hréinesc
folosind lumina.

Plantele de mazare asupra carora actioneaza lumina mai puternica vor creste mai rapid, decat
cele asupra carora actioneaza lumina mai slaba.

Mazarea va creste mai inalta in diagrama 2 pentru ca sunt mai mulfi nutrienti care o ajutd sa
creascd.

In diagrama 2 sunt mai multe necesitdfi de bazd decdt in diagrama 1.

Raspuns incorect

70 | Prevede ca plantele din diagrama 1 pot sa creasca mai Inalte decat plantele din diagrama 2.
Explicatia se refera la o intensitate scazuta a luminii care cauzeaza o crestere fusiforma.
Exemple:

Plantele de mazare, sub lumina slaba, dezvolta o tulpina lunga, din cauza luminii slabe.
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79 | Alte raspunsuri incorecte (inclusiv taieturi, stersaturi, semne distinctive, necitet sau in afara

subiectului)

Nonraspuns

99 | Necompletat

Cei 33% elevi care au raspuns corect au fost capabili sa prevada ca plantele din diagrama 2
(beneficiind de mai multd lumind §i nutrienti) pot creste mai nalte decat plantele din
diagrama 1 si au explicat atat rolul luminii, care intensifica fotosinteza, cat si pe cel al
nutrientilor din sol, care furnizeazad elemente pentru fotosinteza; de asemenea, acesti elevi au
interpretat corect o diagrama.

22% dintre elevi au formulat raspunsuri partial corecte, facand predictii valabile in ceea ce
priveste indltimea plantelor, dar nu au corelat aceste predictii cu ambii factori; cei care au
raspuns In diagrama 2 va creste mai inaltd pentru cd are mai multd lumind si plantele se
hraesc folosind lumina, au cunostinte despre influenta luminii asupra cresterii plantelor, dar
nu iau in considerare si nutrientii din sol, iar cei care au raspuns Mazdarea va creste mai
inalta in diagrama 2 pentru ca sunt mai multi nutrienti care o ajuta sa cresca au avut in
vedere doar influenta substantelor nutritive.

Sub 1% dintre elevii care au raspuns incorect, au apreciat cd plantele din diagrama 1 pot
creste mai inalte decat cele din diagrama 2.

Cei 18% dintre elevi, care au raspuns eronat Plantele de mazare, sub lumina slaba, dezvolta
o tulpina lunga, din cauza luminii slabe. considera cd, avand lumina putind, plantele se vor
inalta catre ea; acesti elevi demonstreza cd nu stdpanesc conceptul de interactiune a plantelor
cu factorii de mediu.

27% dintre elevii romani nu au raspuns deloc la acest item.

Din cele relevate mai sus rezultd faptul cd o partte dintre elevii din Romania au dificultati in
intelegerea influentei factorilor de mediu asupra cresterii plantelor sau cd nu pot corela actiunea
mai multor factori de mediu in influenta lor asupra cresterii plantelor.

Greseli tipice

Greseli conceptuale:

cresterea plantelor — rolul luminii si al nutrientilor din sol.

Greseli procedurale:

formularea de predictii referitoare la efectul concomitent si corelat a doi factori care
influenteaza cresterea plantelor — rolul luminii si al nutrientilor din sol;

lecturarea unui text in coroborare cu lectura grafica si interpretarea acestuia.

Rutine didactice

predarea/invatarea/evaluarea biologiei in particular, si a stiintelor, in general, este deficitara
prin aceea ca nu se propun spre rezolvare probleme practice;

focalizarea insuficientd in cadrul sarcinilor de invatare sau evaluare pe descrierea unei
activitati experimentale si predictia unor rezultate;

dependenta exagerata de informatia prezenta in manuale in dauna invatarii empirice din
cotidian;
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- accent scazut pe discutarea relatiilor cauzale; nu se prezinta, in studiul unui proces fiziologic
variabilele independente / dependente, ceea ce conduce la incapacitatea de a distinge intre
acestea, intre cauza si efect;

- la discutarea relatiilor cauza-efect, fiecare cauza este discutatd separat; nu se accentueaza
situatiile in care mai multi factori actioneaza concomitent si corelat asupra unui proces sau
fenomen.

- lipsa predarii / invatarii / evaludrii pe baza de investigatie, desi biologia este o disciplina
stiintifica; dacd se realizeazd o activitate experimentald, acestea sunt mai mult cu scop
demonstrativ si aplicativ $1 mai putin cu scop de cercetare; elevii nu sunt pusi sd emitd ei
insisi ipoteze, sa le testeze;

- un accent scazut pe variabilele independente / dependente, ceea ce conduce la incapacitatea de
a distinge ntre acestea, precum si la nevoia de corelare a lor;

- un accent scazut pe formularea de predictii in scopul validarii teoriilor;

- nu se apeleaza la experimente propriu-zise sau la experimente mentale in sprijinul afirmatiilor
de ordin teoretic.

Item 4
507 02

Numeste o structurd care se giseste in celulele plantelor dar care nu se gdseste in
celulele animalelor,

Tara Procentul de raspunsuri corecte (Total)

Siria 61%

Rusia 48%

Iordania 36%

Roménia 35%

Ungaria 34%

El Salvador 8%

Maroc 7%

Media internationali 35%

Tabelul 2.5. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul SO07 02.
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Grila de atribuire a scorurilor
Cod | Raspuns Item: S032015 S07_02

Raspuns corect

10 | Cloroplaste (clorofild)

11 | Peretele celular

12 | Vacuole

19 | Alte raspunsuri corecte

Raspuns incorect

70 | Numeste o structura aflata in celulele animale (ex.: nucleu, membrana celulard, citoplasma,
mitocondrie, centru celular, ADN).

71 | Numeste o diferenta intre plante si animale care NU este o structura celulara.
Exemple:
Petale.

Plantele au tulpina si flori, iar animalele nu au.

Plantele pot face fotosinteza.

79 | Alte raspunsuri incorecte (inclusiv taieturi, stersaturi, semne distinctive, necitet sau in afara
subiectului)

Nonraspuns

99 | Necompletat

e 35% dintre elevi au raspuns corect, numind urmatoarele structuri specifice celulelor plantelor:
cloroplastele (34%), peretele celular ( sub 1%), vacuolele (sub 1%). Majoritatea au precizat
notiunea de cloroplast, aratand cd si-au Insusit corect informatiile legate de specificul
celulelor vegetale — care au clorofild pentru a realiza fotosinteza. Celula animald nu are
clorofila, nu este verde, deci nu are cloroplaste. Foarte putini elevi au numit alte componente
specifice celulei vegetale (peretele celular, vacuolele). Aceasta aratd cd elevii considera
fotosinteza (deci prezenta clorofilei si a cloroplastelor in celulele vegetale) ca fiind principala
deosebire dintre plante si animale. Este foarte probabil ca o parte dintre cei care au raspuns
,,cloroplastele”, sa fi cunoscut si celelalte organite care fac diferenta intre celulele plantelor si
animalelor, dar sa fi ales organitul pe care l-au considerat maxim seminficativ. Este probabil
ca numarul mic al raspunsurilor, care au indicat ,,peretele celular” sau ,,vacuolele”, sa se
datoreze faptului ca nu toate celulele vegetale contin cloroplaste.

o 28% dintre elevi au raspuns gresit — precizand, ca structuri specifice, organite comune
celulelor vegetale si animale (nucleu, membranda, citoplasma, mitocondrie, ADN) sau numind
organe sau functii specifice plantelor si nicidecum componente celulare. Acesti elevi nu fac
diferenta intre organite (componente celulare) si organe, deoarece au numit fulpina, floarea,
petalele, ca fiind structuri celulare. Elevii care au numit fotosinteza nu fac diferenta intre
anatomie (structurd, elemente componente) si fiziologie (functionare).

e Un procent mare din totalul elevilor, 38%, nu au rezolvat problema.
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Din analiza prezentata, rezulta cd elevii care nu au raspuns i cei care au raspuns gresit nu cunosc
structura celulei vegetale si animale si nu cunosc diferentele dintre cele doua tipuri de celule.
Elevii respectivi au cunostinte sumare despre alcatuirea plantelor si animalelor, probabil pentru
cd in gimnaziu sunt putine continuturi de citologie si acestea au intrari in ani diferiti (de
exemplu: celula vegetald — in clasa a cincea, celula animala — in clasa a sasea), fara un accent
special pe comparatie, abordarea detaliata a acestora realizandu-se in clasa a noua.

Greseli tipice
Greseli conceptuale:

- celula vegetala vs. celula animala.

Rutine didactice

- centrarea pe Invatarea formald, abstractd — care nu este utild pentru elevi in acest stadiu al
dezvoltarii cognitive;

- folosirea insuficenta a activitatilor de predare / evaluare care exerseaza operatii ale gandirii de
nivel superior — analiza, sinteza, abstractizare, generalizare, schematizare.
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2.2. BIOLOGIE ANIMALA

Item 1
Un animal are solzi si isi foloseste numai plimanii pentru schimbul de gaze.
Cum este clasificat, cel mai probabil, acest animal?
I.fé,: peste
(8 reptila
(€) mamifer
(o) amfibian
Tara Procentul de raspunsuri corecte
Ungaria 58%
Cehia 49%
Malta, Norvegia 33%
Roménia 30%
Siria 29%
Iran 12%
Cipru 10%
Media internationala 29%

Tabelul 2.6. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul S02_06.

e 30% dintre elevi au raspuns corect B — reptila, dovedind capacitatea de a intelege adaptarea
organismelor la mediul de viatd si conceptualizarea relatiei structurd — functie, in concordanta
cu mediul la care organismele s-au adaptat. Acesti elevi opereaza cu conceptul de adaptare, ca
modalitate a organismelor de a supravietui, si coreleaza cu prezenta plamanilor (la animalul
terestru), dar si cu prezenta solzilor (modalitate de protectie).

e 54% dintre elevi (cei mai multi) au ales varianta A — peste (raspuns incorect), probabil cu refe-
rire doar la prima parte a cerintei (un animal are solzi), fara sa mai asocieze si cu tipul de respi-
ratie. Acestia recunosc vertebratele care au solzi, dar nu au cunostinte privind tipul de respiratie
adaptat la mediul de viatd. De asemenea, este posibil ca ei s fi rdspuns in graba, facand apel
doar la prezenta solzilor pentru clasificare, fara sa fi citit i referirea la prezenta plamanilor.

e 5% dintre elevi au ales in mod gresit distractorul C — mamifer, probabil pentru cd nu au
asimilat 1n totalitate cerinta, citind doar partea a doua a acesteia (foloseste numai plamanii
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pentru schimbul de gaze). Acesti elevi conceptualizeaza faptul ca mamiferele au respiratie
pulmonara. De asemenea, este posibil ca ei sa se fi gandit la exceptii, la existenta mamiferelor
cu solzi, cum ar fi pangolinul.

e 10% dintre elevi (cei mai putini) au raspuns cu varianta C — amfibian, dovedind astfel
incapacitatea de a corela procesul de adaptare a organismului la mediul de viatd cu tipul de
respiratie. Ei nu au si au insusit notiunile generale privind alcatuirea amfibienilor si
modificarile morfologice aparute la acestia, in raport cu mediul de viata.

Concluzie: Din analiza prezentatd rezulta faptul ca elevii care au raspuns incorect nu coreleaza
procesul de adaptare a organismelor la mediul de viata cu tipul de respiratie.

Greseli tipice

Greseli conceptuale:

- adaptarea organismelor la mediu.

Greseli procedurale:

- clasificarea grupelor de vietuitoare (pesti, amfibieni, reptile, mamifere) dupa criterii
incomplete;

- corelarea a doua criterii de clasificare.

Rutine didactice

- nu sunt suficient folosite in predare / invatare plansele, mulajele, desenele;

- lipsa antrenamentului pentru citirea activa a continutului; itemii sunt cititi superficial, elevii
oprindu-se la prima informatie relevants;

- lipsa obisnuintei de a verifica rezultatul din punctul de vedere al indeplinirii tuturor cerintelor.

Item 2
Care caracteristica este specifica DOAR mamiferelor?
(a) ochii care surprind culoarea
(B) glandele care secretd lapte
(©) pielea care absoarbe oxigenul
(@) trunchiurile care sunt protejate de solzi
Tara Procentul de raspunsuri corecte
China — Taipei 91%
Hong Kong 87%
Bahrein 66%
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Rominia 66%
Italia 65%
Egipt 40%
Ghana 31%
Media internationala 63%

Tabelul 2.7. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul S05_09.

66% eclevi din Romania (peste media internationald) au raspuns corect — B. Glandele care
secreta lapte — dovedind astfel:

e cunoasterea caracteristicilor specifice ale mamiferelor, dar si ca

e pot face distinctia intre clasele de vertebrate studiate.

Cei 12% elevi care au ales distractorul A. Ochii care surprind culoarea considera ca vederea
cromatica este o caracteristica specifica mamiferelor, dar

e nu cunosc faptul ca nu toate mamiferele au vedere cromatica.
Cei 9% elevi care au ales raspunsul C. Pielea care absoarbe oxigenul:

e nu cunosc faptul ca respiratia mamiferelor este realizatd de catre sistemul respirator, alcatuit
din cdile aeriene §i plamani.

Cei 11% elevi care au ales varianta D. Trunchiurile care sunt protejate de solzi

e nu sunt capabili sd faca diferenta intre gupele de vertebrate si

e fac confuzie intre clasa pestilor (care au trunchiul protejat de solzi) si clasa mamiferelor,
(unde principala caracteristica este aceea ca ele secretd lapte cu care 1si hranesc puii);

e probabil, nu cunosc faptul ca mamiferele prezintd si alte caracteristici distincte, cum ar fi
corpul acoperit de blana sau par.

Din analiza efectuata rezulta ca o parte dintre elevi nu stapanesc conceptul de mamifer, facand

confuzie intre grupele de vertebrate. Acesti elevi nu cunosc caracterele care oferd identitate

fiecdrui grup de vertebrate.

Greseli tipice
Greseli conceptuale:

- caracterele generale ale mamiferelor.

Rutine didactice

- lipsa antrenamentului pentru citirea activa a continutului; itemii sunt cititi superficial, elevii
oprindu-se la prima informatie relevanta;

- lipsa antrenamentului pe analiza critica a raspunsurilor posibile.
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Item 3

In organismele vil, nivelul de organlzare Incepind cu cel mal putln complex spre
¢l mal complex este

celuld, fesul, organ, organism

celuld, organ, {esut, organism

() (@) ([

lesut, celulit, organ, organism

D) fesul, organ, celuld, organism
Tara Procentul de raspunsuri corecte
Ungaria 80%
Serbia 78%
Statele Unite 56%
Romainia 54%
Slovenia 54%
Algeria 26%
Qatar 23%
Media Internationala 48%

Tabelul 2.8. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la ltemul S03_10

Cei 54% elevi care au raspuns corect (cei mai multi), alegdnd prima variantd de raspuns (celula,
tesut, organ, organism), au inteles alcdtuirea unui organism si nivelurile lui de organizare,
pornind de la simplu la complex.

Cei 15% elevi care au ales distractorul B (celula, organ, tesut, organism):

e nu cunosc elementele care intrd in alcatuirea tesutului, respectiv a organului; nu au
dobandit informatii privind complexitatea organului fatd de tesut, fapt pentru care au
inversat ordinea celor douad structuri (organ, tesut),

e este posibil sa fi ales aceasta variantd din neatentie, daca tinem seama de faptul ca au
recunoscut totusi celula ca unitate de baza a organismelor.

Cei 23% elevi care au ales varianta C (fesut, celula, organ, organism) au facut, probabil,
confuzie intre primele structuri enumerate in textul variantei (celuld si tesut). Acesti elevi:

2

e confunda tesutul cu celula si nu recunosc ,,celula” ca fiind unitatea structurald si

functionald a tuturor organismelor.
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Cei 6% elevi care au optat pentru varianta D (tesut, organ, celuld, organism) dovedesc prin
aceasta faptul ca:

e nurecunosc succesiunea logica a subsistemelor unui organism.

Concluzie: Din analiza prezentata, rezulta cd elevii care au dat raspunsuri incorecte nu si-au
insusit conceptele de baza privind alcatuirea unui organism, pornind de la simplu la complex. Ei
nu conceptualizeazd notiunile de organ, tesut, celula, pentru ca apoi sa le utilizeze adecvat in
contextul dat.

Greseli tipice

Greseli conceptuale:

- ordinea nivelurilor de organizare si integrare a unui organism pluricelular — celuld, tesut,
organ, organism;

Rutine didactice

- lipsa antrenamentului pe analiza critica a raspunsurilor posibile;
- nu sunt suficient folosite in predare/invatare plansele, mulajele, desenele.
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2.3. BIOLOGIE UMANA

Item 1
M O
Celulele care conduc impulsurile, sunt cunoscute ca
(A) celule ale pielii
(8) celule nervoase
(© celule sanguine
(D) celule ale rinichiului
Tara Procentul de raspunsuri corecte
Coreea 96%
Federatia Rusa 94%
Tunisia 69%
Rominia 68%
Malta 67%
Qatar 40%
Ghana 24%
Media internationala 75%

Tabelul 2.9. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la ltemul S04_01

e 68% dintre elevi (cei mai multi) au indicat varianta corectd — B (celule nervoase), dovedind
recunoasterea acestor celule ca celule specializate in conducerea excitatiilor sub forma de
impulsuri nervoase.

e Cei 8% dintre elevi care au raspuns gresit, cu varianta A (celule ale pielii) nu au realizat,
probabil, distinctia intre celulele pielii, ca fiind celule receptoare, si celulele nervoase care, pe
langa proprietatea de a receptiona un excitant, au si proprietatea de a conduce impulsul
nervos. Acest tip de raspuns releva ca elevii respectivi cunosc faptul cd pielea este un organ
receptor, dar nu opereaza cu functiile celulelor nervoase (conductibilitatea, excitabilitatea).

e Cei 21% dintre elevi care au ales varianta C (celulele sanguine), au asociat, probabil celulele
sanguine cu rolul de a transporta/de a conduce diferite substante. Elevii respectivi, fie nu au
inteles cerinta (au omis cuvantul ,,impulsurile”), fie nu conceptualizeaza proprietatile
neuronilor, ceea ce i-a determinat sa aleaga acest raspuns.
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e Raspunsurile celor 2% dintre elevi care au ales varianta D (celule ale rinichiului) releva faptul
ca acesti elevi nu au reprezentdri conceptuale clare privind functiile neuronilor — ca fiind
celule specializate in conducerea impulsului nervos.

Concluzie: Din analiza acestui item rezultd faptul ca elevii care au raspuns gresit au dificultati in
intelegerea functiilor celulelor nervoase si confunda intre ele diferitele proprietdti ale celulelor
(receptia stimulilor, conducerea impulsurilor, transportul gazelor respiratorii)

Greseli tipice
Greseli conceptuale:

- conducere nervoasa vs circulatia sanguina;
- impulsul si modul de transmitere a impulsului; functiile celulelor nervoase.
Rutine didactice:

- folosirea insuficenta a activitatilor de predare / evaluare care exerseaza operatii ale gandirii de
nivel superior — analizd, sinteza, generalizare etc.

- lipsa antrenamentului pentru citirea activa a continutului

- lipsa antrenamentului pe analiza criticd a raspunsurilor posibile.

Item 2
02 01
In organismele vii, moleculele mari si complexe sunt descompuse in molecule
miici §i simple.
Cum este denumit acest proces?
..’;4:5‘/: excretie
(8) absorbiie
(© digestie
(D) circulatie
Tara Procentul de raspunsuri corecte
Coreea 84%
Singapore 82%
Australia 50%
Roménia 49%
Malta 48%
Bosnia-Hertegovina 18%
Serbia 16%
Media internationala 51%

Tabelul 2.10. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Iltemul S02 01.
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Cei 49% dintre elevi care au indicat corect varianta C) cunosc specificul proceselor digestiei; ei
au facut delimitarea corecta intre cele patru procese implicate in nutritia organismului (digestia,
absorbtia, circulatia, excretia).

Cei 50% dintre elevi care au ales variantele gresite de raspuns au fost indusi probabil in eroare de

faptul cd in fiecare din celelalte trei procese sunt implicate molecule mici si simple. Ei fie nu au
acordat atentie primei parti a enuntului (moleculele mari i complexe sunt descompuse), fie nu

si-au Insusit corect cunostintele referitoare la specificul excretiei, absorbtiei, digestiei si

circulatiei. Dintre acesti elevi:

19% au raspuns A4, confundand digestia cu excretia; eroarea lor poate avea la baza faptul
ca majoritatea substantelor excretate sunt rezultatul arderilor celulare, percepute tot ca un
proces de descompunere de substante; in acest caz, elevii au confundat eliminarea
substantelor toxice (excretia) cu arderea celularda in urma careia se formeazd aceste
substante toxice (digestia).

14% au raspuns B, confundand digestia cu absorbtia; la baza acestei erori a stat, probabil,
faptul ca ambele procese sunt localizate la nivelul tubului digestiv si ca in ambele procese
sunt implicate molecule mici si simple; elevii respectivi nu disting intre procesul care a
dus la obtinerea acestor molecule simple (digestia) si procesul urmator (absorbtia).

16% au raspuns D (circulatia), eroarea acestor elevi, ca si in cazul celor care au raspuns
B, este, probabil, generatd de incapacitatea lor de a face distinctia intre o serie de procese
care se succed: descompunerea moleculelor complexe in molecule simple (digestia),
traversarea peretelui intestinal de catre moleculele simple (absorbtia), transportul
moleculelor simple absorbite la celule (circulatia).

Pentru elevii care au raspuns gresit, o sursd posibila de eroare este faptul ca ei asociaza procesul
de digestie doar organismelor animale (s1 omului). Asa cum este formulata intrebarea, cu referire
la toate organismele vii, raspunsul devine accesibil mai mult prin eliminare decat prin asociere
corecta, restul regnurilor lumii vii neavand caracteristic procesul de digestie.

Greseli tipice

Greseli conceptuale:

- digestie, absorbtie, circulatie, excretie — semnificatie; digestia — specificitate.

Rutine didactice

- lipsa antrenamentului pentru citirea activa a continutului; itemii sunt cititi superficial, elevii
oprindu-se la prima informatie relevanta;

- lipsa antrenamentului pe analiza critica a rdspunsurilor posibile;

- lipsa obisnuintei de a verifica rezultatul din punctul de vedere al indeplinirii tuturor cerintelor.
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Item 3

ey
M'I

PR »{%‘—Ji Organul X

|
A
II

Ce reprezintd organul X?

(A) ficatul

(8) stomacul

r\(f\ intestinul subtire

(D) intestinul gros
Tara Procentul de rispunsuri corecte
Japonia 89%
Singapore 85%
Cipru 53%
Australia, Romania 52%
Iran 50%
Palestina 36%
Israel 34%
Media internationali 61%

Tabelul 2.11. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul S04 _02.

e Cei 52% dintre elevi (cei mai multi), care au identificat corect pe desen organul X ca fiind
intestinul subtire, au fost capabili: sd recunoasca intestinul subtire dintre organele reprezentate
in imagine, dovedind astfel ca au cunostinte despre morfologia si topografia acestui organ al
tubului digestiv.

e Cei 1% dintre elevi care au ales in mod gresit ca raspuns distractorul ficatul, cel mai probabil
nu cunosc nici cum arata de fapt ficatul, nici localizarea acestuia.

e Celor 30% dintre elevi care au gresit rdspunzand stomacul, notiunea de stomac le este, pro-
babil, mai cunoscutd decét cea de intestin. Este posibil ca din viata cotidiana, acestia sd fi pre-
luat in mod eronat informatia potrivit careia stomacul este pozitionat in zona abdomenului
inferior.

e Cei 17% dintre elevi care au raspuns eronat indicand intestinul gros, au optat pentru aceasta
varianta probabil pentru ca acesta are o denumire apropiatd, chiar daca are alt aspect. Ei au
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cunostinte despre locul unde se afld si cum aratd intestinul, dar nu diferentiazd intestinul
subtire de cel gros.
Din analiza prezentatd, rezultd faptul ca putin peste jumatate din elevi au cunostinte corecte
despre sistemul digestiv, dar si cd un procent aproape la fel de mare de elevi (restul de 48%) nu
pot identifica Tn mod corect pe desen infestinul subtire. Este posibil, de asemenea, ca acesti elevi
sa fi privit superficial desenul, alegand ca raspuns primul organ identificat.

Greseli tipice

Greseli conceptuale:

- intestinul gros vs. intestinul subtire — topografie si morfologie;
- stomacul vs. intestinul subtire — topografie si morfologie.
Greseli procedurale:

- utilizarea exclusiva a informatiilor grafice in scopul rezolvarii.
Rutine didactice

- nu sunt suficient folosite in predare / invatare plansele, mulajele, desenele;
- insuficienta exersare in rezolvarea de sarcini care necesitd o coroborare intre informatiile
textuale si grafice.

Item 4
505 13

Vezica biliard depoziteaza bila, un fluid care ajuta la digerarea grasimilor. Care
dintre urmatoarele tipuri de alimente ar trebui evitate de o persoana a cirei
vezica biliara a fost extirpata?
(n) fructele
(B) cerealele
(©) branza
(D) legumele

Tara Procentul de rispunsuri corecte

Thailanda 88%

Coreea 87%

Australia 69%

Romainia 65%
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Malta 58%

Qatar 30%
Botswana 25%
Media internationala 59%

Tabelul 2.12. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la ltemul S05 13.

e Cei mai multi dintre elevi — 65% — care au ales raspunsul corect C. brdnza, sunt capabili sa
recunoasca alimentele care contin grasimi si n digestia cdrora intervine fierea produsd de
ficat; s@ asocieze extirparea vezicii biliare cu dificultati in digestia produselor lactate grase,
cum este branza.

e 12% dintre elevi au ales distractorul A (fructele), considerand, probabil, cd acestea nu pot fi
digerate de catre o persoand care nu are vezica biliard; acesti elevi nu cunosc faptul ca fructele
nu contin grasimi si ca digestia lor nu depinde de fiere.

e Cei 15% dintre elevi care au ales sa raspundd cu B (cerealele) nu au cunostinte despre
continutul in glucide si proteine al acestora si nici nu stiu cd digestia cerealelor nu este
influentata de prezenta fierii.

e Cei 5% dintre elevi care au selectat distractorul D (legumele) nu cunosc faptul ca legumele
contin in principal apd, glucide, saruri minerale, vitamine, nici cd apa, sarurile minerale si
vitaminele nu sunt digerate; si/ sau ca glucidele nu necesita fiere pentru a fi digerate, astfel ca
extirparea vezicii nu influenteaza acest proces.

Din analiza prezentata, rezultd ca mai mult de jumatate dintre elevii romani au dat raspunsul
corect, deoarece cunosc alimentele care contin grasimi §i etapele digestiei acestor alimente, spre
deosebire de cei 30% dintre elevi care nu stiu ce contin legumele, fructele si cerealele si nici nu
au cunostinte despre digestia acestora.

De asemenea, este posibil ca elevii care au dat raspunsuri gresite sa considere drept alimente care
contin lipide doar uleiul, untul, margarina, adica pe cele care contin exclusiv sau predominant
lipide. De asemenea, este posibil ca ei sa nu faca asocierea lipide — grasimi si /sau bila — fiere.

Greseli tipice
Greseli conceptuale:
- compozitia chimica a alimentelor;

- rolul bilei in digestia lipidelor.

Rutine didactice:

- predarea/invatarea/evaluarea biologiei in particular, si a stiintelor, in general, este deficitara
prin aceea cd nu se propun spre rezolvare probleme practice;

- la discutarea relatiilor cauza-efect, fiecare cauza este discutata separat; nu se accentueaza situatiile
in care mai multi factori actioneaza concomitent si corelat asupra unui proces sau fenomen;

- lipsa antrenamentului pe analiza critica a raspunsurilor posibile.
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Item 5

Care aliment contine cel mai ridicat procent de proteine?

(&) orezul

fg curmalele

(© morcovii

(D) carnea de pasire
Tara Procentul de raspunsuri corecte
Coreea 80
Rusia 74
lordania 43
Roménia 43
Cehia 42
Algeria 24
El Salvador 15
Media internationali 43

Tabelul 2.13. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul S02_03.

e 43% dintre elevi (cei mai multi) au ales raspunsul corect (carnea de pasare), demonstrand
insusirea notiunilor despre compozitia chimica a alimentelor. Acesti elevi opereaza cu
notiuni specifice, cum sunt proteinele, le utilizeaza si le recunosc in contexte noi.

e 11% dintre elevi au ales varianta orezul (raspuns incorect), deoarece nu au dobandit cunos-
tinte legate de compozitia chimicad a alimentelor sau nu au citit cu atentie cerinta conform
careia trebuia aleasd varianta care contine cantitatea cea mai mare de proteine.

e 5% dintre elevi (cei mai putini) au ales varianta curmalele (rdspuns incorect), demonstrand
faptul ca nu opereaza cu notiuni legate de compozitia chimica a alimentelor, nu diferentiaza
substantele organice Intre ele si nu cunosc nici principalele grupe de alimente. De asemenea,
e posibil ca ei sa fi ales aceastd variantd, deoarece curmalele nu sunt, in general, mentionate
in listele cu compozitia alimentelor, nefiind fructe autohtone.
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e 40% dintre elevi au ales ca variantd de raspuns morcovii, probabil pentru ca au facut confuzie
intre substantele organice continute de alimente, sau pentru cd nu detin cunostinte privind
compozitia chimica a alimentelor; astfel Incat sa le poata aplica in cotidian.

Concluzie: Din analiza acestui item rezultd faptul cd elevii care au raspuns incorect nu detin
informatii privind compozitia chimicad a unor alimente, ceea ce-i impiedica sa rezolve probleme
ce tin de viata de zi cu zi.

Greseli tipice

Greseli conceptuale:

- compozitia chimicd a principalelor grupe de alimente;

Greseli procedurale:

- clasificarea alimentelor 1n functie de concentratia substanelor organice pe care le contin.
Rutine didactice:

- predarea/invatarea/evaluarea biologiei 1n particular, si a stiintelor, in general, este deficitara
prin aceea cd nu se propun spre rezolvare probleme practice;
- lipsa antrenamentului pe analiza critica a rdspunsurilor posibile;

- lipsa antrenamentelor centrate pe compozitia alimentelor conduce la o supraevaluare a
aportului de proteine al legumelor/fructelor, bazatd pe informatia culeasa din mediul informal.

Item 6

So7_ 01
Ce sistem formeaza in organism inima, venele, arterele si vasele capilare?

(&) reproducitor

muscular
(©) excretor
(@) circulator
Tara Procentul de rispunsuri corecte
Cehia 98%
Coreea 96%
Bulgaria 89%
Romania, Iran 88%
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Japonia 88%

Ghana 40%
Palestina 36%
Media internationala 77%

Tabelul 2.14. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Iltemul S07 01.

e 88% dintre elevi raspund corect (intr-un procent superior mediei internationale), fiind capabili
sd recunoascd inima si vasele de sange (artere, vene, capilare) ca facand parte din sistemul
circulator.

e 6% dintre elevi aleg prima optiune de raspuns, sistemul reproducator, dovedind ca nu cunosc
partile componente ale acestuia, gonadele si celelale organe.

o 4% aleg distractorul sistemul muscular, demonstrand ca nu si-au insusit notiunile de muschi
sau sistem muscular, iar alti 1%, care aleg ca variantd de raspuns sistemul excretor, gresesc
pentru c¢d nu cunosc alcdtuirea acestuia (rinichi si cdi urinare).

In concluzie, cei mai multi dintre elevii roméani cunosc alcatuirea sistemului circulator, dar exista

si procentul de aproape 12% al celor care, optand pentru distractorii reproducator, muscular si

excretor, au demonstrat necunoasterea organelor care compun aceste sisteme, chiar daca este
vorba de notiuni frecvent utilizate si aplicate atat in predarea/invatarea/evaluarea scolara, cat si
in viata de zi cu zi.

Greseli tipice

Greseli conceptuale:

- sisteme: circulator, muscular, reproducator si excretor.
Rutine didactice:

- nu sunt suficient folosite in predare / invatare plansele, mulajele, desenele;
- lipsa antrenamentului pentru citirea activa a continutului;
- lipsa antrenamentului pe analiza critica a raspunsurilor posibile.
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Item 7

Fxplicd de ce mima ta bate mai repede in timpal exercitiilor frice,

Tara Procentul de rispunsuri corecte
Suedia 30%
Singapore 28%
Malaysia 5%
Romania 4%
Indonezia/Liban 4%
Ghana Sub 1%
Qatar Sub 1%
Media internationala 8%

Tabelul 2.15. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la Itemul S03 12.

Grila de atribuire a scorurilor

Cod

Raspuns Item: S022289 S03_12

Réaspuns corect

20

Raspunsul include AMBELE elemente (i) si (ii) de mai sus.

Exemple:

Inima ta trebuie sa pompeze mai mult sange din cauza nevoii celulelor de mai mult oxigen, in
timpul exercitiilor.

Sdngele circuld mai rapid pentru a transporta oxigen la celule §i pentru a elimina reziduurile.

29

Alte raspunsuri corecte

Raspunsuri partial corecte

10

Raéspunsul include numai elemente (i) (nevoia de oxigen, energie, etc., fara a mentiona
circulatia sangelui).

Exemple:

Corpul are nevoie de mai mult oxigen si mai multa energie.

Inima pompeaza mai repede pentru a furniza mai mult oxigen.
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11 | Raspunsul include numai elemente (ii) (cresterea circulatiei sanguine fara a mentiona nevoia de
mai mult oxigen, mai multd energie etc.)

Exemple:

Inima pompeaza sangele mai repede.

Sdngele curge mai repede.

12 | Referire la nevoia de aer in loc de nevoia de oxigen (cu sau fara mentionarea sangelui).
Exemple:
Cdnd fac exercitii, inima mea trebuie sa pompeze mai mult aer cdtre mugchi.

19 | Raspunsuri partial corecte

Raspuns incorect

70 | Mentioneaza doar un efect datorat exercitiului (efort puternic, incordarea corpului, cresterea
vitezei proceselor din corp, respiratie grea etc.) fard mentionarea nevoilor fiziologice sau a
circulatiei sanguine.

Exemple:

Din cauza exercitiilor, iti fortezi corpul.

Cdnd faci exercitii pulsul iti creste intotdeauna.

Totul se desfasoara mai rapid cand faci exercitii.

Incepi sd respiri din ce in ce mai rapid.

79 | Alte raspunsuri incorecte (inclusiv tdieturi, stersaturi, semne distinctive, necitet sau in afara
subiectului)

Nonraspuns

99 | Necompletat

e Observatie: Pentru a primi credit total trebuie mentionat ,,sangele”: Inima pompeaza mai repede
pentru a furniza oxigen (cod 10) Inima pompeaza mai repede sangele ptr. a furniza oxigen (cod
20); ,,mai mult sange” intr-un context = volum mai mare de sange pentru care primeste cod 70.

Cei 4% dintre elevii romani care au raspuns corect si complet la acest item: cunosc rolul
inimii — de pompare si de transport al sangelui; au capacitatea de a analiza necesitatile
celulelor in timpul efortului (oxigen, hrana, energie, eliminarea reziduurilor) si coreleaza
aceste necesitati cu rolurile sistemului circulator.

33% dintre elevi apreciaza corect nevoile fiziologice ale celulelor suprasolicitate (oxigen,
hrand, energie), dar nu coreleaza aceste nevoi cu rolul de transport al sangelui. Ei fie nu
cunosc acest rol, fie nu pot integra circulatia in ansamblul functiilor de nutritie.

2% dintre elevi au facut referire in raspunsurile lor la nevoia de aer, in loc de nevoia de
oxigen a celulelor, organelor etc., raspunsul bazand-se probabil pe faptul ca atunci cand
realizezi efort fizic, creste ventilatia pulmonard, de aici aparand notiunea de ,,aer” si nu cea
corectd — de oxigen.

15% dau alte raspunsuri partial corecte, dovedind fie cunoasterea rolului sangelui, fie
aprecierea nevoilor celulare in timpul efortului, farad sa realizeze insa legatura dintre acestea.
27% dintre elevi au rdspuns incorect, deoarece au mentionat un efect datorat exercitiului
(efort puternic, incordarea corpului, cresterea vitezei proceselor din corp, respiratie grea,
etc.) fara a explica motivul pentru care inima bate mai repede in timpul exercitiilor fizice;
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acesti elevi au dovedit ca au cunostinte generale despre functiile de nutritie, raspunsurile lor
bazandu-se doar pe observatii din viata cotidiand (pulsul creste, respiri mai rapid etc.);
e 11% dintre elevi nu au fost capabili sa explice de ce inima bate mai repede in timpul
exercitiilor fizice.
Analiza prezentata releva faptul cd o parte dintre elevi au dificultati in intelegerea corelatiei intre
elementele de anatomie si fiziologie umand, in vederea asigurdrii necesitatilor organismului in
diferite situatii (repaus, activitate, efort fizic etc.)

Greseli tipice
Greseli conceptuale:

- procesele fiziologice la nivel de celula vs procese fiziologice la nivel de organ;

- nevoile organismului supus la efort si functiile fiziologice implicate (de exemplu, respiratia si
circulatia).

Rutine didactice:

- predarea/invatarea/evaluarea biologiei in particular, si a stiintelor, in general, este deficitara
prin aceea cd nu se propun spre rezolvare probleme practice;

- centrarea pe Invatarea formald, abstractd — care nu este utild pentru elevi in acest stadiu al
dezvoltarii cognitive;

- focalizarea insuficienta in cadrul sarcinilor de invdtare sau evaluare pe descrierea unei
activitati experimentale si predictia unor rezultate;

- lipsa unor sarcini de lucru care vizeazd comunicarea in scris a cdii de rezolvare sau a
rezultatului;

- accent scazut pe discutarea relatiilor cauzale; nu se prezinta, in studiul unui proces fiziologic
variabilele independente / dependente, ceea ce conduce la incapacitatea de a distinge intre
acestea, intre cauza si efect.

Item 8

S02 05
Care dintre urméitoarele, se formeaza imediat dupd fertilizare?

@) oul

sperma
© zigotul
®

embrionul
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Tara Procentul de rispunsuri corecte
Hong Kong 82%

Japonia 82%

Australia 15%

Roménia 14%

Suedia 12%

Slovenia 8%

Maroc 7%

Media internationala 34%

Tabelul 2.16. Date statistice comparative privind rezultate inregistrate la ltemul S02 05.

e 14% dintre elevii romani (cei mai putini) au ales varianta corectd, zigotul, dovedind ca au
cunostinte legate de notiunea de zigof ca rezultat imediat al procesului de fecundatie, realizat
intre gametul barbatesc si cel femeiesc; ei opereaza cu stadiile dezvoltarii celulei-ou/zigot si
diferentiaza procesul de fecundatie, de momentul aparitiei celulei-ou/zigot.

e Prezentdm in cele ce urmeaza distributia raspunsurillor gresite.

e 26% dintre elevi au indicat varianta oul, cel mai probabil facind confuzie intre conceptele
biologice ou si celula-ou sau zigot, ceea ce i-a influentat, probabil, in alegerea acestui
distractor. Este de mentionat ca in manualele in uz se folosesc termenii sinonimi de ,,celula-
ou” si ,,zigot”, ceea ce poate genera confuzia cu oul. 15% dintre elevi au ales varianta sperma,
gandindu-se, probabil, ca aceasta este implicatd in procesul de fecundatie. Ei nu pot distinge
intre procesul biologic (fecundatie — care duce la aparitia zigotului ca primd etapa in
dezvotarea organismului) si elementele care participa la acest proces (sperma).

e 43% dintre elevi (cei mai multi), au optat pentru distractorul ,,embrionul”. Este posibil ca
acesti elevi, omitand cuvantul ,,imediat”, sa fi intampinat dificultiti in intelegerea cerintei;
este posibil, de asemenea, ca ei sd nu diferentieze procesul de fecundatie de momentul
aparitiei celulei-ou/zigot (au suprapus procesul de fecundatie cu momentul aparitiei zigotului)
sau sd nu aplice cunostintele privind stadiile dezvoltarii celulei-ou; nu este exclus nici ca
acesti elevi sd fi legat notiunea de fecundatie de cea de embrion (un alt stadiu al dezvoltarii
ontogenetice, dar nu cel imediat), ca urmare a prezentei ambilor termeni in acelasi context —
Lfertilizare in vitro cu formare de embrioni”, care are o utilizare destul de raspandita.

Din analiza prezentata, reiese faptul ca o parte dintre elevii din Roméania nu au structurate si
sistematizate continuturile legate de elementele implicate in reproducere: gamefi, fecundatie,
zigot si celelalte stadii ale dezvoltdrii ontogenetice. Rezultatul slab al acestui item ar putea fi pus
si pe seama Intalnirii frecvente a termenului de celula-ou, si nu a celui de zigot, in manualele
valabile, precum si a definitiei frecvent utilizate in manuale: ,,in urma contopirii celor doud
celule sexuale se formeazd/rezultd celula-ou care incepe sd se divida formdand embrionul’’ (in
definitie nefiind amintit termenul de zigot).
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Greseli tipice

Greseli conceptuale:

- ouvs. celula-ou; zigot vs. embrion.

Rutine didactice:

- centrarea pe Invatarea formald, abstracta — care nu este utild pentru elevi in acest stadiu al
dezvoltarii cognitive;

- nu sunt suficient folosite in predare / invatare plansele, mulajele, desenele;

- lipsa antrenamentului pentru citirea 