Oblikovanje
pisane provjere 1z
biologije

Preporuke za pripremu zadataka i konstrukciju pisane provjere




Biblioteka

£ »
k
N

Educatio Biologiae

Nakladnik Uz podrsku
Hrvatsko biolo3ko drustvo Sveuciliste u Zagrebu
Rooseveltov trg 6 , 10000 Zagreb Prirodoslovno-matematicki fakultet
URL: http://www.hbd-sbc.hr/ Bioloski odsjek
E-mail: info@hbd-sbc. hr Rooseveltov trg 6 , 10000 Zagreb
URL: https://www.pmf.unizg.hr/biol

SOCIETAS BIOLOGORUM CROATICA E-mail: uredbo@biol.pmf.hr

(9 ) BioloSkiodsjek

PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET

Hrvatsko biolosko drustvo

Za nakladnika
prof.dr.sc. Mladen Kucinic, predsjednik Hrvatskog bioloskog drustva
prof.dr.sc. Ivancica Ternjej, procelnica Bioloskog odsjeka

Urednice
Ines Radanovié, Mirela Serti¢ Peri¢, Zaklin Luksa
Web urednik
Renata Horvat

Autori
Valerija Begi¢, Ines Radanovi¢, Zrinka Pongrac Stimac, Marijana Basti¢, Diana Garasic,
Zaklin Luk$a, Sun¢ana Kapov, Marina Nist

Zagreb, 2019.

Begi¢, V., Radanovi¢, I., Pongrac Stimac, Z., Basti¢, M.,Garasi¢, D., Luk3a, Z., Kapov, S., Nist, M. 2018. Oblikovanje pisane
provjere iz biologije: Preporuke za pripremu zadataka i konstrukciju pisane provjere. Biblioteka EdBi, Hrvatsko biolosko
drustvo, Zagreb, 60 str. Dostupno na: http://www.hbd-sbc.hr/educatio-biologiae/biblioteka-EdBi







Sadrzaj

Yo = {01V o Y T SUPUSPR 1
PISANE PROVIERE-.....c ettt ettt ettt ettt et et e bt e b e e s b e e s be e eae e s et s bt e b e eneesreesaees 2
KOZNITIVINE FAZINE UCENJA 1ueieieieieieeiieeeecieeee ettt e e ettt e e e ate e e e eatae e e e s aeee e e nasaeeeebaeeaeannteeeeensreeeeannnes 2
Osnove pitanja za razvoj razZmMiSIJan]a .....ccccueeeecciiie ettt e e e et e e e e are e e e aree e e e ereee e e nnnes 3
SMIJERNICE ZA OBLIKOVANJE ZADATAKA . ...ttt ettt ettt e ettt e e e e e e te e e e e s e snnreaeaaaanss 5
Dodatne preporuke temeljene na analizi zadataka iz biologije .......ccceceeeevciei i, 6

BT e Yo X I = o £ -1 TSR 7
Primjeri zadataka i NjinoOVo bOdOVAN]E ........coiviiiiieeee e 8
ZADACI ZA POTICANJE KRITICKOG MISLIENJA | RIESAVANJA PROBLEMA .......cocvveereierererevrnae. 42
PROCIENA KVALITETE PITANJA oottt ettt e e e e ettt e e e e as s e bbsbeeeeeesessannrnbeeaaeansannns 45
OBLIKOVANJE PISANE PROVIERE ZINANJA. ...ttt ettt sttt e 48
Stilsko i graficko oblikovanje pisane Provjere Znanja........ccccceeccveeeeecieeeeiciie e e e e e sreee s 48
Smjernice za konstrukciju pisane provjere znanja za natjecanje iz biologije........ccccccovvveiiicienen. 49
Bodovanje i 0CjeNnjivanje PiSANE PrOVIEIE ..cccccceecccuirieeeeeeeeeciiiieeeeee e e e e sntreeeeeeeeeesnnbeeeseeeesessnnrasseeaaes 50
Objava rezultata UCBNICIMA . ...cceiieeciiee ettt ettt e e ettt e e e e ar e e e eaabaeeeeesbeeeesasbeeeeensseeeeenreeas 50
UMJESTO ZAKLJUCKA - NAJCESCE POGRESKE PRI OBLIKOVANJU ZADATAKA .....ccovvurmiaermeerennenreenenne. 51
LITERATURA L ettt ettt ettt sttt et e s e s a e s st e st e st e et e sbe e sheesaseeab e eabeesbeeeseesmneenseenseereenneens 53

Prilog 1 Tocni odgovori po tipovima zadataka ..........cceeeeiiieiiiiiiiicee e 56



Predgovor

Na osnovu provedenih analiza pisanih provjera ukazana je potreba da se autori svih kategorija
natjecanja u znanju iz biologije usuglase prilikom oblikovanja zadataka i konstrukcije pisane provjere,
Sto je potaknulo pripremu prvih preporuka prezentiranih na seminaru AZOO za Drzavno povjerenstvo
natjecanja iz Biologije pod vodstvom Ines Radanovi¢ i uz znacajan doprinos Valerije Begi¢, Marijane
Basti¢, Diane Garasié, Suncane Kapov, Anite Mustac i Dalibora Sumpora.

Polaze¢i od ujednacavanja nacina provjeravanja znanja ucenika i s naglaskom na razvoju
konceptualnog razumijevanja, kao jedne od neophodnih kompetencija koje ucenici trebaju razviti
tijekom Skolovanja, a posebno na razini natjecanja, uz daljnja iskustva u pripremi i analizi zadataka,
sastavljena je preporuka za oblikovanje pisanih zadataka provjere znanja biologije kako tijekom
redovite nastave tako i u svrhu raznih drugih provjera znanja iz biologije.



PISANE PROV]ERE

Kognitivne razine ucenja

U biologiji smo se opredijelili (AZOO, 2005) za koristenje pojednostavljene Bloomove taksonomije (slika
1) koja razlikuje 3 kognitivne razine (prema Crooksu, 1988) radi lakSeg snalaZzenja i vece primjenjivosti
u nastavi (Radanovic i sur, 2010, 2018).
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Slika 1 Kognitivne razine ucenja i ostvarenih postignuca ucenika u odnosu na domene ucenja

NajniZa razina odnosi se na reproduktivno znanje temeljeno na memoriranju podataka, ali ukljucuje i
literarno razumijevanje. Literarno razumijevanje ukljucuje i reprodukciju zaklju¢aka te objasnjenja
izvedenih tijekom poucavanja ili procitanih u literaturnim izvorima. To znaci da ¢e ucenik modi,
zahvaljujuc¢i pamcenju i jezicnim kompetencijama prepricati neki sadrzaj, a da pri tome nuzno ne
dostigne razinu razumijevanja temeljne ideje.

Razina konceptualnog razumijevanja ukljucuje razumijevanje pojava i procesa i osnova je trajnog
znanja. Ova razina zapravo uklju€uje proces generalizacije i apstraktno misljenje pri cemu se saZzimaju
znacajke pojedinacnih primjera kako bi se doslo do sustine koncepta. Do ove razine Cesto se dolazi tek
kad je potrebno primijeniti ste¢ena znanja jer primjena znanja zahtijeva da se osnova koju predstavlja
literarno razumijevanje poveze s postoje¢im znanjem, temeljem stvaranja poveznica te tako umreZeno
znanje postaje konceptualno, trajno znanje.

RjeSavanje problema objedinjava vise kognitivne razine (analizu, vrednovanje, stvaranje) Bloomove
taksonomije (Forehand, 2005). Strategija rjeSavanja problema moze se oslanjati na algoritamsku ili
heuristicku metodu. Primjena algoritamske metode rjeSavanja problema uklju¢uje poznavanje
temeljnih cinjenica, procesa i zakonitosti, koje ucenik treba prepoznati i interpretirati na zadanom
primjeru, kako bi znao odabrati i primijeniti odgovarajuci algoritam, odnosno ve¢ nauceni obrazac
rjeSavanja problema. U biologiji se algoritamska metoda najcesce koristi u rjeSavanju zadataka krizanja,
sinteze proteina i slicno. Heuristicka metodologija podrazumijeva povezivanje zadanih uvjeta s
poznatim cinjenicama i usvojenim konceptima koristenjem prirodoznanstvene metode, uz neophodno
integriranje znanja i primjenu kritickog razmisljanja. U biologiji se heuristicka metoda koristi svaki put
kada se od ucenika ocekuje primjena znanja na novom primjeru s kojim se ranije nije sreo.
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Slika 2 Komparacija stupnja sloZzenosti (FCAT), kognitivnih procesa, dubine znanja i kognitivne

kompetencije s kognitivnim razinama ucenja

Pri analizi pitanja uz odredivanje razine poZeljno je odrediti dubine znanja (Webb, 2002) odnosno
utvrditi mentalne procese koji su ukljuceni u rjeSavanje pojedinih dijelova zadatka (slika 3). Dubine
znanja u skladu su s kognitivnim procesima (Risti¢ Dedi¢ i sur., 2011), uz naglaseni utjecaj konteksta
ishoda za ciju je provjeru namijenjeno pitanje, u odnosu na koristeni aktivni glagol u ishodu.

Dubina znanja (DOK) webs, 2002.

i, | Progireno razmiéljanje

je slozeno zakljutivanje, planiranje
| i razmisljanje tijekom duljeg

Prisjeéanje

reprodukcija informacija
(Cinjenica, definicija, pojam),
koristenje postupka, ili primjena
algoritma ili formule

Primjena

ukljucuje vise od jednog koraka,
pokazujuéi konceptualno
razumijevanje vjestina i koncepata
kroz modele i objasnjenja,
usporedivanje i klasificiranje
informacija, procjenu i tumacenje
podataka iz jednostavnog
grafikona

Stratesko razmisljanje

trazi zakljucivanje, planiranje i
rieSavanje problema ili algoritama
koristeéi dokaze (postaviti i
testirati pretpostavku,
interpretirati podatke iz grafa,
objasniti pojmove, koristiti
koncepte za rjeSavanje sloZenijih
problema)

Slika 3 Dubina znanja prema Webb (2002)

razdoblja (ali ne i vrijeme
provedeno samo na zadatke koji se
ponavljaju) koje ukljuéuje
povezivanje koncepata drugih
sadriajnih podrudja ili primjena u
novim situacijama stvarnog
svijeta

Kognitivna razina zadatka ovisi o ovise o konkretnom zadatku i njegovom kontekstu

Osnove pitanja za razvoj razmisljanja

(prilagodeno prema Webb i Collins, 2007)

| razina — Reprodukcija i literarno razumijevanje

= Sjeti se i napisi ?

= Kada se

dogada ?

= Tko je bio ?



= Kako se mogu prepoznati _ ?
» Stoje  ?

= Koji je smisao___ ?

= NapiSi primjerza .

= Odaberi primjer .

= Gdjese dogada ___ ?

= Sto se moze ukljuditi u popis____?
® Tko je otkrio  ?

= Definiraj .

= Odredi .

= OpisSi ____.

razina — Primjena i konceptualno razumijevanje

= Objasni kako utjece na .
® Primijeni ono $to si naucio o uz
= Usporedi s

® |staknirazlikeza .

= Osmisli nacin klasificiranjaza .

= Poemuse _ razlikujeod _ ?

» Sto moZe$reéio  ?

= Sazmi .

= Koji koraci su potrebniza  ?

= Kada bi koristio princip __za__ ?

= Kako bi procijenio ___ ?

= Kako se mozZe organizirati ____ ?

= Koji kriterij bi upotrijebio za klasifikaciju ____ ?

» Sto primje¢uje$o___ ?

= Kakose _ odnosina____ ?

= Koje zaklju¢ke mozes izvudi iz ?

= Kako bi prilagodio razlicite ___ ?

= Kako bi provjerio ___ ?

® Predvidi posljedicuako ___ ?

= Koji je najbolji odgovor da se objasni _____. Zasto?
= Kakvi se zakljucci mogu izvudi iz tekstova koje si procitao?
= Objasnislijed . Argumentiraj svoje objasnjenje.
= Koje Cinjenice potvrduju tocnost tvog objasnjenja?
® Objasnirazloge  ?

= Sto ¢e se dogoditiako _ ?

Il razina — RjeSavanje problema

= Formulirajteorijuza __ ?

= Kako bi provjerio ___ ?

= Napisi glavni zakljuéak koristeéi podatke iz vise razlicitih izvora.

= Osmisli istrazivanje kako bi dokazaoda .

= PrikaZi informacije kojima bi obrazloZio drugacija objasnjenja za rezultate istraZzivanja ___ .

= Primijeni informacije iz jednog teksta kako bi objasnio pogresne zakljucke navedene u drugom
tekstu tako da kao dokaz koristis$ uvjerljiv argument.

= Koje podatke mozes prikupiti kako bi podrZao idejuo __ ?

= NapiSi znanstvenirad otemi .



SMJERNICE ZA OBLIKOVAN]JE ZADATAKA

Oblikovanje zadataka osjetljiv je posao jer o kvaliteti oblikovanih zadataka ovisi objektivnost
utvrdivanja opsega i kvalitete usvojenog znanja. Pocetna tocka u oblikovanju zadataka je definiranje
ishoda ucenja kojeg se Zeli zadatkom provjeriti i odredivanje kognitivne razine (Crooks, 1988) na kojoj
se usvojeno znanje Zeli provjeriti. Zadatci koji provjeravaju znanje na nizim razinama kognitivnih
procesa provjeravaju u pravilu samo jedan ishod ucenja. Zadaci visih kognitivnih razina provjeravaju
nerijetko viSe ishoda ucenja, ali je od osobite vaZznosti da su svi ishodi koje provjerava jedan zadatak
vezani uz izgradnju istog koncepta. Prema Europskom kvalifikacijskom okviru ishodi u€enja su iskazi o
tome Sto ucenik zna, razumije i mozZe uciniti po zavrsetku procesa ucenja. Oni se prikazuju kroz znanja,
spoznajne, psihomotoricke i socijalne vjestine te pripadajucu samostalnost i odgovornost. Koncepti su
ideje koje Zelimo da ucenici usvoje trajno i s razumijevanjem. To su principi ili obrasci koji su zajednicki
za sva Ziva bi¢a i prirodu u cjelini.

Odabir najprikladnije vrste zadatka je sljedeci korak u oblikovanju zadataka za provjeravanje
definiranog ishoda ucenja. Sve zadatke moZemo razvrstati u dvije velike skupine, a to su zadaci
otvorenog i zadaci zatvorenog tipa. Svaki od njih ima odredene prednosti, ali i nedostatke. odnosno
veé nauceni obrazac rjeSavanja problema. Ako se Zeli provjeriti vjestina izrazavanja ucenika, njegova
kreativnost i/ili sposobnost argumentiranja odredenog odgovora, tada se koriste zadaci otvorenog
tipa. Zadatke otvorenog tipa u pravilu je jednostavno oblikovati te su vrlo prikladni za provjeravanje
viSih razina kognitivnih procesa. Unato¢ prednostima oblikovanja, ovi se zadaci €esto izbjegavaju u
pisanim provjerama jer je njihovo ispravljanje i bodovanje otezano i zahtijeva vise vremena, a njihovo
koristenje podrazumijeva temeljitu pripremu klju¢a za odgovore. Izbjegavanja i/ili rijetko koristenje
ovakvih zadataka ima za posljedicu da sve veéi udio populacije uéenika nije u moguénosti samostalno
izlagati usvojene programske sadrZaje, objasniti bioloSke pojave i procese i primjenjivati usvojena
znanja. Zbog nerazvijene vjestine izlaganja ucenici katkada postiZu niZe rezultate u odnosu na stvarno
znanje koje posjeduju. Zadaci zatvorenog tipa teZe se sastavljaju, ali ih u€enici brze rjesavaju i lakse se
ispravljaju i boduju. Najveci nedostaci su im prisutnost velike moguénost pogadanja to¢nih odgovora i
Sto se njima Cesto ispituju niZe razine kognitivnih procesa, iako treba naglasiti da je zadatke zatvorenog
tipa moguce oblikovati i tako da ispituju najvise razine kognitivnih procesa. S obzirom na to da zadaci
zatvorenog tipa najc¢esce Cine najveci dio pisanih provjera znanja, o njihovom oblikovanju, prednostima
i nedostacima te najces¢im pogreskama tijekom oblikovanja bit ¢ée joS govora kod navodenja
konkretnih primjera dobrih/los$ih zadataka.

Zadaci moraju biti jasni i razumljivi tako da je na njih moguée odgovoriti primjenom usvojenog
znanja, a ne eliminacijom ponudenih distraktora (ometaca) i pogadanjem. Dvosmisleni zadaci, kao i
zadaci oblikovani tako da zavaraju ucenika, ne provjeravaju objektivno opseg i kvalitetu znanja vec
snalaZzljivost ucenika. Kod oblikovanja zadataka treba izbjegavati preuzimanje pitanja i recenica
izravno iz udibenika, osobito kod zadataka dopunjavanja jer takvi zadaci poticu memoriranje
nepovezanih pojmova i reprodukciju nastavnih sadrZaja bez razumijevanja. Jasnoéi zadatka pridonijet
¢e i oblikovanje osnove zadatka u upitnom obliku, umjesto kao tvrdnje. U zadacima je vaino
izbjegavati izraze apsolutnog (npr. nikada, uvijek) i/ili neodredenog znacenja (npr. uglavnom, éesto...),
kao i izraze najvaznije, najtocnije i sl. jer to znaci da svi odgovori mogu biti to¢ni. Nadalje uputno je
izbjegavati uporabu kratica, osim uvrijezenih (DNA, GMO i sl).

Zadaci koji provjeravaju vise kognitivne razine Cesto sadrze uvodni tekst, slike, graficke prikaze i
sliéno. Kod oblikovanja takvih zadataka vazno je izbjegavati suvisni tekst/slike/ grafi¢ke prikaze koji
nisu nuzni da ucenik ponudi to¢an odgovor na postavljeno pitanje. Pritom je vazno da tekst i dalje
sadrZi sve podatke neophodne za tocno rjeSavanje zadatka Ako zadatak sadrZi viSe Cestica, a
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slika/tekst/ graficki prikaz su potrebni za oblikovanje to¢nog odgovora samo jedne Cestice tada ih ne
treba staviti u uvod vec kao dio te Cestice.

Oblikovani zadaci moraju jeziéno i teZinom biti primjereni dobi ucenika i o¢ekivanoj razini znanja
te pravopisno i gramaticki tocni. Preporucuje se koristiti jednostavne recenice kako bi ucenici lakse
razumijeli Sto ih se pita. Ako tekst sadrZi pojmove Cije znacenje nije nuZzno poznavati za koncept koji se
zadatkom provjera, uputno je ponuditi objasnjenje tog pojma u uvodnom tekstu zadatka. Ipak valja
biti oprezan da se uslijed pojednostavljivanja zadatka ne postigne suprotan efekt i da se ucenicima
nesvjesno sugeriraju to¢ni odgovori. Zadatak koji ucenik moZe logicki rijeSiti bez da poznaje
programske sadrZaje ne mjeri objektivno opseg i kvalitetu usvojenog znanja.

U zadacima treba izbjegavati uporabu negacija, a ako to nije moguce, negacije je potrebno
posebno istaknuti (podebljati ili napisati velikim slovima). Osobito se ne smiju koristiti dvostruke ili
viSestruke negacije, sto se Cesto dogodi pri izradi zadataka alternativnog izbora. Vaznost izbjegavanja
negacija, osobito visestrukih potvrduje sljedeci primjer zadatka alternativnog izbora:

,Vodenjak koji ne Zivi u vodi nije vodozemac. Tocno Netocno”.

Mali broj i dobrih poznavalaca nastavnih sadrzaja iz biologije ¢e u kratkom vremenu odgovoriti je li ova
tvrdnja tocna ili neto¢na, iako sa sigurnoséu zna da je vodenjak vodozemac koji Zivi u vodi.
Oblikovanjem takvih zadataka ne provjeravamo usvojenost ucenickih znanja vec njihovu jezicnu
kompetentnost i snalazljivost.

Kod oblikovanja zadataka vazno je cijelo vrijeme imati na umu da je svrha zadatka mjerenje znanja
i vjestina ucenika iz odredenog nastavnog predmeta zbog cega je vazno oblikovati zadatke koji ne
ispituju stavove i misljenja ucenika.

Svaki oblikovani zadatak mora biti samostalna cjelina za sebe te odgovor na jedan zadatak ne smije
ovisiti o odgovoru na neki drugi zadatak. To je osobito Cest slucaj kod zadataka s viSe Cestica gdje se
dogodi da ako ucenik ne da to¢an odgovor na prvu Cesticu zadatka, sve ostale Cestice imaju netocan
odgovor.

Objektivnost mjerenja znanja ovisi i 0 uputama za rjesavanje zadatka i nacinu njihova bodovanja.
Uputa za rjeSavanje zadataka mora biti jasna i standardizirana, Sto podrazumijeva i naglasavanje
broja to¢nih odgovora. Da bi izbjegli nepotrebni gubitak vremena potrebno je nakon oblikovanja upute
staviti sve zadatke istog tipa te tako u pisanoj provjeri izbjeci ponavljanje iste upute vise puta. Jasno
oblikovana uputa vazna je koliko i kvalitetno oblikovan zadatak kako bismo bili sigurni da je netocan
odgovor ucenika posljedica neusvojenosti provjeravanog koncepta, a ne uc¢enicke nesnalazljivostiilose
oblikovane pisane provjere. Kod bodovanja zadataka vazno je uskladiti nacin bodovanja ovisno o
tezZini zadatka i kognitivnoj razini koja se njime provjerava. Neki od mogucih nacina bodovanja bit ¢e
prikazani na konkretnim primjerima zadataka.

Kod zadataka otvorenog tipa vazno je predvidjeti sto veci broj mogucih to¢nih odgovora te po
potrebi prosiriti klju¢ za odgovore nakon ispravljanja pisanih provjera ucenika, uvaZzavajuci svaki
odgovor koji je znanstveno tocan i/ili upuéuje na razumijevanje provjeravanog koncepta.

Smjernice za oblikovanje zadataka bit ¢e jos dodatno pojasnjene i razradene kod navodenja
konkretnih primjera dobrih/losih zadataka.

Dodatne preporuke temeljene na analizi zadataka iz biologije

Zadatke treba oblikovati tako da ispituju temeljna bioloska znanja, a ne oteZavati ih da budu
selekcijska inzistiranjem na detaljima. Takvi detalji mogu imati bioloSko znacenje, ali nisu bitni za razinu
konceptualnog razumijevanja. Oblikovani zadaci trebaju Sto je vise moguce ukljucivati primjenjivost
znanja, a reprodukciju usvojenih ¢injenica valja svesti na minimum i to iskljucivo u situacijama kada se
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moraju provjeriti temeljna Cinjeni¢na znanja, bitna za izgradnju provjere usvojenosti koncepata. Kada

god je to moguce treba oblikovati zadatke u kojima su prisutne Zivotne situacije. Kvalitetnijem

oblikovanju zadataka ¢e uz navedene smjernice za njihovo oblikovanje, u velikoj mjeri doprinijeti i

dodatne preporuke temeljene na iskustvu analiza pisanih provjera ranijih godina natjecanja (Begic i

sur, 2016; Grguri¢ i sur, 2017; Golubic i sur, 2017) i ispita drZzavne mature iz Biologije (Radanovi¢ i sur,
2017a; 2017b):

zadatke koji provjeravaju bitna reproduktivna znanja oblikovati tako da uz primjenu
elementarnog kritickog razmisljanja, od ucenika zahtijevaju sredivanje i rangiranje ¢injeni¢nih
podataka koji su osnova za kvalitetno usvajanje temeljnih bioloskih koncepata; ovi zadaci
nikako ne smiju provjeravati nevaznu faktografiju

zadatke uz sliku oblikovati tako da ispituju vazne principe, procese i/ili povezanost grade i
uloge pojedinog dijela, a ne detalje nevaZne za izgradnju koncepta koji se provjerava, jer
to¢nim/netoénim odgovorom uéenika ne¢emo dobiti informaciju o usvojenosti provjeravanog
koncepta

slikovni ili graficki prikaz uz dovoljno kontekstualnih podataka, iskoristiti kao poveznice kroz
koje se provladi vise razli¢itih koncepata, da bi se provjerilo u kojoj mjeri ispitanici razumiju i
medusobno povezuju razlicite koncepte u istom kontekstu

kod oblikovanja zadataka s viSe Cestica vazno je da pitanja svih Cestica budu konceptualno i
kontekstualno homogena, kako bi se ispitalo konceptualno znanje s vise razli¢itih aspekata i
kroz viSe Cestica razli¢itih teZina

oblikovati uvodni tekst tako da bude u funkciji pitanja i da se sve Cestice, ako ih pitanje ima
viSe, na njega referiraju te da ne sadrzi pojmove koji nisu potrebni za odgovaranje na pitanja,
da ne ometa odgovor ili ga sugerira

kod zadataka koji sadrze sliku ili graficki prikaz i viSe Cestica vaZno je da su sva pitanja povezana
sa slikom/grafom te da provjeravaju po moguénosti konceptualno razumijevanje

slike u zadacima trebaju biti kvalitetne, a grafovi precizni i jasno oznaceni kako ne bi sugerirali
krive odgovore

precizno oblikovati pitanja, jer u protivnom ¢ée ucenici ponuditi Sirok raspon odgovora te se
takvim pitanjima nec¢e modi utvrditi kakvo je stvarno znanje ucenika

zadatke koji provjeravaju razumijevanje ucenika povezano sa zdravljem, oblikovati u kontekstu
Zivotnih situacija

pri provjeri sposobnosti primjene algoritma (npr. nasljedivanje), osim prepoznavanja algoritma
provjeriti dodatnim pitanjem ili dijelom pitanja i razumijevanje principa ili tumacenje rezultata
u kontekstu zadatka, da bi se moglo zakljuciti o kvaliteti znanja ucenika

preporucuje se koristiti zadatke zatvorenoga tipa i kad je potrebno ograniciti (usmjeriti)
odgovore ucenika te radi lakSeg bodovanja

izbjegavati vezane zadatke u kojima odgovor jednog zadatka, sluZi kao osnova drugog, a u
slucaju da se ipak koriste, predloziti i bodovanje koje Ce slijediti postupak odgovora, a ne samo
uvaZavati konacno rjesenje.

Tipovi zadataka

Sve tipove zadataka koji su oblikovani tako da ucenik bira svoj odgovor medu ponudenim

odgovorima, svrstavamo u zadatke zatvorenog tipa. Ako ucenik sam treba formulirati odgovore na

postavljena, pitanja tada takve zadatke svrstavamo u zadatke otvorenoga tipa. Tipovi zadataka

zatvorenog i otvorenog tipa navedeni su u tablici.



zadaci zatvorenog tipa zadaci otvorenog tipa
> zadaci viSestrukog izbora > konceptualna tablica
> zadaci viSestrukih kombinacija > zadaci dopunjavanja / crtanja /
> zadaci alternativnog izbora / serija ispunjavanja na crtezu / navodenja iz
zadataka alternativnog izbora (grozd) crteza
> zadaci povezivanja i sredivanja > zadaci kratkih odgovora
> zadaci redanja > zadaci produZenog odgovora
> strukturni grozdovi pojmova > zadaci esejskog tipa

Svaki navedeni tip zadatka ima odredene prednosti i nedostatke, a koristenje odredenog tipa
zadatka u prvome redu ovisi o ishodima ucenja Cija se usvojenost Zeli provjeriti. O prednostima i
nedostacima pojedinih tipova zadataka bit ¢e vise govora u narednom poglavlju u kojem ¢e se na
konkretnim primjerima zadataka nastojati ukazati na najcesée propuste kod oblikovanja zadataka, ali i
na potrebu uvazavanja smjernica i preporuka kako bi oblikovani zadaci doista objektivno mjerili opseg
i kvalitetu usvojenog znanja.

Primjeri zadataka i njihovo bodovanje

Kao primjeri zadataka koriSteni su zadaci razli¢itih razina i godista natjecanja iz Biologije, kao i
zadaci razlic¢itih godista i rokova drzavne mature iz Biologije. Kod odabira primjera dobrih zadataka
koristeni su zadaci koji velikim dijelom udovoljavaju kriterijima za oblikovanje zadataka, iako valja imati
na umu da kod oblikovanja zadataka uvijek ima prostora za poboljSanje osobito ako ih proucavamo s
vremenskim odmakom. Premda su ovdje navedeni prijedlozi bodovanja, katkada se od istih mora
odstupiti. Naime, unato€ poznatoj tipologiji zadataka i kognitivnim razinama nikakvim preporukama
nije moguce obuhvatiti raznolikost zahtjeva koji se kroz oblikovanje zadataka mogu staviti pred
ucenike. U okviru prijedloga teksta upute za rjeSavanje zadataka navedene su dvostruke upute ovisno
upisuje li u€enik odgovore izravno na pisanu provjeru znanja ili na posebnu Listu za odgovore. Za opis,
uz svaki zadatak treba staviti tablicu koja prikazuje temeljna obiljezja tog zadatka (slika 4).

kognitivna
razina
* Ve
tezina
. | 24— datl
razred—p 2, zadatka
3 +—— osvojeni bodovi

broj mogucih
bodova

Slika 4 Opis obiljezja zadatka

ZADACI VISESTRUKOG IZBORA

Zadaci viSestrukog izbora sastoje se od pitanja i ponudenih odgovora (distraktora, ometaca)
od kojih je samo jedan tocan. Najcesée sadrze Cetiri ili pet distraktora, ali ih mozZe biti i viSe. Nije
preporucljivo koristiti manje od Cetiri distraktora jer se poveéava moguénost pogadanja. Prednosti i
nedostaci ovog tipa zadataka navedene su u tablici.



prednosti

nedostaci

procesa

> pogadanje je reducirano ponudom
veceg broja distraktora

> brzo se rjeSavaju i ispravljaju

> moZe se ispitati velika koli¢ina sadrzaja
> mogu se ispitati razlicite razine kognitivnih

tesko je osmisliti kvalitetne homogene
distraktore te se ispitivanje ¢esto svede na
razinu prepoznavanja

do to¢nog odgovora moze se dodi
eliminacijom netocnih opcija

postoji odredena moguénost pogadanja
ucenik trosi dosta vremena na Citanje
ponudenih odgovora

Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka viSestrukog izbora:
i@ osmisliti kvalitetan uvodni dio (tekst, graf, tablica ...)

-
tocni

(|

=

@ uvazavati homogenost distraktora:

& pitanje oblikovati u upitnom obliku

u pitanju ne koristiti rijeéi ,najvaznije”/”najtoc¢nije” i sl. jer to znaci da svi odgovori mogu biti

ne koristiti distraktore ,,sve od navedenog” / ,nista od navedenog”, ,to¢no je a)ic)“isl.
kao distraktore nastojati koristiti uo¢ene miskoncepcije ucenika

= svi distraktori se trebaju odnositi na ISTI KONCEPT (ili isti nadredeni koncept)
= nastojati distraktore vizualno ujednaciti duljinom (da razli¢itom duljinom ne sugeriraju

tocan odgovor); ako su ipak razlicite duljine, potrebno ih je poredati po duljini

Preporuke za bodovanje zadataka viSestrukog izbora:

i zadacil kognitivne razine: 1 tocan odgovor = 1 bod

@ zadaci ll. i lll. kognitivne razine: 1 toc¢an odgovor = 1,5 bod

Prijedlozi teksta upute za rjeSavanje zadataka viSestrukog izbora:

i@ ZaokruZi slovo iskljucivo ispred JEDNOG to¢nog odgovora. Ukupni broj bodova naveden je

pored zadatka. Ako je zaokruZeno vise odgovora, zadatak NE donosi bodove.

Na Listi za odgovore upisi na odgovarajuce mjesto slovo JEDNOG tocnog odgovora. Ukupni broj

bodova naveden je pored zadatka. Ako je upisano vise odgovora, zadatak NE donosi bodove.

Primjeri dobrih zadataka:

1. Sto od navedenoga nije obiljeZje virusa?
a) parazitira u stanicama Zivih bica

b) energetski ovisi o stanici domacina

¢) umnoZava vlastiti nasljedni materijal

d) izgraden je iz heterotrofnog tipa stanica

II. 2
1,5




2. Nakon nesrece analizirana je krv pronadena na mjestu nesrece, krv Zrtve te krv triju osumnjicenika.
Slika prikazuje rezultate DNA analize prikupljenih uzoraka. Analizirani uzorci oznaéeni su na nacin: Z —
Zrtva nesrece, M —mjesto nesrece, 01, 02 i O3 —osumnjicenici. Kako je stradala Zrtva ove nesrece?

a) ubojstvo je pocinila osoba 01

b) ubojstvo je pocinila osoba 02 03 HHERE
¢) ubojstvo je pocinila osoba O3 02 2 ﬁﬁﬁ%
d) Zrtva je pocinila samoubojstvo 01 i il
e) Zrtva je stradala nesretnim slucajem M {1 g1
z 1B ]
8 . 3
3. Prouci rodoslovno stablo nasljedivanja krvnih grupa u jednoj obitelji, kroz tri | 15

generacije (1, 11, 1ll). Arapskim brojevima (1 - 8) oznaceni su c¢lanovi obitelji. Koja
od navedenih osoba u tjelesnim stanicama ima samo jednu vrstu gena za tip krvne grupe ABO sustava?

a) osoba |l 2

b)) osoba 3 LEGENDA:

c) osoba Il 2

d) osoba Il 6 D muskarac
e) osoba lll 2 () zena
Objasnjenja uz — navedene primjere
zadataka:

> pitanja su u upitnom obliku

> uprimjeru 1. naglasena je negacija

» distraktori su homogeni konceptualno, kontekstualno, a u odredenoj mjeri i po duljini (oni koji
nisu sloZeni su od najkraceg prema najduzem)

> iako je u primjeru 1. rije¢ o reproduktivnhom zadatku njime se provjeravaju Cinjenice vazne za
izgradnju koncepta ,Ustrojstvo bioloskih subjekata bez stani¢ne organizacije”, a ne nevazni
pojmovi koje ucenik treba reproducirati bez razumijevanja

> U primjerima 2. i 3. koji provjeravaju vise kognitivne razine znanja osmisljen je uvodni dio na
kojem se temelji provjera usvojenosti bioloskih koncepata

» uvodni tekst u primjerima 2. i 3. ne sadrzi suvisne podatke

> bodovanje zadataka ovisi o kognitivnoj razini koja se zadatkom provjerava

Primjeri zadataka koji trebaju doradu:

1. Otpornost na antibiotike nekim bakterijama daju:
a) prioni

b) pili

c) plazmidi

d) nukleoid

e) nista od navedenog

Objasnjenje nedostataka:
»> pitanje nije u upitnom obliku
» distraktori su konceptualno heterogeni
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» distraktor d) je u jednini, a pitanje u mnoZini te ¢e ga ucenici zasigurno eliminirati bez
razmisljanja

» distraktor e) nije pozeljno koristiti jer ne doprinosi objektivnoj provjeri usvojenosti znanja

2. LijeCnik ultrazvukom utvrduje blizanacku trudnocu. Siguran je da se radi o jednojaj¢anim blizancima
jer:

a) imaju dvije posteljice

b) imaju jednu posteljicu

c) nisu istog spola

d) su jako sitni

Objasnjenje nedostataka:
» pitanje nije u upitnom obliku
» distraktori a) i b) u kombinaciji sugeriraju da je jedan od njih tocan, odnosno da je jedan
netocan
» distraktor d) je besmislen jer ucenici mogu o njemu zakljuciti bez da iSta znaju o ishodu koji se
provjerava

ZADACI VISESTRUKIH KOMBINACIJA

Zadaci viSestrukih kombinacija sastoje se od pitanja i ponudenih odgovora (distraktora,
ometaca) od kojih vise njih moze biti to¢no. Naj¢esée sadrze pet ili viSe distraktora kako bi se smanjila
moguénost pogadanja. Prednosti i nedostaci isti su kao kod zadataka viSestrukog izbora, osim $to je
kod ovog tipa zadataka u odredenoj mjeri ve¢a mogucnost pogadanja to¢nih odgovora.

Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka viSestrukog izbora

Osim preporuka koje su navedene za zadatke viSestrukog izbora i koje u potpunosti valja uvazavati i
kod zadataka visestrukih kombinacija, kod ovog tipa zadatka vazno je u uputi za rjesavanje zadatka
naglasiti koliko je to¢nih odgovora.

Preporuke za bodovanje zadataka visestrukih kombinacija:
@ zadacil kognitivne razine: 2 to¢na odgovora = 2 boda (2x1)
@ zadaci ll. i lll. kognitivne razine: 2 to¢na odgovora = 3 boda (2x1,5)

Prijedlozi teksta upute za rjeSavanje zadataka viSestrukih kombinacija:

@ ZaokruZi slova iskljucivo ispred DVA to¢na odgovora. Ukupni broj bodova naveden je pored
zadatka. Djelomic¢no toc¢no rijesen zadatak takoder donosi bodove. Ako je zaokruZeno vise od
dva odgovora, zadatak NE donosi bodove.

@ Na Listi za odgovore upisi slova DVA to¢na odgovora. Ukupni broj bodova naveden je pored
zadatka. Djelomic¢no tocno rijeSen zadatak takoder donosi bodove. Ako je upisano vise od dva
odgovora, zadatak NE donosi bodove.
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Primjeri dobrih zadataka:

1. Koje tvrdnje tocno opisuju zajednicka obiljeZja biljne i Zivotinjske stanice?
a) Cvrstocu i stalan oblik osigurava im celulozna stijenka. 7

b) Imaju stanicna tjeleSca zaduZena za proizvodnju secera. 2

c¢) Funkcioniraju prema uputi koju sadrZi dvolancana molekula.
d) Za sintezu bjelancevina imaju strukture smjestene u citoplazmi.
e) Pore na jezgrinoj ovojnici omogucuju izmjenu tvari s drugom stanicom.

2. U zdravom organizmu nalazi se molekula A. Ulaskom molekule A' u zdravi

organizam dolazi do vezivanja molekule A' na molekulu A sto se ocituje pojavom IT. 3

bolesti. Dolazi do vakuolizacije Zivéanih stanica, razgradnje njihovih : 3

endoplazmatskih retikuluma, smanjivanja broja dendrita i deformacije stanica.
Sto ée uzrokovati u Zivéanim stanicama razgradnja endoplazmatskog retikuluma djelovanjem molekule
A'?

a) gomilanje Stetnih tvari

b) povecanje sinteze lipida

c) povecanje sinteze proteina

d) povecanje razgradnje stetnih tvari

e) promjene na stani¢nim membranama

3. Brojna istraZivanja su potvrdila da intenzitet disanja i brzina rada srca ribe ovise III 2

o temperaturi vode i starosnoj dobi. Jedno takvo istraZivanje provedeno je na | 7.

ribama koje su bile stare 12 i 44 mjeseca, a rezultati su prikazani graficki. Prouci

graf i odredi koje su tvrdnje o ribama tocne.

starosna dob ribe

L 12 mjeseci

140
1204
100+

807 A starosna dob ribe
60 - e - 44 mjeseca
40 A

20 T T T T
10 15 20 25 30

temperatura vode / °C

broj otkucaja srcaribe / minuta

a) Mlade ribe lakse preZivljavaju u toplijim vodama jer imaju manju potrebu za kisikom.

b) Broj otkucaja srca povecava se s porastom temperature jer se smanjuje topljivost kisika u vodi.

c) Broj otkucaja srca povecava se s porastom temperature jer ribe sporije disu pri viSoj temperaturi.

d) Mlade ribe imaju veci broj otkucaja srca jer u odnosu na starije ribe imaju vece energetske potrebe.
e) Starije ribe u odnosu na mlade oslobadaju procesom stani¢nog disanja vecu koli¢inu ugljikovog
dioksida.

Objasnjenja uz navedene primjere zadataka mogu se poistovjetiti s onima navedenim kod zadataka
viSestrukog izbora. Bodovanje je u skladu s kognitivnim razinama koje se zadacima provjeravaju.
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Primjeri zadataka koji trebaju doradu:

1. Na satu razrednog odjela 8.a razreda ucenici su razvili raspravu o fazama ljudskog Zivota. Raspravljali
su o prednostima i poteskocama pojedinih Zivotnih razdoblja. Koje su tvrdnje ucenika tocne?

a) mi se nalazimo u razdoblju spolnog sazrijevanja

b) u djetinjstvu ljudi doseZu vrhunac zrelosti i stvaralastva

¢) u dojenacko doba novorodence se prilagodava svojoj okolini

d) u starosti nastupa klimakterij

e) u zreloj dobi, iza 60. godine Zivota ljudi se oteZano krecu, imaju usporene pokrete, sijedu kosu

Objasnjenje nedostataka:

%

uvodni tekst nije u funkciji pitanja

\//

distraktor pod b) je besmislen jer ucenici mogu o njemu zakljuciti bez da iSta znaju o ishodu
koji se provjerava

%

koriste se tvrdnje iz udzbenika samo su ovdje pridruzene drugim Zivotnim razdobljima

\//

distraktori su vizualno heterogeni

2. Lisajevi:

a) otporni su na oneciséenja zraka

b) alge crpe vodu za gljive u lisaju

c¢) prvi naseljavaju neplodna podrucja (gole stijene)
d) razmnoZavaju se sporama i vegetativno

e) gljive u lisaju pribavljaju hranu i vodu

Objasnjenje nedostataka:

%

pitanje nije u upitnom obliku niti je jasno oblikovano

\//

distraktori su konceptualno i kontekstualno heterogeni

\//

sve navedene tvrdnje ne odnose se direktno na lisajeve

%

koriste se tvrdnje preuzete iz udzbenika

ZADACI ALTERNATIVNOG IZBORA / SERIJA ZADATAKA ALTERNATIVNOG I1ZBORA

Zadaci alternativnog izbora sastoje se od pitanja ili tvrdnje za koju ucenik treba odrediti je li
tocna ili netocna. Preporucuje se oblikovati ih kao seriju zadataka alternativnog izbora tako da svi
zadaci iz serije ispituju isti koncept te da se primjenom odredenog nacina bodovanja smanji moguénost
pogadanja i poveca pouzdanost pisane provjere znanja. Prednosti i nedostaci ovog tipa zadataka
navedene su u tablici.

prednosti nedostaci

» mogu se ispitati uzro¢no - posljedic¢ni > 50% moguénost pogadanja (ako nisu u
odnosi seriji)

> brzo se rjeSavaju i ispravljaju > ako ucenik zna da je neka tvrdnja netocna,

> dobri su kao serija zadataka alternativnog ne znaci da zna Sto bi bilo to¢no tvrditi
izbora (,,grozd”) jer se odredenim nac¢inom | » tvrdnje moraju biti tocne ili neto¢ne bez
bodovanja smanjuje mogucnost pogadanja, izuzetaka
a mogu se ispitati razli¢ite razine > teski za bolje uéenike koji znaju izuzetke,
kognitivnih procesa osobito ako se koriste njihov odgovor se vrednuje kao pogresan
uz graf, kartu i sl. > treba jako veliki broj zadataka za

pouzdanost testa
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Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka alternativnog izbora:

E @

&

ik

oblikovati pitanja/tvrdnje koje se mogu to¢no kvalificirati kao to¢ne/netoc¢ne

po mogucnosti osmisliti kvalitetan uvodni dio (tekst, graf, tablica ...)

izbjegavati negacije, a dvostruke/visestruke negacije nikako ne koristiti

izbjegavati rijeci (nikad, samo, sve, uvijek ...) koje ucenika navode na tocan odgovor ili ga
zbunjuju

ne preuzimati recenice iz udzbenika

koristiti ovaj tip zadataka iskljucivo u seriji od npr. 3 ili 5 zadataka alternativnog izbora i to
samo tako da svi zadatci iz serije ispituju isti koncept ili isti nadredeni koncept, a nikako ih
koristiti pojedinacno kao jedan zadatak alternativnog izbora ili vise njih od kojih svaki ispituje
razliciti koncept

Preporuke za bodovanje serije zadataka alternativnog izbora (serija od 5 i serija od 3 zadatka):

zadaci | kognitivne razine: 5/5 = 2 boda, 4/5i 3/5=1 bod, 2/5i 1/5=0
3/3=1bod, 2/3i1/3=0
zadaci Il. i lll. kognitivne razine: 5/5= 3 boda, 4/5= 2 boda, 3/5=1 bod, 2/5i 1/5=0
3/3=2 boda, 2/1=1bod, 1/3=0

Prijedlozi teksta upute za rjeSavanje zadataka alternativnog izbora:

Primjeri dobrih zadataka:
1. Odredi tocnost tvrdnja o stanicama i stani¢nim strukturama. 7.
a) Autotrofne stanice imaju sposobnost same sebi stvarati hranu.

b) U mitohondrijima autotrofnih stanica dogada se stanicno disanje.
¢) U mitohondrijima heterotrofnih stanica dogada se stani¢no disanje.
d) Mitohondriji su stanicni organeli koji za svoje reakcije koriste kisik.
e) Za rad ribosoma koristi se energija oslobodena u stanicnom disanju.

Odredi to¢nost tvrdnji. Ako je tvrdnja tocna, zaokruzi slovo T, a ako nije to¢na zaokruZi slovo
N. Ako je uz istu tvrdnju zaokruzeno i slovo T i slovo N, zadatak NE donosi bodove. Ukupni broj
bodova za pojedini zadatak naveden je u kudici pored zadatka. Ukupni broj bodova naveden je
pored zadatka. Djelomi¢no toc¢no rijeSen zadatak takoder donosi bodove.

Odredi tocnost tvrdnji. Ako je tvrdnja tocna, upisi redoslijedno na odgovarajuce mjesto u Listi
za odgovore slovo T, a ako nije tocna slovo N. Ako je uz istu tvrdnju upisano i slovo Tislovo N,
zadatak NE donosi bodove. Ukupni broj bodova naveden je pored zadatka. Djelomi¢no to¢no
rijeSen zadatak takoder moze donijeti bodove.

- = 4=+
22222
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2. Carski pingvini Zive na antarktickom ledu gdje temperatura pada i do -60 °C. II >
PreZivljavanje im omogucuju brojne prilagodbe u gradi tijela i nacinu Zivota. Na | 7. '
niskim temperaturama se i pare, a Zenka nese jedno jaje koje 65 dana svojim 3

tijelom grije muZjak. Za to se vrijeme ne hrani te moZe izgubiti polovicu svoje mase. Odredi tocnost

tvrdnji o prilagodbama pingvina.

a) Crna koZa i perje na gornjoj strani tijela pridonose boljem upijanju sunceve topline. T N

b) Sloj masti ispod koZe sprecava gubitak topline te je izvor energije muZjaku za vrijeme T N

brige o jajetu.

¢) Trticna Zlijezda vazna je za preZivljavanje pingvina jer vecinu vremena T N

provode u oceanu.

d) Stajanje pingvina na petama s prstima u zraku uz oslanjanje na repno perje osigurava T N

manji gubitak topline.

e) Skupljanjem u grupice pingvini spre¢avaju pretjerani gubitak topline iz tijela. T N

3. U triista akvarija, oznacena slovima A, B i C, stavljeno je po 30 zdravih
muZjaka riba gupija. Potom su u akvarije B i C dodane razlicite kolicine tvari X te 7
je pracena brojnost gupija sljedecih Sest dana. Rezultati istraZivanja prikazani su ) 3

ITIT. | 1

graficki. Odredi tocnost tvrdnji temeljem prikazanih rezultata istraZivanja.

15
10

broj prezivjelih gupija

0

a) Tvar X uzrokuje ugibanje gupija.

b) Veca kolic¢ina tvari X dodana je u akvarij C.

c¢) Akvarij A sluZio je kao kontrola da na brojnost gupija doista utjece tvar X.
d) U akvariju B bi vjerojatno i nakon duljeg razdoblja bilo preZivjelih gupija.
e) Na brojnost gupija u akvarijima moZe utjecati i njihovo razmnoZavanje.

25+
201

5%

dani

e e B B
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Objasnjenja uz navedene primjere zadataka:

>
>

sve zadaci u seriji zadataka alternativnog izbora su konceptualno homogeni
u primjeru 2. i 3. vidljivo je da se ovaj tip zadataka moze koristiti za ispitivanje uzrocno-
posljedi¢nih odnosa

bodovanje je u skladu s preporukama, a na taj je nacin smanjena mogucnost pogadanja tocnih
odgovora

u primjeru pod 3. vidljivo je da je moguce oblikovati zadatak 3. razine izrazito male tezine ¢ime
se potvrduje da zadaci koji provjeravaju kognitivne procese na 3. razini nisu ,rezervirani”
iskljucivo za najuspjesnije u€enike i najvise ocjene ve¢ da ih se treba i moZe koristiti za provjeru
znanja svih populacija ucenika

primjeri zadataka 2. i 3. pokazuju da se za provjeru kognitivnih procesa na viSim razinama mogu
koristiti serije zadataka alternativnog izbora, ako je osmisljen kvalitetan uvodni dio

na grafickom prikazu u 3. zadatku os x je pogresno opisana, na nju je nanesno vrijeme u danima
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Primjeri zadataka koji trebaju doradu:
1. Odredi tocnost tvrdnji. Ako je tvrdnja tocna, zaokruZi slovo T, a ako nije to¢na zaokruZi slovo N.

a) Bakterije su haploidni organizmi. T N
b) Transkripcija i translacija u bakterija nisu prostorno odijeljene. T N
¢) Dva homologna lanca nukleoida sadrZze dva homologna gena koji odreduju razvoj jedne T N
iste osobine.

d) Nakon uspjesne transdukcije i jedinka primatelj i davatelj stvarat ¢e rekombinantne T N
potomke.

e) Mutacije bakterija nisu eksperimentalno vidljive zbog njihove mikroskopske velicine. T N

Objasnjenje nedostataka:
» zadatakima samo uputu za rjeSavanje, ali nema pitanje koje ¢e uputiti uenika na sto se odnose
navedene tvrdnje (valja imati na umu da uputa za rjeSavanje nije isto Sto i pitanje)
» zadatak sadrZi dvostruke negacije (negacija u pitanju + odabir netoc¢no), koje nisu niti
naglasene
» distraktori su heterogeni konceptualno i vizualno

2. Odredi tocnost tvrdniji.

a) Malariju izaziva bi¢as tripanosoma.

b) Merozoiti iz slinskih Zlijezda komarca malaric¢ara prelaze u krvotok covjeka.
c) U jetri covjeka merozoiti se nespolno razmnoZavaju.

d) Sporozoiti nastaju iz merozoita koji ulaze u eritrocite covjeka.

e B B Bl
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e) U komarcu malaricaru nastaje zigota koja se razvija do sporozoita.

Objasnjenje nedostataka:
» pitanje nije jasno oblikovano
» distraktori su heterogeni vizualno, a djelomi¢no i konceptualno (osobito distraktor a), jer iako
su tvrdnje b) — e) vezane uz Zivotni ciklus plazmodija one ne provjeravaju razumijevanje i
usvojenost koncepta vec najveéim dijelom terminologiju i ¢injeni¢no znanje koje nije vazno za
izgradnju temeljnih bioloskih koncepata

ZADACI POVEZIVANJA 1 SREDIVANJA

Zadaci povezivanja i sredivanja sastoje se od podataka koji su grupirani u dva stupca (dvije
skupine), a od ucenika se traZi da ponudene podatke povezu prema zadanom kriteriju. Prednosti i
nedostaci navedeni su u tablici.

prednosti nedostaci
> moze se ispitati razumijevanje odnosa i > Cesto ispituju niZe razine kognitivnih
povezanosti medu pojavama procesa
» dobri su za ispitivanje sadrzZaja koji imaju » problem bodovanja djelomi¢no tocnih
puno Cinjenica i podataka jer je vise odgovora

sadrZaja moguce ispitati u jednom zadatku | > cesto im se dodijeli preveliki broj bodova
(zbog nacina bodovanja) u odnosu na
druge zadatke iste teZine

> tesko osigurati homogenost ponudenih
podataka
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Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka povezivanja i sredivanja:
£ ponuditi veci broj pojmova u jednom stupcu, a manji u drugom radi eliminacije pogadanja npr.
5 pojmova lijevi/desni stupac i 7 pojmova desni/lijevi stupac
& pojmovi i odgovori koji se povezuju trebaju biti konceptualno homogeni tj. ispitivati isti

koncept ili isti nadredeni koncept

Preporuke za bodovanje serije zadataka povezivanja i sredivanja (5 povezivanja):
i@ zadacil kognitivne razine: 5/5 = 2 boda, 4/5i3/5=1 bod, 2/5i 1/5=0
£ zadacill. i lll. kognitivne razine: 5/5= 3 boda, 4/5 = 2 boda, 3/5=1 bod, 2/5i1/5=0

Prijedlozi teksta upute za rjeSavanje zadataka povezivanja i sredivanja:
@ PoveZi pojmove lijevog i desnog stupca tako da svakom slovu ispred pojmova u lijevom stupcu
pridruzi§ samo JEDAN odgovarajuéi broj iz desnog stupca. Dva su ponudena odgovora u
desnom stupcu SUVISNA. Ukupni broj bodova naveden je pored zadatka. Djelomi¢no to¢no

rijeSen zadatak takoder moze donijeti bodove.

£ PoveZi pojmove lijevog i desnog stupca tako da na Listi za odgovore ispod svakog slova, koje

oznacava pojam iz lijevog stupca, upiseS JEDAN odgovarajuci broj iz desnog stupca. Dva su
ponudena odgovora u desnom stupcu SUVISNA. Ukupni broj bodova naveden je pored
zadatka. Djelomi¢no tocno rijeSen zadatak takoder moZe donijeti bodove.

Primjeri dobrih zadataka: I 2
1. Zivotinjskim vrstama sa slike pridruZi odgovarajuce obiljeZje. 7. -

vrsta A

a) vrsta A
b) vrsta B
c)vrsta C
d) vrsta D
e)vrsta E

2. Ljudskim tkivima pridruZi odgovarajucu ulogu.
a) hrskavicno 1) daje oblik tijelu i osigurava zastitu unutarnjih organa 8

b) kostano
¢) masno

d) pokrovno
e) vezivno

T '3 p—d e

T =y > g
L

vrsta B vrsta C vrsta D vrsta E

1) Ulogu disne povrsine preuzeo je dobro prokrvljeni dio plasta.

2) KoZa je dobro prokrvljena, a krv je obogacena hemoglobinom.

3) Energiju neophodnu za Zivot oslobada u anaerobnim Zivotnim uvjetima.

4) Izmjena plinova zbiva se u skrgama prema kojima je usmjerena venska krv.

5) Optjecajni sustav slabo je razvijen jer kisik do stanica dolazi disnim sustavom.

6) KrvoZilni sustav nije razvijen te se opskrba kisikom odvija preko povrsine tijela.

7) Ima otvoreni tip krvotoka kojim cirkulira krv koja je zbog prisutnosti hemoglobina
crvene boje.

IL. | 2

2) omeduje organe i suplje tvorbe u unutrasnjosti tijela 3

3) kontrolira, povezuje i uskladuje tjelesne aktivnosti

4) osigurava prolazak hranjivih tvari kroz nase probavilo
5) poveclava gibljivost tijela umanjujuci trenje pri kretanju
6) pridrZava misice uz kosti i osigurava stabilnost zgloba
7) skladisti visak energije koja je unesena u organizam
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3. Pas je sisavac Ciji broj kromosoma iznosi n = 39. Strukturama navedenima u

lijevom stupcu pridruZi odgovarajuci opis iz desnog stupca. - IT. 3
a) molekula DNA 1) jajna stanica Zenke psa sadrZi ih 38 ) 3
b) spolne stanice 2) sadrZe je iskljucivo stanice koje se dijele

c¢) spolni kromosomi  3) jedan par nalazi se u tjelesnim stanicama psa

d) tjelesne stanice 4) sadrZe 78 kromosoma koji dolaze u parovima

e) tielesni kromosomi 5) udvostrucava se iskljucivo prije procesa diobe
6) nastaju procesom mejoze i sadrze 39 kromosoma
7) nalaze se iskljucivo u jajnim stanicama i spermijima

Objasnjenje uz navedene primjere zadataka:

pojmovi i odgovori su konceptualno homogeni

bodovanje je u skladu s kognitivhom razinom

u primjeru 1. vidljivo je da je moguce koristiti i slike da se u¢enicima olaksa njihovo rjesavanje

u pravilu se ovim tipom zadataka provjerava znanje na 1.i 2. razini kognitivnih procesa

YV VYV

moguénost pogadanja smanjena je nudenjem veceg broja odgovora

Primjeri zadataka koji trebaju doradu:
1. PoveZi pojmove tako da slova ispred izabranih pojmova na lijevoj strani povezes s pojmovima na
desnoj strani.

a) zatiljni dio kore velikog mozga 1) jezgra
b) DNA (DNK) 2) nos

c) gr¢ misica 3) lopatica
d) Zivéana stanica 4) dendriti
e) kost 5) oko

6) mlijecna kiselina
7) octena kiselina

Objasnjenje nedostataka:

» pojmovi i odgovori su konceptualno heterogeni
» nedostaje pitanje, vec¢ je navedena samo uputa za rjeSavanje ovoga zadatka
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2. Razvrstaj, prema nacinu prijenosa kroz membranu, sljedece tvari, Cestice i organizme tako da broj

ispred naziva upises na odgovarajuce mjesto. Vazno je napomenuti da su sve te tvari prisutne u vecoj

koncentraciji u krvi (krvnoj plazmi) osobe nego u citoplazmi njenih krvnih stanica.

Napomena: Na crte ispisi sve brojeve koje moZes pridruZiti navedenim pojmovima. Svaki to¢an odgovor

donosi po 1 bod, tj. ukupno zadatak nosi 5 bodova.

a) jednostavna difuzija:
b) olaksana difuzija:
c)osmoza:

d) aktivni prijenos:
e) endocitoza:
Objasnjenje nedostataka:

>
>

1) Bacillus anthracis
2) kloridni ioni

3) voda

4) alkohol

5) ugljikov(1V) oksid
6) glicin

7) glukoza

8. kisik

9) galaktoza

10) kalcijevi ioni
11) ugljikovodici
12) Escherichia coli

u pitanju nije naglaseno koliko odgovora treba pridruziti pojedinom pojmu
u prvom dijelu pitanja se navodi raspodjela na tvari, Cestice i organizme, a u drugom se opisuje

samo koncentracija tvari sto moze zbuniti ucenike

\//

nije odabran dobar tip pitanja za provjeru razumijevanja prijenosa razli¢itih tvari kroz

membranu, jer u¢enik moZe dati krivi odgovor ako nije prepoznao neku tvar ili njezinu gradu,

iako razumije prijenos tvari kroz staniénu membranu.

ZADACI REDANJA

Zadaci redanja sastoje se navedenih pojmova, dogadaja, pojava, procesa i sl. koje ucenici

trebaju poredati prema zadanom kriteriju, npr. kronoloski, uzro¢no ili na neki dr. nacin. Prednosti i

nedostaci ovog tipa zadataka navedeni su u tablici.

prednosti

nedostaci

> dobri su za ispitivanje pojava koje su u
uzro¢no-posljedi¢nom ili nekom slichom
odnosu

> problem bodovanja djelomicno toc¢nih
odgovora - u€enik jednom pogreskom gubi
pravo na bodove

Cesto ispituju niZe razine kognitivnih

procesa

Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka redanja:
@ u zadatku je vazno naglasiti kojim redoslijedom treba poredati navedene pojmove, dogadaje,

pojave, procese i sl.

Preporuke za bodovanje zadataka redanja:
@ 2iliobodova
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Prijedlozi teksta upute za rjesavanje zadataka redanja:

Na crtu ispred navedenih pojmova/dogadaja/procesa upisi odgovarajuéi broj tako da ih
poredas tocnim redoslijedom. Ukupni broj bodova naveden je pored zadatka. Djelomic¢no
toc€no rijeSen zadatak ne donosi bodove.

Navedene pojmove/dogadaje/procese poredaj tocnim redoslijedom, tako da na Listi za
odgovore uz zadatak upises niz odgovarajucih brojeva pocevsi s 1. Ukupni broj bodova
naveden je pored zadatka. Djelomi¢no tocno rijesen zadatak ne donosi bodove.

Primjeri dobrih zadataka:

1. Na prazne crte upisi brojeve od 1 do 5 tako da dobijes kronoloski slijed sinteze I 2
bjelancevina. 4. >
m-RNA se prihvaca za ribosom

2. Poredaj tocnim redoslijedom procese tijekom nespolnog razmnoZavanja T >
amebe, tako da zapocnes s procesom koji uvijek prethodi diobi stanice. 7. '
oblikovanje kromosoma -

lanac aminokiselina raste

antikodon i kodon se spajaju po pravilu komplementarnih parova
prepisivanje DNA na m-RNA

is¢itava se STOP kodon

udvostrucavanje molekule DNA

dijeljenje citoplazme na dva dijela

slaganje kromosoma po sredini stanice
razdvajanje dijelova dvostrukih kromosoma
odvajanje stanica , kéeri“s 2n brojem kromosoma

Objasnjenje uz navedene primjere zadataka:

> uzadacima je naglasen redoslijed redanja

> iako je u primjeru 1. rije¢ o reproduktivnom zadatku njime se provjerava algoritam vazan za

izgradnju koncepta , Nasljedivanje na razini stanice”

Primjeri zadataka koji trebaju doradu:
1. pH je definiran kao negativni logaritam koncentracije vodikovih iona. Poredaj otopine prema

rastucem pH.

amonijak

Zelucana kiselina

morska voda

kava

pivo

Objasnjenje nedostataka:

uvodna recenica nije u funkciji pitanja
kod ovakvih pitanja treba voditi racuna da se uvrste primjeri relevantni za Zivot i smisleni za
pamcenje, a ne primjeri koji se nalaze samo u nekim udzbenicima i koje uéenici moraju nauciti

napamet
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2. Poredaj niZze navedene funkcije simpatikusa tako da niz zapocnes s funkcijom koja se odnosi na organ
koji se nalazi na najvisem mjestu u ljudskom tijelu.

ubrzava rad srca

usporava izluCivanje sline

usporava mokrenje

opusta bronhe

usporava rad Zeluca

Objasnjenje nedostatka:
» uvodni tekst i ponudeni pojmovi nisu u funkciji pitanja i ishoda koji se provjerava, jer ucenik
ustvari mora prepoznati gdje je smjesSten pojedini organ u tijelu te dodavanje funkcije
simpatikusa nema nikakvu ulogu, a nepotrebno opterecuje pitanje i zbunjuje ucenike

STRUKTURNI GROZD POJMOVA

Strukturni grozd pojmova je tip zadatka kod kojeg su ucenicima ponudeni pojmovi koje oni
koriste da bi odgovorili na zadana pitanja. Prednosti i nedostaci ovog tipa zadataka navedeni su u
tablici.

prednosti nedostaci
> smanjuje se mogucnost pogadanja toc¢nog > u pravilu ne ispituju najvise kognitivne
odgovora u odnosu na zadatke visestrukog razine
izbora/kombinacija > Cesto im se dodijeli preveliki broj bodova u
> provjerava se razumijevanje znacenja odnosu na druge zadatke iste tezine
pojmova i odnosa izmedu pojmovima > tesko je osigurati homogenost ponudenih
> mogu se koristiti slike podataka

> lako se ispravljaju

Dodatne preporuke za oblikovanje strukturnog grozda pojmova:
@ odabrati reprezentativne pojmove/slike unutar jednog koncepta
@ uzsvako pitanje navesti broj tocnih pojmova koje treba izdvojiti
@ bodovanje uskladiti ovisno o broju pitanja unutar zadatka, razini koja se provjerava i broju
pojmova koje treba izdvojiti

Preporuke za bodovanje strukturnog grozda pojmova:
@ zadacil kognitivne razine:
Sva 4 to¢na odgovora donose 3 boda. To¢na 3 odgovora donose 2 boda. To¢na 2
odgovora 1 bod. Tocan 1 odgovor ne donosi bodove.
@ zadaci ll. i lll. kognitivne razine:
Sva 4 tocna odgovora donose 4 boda. Tocna 3 odgovora donose 3 boda. Tocna 2
odgovora 2 boda. Tocan 1 odgovor ne donosi bodove.
@ Napomene:
= Tocan odgovor podrazumijeva potpuno tocno rijeseno potpitanje. Nema dodjeljivanja
polovi¢nog broja bodova unutar istog potpitanja.
= U sludaju veceg ili manjeg broja potpitanja bodovati po istom principu.
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Prijedlozi teksta upute za strukturni grozd pojmova:

Izdvajanjem pojmova iz priloZene tablice odgovori na postavljena pitanja. Pojedine pojmove
mozes koristiti viSe puta, a neke uopce ne. Ako trebas izdvojiti viSe pojmova, tada je njihov broj
naveden u zagradi uz pitanje. Odgovarajuée slovo/slova ispred pojma/pojmova u tablici upisi
na praznu crtu svakog potpitanja. Ukupni broj bodova naveden je pored zadatka. Djelomic¢no
toc¢no rijeSen zadatak takoder donosi bodove.

ik

Izdvajanjem pojmova iz prilozene tablice odgovori na postavljena pitanja. Pojedine pojmove
mozes koristiti viSe puta, a neke uopée ne. Ako trebas izdvojiti viSe pojmova, tada je njihov broj
naveden u zagradi uz pitanje. Na praznu crtu svakog potpitanja, na Listi za odgovore, upisi
odgovarajuce slovo/slova ispred pojma/pojmova u tablici. Ukupni broj bodova naveden je
pored zadatka. Djelomi¢no toc¢no rijeSen zadatak takoder donosi bodove.

Primjeri dobrih zadataka:

- . . . .. S IT. 2
1. U tablici su navedeni nazivi stanicnih struktura bakterija. PridruZi navedene | o
pojmove njihovoj specificnoj ulozi u stanici. 5
A. B. C. D.
PLAZMID CITOPLAZMA STANICNA STIJENKA PILI (TREPETLJIKE)
F.
E. G. H.
HRANIDBENI
SPORA (AKINETA) VUEHURIC RIBOSOMI TILAKOIDI
J.
- SLUZAVI OMOTAC K L
BIC (KAPSULA) NUKLEOID STANICNA MEMBRANA

a) Struktura koja sluzi zastiti bakterije u nepovoljnim uvjetima. (1)

b) Struktura koja nastaje u uvjetima u kojima bakterija ne moZe preZivjeti. (1)

c) Struktura koje sadrze pigmente. (1)

d) Strukture koje se prenose mehanizmima rekombinacije bakterija. (2)

e) Struktura koja nakon procesa bojanja omogucava podjelu bakterija na gram-pozitivne i gram-
negativne. (1)

2. Odgovori na pitanja o gradi i Zivotnim procesima gljiva koristec¢i pojmove iz 7 IT. 2
tablice. 1 4
A. SPORE B. MIKORIZA C. ANAEROBNO VRENJE D. STANICNO DISANJE
E. FOTOSINTEZA F. SAPROFIT G. PARAZIT H. PLODISTE
I. SIMBIOZA J. HIFE K. MICELl L. PUPANJE

a) Koji je proces osobito vaZan za nastanak alkohola djelovanjem kvascevih gljivica? (1)

b) Koji proces omogucuje ishranu lisaja? (1)

c) Koje je pojmove moguce upotrijebiti pri opisu grade vrganja i uloge pojedinih dijelova njegova tijela?
(4)

d) Nekim bilikama gljive osiguravaju uspjesnije upijanje vode iz tla. Koje je pojmove moguce upotrijebiti
za imenovanje takvog suZivota? (2)

Objasnjenje uz navedene primjere zadataka:
» pojmovi su homogeni kontekstualno i konceptualno
> naglasen je broj pojmova koje treba izdvojiti
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» dovoljan broj pojmova smanjuje mogucnost pogadanja
Primjeri zadataka koji trebaju doradu:
1. Odgovori na pitanja o virusima koristeci pojmove iz tablice.

A. B. C. D.
DNA MOZAK PLAZMID KLOROPLAST

E. F. G. H.
SPORA KRISTAL BAKTERIOFAG BJELANCEVINA

a) Iz kajih je dijelova izgradena virusna cestica? (2)
b) Kojim pojmom opisujemo virus za vrijeme dok se nalazi izvan Zivog bi¢a? (1)
c) Sto sadri uputu koja omogucéava umnoZavanje virusne Cestice? (1)

Objasnjenje nedostataka:
» pojmovi ponudeni u tablici su nehomogeni konceptualno i kontekstualno, a neki su cCak i
besmisleni vezano uz viruse te je logicno da ih ucenici nece birati
» ponuden je premali broj pojmova te je velika mogucénost pogadanja
» pitanja provjeravaju Cinjenicno znanje za provjeru kojeg bi bilo logicnije i jednostavnije koristiti
neki drugi tip zadataka (primjerice zadatke kratkog odgovora)

KONCEPTUALNA TABLICA

Konceptualna tablica je otvoreni tip zadatka kod kojeg je ucenicima ponudena tablica koju
moraju popuniti tako da pojmove u tablici usporede prema zadanim kriterijima ili obiljezjima. Prednosti
i nedostaci ovog tipa zadataka navedeni su u tablici.

prednosti nedostaci
> omogucuje usporedivanje veceg broja > oteZana vizualna organizacija nekih
pojmova ili problema pojmova ovisno o sadrzaju koji se
> pogodna je za ispitivanje konceptualnog provjerava
razumijevanja

Dodatne preporuke za oblikovanje konceptualne tablice:
@ vodoravno - pojmovi koji se usporeduju
@ okomito - obiljezje ili kriterij prema kojem se pojmovi usporeduju (minimalno 2,
maksimalno 4)

Preporuke za bodovanje konceptualne tablice:
@ zadacil kognitivne razine:
Potpuno rijesena obiljeZja/kriteriji tj. toéno rijeSen cijeli redak = 1 bod. Ako je rijesena
samo smislena polovica obiljeZja unutar jednog retka, npr. 2/4 = 0,5 boda.
@ zadaci ll. i lll. kognitivne razine:
Potpuno rijesena obiljeZja/kriteriji tj. toéno rijesen cijeli redak = 2 boda. Ako je rijeSena
samo smislena polovica obiljeZja unutar jednog retka, npr. 2/4 = 1 bod.

Prijedlozi teksta upute za konceptualnu tablicu:
@ Dopuni tablicu prema zadanim uputama. Ukupni broj bodova naveden je pored zadatka.
Djelomicno tocno rijeSen zadatak takoder donosi bodove.
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pored zadatka. Djelomi¢no tocno rijeSen zadatak takoder donosi bodove.

Primjeri dobrih zadataka:

i# Na Listi za odgovore dopuni tablicu prema zadanim uputama. Ukupni broj bodova naveden je

1. Broj kromosoma u tjelesnoj stanici macke iznosi 2n = 38. U tablicu upisi podatke IT. 2

o broju novonastalih stanica kod muZjaka i Zenke nakon odredene diobe, kao i 7.

podatke o broju kromosoma prije i po zavrsetku diobe.

broj funkcionalnih
stanica po zavrsetku
diobe kod Zenke

broj stanica po
zavrsetku diobe kod
muZjaka

broj kromosoma u
stanici koja se
pocinje dijeliti

broj kromosoma u svakoj
novonastaloj stanici
(po zavrsSetku diobe)

MITOZA

MEJOZA

2. Broj kromosoma u stanicama koZe slona iznosi 2n = 56. U odgovarajuci red
tablice upisi koliko ima kromosoma i molekula DNA u jezgrama stanica koje 8

nastaju mitozom i mejozom te u jezgri zigote.

IT. | 3

broj kromosoma /DNA u broj kromosoma /DNA u jezgri .
. . . . broj kromosoma /DNA u
jezgri svake stanice nastale svake stanice nastale procesom . o
] . jezgri zigote
procesom mejoze mitoze

TJELESNI
KROMOSOMI
SPOLNI
KROMOSOMI
MOLEKULE
DNE

Objasnjenje uz navedene primjere zadataka:
» pojmovi koji se usporeduju i kriteriji po kojima se usporeduju konceptualno su homogeni
> ucenike se ne traZi navodenje Cinjenica ve¢ primjena naucenog algoritma

Primjeri zadataka koji trebaju doradu:
1. Prouci tablicu i usporedi promjene tijekom dioba razlicitih stanica. Popuni Tablicu tako da u prazna

polja upises odgovarajuci broj stanica ili oznaku za broj kromosoma, a postojanje pojedinih procesa

tilekom neke diobe oznaci znakom +.

bakterija

zigota

zametna stanica u
gonadi

broj novonastalih stanica
nakon tipicne diobe

kariokineza

citokineza

formiranje kromosoma

konjugacija kromosoma

broj kromosoma prije diobe

broj kromosoma nakon diobe

Objasnjenje nedostataka:
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» preporucuje se pojmove koji se usporeduju staviti vodoravno, a kriterije po kojima se
usporeduje okomito (iako ih je moguce organizirati i na prikazani nacin)

» preporucuje se maksimalno 4 kriterija prema kojima se pojmovi usporeduju, a ovdje ih je
navedeno ¢ak 7

» zadatak je izvrsno zamisljen, ali je u konacnici previse opterecen provjeravanjem velikog
broja ¢injenica vezanih uz diobu tri razli¢ite stanice; bilo bi uputnije razlomiti ga na dva
zadatka pa u jednom provjeriti poznavanje broja novonastalih stanica i brojnosti kromosoma,
a u drugom procese koji se zbivaju, ali tako da ih uéenici sami upiSu umjesto da stavljaju znak
»,+ jer se tako smanjuje moguénost pogadanja i objektivnije se mjeri usvojeno znanje

ZADACI DOPUNJAVAN]JA (CRTANJA/ ISPUNJAVANJA NA CRTEZU/ NAVODENJA IZ CRTEZA]

U ovim zadacima ucenik treba odgovaraju¢im pojmovima dovrsiti zapocetu recenicu, ispuniti
neki dio na crtezu, dovrsiti zapoceti crtez, shematski prikaz, matematicki izracun i sl. Prednosti i
nedostaci ovih zadataka navedeni su u tablici.

prednosti nedostaci
> lako se konstruiraju > Cesto ispituju reprodukciju i sposobnost
> nema pogadanja jer u¢enik mora sam memoriranja Cinjenica (Sto nije opravdano)
upisati odgovor, a ne izabrati ga izmedu > tesko je predvidjeti sve moguce tocne
ponudenih odgovore

> tesko se ispravljaju zbog necitkih odgovora
> problem bodovanja krivo napisanih ili
gramaticki neispravnih odgovora

Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka dopunjavanja:
@ pitanje mora biti precizno formulirano, prilagodeno kognitivnoj razini i ishodu koji se
provjerava

prazne crte za upisivanje pojmova koji nedostaju trebaju biti podjednake duljine da se
ucenicima duljinom crte ne sugeriraju to¢ni odgovori

prazne crte za upisivanje pojmova ne smiju biti na pocetku recenice

ne koristiti formulacije iz udzbenika

izbjegavati provjeravanje detalja koji nisu vazni za usvajanje bioloskih koncepata

po mogucnosti pitanja oblikovati uz sliku/graficki prikaz i kombinirati veéi broj potpitanja da bi
se provjerilo stvarno znanje uéenika o provjeravanoj temi/konceptu

predvidjeti Sto vise mogucih formulacija to¢nih odgovora u klju¢u za odgovore, kao i
bodovanje odgovora s gramatickom pogreskom

@ kod ispravljanja obavezno uvaiiti svaki toCan odgovor pa c¢ak i ako nije naveden medu
predvidenim to¢nim odgovorima u kljucu za odgovore

Preporuke za bodovanje:
Bodovanje zadataka dopunjavanja treba prilagoditi samom zadatku i tome $to ucenici trebaju
napraviti kako bi ga rijesili. Navedena preporuka se moZe primjerice koristiti za jednostavnije zadatke
dopunjavanja. Moguce je i kombinirati veci broj tocnih odgovora za odredeni broj bodova ili ¢ak za 1
bod kod izrazito jednostavnih zadataka.
@ zadacil kognitivne razine:
Potpuno rijeSen zadatak = 0,5 boda
@ zadaci ll. i lll. kognitivne razine:
Potpuno rijesen zadatak = 1 bod
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Napomene:

Tocan odgovor podrazumijeva potpuno toc¢no rijeSeno pitanje. Nema dodjeljivanja polovi¢nog
broja bodova unutar istog pitanja.

Bodovanje ovisi i 0 samim zadatcima koji su dani uz crtez (vidi navedene primjere bodovanja u
nastavku).

Za nepotpuno rijeseni zadatak prijedlog bodovanja daju autori.

Prijedlozi teksta upute za zadatke dopunjavanja:

@ Dopunireéenice/tvrdnje odgovarajuéim pojmovima. Djelomi¢no to¢no rijesen zadatak takoder
moZe donijeti bodove.

@ Dovrsi zapoceti shematski prikaz. Djelomi¢no tocno rijeSen zadatak takoder moZe donijeti
bodove.

@ Dopuni reCenice/tvrdnje odgovarajuéim pojmovima, upisujuéi svoje odgovore na Listu za
odgovore. Djelomi¢no tocno rijeSen zadatak takoder moze donijeti bodove.

@ Zadatke rijesi temeljem promatranja slika i slijedeci upute navedene u pojedinom zadatku.
Ukupni broj bodova naveden je pored zadatka. Djelomi¢no to¢no rijeSen zadatak takoder moze
donijeti bodove.

@ Zadatke rijesi temeljem promatranja slika i slijedeci upute navedene u pojedinom zadatku te
odgovore na postavljena pitanja upiSi na Listu za odgovore. Ukupni broj bodova naveden je
pored zadatka. Djelomi¢no toc¢no rijeSen zadatak takoder moZe donijeti bodove.

@ Napomena:

Tekst upute ovisi o zadatku tj. o zahtjevu kojeg on stavlja pred ucenika.
Primjeri dobrih zadataka: I 1
1. Pozorno promotri sliku i dopuni recenice o Zivéanom sustavu. 8. p

a) Sredisnjem Zivéanom sustavu pripadaju dijelovi oznaceni brojevima
b) Osoba moZe prestati disati ako se ozlijedi dio oznacen brojem

c) Dijelovi oznaceni brojem 5 ¢ine sustav.

d) Ozljeda dijela oznacenog brojem 7 moZe uzrokovati ostecenje
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2. Slika prikazuje tri procesa koja se moraju dogoditi u stanici da bi nastale T >
molekule koje izgraduju organizam i odreduju njegove znacajke. Temeljem | g i
promatranja slike dopuni tvrdnje. 2

(/ / / R 4 a) Brojem 1. oznacen je proces
1. 3 '
l F b) Proces 1. dogada se u ,a
4 proces 3. u Stanice.

¢) Molekula u kojoj je trajno pohranjena uputa za stvaranje

molekule F oznacena je slovom

i naziva se

d) Molekula oznacena slovom F naziva se

Klju€ bodovanja: Svi to¢ni odgovori donose 2 boda. To¢na 3 odgovora donose 1 bod. To¢na 2 odgovora
donose 0,5 boda. Toc¢an 1 odgovor ne donosi bodove.

Napomena: ToCan odgovor podrazumijeva potpuno tocno rijeSeno potpitanje. Nije dozvoljeno
dodjeljivanje polovi¢nog broja bodova unutar istog potpitanja.

3. Slika prikazuje krosingover izmedu 2 homologna kromosoma. Slova A, B, a i b I 3
oznacavaju gene homolognih kromosoma za odredene osobine. U krug upisi 4. i
slova gena koje ce sadrZavati kromosomi gameta po zavrsetku mejoze. 2

OO0

Klju¢ bodovanja: Cetiri to¢no ispunjena kruga donose 2 boda bez obzira na redoslijed od kojeg su se
kromosoma navodili geni, ali svaki krug mora sadrzavati to¢no ispunjen sastav gena s obzirom na
kromosom poslije krosingovera, odnosno potpuno identi¢cne "roditeljske'" kromosome. Dva tocno
ispunjena kruga donose 1 bod.
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4. Slika shematski prikazuje diobu kojom nastaju spermiji muskarca i
kromosomski sastav dviju buducih stanica spermija. II. 2

4

4.1. Koliki je:
a) broj molekula DNA u jezgri stanice 1. nakon Sto je
prosla G2 -fazu?

b) ukupan broj kromosoma u stanici 2.?

¢) Kojim su brojem/brojevima sa slike oznacene
Stanice:

4 N koje sadrze dvostruke kromosome?
koje sadrze X kromosom?

koje sadrze haploidan broj kromosoma?

4.2. Napisi na crte unutar krugova oznacenih brojevima 5. i 6. kromosomski sastav bududih stanica
spermija.

Klju€ bodovanja: Svako potpuno to¢no rijeSeno potpitanje donosi 1 bod. Nije dozvoljeno dodjeljivanje
polovi¢nog broja bodova unutar istog potpitanja.

5. Grafovi prikazuju djelovanje dva razlicita antibiotika oznacenih slovima C i D na dvije vrste
bakterija.

IL. | 2

b bakierija A antibiotik D —-- broj bakierija B

bakterija bakterija
o antibiotik C ——
%
.. \
\

vTijeme vrgeme

Temeljem grafa nacrtaj dva antibiograma u kojima ce biti prikazana djelotvornost antibiotika C i D na
bakterije A i B.

bakterija A bakterija B
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6. Sistematicar proucava Zivot na nekoj nepoznatoj planeti i otkrije Cetiri nove T | 2
vrste koje su na slici oznacene slovima A, B, C i D. Nakon $to zakljuci da je vrsta A | 2.
najprimitivnija, odluci se koristiti je kao ishodisni takson. Za razlikovanje ovih 2
taksona koristi sljedece znacajke: prisutnost ociju, prisutnost bodlji, o¢i na
stapkama, prisutnost stopala, ticala.

‘xﬁ\ E\L

Nakon istraZivanja sastavljen je kladogram. Na kladogramu oznaci pojavu svake od znacajki: I. oci, Il.
bodlje, Ill. o¢i na stapkama, IV. stopala, V. ticala.

A B C D

Objasnjenje uz navedene primjere zadataka:

> U ovoj skupini zadataka navedeno je vise razli¢itih primjera u nastojanju da se prikaZe njihova
raznolikost i mogucnosti koje pruzaju te da se ukaze kako nije opravdano sto se ovaj tip zadatka
Cesto koristi za provjeravanje najniZih kognitivnih razina; zadacima dopunjavanja usvojeno se
znanje moze provjeriti na razini primjene (primjer 2.), na razini konceptualnog razumijevanja
(primjeri 3., 4., 5. ) pa ¢ak i na razini rjeSavanja problema (primjer 6.)

> primjeri 2., 3., 4., 5., 6. su pokazatelji da, ako se zadaci dopunjavanja oblikuju uz
crtez/shemu/graf ili se od uéenika trazi da dovrse crtez / shemu / graf, da ispune neki dio slike
ili nesto navedu temeljem slike, moguce je izbjeci reprodukciju nepovezanih cinjenica i
sprijeciti u¢enike da fraze iz udzbenika uce napamet
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Primjeri zadataka koji trebaju doradu:

1. Menstrualni ciklus neke Zene traje uvijek 28 dana, a zadnja menstruacija nastupila je 3. sijecnja.

Promotri crteZ i ispred navedenih pojmova upisi odgovarajuca slova s crteza.

___sljede¢a menstruacija ¢e nastupiti izmedu 29. sije¢nja i 1. veljace

____izbacivanje zrele jajne stanice dogodit ¢e se u razdoblju izmedu 16. i 18. sijecnja

____u njemu/njoj se odvija oplodnja

Objasnjenje nedostataka:

» uvodni tekst je potpuno suvisan jer je i bez njega moguce odgovoriti na pitanja, dovoljno je

pogledati sliku

» zadatak zahtijeva prepoznavanje simbolickog jezika na crtezu, a pozivanje na datume u ovom

zadatku moZe samo dodatno zbuniti uéenike

2. Prosirenje probavila kod pijavice naziva se

Objasnjenje nedostataka:

» pitanjem se provjerava detalj koji je nevaZan za izgradnju bioloskih koncepata (bilo bi korisnije

provjeriti razumiju li ucenici prednost takvog prosirenja i povezuju li ga s na¢inom prehrane

ove vrste)

» treba izbjegavati preuzimanje fraza/recenica iz udzbenika

ZADACI KRATKIH ODGOVORA

Zadaci kratkih odgovora su ustvari pitanja u kojima se od uc¢enika ocekuje da na njih odgovori
s nekoliko rijeci ili jednostavnom recenicom. Prednosti i nedostaci zadataka kratkih odgovora navedeni

su u tablici.

prednosti

nedostaci

> lako se konstruiraju

> nema pogadanja jer uenik mora sam
napisati odgovor

» omogucuju primjenu naucenih
algoritama/pravila

Cesto ispituju reprodukciju i sposobnost
memoriranje ¢injenica

tesko je predvidjeti sve moguce tocne
odgovore

tesko se ispravljaju zbog necitkih odgovora
problem bodovanja krivo napisanih ili

gramaticki neispravnih odgovora
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Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka kratkih odgovora:

@ pitanje mora biti precizno formulirano da ucenik nedvojbeno zna $to se od njega ocekuje

@ izbjegavati reproduktivna pitanja i provjeravanje detalja koji nisu vazni za usvajanje bioloskih
koncepata

@ pozelino je da se kao odgovor ucenika ocekuje kratko objasnjenje nekog
procesa/fenomena/pojave i sl. ili izvodenje zakljucka temeljem navedenih podataka/rezultata
istrazivanja

@ po mogucénosti pitanja oblikovati uz sliku/grafi¢ki prikaz i kombinirati veci broj potpitanja da bi
se provjerilo stvarno znanje uéenika o provjeravanoj temi/konceptu

@ prazne crte za upisivanje odgovora trebaju biti podjednake duljine da se duljinom crte u¢eniku
nenamjerno ne sugerira tocan odgovor

@ predvidjeti Sto vise mogucih tocnih odgovora te nacin bodovanja odgovora s gramatickom
pogreskom

@ kod ispravljanja obavezno uvaiiti svaki tocan odgovor, pa ¢ak i ako nije naveden medu
predvidenim to¢nim odgovorima u kljucu za odgovore

Bodovanje ovisi o kognitivnoj razini, broju potpitanja, ali i o tome sto ucenici trebaju napraviti kako

bi rijesili zadatak.

Prijedlozi teksta upute za zadatke kratkog odgovora:
@ Kratko odgovori na sljedeca pitanja.
@ Kratko odgovori na sljedeca pitanja upisujuéi svoje odgovore na Listu za odgovore.

Primjeri dobrih zadataka:

1. Koliki je broj spolnih kromosoma u jezgri primarne oocite? 4 I 1
"l o5

2. Pozorno promotri sliku koja prikazuje gradu koljenskog zgloba te odgovori na

sljedeca pitanja. 8 IL. 2
| o2

a) Koja kost po obliku nije cjevasta, a gradi koljenski zglob?
b) Kojim je slovom oznacen dio Cija ¢e ozljeda uzrokovati nestabilnost i uCestalo iskakanje zglobne
glavice iz zglobne Casice?
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¢) Kojim je slovom oznacen dio Cija e ,istrosenost” u starijoj Zivotnoj dobi uzrokovati bolove i
,Skripanje” u zglobu?

d) Kojim je slovom oznacen dio aktivnog sustava organa za kretanje Cije ¢e stezanje uzrokovati
podizanje potkoljenice prema gore i naprijed prilikom pucanja loptom u gol?

Klju¢ bodovanja: Svi to¢ni odgovori donose 2 boda. To¢na 3 odgovora donose 1 bod. To¢na 2 odgovora
donose 0,5 boda. Toc¢an 1 odgovor ne donosi bodove.

Napomena: Tocan odgovor podrazumijeva potpuno tocno rijeSeno potpitanje. Nije dozvoljeno
dodjeljivanje polovi¢nog broja bodova unutar istog potpitanja.

3. Slike A i B prikazuju Zivotne cikluse dvaju razlicitih organizama.

kukuljica
y
h\\\ ‘(‘// @
S

A. B.

IL. | 2

" ,/. 1 N,

a) Kojim je brojem (od 1 do 4) oznacena kombinacija pojmova koja to¢no opisuje stadije M, N, PiRu
prikazanim Zivotnim ciklusima?

M N P R
1 nimfa Zohar liCinka komarac
2 gusjenica leptir nimfa skakavac
3 licinka kornjas gusjenica Leptir
4 licinka komarac nimfa pcela

Broj to¢ne kombinacije je .
b) Koja je razlika izmedu stadija M i P u ova dva ciklusa?

¢) U kojim se stadijima Zivotnih ciklusa prikazanih na slici moZe dogadati presvlacenje?

d) U kojem se stadiju Zivotnog ciklusa prikazanog na slici A razvijaju krila?

e) Jedna vrsta kukaca je i ljudska glavena us, Pediculus humanus capitis. Jedinke ove vrste Zive iskljucivo

na viasistu ¢ovjeka, drZeci se za dlaku. Hrane se krvlju sisuci koZu glave domacina. Odrasla Zenka nakon
oplodnje lijepi jajasca (gnjide) uz dlaku iz kojih se nakon tjedan dana izlegne licinka. Nakon dva tjedna
licinka postiZe spolnu zrelost te se moZe pariti.

Koja od prikazanih slika Zivotnih ciklusa odgovara razvoju glavene usi?

f) Kako nazivamo tip razvoja od gnjide do odrasle usi?
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Klju¢ bodovanja: Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.
Napomena: Tocan odgovor podrazumijeva potpuno tocno rijeSeno potpitanje. Nije dozvoljeno
dodjeljivanje polovi¢nog broja bodova unutar istog potpitanja.

Objasnjenje uz navedene primjere zadataka:

> primjeri 2. i 3. su pokazatelji da se uz trud i iskustvo autora i zadaci kratkog odgovora mogu
oblikovati tako da provjeravaju vise razine kognitivnih procesa, minimalno na razini primjene
usvojenog znanja kao Sto je prikazano u primjeru 2., ali i na razini konceptualnog razumijevanja
kao sto je prikazano u primjeru 3.

» dodatni tekst koji je vazan za rjeSavanje Cestice 3.e) naveden je u sklopu te Cestice kako bi se
izbjeglo nepotrebno opterecivanje uvodnog teksta i zbunjivanje ucenika kod oblikovanja
odgovora na Cestice a) — d)

Primjeri zadataka koji trebaju doradu:
1. Prokariotske stanice javile su se u tijeku razvoja Zivota na Zemlji prije eukariotskih stanica.

kapsula
staniéna stijenka

membrana

a) Prije koliko su se godina razvile prokariotske stanice?

b) Od cega je gradena stanicna stijenka prokariotske stanice?

¢) Kako se naziva podrucje u kojem je smjesten genetski materijal prokariotske stanice?

d) Cemu sluze pili?

e) Kako se razmnoZavaju prokarioti?

Objasnjenje nedostataka:
» uvodni tekst i slika nisu u funkciji pitanja jer je na svako pitanje moguce odgovoriti i bez njih te
samim tim nepotrebno opterecuju zadatak
» Cestica a) ispituje detalje nevaZne za usvajanje temeljnih bioloskih koncepata
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» Cesticu d) bi bilo bolje definirati na nacin: ,,Koju ulogu imaju pili?“ (iako je takoder upitno koliko
detaljno ucenici trebaju poznavati gradu bakterijske stanice)

» Cestica e) je neprecizno oblikovana — nije jasno trebaju li ucenici napisati naziv procesa ili
njegov opis.

2. E. coli je fakultativni anaerobni organizam koji moZemo uzgojiti na hranidbenoj podlozi. Jedna
kolonija bakterije E.coli uzgojena je u aerobnim, a druga u anaerobnim uvjetima. U kojim uvjetima
¢emo dobiti vecu koloniju?

Objasnjenje nedostataka:
> ideja zadatka je odli¢na i provjera vazan koncept, ali je odabran krivi tip pitanja jer bi u ovom
sluéaju trebalo koristiti dvoslojno pitanje, u kojem bi u¢enici u prvom dijelu imali zatvoreni tip
pitanja (odabir izmedu dvije bakterije uzgojene na razli¢itim podlogama), a u drugom dijelu (za
koji bi dobili veci dio bodova) bi trebali objasniti svoj odabir i tako potvrditi razumiju li ono Sto
ih se pita ili su samo pogodili to¢an odgovor

ZADACI PRODUZENOG ODGOVORA

Zadaci produZenog odgovora su zadaci u kojima se od ucenika ocekuje da na postavljeno
pitanje odgovore slozenom recenicom ili s nekoliko recenica, objasnjenjem, izraCunom, detaljnim
prikazom primjene naucenog algoritma i sl. Prednosti i nedostaci zadataka produZenog odgovora
navedeni su u tablici.

prednosti nedostaci
> lako se konstruiraju > tesko je predvidjeti sve moguce tocne
> nema pogadanja jer u¢enik mora sam odgovore
napisati odgovor > tedko se ispravljaju zbog netitkog rukopisa

> mogu se ispitati najviSe razine kognitivnih >
procesa (analiza, sinteza, primjena,
evaluacija)

problem bodovanja krivo napisanih ili
gramaticki neispravnih odgovora, kao i
polovi¢nih odgovora

Dodatne preporuke za oblikovanje zadataka produzenog odgovora:

@ pitanje mora biti precizno formulirano, prilagodeno kognitivnoj razini i ishodu koji se
provjerava

@ treba izbjegavati formulacije pitanja iz udzbenika

@ predvidjeti Sto vise mogudih tocnih odgovora te nacin bodovanja odgovora s gramatickom
pogreskom i mogucnost dodjele bodova za djelomicno tocno rijesen zadatak

@ kod ispravljanja obavezno uvaiiti svaki tocan odgovor, pa ¢ak i ako nije naveden medu
predvidenim to¢nim odgovorima u kljucu za odgovore

Bodovanje ovisi o kognitivnoj razini, broju potpitanja, ali i o tome sto ucenici trebaju napraviti kako

bi rijesili zadatak.
Napomena: Za nepotpuno rijeSeni zadatak prijedlog bodovanja daju autori.
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Prijedlozi teksta upute za zadatke produzenog odgovora:
@ Odgovorina sljededa pitanja.
@ Odgovorina sljedeca pitanja upisujuci svoje odgovore na Listu za odgovore.

Primjeri dobrih zadataka: I >
1. Raspored aktivnosti krokodila mogu se opisati na sljedeci nacin: 7. .
9.00 - 12.00 — spavanje; 12.00 - 15.00 — suncanje; 3

15.00 - 18.00 - hranjenje; 18.00 - 21.00 — odmaranje u sklonistu
Tijekom tog vremena dolazi do promjene njegove tjelesne temperature, Sto je prikazano graficki.
Temeljem promatranja grafickog prikaza rijesi zadatke.

40

o ———

30 =4 S
/

B
’

20—

-

10p—

0
9.00 1200 1500 1800 21.00

tjelesna temperatura /°C

vrijeme

a) U usporedbi s pticama i sisavcima krokodili su u pravilu , lijene” Zivotinje jer veliki dio dana
odmaraju ili spavaju. Promotri graficki prikaz i prisjeti se velicine njihova tijela te objasni zasto su

as

krokodili , lijene” Zivotinje.

b) Objasni vaznost suncanja za svakodnevni Zivot krokodila.

Klju¢ bodovanja: Tocno rijeSeno potpitanje a) donosi 2 boda, a potpitanje b) 1 bod. U potpitanju a)
dodijeljen je vedi broj bodova jer se od ucenika zahtijeva primjena visih kognitivnih procesa. Ucenik
treba prouciti graficki prikaz te staviti u odnos vaZnost suncanja, promjenjivu tjelesnu temperaturu,
veli¢inu tijela i potrebu za energijom, a u konacnici povezati potrebu za energijom s aktivnoséu i svim
Zivotnim procesima.

Napomena: Tocan odgovor podrazumijeva potpuno tocno rijeSeno potpitanje. Nije dozvoljeno
dodjeljivanje polovi¢nog broja bodova unutar istog potpitanja.
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2. Kako bi snjezni leopardi lakse tréali po ledenim stijenama imaju Siroke Sape s krznom T
medu prstima. Geni za ova dva svojstva su dominantni, vezani te udaljeni 8 cM. Alel za | 4. i
siroke Sape je dominantan (W), za uske Sape recesivan (w); alel za krzno medu prstima 3

je dominantan (T), a za odsustvo krzna medu prstima Sape recesivan (t). Pretpostavimo da se pare
muZjak i Zenka sirokih dlakavih Sapa. MuZjak je heterozigotan, a Zenka homozigotna, za oba svojstva.
U muZjaka su na istom kromosomu povezana dva dominantna i dva recesivna alela.

a) PrikaZi u tablici kriZanje ispravnim navodenjem genotipova u P i F1 generaciji te gameta koje
proizvodi P generacija.

majka otac

P

G

Fi

b) S kojom vjerojatnoscu ce se u potomstvu pojaviti pojedini genotipovi? Objasni svoj odgovor tako da
poveZes dobivenu vjerojatnost s genotipovima roditelja .

Klju¢ bodovanja: To¢no popunjena tablica donosi 2 boda, a to¢no rijesen zadatak b) donosi 1 bod.
Napomena: Tofan odgovor podrazumijeva potpuno tocno rijeSeno potpitanje. Nije dozvoljeno
dodjeljivanje polovi¢nog broja bodova unutar istog potpitanja.

3. Glifosat je jedna vrsta herbicida koja se koristi u poljoprivredi radi suzbijanja ITT 2

korova. Koristi se u poljoprivrednom uzgoju genski modificiranih (GM) kultura kao | 4.

4

i genetski nemodificiranih, tj. konvencionalnih kultura. Ipak, postoji razlika u

primjeni glifosata kod GMO-a i konvencionalnih kultura. Naime, GM kulture su otporne na glifosat i
mogu se tijekom sezone prskati protiv korova ¢ak dva do tri puta, dok se glifosat kod konvencionalnih
kultura koristi samo prije Zetve. Kako bi bio ucinkovit, glifosat se mora poprskati po listovima korova s
kojih se apsorbira unutar bilike i tada zapocinje njegovo djelovanje. To je sasvim drugaciji mehanizam
od mehanizma vecine kontaktnih insekticida, koji ostaju na povrsini i mogu se isprati s biljaka ili njihovih
plodova. Stoga je jedno od glavnih obiljeZja glifosata bioakumulacija u tkivima sisavaca i sveprisutno
unosenje u okolis.

a) IstraZivanja su pokazala da su zecevi u prirodi imali znatno manje glifosata u urinu od komercijalno
uzgajanih kunica. Sto je uzrok opisanom?

b) Iz kojeg se razloga glifosat Cesce ne primjenjuje u svrhu zastite od korova konvencionalnih kultura?

c¢) Objasni sto je uzrok visoke koncentracije herbicida u organizmu Eskima.
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Klju¢ bodovan