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SAZETAK

Pandemija COVID-19 postavila je nastavnicima izazov kako u online okruzenju prikladno poucavati i vrednovati,
a da se pri tome razvija prirodoznanstvena kompetencija koja, izmedu ostalog, ukljuuje proceduralnu i
metakognitivnu dimenziju znanja. Cilj istraZivanja je utvrditi u¢inkovitost u¢enja primjenom ASIO modela uc¢enja
(Aktivnosti Simuliranog Istrazivackog Otkrivanja u biologiji ) odnosno utvrditi potice li taj model u¢enja kognitivne
procese viSe razine. U tu svrhu usporedivali su se rezultati uenja ucenika koji su u online okruzenju ucili
metodom usmenog izlaganja (kontrolna skupina) i rezultati u¢enja ucenika koji su u online okruzenju ucili
primjenom ASIO modela ucenja (eksperimentalna skupina). U istraZivanju je sudjelovao 181 ucenik 4. razreda
gimnazije i 275 ucenika 3. razreda gimnazije koji su tijekom skolske godine 2021./2022 udili ASIO modelom
ucenja. Rezultati istrazivanja pokazuju bolju ukupnu rijeSenost pisane provjere znanja ucenika eksperimentalne
skupine kao i bolju rijeSenost zadataka koji ispituju vise kognitivne razine znanja. Analiza rezultata pokazala je da
je rjeSavanje zadataka nakon koristenja ASIO modela ucenja uz koristenje BUBO virtualne ucionice sveukupno 32
% uspjesnije, dok zadaci pojedinih kognitivnih razina imaju ¢ak 45 % bolje rezultate u odnosu na kontrolne
skupine.

Kljucne rijeci: vise kognitivne razine znanja; BUBO online platforma za ucenje; ASIO model; biologija

uvoD

Pandemija COVID-19 postavila je nastavnicima izazov kako u online okruzZenju aktivno ukljuciti ucenike
u procese poucavanja/ucenja i (samo)vrednovanja kojima se razvija prirodoznanstvena kompetencija.
Ova kompetencija koja se odnosi na korisStenje znanja i metodologije kojom se objasnjava svijet prirode
na osnovi zaklju¢aka zasnovanih na dokazima, ukljucuje konceptualnu, proceduralnu i metakognitivhu
dimenziju znanja (Hiebert i Lefevre, 1986; Risti¢ Dedié, 2019; Labak, 2022). Proceduralno znanje
ukljuCuje niz koraka potrebnih za rjeSavanje problema, a ukljuCuje vjestine, algoritme ili strategije
(Rittle-Johnson i Schneider, 2013), ¢ime omoguduje spoznaju kako uraditi nesto specificno unutar
predmeta te znanje o metodama istrazivanja poput analize izvora, odvajanje bitnog od nebitnog,
saZimanje, usporedivanje, klasificiranje i slicno. Metakognitivno znanje strategijsko je znanje o tome
kako postupati da bi se rijesili problemi i to je kontekstualno znanje koje ukljucuje svijest o razini
vlastitog znanja (Hunjek, 2015). Razvoju prirodoznanstvene kompetencije ne pridonose nastavne
metode koje ne ukljucuju koristenje i razvijanje konceptualne, proceduralne i metakognitivne
dimenzije znanja poput metode usmenog izlaganja, ve¢ pridonose metode koje podrazumijevaju od
ucenika predvidanje, testiranje pretpostavki i zakljucivanje na temelju dokaza (Bugarin i sur, 2021).
One kao takve pridonose razumijevanju i poticu kognitivne procese vise razine. Da su ove metode slabo
uklju¢ene u danasnje poucavanje ukazuje Cinjenica da su na ispitima drZzavne mature iz Biologije pitanja
koja ispituje kognitivne procese vise razine najlosije rijeSene (Bugarin i sur, 2021).

Ovim radom prikazano je nekoliko aktivnosti za ucenje za treci razred gimnazije koje se mogu
primjenjivati u poucavanju i uc¢enju biologije u online i hibridnom obliku ucenja, a koje su razvijene
projektom ,Ucenje biologije u epidemioloski prilagodenom istrazivackom okruzenju“. U projektu je
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razvijen visoko interaktivni model usmjeren na ucenika, to jest ASIO model ucenja (Aktivnosti
Simuliranog Istrazivackog Otkrivanja u biologiji). Ovaj model ucenja pogoduje razvoju
prirodoznanstvene kompetencije i polazi od strategija znacajnih za ucenje biologije (iskustveno ucenje,
ucenje otkrivanjem, istraZivacko ucenje).

Cilj istraZzivanja je utvrditi u€inkovitost uc¢enja primjenom ASIO modela u¢enja odnosno utvrditi potice
li taj model u€enja kognitivne procese vise razine. U tu svrhu usporedivali su se rezultati u¢enja uc¢enika
koji su u online okruzenju ucili metodom usmenog izlaganja i rezultati u¢enja ucenika koji su u online
okruzenju ucili primjenom ASIO modela ucenja. Begic i sur. (2016) su u svom radu naveli da najbolji
ucenici na drzavnom natjecanju iz biologije imaju 10 % rijeSenosti zadataka lll. kognitivne razine i 40 %
rijeSenosti zadataka Il. kognitivne razine. Obzirom da pripreme natjecatelja ukljucuju aktivnosti za
ucenje koje omogucuju razvoj konceptualnog, proceduralnog i metakognitivnog znanja, pretpostavka
je da ¢e ucenici koji su ucili ASIO modelom pokazati bolje rezultate ucenja.

METODE

Uzorak

Sudionici istrazivanja bili su ucenici 3. i 4. razreda gimnazije. Kontrolnu skupini €inili su ucenici 4.
razreda gimnazije, njih 181, koji su u online okruZenju poucavani metodom usmenog izlaganja dok su
bili u€enici 3. razreda. Eksperimentalnu skupinu Cinilo je 275 ucenika 3. razreda gimnazije koji su ucili
primjenom ASIO modela uéenja tijekom $kolske godine 2021./2022.

Instrumenti i tijek istraZivanja

Kako bi se utvrdila ucinkovitost ASIO modela u¢enja, provedene su dvije pisane provjere znanja. Prva
online pisana provjera znanja provedena je u rujnu 2021. godine s ucenicima 4. razreda, a koja je
ispitivala sadrzaj treé¢eg razreda.

U periodu od listopada 2021. do lipnja 2022. ucenici eksperimentalne skupine ucili su ASIO modelom
ucenja s izradenim aktivnostima za ucenje uz svaki od koncepata. ASIO model uéenja razvijao je
koncept Energetski ucinci prehrane Zivih bica (Koncept A), Prilagodbe Zivih bica kao posljedice evolucije
(koncept B) te je ukljucivao i simulaciju terenskog istraZivanja. U okviru uéenja u 3. razredu gimnazije
Koncept A obuhvacda temu: Regulacija i odrZavanje homeostaze na razini stanice i organizma, koncept
B temu: Evolucijski razvoj prilagodbi, te simulacija terenskog istraZivanja temu: Prilagodbe na
ekstremne uvjete Zivota, koja obuhvaca terensko istraZivanje i obradu pojmova vezanih uz istrazivacke
projekte i izradu grafova te njihovu interpretaciju.

Tema Regulacija i odrZavanje homeostaze na razini stanice i organizma obuhvatila je ishode BIO SS
B.3.1. Analizira regulacijske mehanizme odrZavanja homeostaze na razini stanice i BIO SS B.3.2.
Analizira posljedice narusavanja homeostaze (MZO, 2019). Ucenici su prakticnim radom istrazivali kako
razlicit intenzitet fizicke aktivnosti utjece na puls. Dobivene rezultate povezali su s frekvencijom disanja
i metabolickom aktivnos$cu stanica, a zatim su ispitali na koji nacin je reguliran sréani ritam. Simulacijom
na racunalu ispitali su kako unos odredene kolicine kalorija i razlicit intenzitet tjelesne aktivnosti utjec¢u
na potrosnju kalorija i tjelesnu masu. Kroz ove aktivnosti ucenici vlastitim iskustvom dolaze do
informacija koje analiziraju te na temelju svojih rezultata dolaze do zakljucaka. Kroz aktivnost otkrivaju
i kako svoje informacije zabiljeZiti, analizirati i prikazati te kako koristiti znanstvenu literaturu pri
validaciji i evaluaciji svojih zakljucaka. Ujedno se poticu pisati kriticki osvrt na korake svoje koristene
metode i njenog utjecaja na rezultate.
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U sklopu teme Evolucijski razvoj prilagodbi realizirani su ishodi: BIO S§ A.3.1. Povezuje pojavu novih
svojstava s usloznjavanjem stanice obja$njavajuci specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima., BIO SS
B.3.4. Analizira evolucijsko usloznjavanje stanica s obzirom na nacin njihova funkcioniranja te BIO SS
D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istrazivanja kriticki prosudujudi
rezultate i opisuje posljedice razvoja znanstvene misli tijekom povijesti (MZO, 2019). Ulenici su
samostalno istrazivali metode u forenzici koje se koriste u analizi kostura, pomoc¢u uputa na radnom
listicu odredivali spol, visinu te dob osoba ¢iji su kosturi pronadeni te su u grupi ili paru sastavljali
kosture pronadenih osoba. Kroz ove zadatke ucenici, na temelju vlastitog iskustava, povezuju
prethodna znanja kako bi dosli do odgovora, to jest rjeSenja zadanog problema.

Tema Prilagodbe na ekstremne uvjete Zivota obuhvatila je ishode: SS A.3.1. Povezuje pojavu novih
svojstava s usloZnjavanjem stanice obja$njavajuci specijalizaciju stanica u slozenijim sustavima, BIO SS
B.3.1. Analizira regulacijske mehanizme odrzavanja homeostaze na razini stanice te BIO SS D.3.1.
Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuéi rezultate i
opisuje posljedice razvoja znanstvene misli tijekom povijesti (MZ0, 2019.). U sklopu teme ucenici su se
virtualnom terenskom nastavom te prilagodenim videozapisima upoznali s primjerima ekstremnih
stanista na podrucju Hrvatske; cretovi, Burdevacki pijesci, Dravska poplavna Suma i otok Palagruza.
Grupnim radom u skoli ili samostalnim istrazivackim radom kod kuce izradili su mikrokozmose u kojima
su simulirali uvjete u odabranom ekstremnim stanistima i pratili klijanje i rast biljke.

Po poucavanju ASIO modelom ucenici su preko kratkih zadataka na zadanu temu mogli dobiti i direktnu
refleksiju uspjesnosti rjeSavanja. Zadaci su ispitivali sve tri kognitivne razine. Ovakav nacin refleksije
izostao je u kontrolnoj skupini. Nakon u¢enja ASIO modelom u lipnju 2022. ucenici eksperimentalne
skupine pisali su online pisanu provjeru znanja kojim se ispitala ucinkovitost takvog ucenja. Pisana
provjera znanja provjeravala je usvojenost sva tri koncepta pitanjima razlicitih kognitivnih razina: I.
razina koja je najniZa i predstavlja ¢injeni¢no znanje, Il. razina koja ispituje razumijevanje i primjenu te
lll. razina koja se odnosi na rjesavanje problema (Crooks, 1988). Rezultati ove skupine ucenika
usporedili su se s rezultatima ucenika kontrolne skupine koji su iste teme odnosno koncepte ucili na
razli¢it nacin. Razlika u rezultatima pisane provjere znanja izmedu skupina utvrdena je t-testom
nesparenih uzoraka pomocu online kalkulatora (Social Science Statistics, 2022).

Pitanja u pisanoj provjeri znanja bila su dvoslojnog karaktera u kojima je prvi dio pitanja zatvorenog
tipa, dok je drugi dio otvorenog tipa. Pisana provjera sastojala se od po tri zadatka uz svaki koncept
(ukupno 9 pitanja) koja su namijenjena rjeSavanju svim skupinama ucenika (osnovni tip zadataka)
prikazanih u prilogu 1. Uz zadatke osnovnog tipa pismena provjera je ukljucivala i dodatne zadatke
(zadaci uz osobine licnosti) od kojih su u¢enici mogli izabrati i rijesiti po jedan uz svaki koncept (ukupno
3 zadatka) obzirom na njihovu motivaciju (nizak interes, srednje visok interes, visok interes i iznimno
visok interes).

REZULTATI

RijeSenost zadataka iz koncepta A (slika 1) ukazuje na 28 % bolju uspjesnost rjeSavanja zadataka u
eksperimentalnoj skupini u odnosu na kontrolnu skupinu. U¢enici eksperimentalne skupine ostvarili su
bolju ukupnu rijeSenost pisane provjere znanja u dijelu koji je ispitivao koncept A u odnosu na ucenike
kontrolne skupine. RijeSenost zadataka eksperimentalne skupine ovog koncepta je za 7 % bolja nego
li ukupna rijesenost zadataka u pismenoj provjeri (slika 7).
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Slika 1 Ukupna rijeSenost svih zadataka koncepta A u kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini

Daljnjom analizom zadataka unutar koncepta A vidljivo je da su zadaci I. kognitivne razine uspjesnije
rijeSeni za 65 %, Il. kognitivne razine za 12 %, a lll. kognitivne razine za 45 % u eksperimentalnoj skupini

u odnosu na kontrolnu skupinu (slika 2).
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Slika 2 Rijesenost zadataka koncepta A po kognitivnim razinama (I.,11.,11l. kognitivna razina) u kontrolnoj i eksperimentalnoj

skupini

Analizom rijeSenosti zadataka iz koncepta B vidljivoj na slici 3 da su zadaci eksperimentalne skupine
uspjesnije rijeSeni za 17 % u odnosu na kontrolnu skupinu, dok je na slici 4 vidljivo da ova uspjesnost u
eksperimentalnoj skupini najvise odnosi na zadatke I. kognitivne razine, dok je rijeSenost zadataka Il.
kognitivne razine bolja za 10 %, a zadaci lll. kognitivne razine su za 3 % bolje rijeSeni nego li u kontrolnoj

skupini.
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Slika 3 Ukupna rijesenost svih zadataka koncepta B u kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini
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Slika 4 Rijesenost zadataka koncepta B po kognitivnim razinama ( I.,I1.,1Il. kognitivna razina) u kontrolnoj i eksperimentalnoj

skupini
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Analizom ukupne uspjesSnosti rjeSavanja zadataka vezanih uz simulaciju terenskog istrazivanja pokazuje
bolju rijeSenost za 39 % u eksperimentalnoj skupini (slika 5). Ras¢lamba po kognitivnim razinama,
prikazana slikom 6, ukazuje na vecu uspjesnost rjeSavanja svih triju kognitivnih razina u
eksperimentalnoj skupini, s naglaskom da su zadaci Ill. kognitivne razine i u eksperimentalnoj skupini
za 42 % bolje rijeSeni nego li u kontrolnoj skupini. Provedena analiza obuhvada razumijevanje vezano

uz provedene istrazivacke projekte, izradu grafova te njihovu interpretaciju.
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Slika 5 Ukupna rijesenost zadataka koncepta: Simulacija terenskog istrazivanja u kontrolnoj i eksperimentalno skupini

Ako se rezultati za lll. kognitivhu razinu ovog teme uz simulaciju terenskog istrazivanja (slika 6)
usporede s rezultatima eksperimentalnih skupine ostala dva koncepta, vidljivo je da je uspjesSnost
rjeSavanja znatno bolja i to za 30 % u odnosu na koncept B (slika 4), te za 10 % bolja u odnosu na
koncept A (slika 2), a sli¢an trend pokazuju i zadaci za Il. kognitivnu razinu.
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Slika 6 Rijesenost zadataka koncepta: Simulacija terenskog istrazivanja po kognitivnim razinama (l.,I1.,1l. kognitivna razina) u
kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini

Analiza ukupne rijeSenosti zadataka

Iz slike 7 vidljivo je da je udio rijeSenosti osnovnog tipa zadataka pisane provjere znanja (prilog 1) za
32 % bolje rijesen u eksperimentalnoj skupini u odnosu na kontrolnu skupinu. lako se iz vrijednosti
standardnih devijacija vidi da je dosta velika rasprsenost rezultata, t-testom utvrdena je statisticki
znacajna razlika (t=6,66; df=446, p<0,00001).
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Slika 7 Ukupna rijeSenost zadataka osnovnog tipa zadataka u kontrolnoj i eksperimentalnu skupinu

Analizom rezultata rijeSenosti osnovnog tipa zadaka i zadataka prema interesu utvrden je isti trend
uspjesnosti kao i rijeSenost samo osnovnog tipa zadataka, i to s 27 % vecim udjelom rijeSenosti u
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eksperimentalnoj skupini, vidljivom na slici 8, dok je t-testom utvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu skupina ucenika (t=23,7; df=446, p< 0,00001).
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Slika 8 Ukupna rijeSenost zadataka u kontrolnoj i eksperimentalnoj skupini - osnovni tip zadataka + zadaci prema interesu

RASPRAVA

Ucenje pomocdu ASIO modela izazvalo je bolje rezultate u u¢enju u odnosu na uéenju u online okruZenju
metodom usmenog izlaganja. RijeSenost zadataka iz koncepta A, B i terenskog rada ukazuje na znatno
bolju uspjesnost rjeSavanja zadataka svih kognitivnih razina. RijeSenost zadataka lll. kognitivne razine
u kontrolnoj skupini za temu Regulacija i odrZavanje homeostaze na razini stanice i organizma u
korelaciji je s analizom i zaklju¢cima Begi¢ i sur. (2016) koji ukazuju da su ucenici na drzavhom
natjecanju manje uspjesni u rjeSavanju zadataka viSih kognitivnih razina, uz samo 10 % rijeSenosti
zadataka IlIl. razine. Isti rad ukazuje da je jedan od uzroka i neiskustvo rjeSavanja zadataka visih
kognitivnih razina kao i nacin poucavanja istih, Sto je u ovom istraZivanju i u kontaktnom i u online
obliku ucenja premos$c¢eno poucavanjem pomocu ASIO modela, te su svi rezultati eksperimentalne
skupine znatno visi u odnosu na ucenike poucavane standardnom klasicnom kontaktnom ili online
nastavom uz metodu izlaganja i razgovora. Pomocu koristenja simuliranog terenskog istrazivanja u
nastavi, uspjesnost rjeSavanja zadataka najvise kognitivne razine je za 42 % visa u odnosu na kontrolnu
skupinu. Odsutnost terenskog istraZivanja u nastavhom procesu ujedno je i ,kamen spoticanja“ kod
tradicionalnog nacina poucavanja.

Zimmerman (2007) istice da je za znanstveno razmisljanje klju¢na refleksija na proces stjecanja znanja
i promjena u znanju, odnosno svjesno i namjerno koordiniranje brojnih strateskih i metastrateskih
procesa te sustavan pristup eksperimentiranju i zaklju¢ivanju, a u aktivnostima ASIO modela ucenja je
upravo poticana ova vrsta razmisSljanja kroz istraZzivacko ucenje. Suvremeno prirodoznanstveno
obrazovanje stavlja izraziti naglasak na sudjelovanje djece u istrazivackom ucenju, a psihologijska
istrazivanja razvijenosti znanstvenog razmisljanja djece i adolescenata pokazuju da je upravo ovo
kontinuirano sudjelovanje djece u istrazivactkom ucenju klju¢no za razvoj metakognitivnih vjestina i
strategija (Risti¢ Dedi¢, 2013).

Rezultati ovog istrazivanja, koji su ispitivali razumijevanje koncepata vezanih uz odrZavanje
homeostaze u organizmu, podudaraju se u dijelu sa zaklju¢cima rada Crnila (2019), ¢ije istrazivanje
uklju¢uje analizu razumijevanja istih koncepata. Crnila (2019) u svom radu ukazuje da su zadaci na
drzavnom natjecanju iz Biologije 2019., u kojima se ispituje primjena ovih koncepata pri rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota i donosenje zakljucka, losije rijeSeni od zadataka u kojima se ispituje
reprodukcija znanja te navodi da je vecina netocnih odgovora rezultat nedostatnog znanja ucenika i
vjerojatna posljedica poucavanja nastavnih sadrZaja baziranih na jo$ uvijek preteino frontalan,
predavacki na¢in. Ova korelacija s radom Crnila (2019) ukazuje da je ASIO model poucavanja upravo
napredak i rezultira znatnim poboljSanjem u rjeSavanju zadataka visih kognitivnih razina koji ukljucuju
konceptualne, proceduralne i metakognitivne razine znanja. Obzirom da su zadaci online pismenih
provjera na BUBO platformi koji ispituju upravo ove razine znanja radeni za Banku pitanja sukladno
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Preporuci za autore i recenzente testova natjecanja u znanju biologije (Radanovié i sur, 2013), sve
potrebne stavke za analizu su bile lako dostupne i mjerljive, a zadaci se mogu koristiti i u drugim
kombinacijama online provjera.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACA)

Razvoju prirodoznanstvene kompetencije pridonose metode koje kognitivno aktivno ukljucuju ucenika
u proces ucenja bilo u kontaktnom, hibridnom ili online poucavanju/uenju. Kognitivna aktivnost
ucenika ocituje se u samostalnom istraZivanju, zakljucivanju na temelju dokaza te na refleksiji na proces
ucenja. Primjer takvog kognitivnog angaZiranja ucenja temeljen na simulacijama istrazivanja, kada nije
moguce provesti stvarno istrazivanje prema ASIO modelu ucenja, moze se primijeniti i u stjecanju svih
predmetnim kurikulom odredenih ishoda i medupredmetnim kurikulom predvidenih ocekivanja.
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Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom IP-CORONA-2020-12-3798.
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PRILOZI

Prilog 1 Primjeri zadataka pisane provjere znanja provedene u lipnju 2022. godine

2. Znanstvenici smatraju da su morski sisavci evoluirali od nekadasnjih kopnenih Zivotinja. lako kitovi svojom morfologijom vise
nalikuju na ribe nego na svoje najblize kopnene srodnike — nilske konje, njihova anatomija, fiziologija i embriologija svrstava ih u
sisavce. Kao i svi plodvasi, kitovi kote Zive mlade, a Zenke imaju dobro razvijene mlijecne Zlijezde. Kako bi znanstvenici potvrdili
tezu da su se kopneni kraljeZnjaci vratili Zivotu u vodi, pronasli su nekoliko fosila koji bi mogli ukazati upravo na taj veliki
evolucijski korak. Podaci koje su uspjeli prikupiti, nalaze se u sljedecoj tablici.

Naziv Pakicetidae Protocetidae Basilosauridae Globicephala (dupini)
Rekonstrukcija

izgleda m —#

Razdoblje prije 55,8-40,4 prije 41-40 prije 41-23 od prije 39

postojanja milijuna godina milijuna godina milijuna godina milijuna godina do danas

Broj ¢lanaka
prednjih udova
Kostur prednjih
udova

2/3/3/3/3 2/3/3/3/3 0/2/2/2/2 1/10/7/2/1

Rekonstrukcija
mikroskopskog
preparata
presjeka kostiju
udova

2.1. Pozorno promotrite tablicu u kojoj su navedena neka obiljezja predaka danasnjih morskih sisavaca i recentnih ,1 3

vrsta.

Vrstama izumrlih predaka danasnjih morskih sisavaca i recentnoj vrsti u lijevom stupcu pridruzite odgovarajucu
prilagodbu iz desnog stupca.

1. Pakicetidae a) Skupina koja se u potpunosti prilagodila Zivotu u vodi, a prilikom kretanja mogu dosegnuti velike brzine.
2. Protocetidae b) Skupina koja je iskljucivo prilagodena Zivotu na kopnu.
3. Bacilosauridae c) Skupina koja se prilagodila Zivotu i u vodi i na kopnu.
4. Globicephala d) Skupina koja se prilagodila Zivotu u vodi, ali ne mogu dosegnuti velike brzine kretanja.
Parovi: 1. , 2. , 3. , 4.

Objasnite odabrani slijed.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):

Parovi: 1.- b, 2. - ¢, 3. - d, 4. - a (sve tocno upareno 2 boda, 3 tocno upareno 1 bod, 1 i manje uparen ne nosi bod)

Objasnjenje: Na temelju podataka iz tablice vidljivo je kako su se organizmi postepeno prilagodavali Zivotu u vodi. Globicephala se u potpunosti prilagodio
Zivotu u vodi sto je vidljivo prema obliku udova i Supljim kostima. (1 bod, svako smisleno rjesenje koje ukljucuje pozivanje na tablicu i prilagodbe)

Ishod: BIO SS A.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloZnjavanjem stanice objasnjavajudi specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima.

Kontekst: prilagodbe predaka danasnjih morskih sisavaca i
recentne vrste

Koncept: organizacijske razine Zivog svijeta Max. bodovi = 3

TeZina: srednje tesko ‘ Razina: I. ‘ Procjena rijesenosti (%): 60 | Vrijeme rjieSavanja (min): 5 ‘ Ocjena: dobar
2.2. Na temelju podataka tablice iz prethodnog zadatka odredite kod kojih se skupina javljaju Suplje, a kod kojih 2
kompaktne kosti. 2.2.
ObrazloZite svoj odgovor.
Tocan odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovor: Suplje kosti javljaju se kod Basilosauridae i Globicephala , a kod ostalih kompaktne kosti. (1 bod)
ObrazlozZenje: To je vidljivo na temelju rekonstrukcija mikroskopskog preparata presjeka kostiju udova. (1 bod)
Ishod: BIO SS A.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloZnjavanjem stanice objasnjavajudi specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima.
Koncept: postanak i razvoj Zivota na Zemlji | Kontekst: suplje i kompaktne kosti morskih sisavaca tijekom evolucije | Max. bodovi = 2
TeZina: lagano | Razina: Il. | Procjena rijesenosti (%): 60 | Vrijeme rjesavanja (min): 5 | Ocjena: dobar
2.3. Poveiite tocne tvrdnje s prilagodbama odgovarajuce vrste / odgovarajucih vrsta na staniste. 3
Odredite toc¢nost tvrdnji. Ako je tvrdnja tocna, zaokruZite to¢no, a ako nije to¢na, zaokruZite netocno. 23.
a) Protocetidae imali su Suplje kosti kako bi se lakse kretali po tlu. Tocno — Netocno
b) Kod Globicephala dolazi do redukcije pojedinih kostiju udova Tocno — Netocno
c) Kod Globicephala srednji prsti postaju duzi, dok se bo¢ni skracuju. Tocno — Netocno
d) Gustoca kostanog tkiva manja je kod Pakicetidae u odnosu na Basilosauridae Toéno — Neto¢no

ObrazloZite svoj odgovor.
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Toc¢an odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovori: a) netocno b) tocno c) tocno d) netocno (4 tocna - 2 boda, 3 tocna — 1 bod, manje od toga 0 bodova)
Objasnjenje: Kako su se preci Globicephala prilagodavali Zivotu u vodi postepeno je doslo do redukcije pojedinih kostiju udova. (1 bod)

Ishod: BIO SS A.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloZnjavanjem stanice objasnjavajudi specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima.

Kontekst: prilagodbe uz prijelaz sisavaca sa Zivota na kopnu u

.. Max. bodovi= 3
Zivot u more

Koncept: postanak i razvoj Zivota na Zemlji

TezZina: srednje tesko | Razina: Il. | Procjena rijesenosti (%): 50 | Vrijeme rjeSavanja (min): 5 | Ocjena: vrlo dobar

3. Antarktika je najhladniji, najvjetrovitiji i najsusi kontinent, no usprkos tim surovim uvjetima na njemu ima Zivota. Tako na
antarktickom polarnom podruéju nalazimo izvanrednu mikrobnu bioraznolikost uglavnom bakterija, gljiva i mikroalgi. Znanstvenici
su istraZivali ima li na podrucju Otoka kralja Georgea na Antarktici bakterija otpornih (rezistentnih) na antibiotike, a rezultati
istraZivanja prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Antibiogram razli¢itih rodova bakterija s antarkti¢kog podrucja

Antibiotik
Antibiotik A | AntibiotikB | Antibiotik C Antibiotik D

Rod Promjer zone inhibicije (mm)

Pseudomonas spp. 0 0 31 20
Arthobacter spp. 0 0 20 18
Flavobacterium sp. 0 0 22 15
Aquaspirillum sp. 0 0 27 16
Duganella spp. 10 0 24 16

3.1. Znanstvenici su svoj rad odlucili objaviti u obliku znanstvenog ¢lanka. 2

3.1.

Kojem poglavlju znanstvenog ¢lanka pripadaju sljedece recenice?
,Otpornost na antibiotike je Siroko rasprostranjena u antarktickom polarnom podrucju kao $to je ranije opisano
za 44 % kultiviranih antarktickih sojeva (Gonzalez-Aravena i sur., 2016.). Za usporedbu, pokazalo se da je 21,7 % proucavanih sojeva
bilo otporno na razlicite antibiotike.”
Odaberite jedan to¢an odgovor.
a) uvod
b) materijali i metode
c) rezultati
d) rasprava
Objasnite svoj odabir.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovor: d) (1 bod)
Objasnjenje: U raspravi autori usporeduju dobivene rezultate s rezultatima slicnih istraZivanja koje su objavili drugi autori. (1 bod)

Ishod: BIO SS D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuéi rezultate i opisuje posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom povijesti.

Koncept: metodologija bioloskih istraZivanja | Kontekst: rasprava znanstvenog ¢lanka | Max. bodovi = 2
TeZina: lagano | Razina: I.. | Procjena rijesenosti (%): 80 | Vrijeme rjeSavanja (min): 3 | Ocjena: dovoljan
3.2. Sto je zavisna varijabla u prikazanom istrazivanju? 2

Proucite podatke u tablici u uvodnom dijelu zadatka i odaberite jedan tocan odgovor. 3.2.

a) vrsta bakterije

b) vrsta antibiotika

c) promjer zone inhibicije

d) promjer zone inhibicije i vrsta antibiotika
Objasnite svoj odabir.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):
Odgovor: ¢) (1 bod)
Objasnjenje: Zona inhibicije je zavisna varijabla jer je mjerljiva i ovisi o vrsti antibiotika. (1 bod)

Ishod: BIO S§ D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuci rezultate i opisuje posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom povijesti.

Koncept: metodologija bioloskih istraZivanja | Kontekst: zavisna varijabla u istraZivanju uz antibiogram | Max. bodovi = 2

TeZina: srednje teZak | Razina: Il. | Procjena rijesenosti (%): 70 | Vrijeme rjesavanja (min): 2 | Ocjena: dobar
3.3. Koji antibiotik ¢e najucinkovitije djelovati u sprjecavanju rasta populacije bakterija iz svih pet rodova? 2
Odgovor: 3.3.

Objasnite svoj odgovor koristeci se podacima u tablici.

Tocan odgovor (uputa o bodovanju):

Odgovor: Antibiotik C (1 bod)

Objasnjenje: Iz podataka u tablici vidljivo je da je promjer zone inhibicije kod antibiotika C za sve rodove bakterija veci od ostalih antibiotika, Sto nam govori
da je taj antibiotik najucinkovitiji u sprjecavanju rasta bakterija. (1 bod)

Ishod: BIO SS D.3.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja kriticki prosudujuéi rezultate i opisuje posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom povijesti.

Koncept: metodologija bioloskih istraZivanja | Kontekst: zakljucivanje na osnovu podataka antibiograma | Max. bodovi =2
TeZina: srednje teZak Razina: Ill. | Procjena rijesenosti (%): 60 Vrijeme rjeSavanja (min): 3 | Ocjena: odlican
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