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uvoD

Ispitni katalog za drzavnu maturu iz Biologije temeljni je dokument ispita u kojemu su
navedeni i objasnjeni sadrZzaji, kriteriji te nacini ispitivanja i vrednovanja znanja u Skolskoj
godini 2024./2025. Uskladen je s odobrenim kurikulumom za Biologiju za osnovne Skole
i gimnazije u Republici Hrvatskoj'.

Sadrzi sedam poglavlja:
1. Podrugdja ispitivanja

2. Obrazovni ishodi

3. Struktura ispita

4. Tehnicki opis ispita

5. Opis bodovanja

6. Primjeri zadataka

7. Priprema za ispit.

U prvome i drugome poglavlju navedeno je sto se ispituje u ispitu. U prvome poglavlju
navedena su podrucdja ispitivanja, a u drugome klju¢na znanja i vjestine koje pristupnik?®
treba usvojiti.

U tre¢emu, cetvrtome i petome poglavlju opisani su nacin ispitivanja, struktura i oblik
ispita, vrste zadataka te nacin rjeSavanja i vrednovanja zadataka i ispitnih cjelina.

U Sestome poglavlju navedeni su primjeri zadataka s detaljnim objasnjenjem, a u sedmome
poglavlju objasnjeno je na koji se nacin treba pripremiti za ispit.

1 NN, br. 7719 (22.1. 2019.), Odluka o donoenju kurikuluma za nastavni predmet Biologija za osnovne $kole i gimnazije u
Republici Hrvatskoj

2 Termin ,pristupnik” u ispitnome katalogu podrazumijeva rodnu razliku te se odnosi i na pristupnice i na pristupnike.
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1. PODRUCJA ISPITIVANJA

Uz opce ciljeve drZzavne mature (promicanje cjelozivotnoga ucenja, ué¢inkovita prilagodba
trzistu rada, stjecanje kompetencija za daljnje Skolovanje), specificni su ciljevi ispita drZavne
mature iz Biologije provjera sljede¢ih kompetencija:

¢ sagledavanja kompleksnosti zivoga svijeta na razli¢itim organizacijskim razinama uz
povezivanje pojava novih svojstava s usloznjavanjem grade Zivih bica

* razumijevanja osobnoga rasta i razvoja kao fizickoga, psihickoga i socijalnoga procesa
u interakciji s drugim ljudima i prirodom te vaZnosti brige za vlastito zdravlje i zdravlje
zajednice

* povezivanja ¢cimbenika u okoliSu i unutar organizma sa Zivotnim procesima koji su
omogucili postanak i razvoj Zivota na Zemlji te analiziranja meduovisnosti svih orga-
nizama na Zemlji

¢ primjene znanstvenih principa bioloskoga istraZivanja te razumijevanja vaznosti od-
govornoga koristenja rezultata radi donosenja zakljucaka i odluka

¢ analiziranja utjecaja bioloskih spoznaja na kvalitetu Zivota i okoliSa na lokalnoj i glo-
balnoj razini te vaznosti odrzivoga razvoja

* povezivanja bioloskih spoznaja sa spoznajama svih prirodoslovnih predmeta na kon-
ceptualnoj razini te s drugim podrudjima i medupredmetnim temama radi razvoja
osobnih potencijala i osposobljavanja za upravljanje obrazovnim i profesionalnim
razvojem.

Od generacija koje pripremamo za budu¢nost ocekuje se sposobnost rjeSavanja problema
i donoSenja odluka, kriticko razmisljanje te kreativnost i inovativnost. Takoder, buduce
generacije na razini osobnoga i socijalnoga razvoja trebaju znati upravljati svojim osobnim
i profesionalnim putem te razumjeti vaznost povezivanja s drugima i trebaju znati da
svaki pojedinac moze biti aktivan gradanin ako se angazira i zastupa op¢i interes. Neizo-
stavne su i komunikacijske kompetencije, informaticka i digitalna pismenost te smisleno
koristenje tehnologijom, Sto ¢e omoguciti uspjesnu pripremu za polaganje ispita drzavne
mature iz Biologije.

Zivi se svijet zbog svoje kompleksnosti moze promatrati s mnogo razliditih aspekata,
ali je vrlo vazno omoguciti njihovo preklapanje jer se samo na taj nacin zivi svijet moze
sagledati u potpunosti. Pri konceptualnome pristupu bioloski se problemi razmatraju s
odredenoga stajaliSta, ali pritom treba uociti da se svaka pojavnost moze promatratii s
druge polazisne tocke, tj. da ciljevi razmatranja zivoga svijeta mogu biti razliciti.

U skladu s kurikulumom Biologije definirane su cetiri velike ideje u biologiji, tj. cetiri
makrokoncepta konceptualnoga okvira biologije (slika 1.): A. Organiziranost Zivoga svijeta,
B. Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu, C. Energija u Zivome svijetu te D. Prirodoznanstveni
pristup.
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Slika 1. Meduodnosi podrudja za provjeru bioloskih znanja (autor Marija Magda Radanovié, 2020.)

Makrokoncepti sazimaju osnovna nacela funkcioniranja zivoga svijeta. To znaci da makro-
koncept predstavlja vrsnu tocku u sagledavanju neke pojave ili procesa, tj. odreduje aspekt
s kojega se bioloska pojava ili proces promatraju i uz koji se primjenjuju uoceni obrasci te
djeluje kao vidokrug promatranja. Svaki makrokoncept sastoji se od nekoliko koncepata
I. reda koji se ras¢lanjuju na koncepte II. reda i dalje do najnizega koncepta u hijerarhiji
koji objasnjava neku konkretnu biolosku pojavu ili proces. Koncepti II. reda mogu se dalje
ras¢lanjivati na koncepte nizega reda onoliko detaljno koliko zahtijeva pojedini obrazac
uz svojstvo ili proces zivih bic¢a. Rasélambom makrokoncepata dolazi se do konkretnih
primjera u kojima se zajednicki obrasci mogu prepoznati.

U ovome ce se ispitnom katalogu za makrokoncept primjenjivati termin podrucje, za
koncept I. reda termin potpodrucdje I, a za koncept II. reda termin potpodrucje IL

Tijekom pripremanja ispita drzavne mature iz Biologije nije dovoljno uzeti u obzir samo
navedene sadrzaje u ispitnome katalogu, ve¢ treba obratiti pozornost na razradene ishode
i pripadajuce koncepte prikazane kao potpodrudje II njima nadredenoga potpodrucja I
i kao podrucje kojemu potpodrucja IiII te ishod pripadaju. Takav strukturirani pogled
pri ucenju pruza okosnicu pogleda razmatranja neke bioloske pojave ili procesa prikaza-
nog kao sadrZajna osnova. Zbog toga je nuzno da se ponekad isti sadrzaji pojavljuju uz
razli¢ite koncepte i ishode vrednovanja jer se provjerava drugi aspekt odredene pojave ili
procesa. Takoder, treba obratiti pozornost na poveznice u Biologiji i ostalim predmetima te
medupredmetnim temama kako su one opisane u kurikulumu Biologije. S ciljem provijere
razumijevanja ucenika pitanja mogu ukljucivati i integrirana znanja drugih predmeta i
medupredmetnih tema koja nisu navedena u kurikulumu Biologije, ali su povezana s
idejnom osnovom pitanja i ona se na njih oslanja. Pritom se nece provjeravati ishodi drugih
predmeta, vec ¢e se samo pri objasSnjenju traZiti primjena razumijevanja procesa ili pojava
u skladu s ucenjem u okviru drugih predmeta nuznih za odgovor i njegovo objasnjenje.

Podrucdje A. Organiziranost Zivoga svijeta obuhvaca sve $to je vezano za organiziranost zivih
struktura na svim ustrojstvenim razinama (slika 2.), a cilj je ucenja uociti temeljne i zajednicke
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principe grade i raspodjele Zivoga svijeta te ih povezati s ulogama koje pojedine strukture
obavljaju.

A.1. Organizacijske razine zivog svijeta

+ A.1.1. Molekularno ustrojstvo Zivih organizama
» A.1.2. Stani¢no ustrojstvo zivih organizama

* A.1.3. Ustrojstvo na razini organizma

» A.1.4. Ustrojstvo na razini populacije

» A.1.5. Ustrojstvene razine u biosferi

A.2. Organizacijska raspodjela zivih bi¢a

» A.2.1. Principi klasifikacije

Slika 2. Okvir u¢enja podrucja A. Organiziranost Zivoga svijeta

S obzirom na to da je zivi svijet utemeljen na odrZavanju procesa i medusobnim interakci-
jama na razli¢itim razinama pojavnosti, podrucje B. Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu
najopseznije je unutar konceptualnoga okvira ucenja biologije. Obuhvaca razumijevanje
odrzavanja ravnoteZe u organizmu i odrzavanja uravnoteZenoga stanja u prirodi, zatim
meduovisnosti Zivoga svijeta i okoliSa, zivotnih ciklusa s osnovama nasljedivanja te ra-
zvoja zivota na Zemlji (slika 3.).

B. Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu

B.1. Odrzavanje ravnoteze u organizmu

* B.1.1. Homeostaza na razini stanice
* B.1.2. Homeostaza na razini organizma
* B.1.3. Poremecaji homeostaze

B.2. Meduovisnost zivoga svijeta i okoliSa

* B.2.1. Reakcija na podrazaj

* B.2.2. Prilagodljivost

* B.2.3. Srodnosti zivog svijeta

* B.2.4. Raznolikost Zivoga svijeta

B.3. Zivotni ciklusi
« B.3.1. Zivotni ciklus organizma
» B.3.2. RazmnoZavanje na razini organizama
« B.3.3. Zivotni ciklus stanice
 B.3.4. RazmnoZzavanje na razini stanica
* B.3.5. UmnoZzavanje virusa i substani¢nih tvorba
* B.3.6. Diferencijacija tkiva i organa

B.4. Nasljedivanje

* B.4.1. Nasljedivanje na razini organizama
* B.4.2. Nasljedivanje na razini stanica

B.S. Postanak i razvoj zivota na Zemlji

« B.5.1. Cimbenici evolucije
* B.5.2. Postanak vrsta

B.6. Odrzavanje ravnoteze u prirodi

« B.6.1. Zivotni uvjeti
* B.6.2. Poreme(aji uravnotezenog stanja u prirodi
* B.6.3. Odrzivost i razvoj

Slika 3. Okvir u¢enja podrucja B. Procesi i meduovisnosti u zivome svijetu
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Podrucje C. Energija u Zivome svijetu sastoji se od nekoliko potpodrucja koja obraduju pro-
cese izmjene tvari i pretvorbe energije na razini stanice, organizma i ekosustava (slika 4.).

gija u Zivome svijetu

C.1. Izmjena tvari i pretvorba energije na razini stanice

» C.1.1. Metabolicki procesi
+ C.1.2. Procesi vezanja energije i sinteze biomolekula
* C.1.3. Procesi oslobadanja energije iz biomolekula i sinteza ATP-a

C.2. Izmjena tvari i pretvorba energije na razini organizma

+ C.2.1. Unos tvari u organizam
+ C.2.2. Razgradnja hranjivih tvari i pretvorba energije

C.3. Izmjena tvari i pretvorba energije na razini ekosustava

» C.3.1. Kruzenje tvari u prirodi
+ C.3.2. Izvori energije za Ziva bi¢a

Slika 4. Okvir uc¢enja podrucja C. Energija u Zivome svijetu

Podrucdje D. Prirodoznanstveni pristup krovni je obrazac u Biologiji, tj. prirodoslovlju. Ovo je
podrucdje u funkciji razvoja prirodoslovne pismenosti koja se smatra jednom od klju¢nih
kompetencija suvremenoga gradanina. Prirodoslovna je pismenost prema PISA istraZivanju
sposobnost pojedinca da se angaZira oko prirodoslovnih tema i ideja kao gradanin koji
promislja. Takva sposobnost pretpostavlja primjenu prirodoslovnoga znanja te prepozna-
vanje pitanja i izvodenja zakljuc¢aka temeljenih na dokazima radi razumijevanja i laksega
donosenja odluka o prirodi, svijetu i promjenama koje izaziva ljudska aktivnost. Zbog toga
je neophodno preklapanje ishoda podrucja D. Prirodoznanstveni pristup s ostalim podrucjima
ispitnoga kataloga, tj. s makrokonceptima kao sto je preporuceno u kurikulumu Biologije.

D. Prirodoznanstveni pristup

D.1. Znanstvena misao u biologiji
+ D.1.1. Razvoj znanstvene misli tijekom povijesti

D.2. Istrazivanje u biologiji

» D.2.1. Metodologija bioloskih istrazivanja
» D.2.2. Etika u bioloskim istraZivanjima
» D.2.3. Primjena bioloskih istrazivanja i otkri¢a

Slika 5. Okvir u¢enja podrucja D. Prirodoznanstveni pristup

Vrednovanje ce se zbog vrlo velikoga broja primjera na kojima se mogu ostvariti ishodi
unutar neke ispitne cjeline vezati za tipi¢ne primjere i primjere s kojima se ucenici susre¢u
u zivotu.
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2. 0OBRAZOVNI ISHODI

U ispitnome katalogu ne treba gledati izolirano ishod ucenja i njemu pridruZenu sadrzaj-
nu osnovu, vec treba uzeti u obzir strukturu svih podrudja i pripadajuc¢ih potpodrucdja
te njihove medusobne veze, ali i veze s drugim prirodoslovnim predmetima. Ishodi su
rasporedeni prema podrudjima, tj. prema makrokonceptima kurikuluma Biologije. Uz
svaki ishod iz razrade, koji je preuzet iz kurikuluma Biologije i koji ¢e sluziti kao osnova
za vrednovanje u ispitu drZavne mature iz Biologije, navedeno je detaljnije objasnjenje
koja znanja i vjeStine mogu biti ukljucene u ispitne zadatke.

2.1. RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

2.1.1. Razrada ishoda podrucja A. Organiziranost Zivoga svijeta

Organiziranost Zivih struktura vrlo je vazna za Zive organizme na svim ustrojstvenim
razinama (tablica 1.), a za razumijevanje je neophodno uociti temeljne i zajednicke principe
grade zivoga svijeta te ih povezati s ulogama koje pojedine strukture obavljaju. Organi-
ziranost se stoga razmatra na molekularnoj i stani¢noj razini, ali i na razini organizma,
populacije i biosfere, pri ¢emu ne treba smetnuti s uma da su sve te razine ustrojstva zivih
bi¢a medusobno razlozno povezane.

Tablica 1. Prikaz ishoda podrucja A. Organiziranost Zivoga svijeta

PODRUCJE A. ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

POTPODRUCJE | - A.1. ORGANIZACIJSKE RAZINE ZIVOGA SVIJETA
POTPODRUCJE Il - A.1.1. MOLEKULARNO USTROJSTVO ZIVIH ORGANIZAMA
OBRAZOVNI ISHODI SADRZAJNA OSNOVA | ‘

‘ RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

1Z KURIKULUMA SMJERNICE ZA UCENJE
+ biogeni elementi
+ izvoriigrada bioloski vaznih
spojeva
+ grada molekule vode i njezina
A11.1. Povezuje pojavu novih Usporeduje kemijski sastav svojstva A
) . : : L voda kao osnova stani¢nih i
svojstava s promjenom tjelesnih tekucéina i morske vode ) . .
p . A s . tjelesnih tekudina
sloZzenosti organizacijskih povezujuci ga s postankom prvih .
. ; ) o grada organela/organa vazna
razina u organizmu. stanica te ulogom stani¢nih -4 odrsavanie kemiiskoga
(BIOSSA.2.1) dijelova. Je Kemyskog

sastava organizma

+ povezanost kemijskoga sastava
morske vode, citoplazme i
tjelesnih tekucina biljaka i
Zivotinja
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PODRUCJE A. ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

POTPODRUCJE | - A.1. ORGANIZACIJSKE RAZINE ZIVOGA SVIJETA

A11.2.

A11.38.

A1.22.

POTPODRUCJE Il - A.1.1. MOLEKULARNO USTROJSTVO ZIVIH ORGANIZAMA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

Povezuje gradu i uloge stani¢nih
dijelova.

Povezuje pojavu novih
svojstava s usloZznjavanjem
stanice objasnjavajuci
specijalizaciju stanica u
sloZenijim sustavima.
(BIOSSA.3.1)

Objasnjava gradu stani¢ne
membrane povezujuci je s ulogama
u razliéitim stanicama.

Povezuje gradu nukleinskih kiselina

s njihovim ulogama.
Objasnjava molekularnu J g

osnovu Zivoga svijeta.
(BIOSS A411)

Opisuje odnos monomera
i polimera na primjerima
biomolekula.

‘ RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA ‘

*

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

kemijske promjene pri unosu

{ odstranjivanju biogenih
elemenata iz organizma
kemijske veze vazne za Zivotne
funkcije

povezanost uloge pojedinih
bioloski vaznih spojeva s njihovom
gradom

relativni odnosi veli¢ina molekula
izrac¢unavanje realne

veli¢ine stanica/organela uz
pomo¢ mikroskopske slike i
koristenoga povecanja
povezivanje grade i uloge
stanic¢nih dijelova

svojstva stanica i tkiva kojima je
uvjetovana grada organa
utjecaj hipotoni¢nih/
hipertoni¢nih/izotoni¢nih
tekucina na organizme i stanice
svojstva hidrofobnosti i
hidrofilnosti

princip grade biomembrane
grada stani¢ne membrane
ovisno o ulogama u razlicitim
stanicama

grada molekula DNATRNA
vezano za ulogu tijekom procesa
replikacije, transkripcije i
translacije

kodirajuci i nekodirajuci lanac
DNA, oznacavanje lanaca DNA i
RNA(S'i3)

slicnosti i razlike u gradi DNA
prokariota i eukariota

monomeri i polimeri biomolekula
svojstva bioloski vaznih
makromolekula za odrzavanje
Zivotnih funkeija

POTPODRUCJE Il - A.1.2. STANIENO USTROJSTVO ZIVIH ORGANIZAMA

Povezuje pojavu novih

svojstava s usloZznjavanjem

stanice objasnjavajudi Usporeduje prokariotski i
specijalizaciju stanica u eukariotski ustroj stanice.
sloZenijim sustavima.

(BIOSS A.3.1)

prokariotska stanica
eukariotska stanica
grada stani¢nih organela i
staniénih struktura

n
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PODRUCJE A. ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

POTPODRUCJE | - A.1. ORGANIZACIJSKE RAZINE ZIVOGA SVIJETA

POTPODRUCJE Il - A.1.2. STANIGNO USTROJSTVO ZIVIH ORGANIZAMA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

A1.2.1. Povezuje pojavu novih
svojstava s usloznjavanjem
stanice objasnjavajudi
specijalizaciju stanica u
sloZenijim sustavima.
(BIOSS A.3.1)

A1.2.2. Objasnjava molekularnu
osnovu Zivoga svijeta.
(BIOSS A41)

‘ RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA ‘

Stavlja u odnos DNA, kromatin i
kromosome u razli¢itim fazama
zivotnoga ciklusa stanice.

Usporeduje uloge dijelova
jednostani¢noga organizma's
razvojem organskih sustava
viestani¢noga organizma.

Raspravlja o polozaju virusa i
priona u odnosu na zZivi svijet.

Razlikuje gen, genom, genotip i
fenotip.

Objasnjava znacenje broja
kromosoma i/ili molekula DNA u

razlicitim fazama zivotnoga ciklusa

stanice.

Objasnjava da su nukleinske
kiseline temelj srodnosti i
raznolikosti Zivoga svijeta.

*

*

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

odnos DNA i kromosoma
promjene u organizaciji
nasljedne upute tijekom faza
interfaze, mitoze i mejoze
usporedba grade organela
jednostani¢noga organizma

s gradom tkiva/organa/
organskih sustava koji imaju
jednake ili slicne funkcije u
viSestani¢nome organizmu
grada i vaznost bioloskin
subjekata bez stanic¢ne grade u
odnosu na Zivi svijet

podjela virusa prema vrsti
nukleinske kiseline

op¢i plan grade DNA i RNA virusa
razlikovanje osnovnih pojmova
nasljedne upute

promjene u broju i strukturi
kromosoma

mutacije kao promjene u
nasljednoj informaciji

odnosi alela

faze Zivotnoga ciklusa
eukariotske stanice

izgled kromosoma/molekula DNA
monoploidnost, poliploidnost
razlike i slicnosti nasljedne
osnove prokariotske i eukariotske
stanice

POTPODRUCJE Il - A.1.3. USTROJSTVO NA RAZINI ORGANIZMA

A1.3.1. Povezuje pojavu novih
svojstava s promjenom
slozenosti organizacijskih
razina u organizmu.
(BlOSSA21)

12

Usporeduje gradu organskih

sustava organizama na razlicitim

razinama sloZenosti.

Povezuje klju¢ne prilagodbe u gradi

tijela s uvjetima stanista.

*

odnosi povrsine i volumena stanica,
tkiva, organa i organizama
vaznost velicine povrsine za
izmjenu tvari na razini stanica,
tkiva i organa

princip plana grade uz osnovne
znacajke grade glavnih skupina
organizama

povezivanje grade i poloZaja
organa/sustava organa s
njihovom ulogom

grada i uloga strukturnih
elemenata jednostani¢nih i
viSestani¢nih organizama s
obzirom na uvjete stanista



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE A. ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

POTPODRUCJE | - A.1. ORGANIZACIJSKE RAZINE ZIVOGA SVIJETA
POTPODRUCJE Il - A.1.3. USTROJSTVO NA RAZINI ORGANIZMA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

A1.3.1. Povezuje pojavu novih
svojstava s promjenom
sloZenosti organizacijskih
razina u organizmdu.
(BlOSSA21)

A1.3.2. Usporeduje specificnosti
grade pojedinih organizama
povezujuci ih s razvojnim
stablom Zivoga svijeta. (BIO
SSA2.2)

A1.3.3. Povezuje pojavu novih
svojstava s usloZznjavanjem
stanice objasnjavajudi
specijalizaciju stanica u
sloZenijim sustavima.
(BIOSSA.3.1)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Usporeduje gradu sustava koji
obavljaju iste zadace u Covjeku i
drugim organizmima.

Analizira usloznjavanje i pojavu
novih svojstava povezujuci
princip grade s ekonomic¢nim
funkcioniranjem razlicitih
organizama.

Usporeduje organizme na temelju
funkcionalnih i morfolokih
znacajki.

Povezuje gradu i uloge tkiva.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

komparativno povezivanje

grade dijelova tijela razlicitih
organizama vezano za

izmjenu tvari, pokretljivost,
razmnozavanje, primanje
informacija i reakciju: pokrov
tijela, probava, disanje, prijenos
tvari, razmnozavanje, prijenos
informacija, pokretanje,
izlucivanje, obrana organizma
usloznjavanje i pojava novih
svojstava i principa grade s obzirom
na ekonomicno funkcioniranje
razlicitih organizama

grada tkiva, organa, sustava
organa ili organizma za potrebe
funkcioniranja u skladu s
odredenim Zivotnim uvjetima
prilagodbe u gradi tijela na
kopneni nacin Zivota

prilagodbe u gradi tijela za Zivot
uvodi

prilagodbe u gradi tijela za letenje
prilagodbe organizama koji su
naknadno nastanili vodena stanista
grada i uloga biljnih tkiva

grada i uloga Zivotinjskih tkiva
povezanost grade tkiva s njihovim
ulogama

princip raspodjele tkiva ovisno o
ulozi organa

POTPODRUCJE Il - A.1.4. USTROJSTVO NA RAZINI POPULACIJE

A1.4.1. Usporeduje promjenu
sloZenosti razli¢itih
organizacijskih razina
biosfere uz primjenu nacela
klasifikacije zivoga svijeta.
(BIO SS A1)

A1.4.2. Objasnjava molekularnu
osnovu Zivoga svijeta.
(BIO SS A4.1)

Razlikuje na primjerima
organizacijske razine biosfere.

Objasnjava da su nukleinske
kiseline temelj srodnosti i
raznolikosti Zivoga svijeta.

prostorna struktura populacije
razlikovanje apsolutnih od
relativnih metoda odredivanja
gustoce populacije

dobna struktura

genska struktura populacije
znacqj i uloga zajednicke zalihe
genaza vrstu

raznolikost i distribucija alela u
populaciji

13
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PODRUCJE A. ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

POTPODRUCJE | - A.1. ORGANIZACIJSKE RAZINE ZIVOGA SVIJETA
POTPODRUCJE Il - A.1.5. USTROJSTVENE RAZINE U BIOSFERI

OBRAZOVNI ISHODI SADRZAJNA OSNOVA |
I1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA SMJERNICE ZA UGENJE
A1.5.1. Usporeduje promjenu

sloZenosti razlicitin
organizacijskih razina Razlikuje na primjerima + povezanost izmedu Zivoga i
biosfere uz primjenu nacela | organizacijske razine biosfere. nezivoga svijeta
klasifikacije zivoga svijeta.
(BIOSS A1)

+ razine organizacije Zivoga svijeta
od molekule do biosfere uz
prepoznavanje primjera: molekule,
makromolekule, stanicne

A1:51. Usporeduyje promjenu strukture i organeli, stanice,

sloZenosti razlicitih

o ) Usporeduje slozenost tkiva, organi, organski sustavi,
organizacijskih razina o . - T -
. o ; organizacijskih razina od jedinke do organizmi (jedinke), populacije,
biosfere uz primjenu nacela ) v o :
biosfere. Zivotne zajednice (biocenoze),

klasifikacije zivoga svijeta.

(BI0 S& A11) ekosustavi, biomi, biosfera

+ odnos organizacijske razine
biosfere sa znacajem za
odrzavanje Zivota na nekome
odredenom podrudju

POTPODRUCJE | - A.2. ORGANIZACIJSKA RASPODJELA ZIVIH BICA

POTPODRUCJE Il - A.2.1. PRINCIPI KLASIFIKACIJE

+ smisao i potreba klasifikacije
Zivoga svijeta

+ razlikovanje sistematskih
kategorija: sorta, pasmina,
podvrsta, vrsta, rod, porodica,
red, razred, koljeno/odjeljak,

Objasgnjava principe klasificiranja

o iiota.
A.2.1.. Usporeduje promjenu #ivoga svieta

sloZenosti razlicitih carstvo, domena
organizacijskih razina ¢ vaznost i primjena principa
biosfere uz primjenu nacela dvoimenoga nazivlja
klasifikacije Zivoga svijeta. + princip sluzenja dihotomskim
(BIOSS A1) kljucemn
Primjenjuje dihotomski klju¢ za + koristenje dihotomskoga kljuc¢a za
odredivanje vrsta iz neposrednoga razvrstavanje organizama
okolisa. + sazimanje najvaznijin svojstava

nekoga predstavnika skupine u
odnosu na uvjete Zivota



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE A. ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

POTPODRUCJE | - A.2. ORGANIZACIJSKA RASPODJELA ZIVIH BICA

POTPODRUCJE Il - A.2.1. PRINCIPI KLASIFIKACIJE

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

A.2.1.. Usporeduje promjenu
slozenosti razlicitih
organizacijskih razina
biosfere uz primjenu nacela
klasifikacije Zivoga svijeta.
(BIOSS A1)

A.2.1.1. Usporeduje promjenu
slozenosti razlicitih
organizacijskih razina
biosfere uz primjenu nacela
klasifikacije zivoga svijeta.
(BIOSS A1)

A.2.1.2. Usporeduje specificnosti
grade pojedinih organizama
povezujuci ih s razvojnim
stablom Zivoga svijeta. (BIO
SSA2.2)

A.2.1.3. Objasnjava molekularnu
osnovu Zivoga svijeta.
(BIOSS A4.1)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Razlikuje carstva Zivoga svijeta i
najvaznije skupine zivih bica.

Razvrstava predstavnike Zivih
bi¢a u pojedine skupine na temelju
morfoloskih obiljezja.

Razvrstava poznate organizme na
razvojnome stablu zivoga svijeta.

Objasnjava da su nukleinske
kiseline temelj srodnosti i
raznolikosti Zivoga svijeta.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

tri domene prema tipu stanicne
grade

jednostanicni prokariotski
organizmi, jednostanicni
eukariotski organizmi,
viSestani¢ni organizmi koji
nemaju prava tkiva, viSestanic¢ni
organizmi s pravim tkivima
osnovne razlike izmedu
organizama pojedinih skupina

razvrstavanje tipicnih
organizama u skupine na temelju
karakteristi¢nih morfoloskih
znacajki

razvrstavanje tipicnih
organizama u skupine s obzirom
na njihove srodstvene odnose
povezanost grade organizama
s njihovom srodnoscu i Zivotnim
uvjetima tijekom njihove
evolucijske proslosti

princip filogenetske raspodjele
Zivih bica

povezanost sistematskih
kategorija s razvojnim

(filogenetskim) stablom

2.1.2. Razrada ishoda podrucja B. Procesi i meduovisnosti u Zzivome svijetu

Procesi reguliraju odrZanje Zivota organizma i biosfere, a njihovo razumijevanje temelji
se na uocavanju meduovisnosti Zivoga svijeta i okoliSa te povezanosti odnosa odrzavanja
ravnoteZe u organizmu i odrzavanja ravnoteze u prirodi (tablica 2.). Cilj je staviti u odnos
zivotne cikluse te obiljezja zivih bi¢a i nacine njihova funkcioniranja u promjenjivim uvje-
tima okoliSa. Pri uéenju meduovisnosti zivih bica ne treba smetnuti s uma da je ¢ovjek tek
jedan od organizama u Zivome svijetu te o0 njemu ne treba izdvojeno poucavati. Usprkos
tomu, ¢ovjeka treba staviti i u kontekst odnosa prema zdravlju i okolisu koji je vrlo vazan
za svakodnevni Zivot te je neophodno da ucenici budu dobro upoznati s aspektima medu-
ovisnosti utjecaja covjeka i prirode. Pritom treba uociti povezanost okolisnih ¢imbenika i
zivotnih navika s odrzavanjem zdravlja i sprecavanjem poremecaja ravnoteznoga stanja, tj.
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s pojavom bolesti. U¢enike treba potaknuti na promisljanje o covjekovu utjecaju na okolis
i o utjecaju okolisa na ¢ovjeka te 0 mogucénostima za razvoj populacije/drustva.

Odrzavanje ravnoteze u organizmu ukljucuje sadrZaje koji se odnose na procese odrza-
vanja homeostaze na razini stanice i organizma, kao i poremecaje koji nastaju kada se
homeostaza poremeti. Meduovisnost zivoga svijeta i okolisa obuhvaca sadrzaje vezane
za sposobnost organizama da reagiraju na podrazaje iz okolisa i prilagodavaju im se na
razlicite nacine. Prilagodljivost, srodnost i raznolikost Zivoga svijeta treba vezati za tipi¢ne
primjere, ali i one primjere s kojima se uéenici susre¢u u Zivotu. Zivotni ciklusi objedinjuju
poimanje temeljnih obiljezja razmnoZavanja Zivih bi¢a kao polazisne tocke za rast i razvoj
organizama i to od stanice kao najniZe razine pa do jednostanicnoga ili viSestani¢noga
organizma. Pri proucavanju nasljedivanja treba uociti i povezati mehanizme prenosenja
nasljednih osobina s roditelja na potomke, a vaZzan su i utjecaj razlicitih ¢cimbenika na
fenotip organizma te utjecaj ¢imbenika iz okolisa koji su tijekom evolucije stvorili nove
vrste. OdrZavanje ravnoteZe u prirodi ukazuje na vaznost Zivotnih uvjeta za odrZavanje
zivota jedinke, ali i populacije, kao i na poremecaje ravnoteZze u prirodi nastale utjecajem
covjeka, zbog cega treba razmotriti mogucénosti odrzivoga razvoja kako bi se ravnoteza u
prirodi zadrzala ili popravila. Postanak i razvoj Zivota na Zemlji obuhvaca razvoj orga-
nizama tijekom evolucije i to od njihova nastanka pa do danasnjih dana.

Tablica 2. Prikaz ishoda podrucja B. Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu
PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU
POTPODRUCJE | — B.1. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U ORGANIZMU

OBRAZOVNI ISHODI SADRZAJNA OSNOVA |
1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA SMJERNICE ZA UGENJE

princip homeostaze

kretanje organizama prema

izvoru podrazaja ili od izvora

podrazaja

uloga refleksa za odrzavanje Zivota
B.1.1.1. Objasnjava odrzavanje i + mehanizam povratne sprege

narusavanje homeostaze u L ) pozitivna i negativna povratna
Objasnjava pojam homeostaze.

razlicitih organizama. sprega
(BIOSSB.2.1) + princip kljué-brava funkcije
enzima

princip hormonske regulacije
mehanizam povratne sprege na
visim organizacijskim razinama
(ekvilibri))



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.1. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U ORGANIZMU

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.1.1.1. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BIOSS B.2.1)

B.11.2. Analizira regulacijske
mehanizme odrzavanja
homeostaze na razini
stanice i organizma.
(BI0SSB.3.1.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Usporeduje principe odrzavanja
homeostaze u jednostanié¢nim i
viestani¢nim organizmima.

Povezuje uskladenost rada tkiva,
organa i organskih sustava s
odrzavanjem homeostaze na
primjeru biljnoga i Zivotinjskoga/
ljudskoga organizma.

Povezuje homeostazu stanice s
homeostazom organizma.

Objasnjava utjecaje abiotickih i

biotickih ¢imbenika na homeostazu
stanice i organizma opisujuci njihov

odgovor.

Objasnjava uloge vitamina i

minerala u organizmu te posljedice

njihova manjka/nedostatka.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

primjena principa homeostaze
u jednostani¢nome organizmu
primjena principa homeostaze
u visestani¢nome organizmu
prilagodbe endotermnih i
ektotermnih organizama
promjene u potrebama za
hranom i vodom u skladu sa
stanjem organizma ili okolisa
prednosti i nedostatci
viSestani¢ne organizacije uz
odrzavanje homeostaze
mehanizmi odrzavanja
homeostaze u biljnome
organizmu

mehanizmi odrzavanja
homeostaze u zivotinjskome/
ljudskome organizmu po
organskim sustavima
termoregulacija

slicnosti i razlike tjelesnih
tekucina visestani¢nih biljnin

i zivotinjskih organizama i
citoplazme

regulacija sastava citoplazme i
tjelesnih tekucina

uloga fizioloske otopine pri
velikome gubitku krvi

odgovor organizma na
promjene abiotickih i biotickih
¢imbenika — uc¢inak okolisa
acidoza, alkaloza

uloge vitamina i minerala
neophodnih u organizmu te

posljedice njihova manjka/
nedostatka

B.1.2.1. Objasnjava odrzavanje i

narusavanje homeostaze u

razlicitih organizama.
(BI0SS B.2.1)

Objasnjava pojam homeostaze.

princip prijenosa informacija i
stani¢ne komunikacije unutar
organizma

prijenos Zivéanoga impulsa
odrzavanje stalnoga potencijala
na membrani stanice

difuzija i osmoza

osmotska ravnoteza, toni¢nost,
turgor
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.1. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U ORGANIZMU

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.1.2.1. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BIOSSB.2.1)

B.1.2.2. Analizira regulacijske
mehanizme odrzavanja
homeostaze na razini
stanice i organizma.
(BIOSSB.31.)

B.1.2.3. Analizira evolucijsko
usloznjavanje stanica s
obzirom na nacin njihova
funkcioniranja.
(BI0S$B.3.4.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Usporeduje principe odrzavanja
homeostaze u jednostani¢nim i
viSestani¢énim organizmima.
Povezuje abioticke i bioticke
¢imbenike s odrzavanjem
homeostaze i reakcijom organizma.
Analizira uloge stani¢nih dijelova u
odrzavanju homeostaze uocavajudi
sinergiju stani¢nih dijelova.

Povezuje homeostazu stanice s
homeostazom organizma.

Objasnjava utjecaje abiotickih i
biotickih ¢cimbenika na homeostazu
stanice i organizma opisujuci njihov
odgovor.

Usporeduje nacin funkcioniranja
prokariotske i eukariotske stanice.

Analizira usloznjavanje i pojavu
novih svojstava povezujuci princip
grade s funkcioniranjem stanice.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

uloge stanic¢nih dijelova u
odrzavanju homeostaze
prijenos tvari kroz membranu
vaznost raznolikosti mikroba
u mikrobiomu za zdravlje
viSestani¢noga organizma
povezanost funkcioniranja
prokariotske i eukariotske
stanice

povezanost uloge dijelova
jednostani¢noga organizma
s razvojem tkiva, organa

i organskih sustava
viSestani¢noga organizma

odgovor stanice na promjene
abiotickih i biotickih ¢imbenika
- ucinak okolisa

uloga dijelova prokariotske
stanice
uloga organela eukariotske
stanice

slicnosti i razlike prokariotske i
eukariotske stanice

B.1.3.1. Analizira odrzavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.

(BIO SS B.1.2.)

B.1.3.2. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BIOSS B.2.1)

Objasnjava mehanizme odrzavanja
uravnotezenoga stanja u prirodi.

Povezuje ocuvanje okoliSa s
ocuvanjem vlastitoga zdravlja.

Usporeduje principe odrzavanja
homeostaze u jednostani¢nim i
viestani¢nim organizmima.

Povezuje uskladenost rada tkiva,
organa i organskih sustava s
odrzavanjem homeostaze na
primjeru biljnoga i Zivotinjskoga/
ljudskoga organizma.

*

*

epidemije

pandemije

odraz poremecaja u okolisu
na zivot ¢ovjeka i drugih
organizama

antibiotici

antibiogram

analiziranje krivulje rasta
populacije bakterija

narusavanje mikrobioma
u ljudima zbog pretjerane
upotrebe antibiotika



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.1. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U ORGANIZMU

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.1.3.2. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BI0SSB.2.1)

B.1.3.3. Analizira regulacijske
mehanizme odrzavanja
homeostaze na razini
stanice i organizma.
(BIOSSB.3.1.)

B.1.3.4. Analizira posljedice
naru$avanja homeostaze.
(BI0SSB.3.2)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Prosuduje o utjecaju zivotnih
navika na zdravlje ¢ovjeka
argumentirajucéi odgovornost za
vlastito zdravlje.

Primjenjuje postupke pruzanja prve
pomodi.

Analizira uloge stani¢nih dijelova u
odrzavanju homeostaze uocavajuci
sinergiju stani¢nih dijelova.

Objasnjava utjecaje abiotickih i
biotickih ¢cimbenika na homeostazu
stanice i organizma opisujuci njihov
odgovor.

Objasnjava razvoj bolesti i imunosni
odgovor organizma ukazujuci na
vaznost prevencije i lijecenja.

Povezuje imunosno djelovanje
organizma s alergijskim reakcijama
i odbacivanjem transplantiranih
tkiva ili organa.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

posljedice nebrige za zdravlje
utjecaj ovisnosti na ljudsko
zdravlje

posljedice losih Zivotnih navika
za organizam

vaznost tjelovjezbe, odrzavanja
higijene, pravilne prehrane

{ odrZzavanja mentalnoga
zdravlja za Zivot Covjeka
vaznost probiotika i prebiotika u
odrzavanju zdravlja

vaznost preventivnih posjeta
ljecniku i stomatologu te
pravovremenoga odazivanja na
preventivne preglede
samozastita

medicinski opravdana prva
pomoc

imunosni odgovor

T limfociti, B limfociti, plazma
stanice

antigeni i receptori

posljedice utjecaja neprirodnih
promjena vanjskih ¢imbenika
na organizam

bolesti uslijed oneciscenja
okoliSa na odredenome stanistu
uzroci nastanka otpornosti
(rezistentnosti) bakterija na
antibiotike, posljedice stvaranja
otpornih bakterijskih sojeva
imunost

razine imunosnoga odgovora
primarna i sekundarna
imunosna reakcija

principi primjene pasivne i
aktivne imunizacije
simptomatsko lijecenje,
ljecenje antibioticima

alergije

autoimune bolesti

transfuzija krvi i transfuzijske
reakcije

transplantacija tkiva i organa
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.1. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U ORGANIZMU

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.1.3.4. Analizira posljedice
narusavanja homeostaze.
(BI0SSB.3.2.)

B.1.3.5. Analizira ¢ovjekov utjecaj na
odrzavanje i naru$avanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.

(B0 SSB.4.1.)

B.1.3.6. Analizira utjecqj
promjenjivih Zivotnih uvjeta
na evoluciju.
(BlOSSB.4.3.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Analizira utjecaj okolisnih
¢imbenika i patogena na razvoj
bolesti.

Povezuje epidemioloski lanac s
prevencijom zaraznih bolesti.

Povezuje nekontroliranu diobu
stanica s razvojem tumora.

Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u
odrzavanju uravnotezenoga stanja
u prirodi i o¢uvanju bioraznolikosti.

Opisuje utjecaj civilizacije na
Zivotne uvjete te pojavu i Sirenje
bolesti.

* & o o

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

patogeni mikroorganizmi

i njihovi toksini koji mogu
uzrokovati bolesti

princip zaraze

patogenost

epidemioloski lanac
prevencija i sprecavanje Sirenja
zaraze

vaznost pasivne i aktivne
imunizacije

povezati stanicne procese s
nastankom tumora
nastanak benignih i malignih
tumora

mogucnosti lijecenja

odgovornost laboratorija i
medicinskih institucija u radu s
virusima i bakterijama

pojava novih sojeva virusa i
mogucnost zastite cjepivom

najvaznije zarazne i nezarazne
bolesti, njihovi uzrocii
posljedice za organizam te
nacini lijecenja i prevencije
utjecaj ¢ovjeka na sirenje ili
sprecavanje Sirenja zaraznih
bolesti

POTPODRUCJE | - B.2. MEDUOVISNOST ZIVOGA SVIJETA | OKOLISA

B.2.1.1. Usporeduje prilagodbe
organizama s obzirom
na abioticke i bioticke
uvjete okolisSa na primjeru
zavicajnoga ekosustava.
(BIO SS B.1.1.)

B.2.1.2. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BIOSSB.2.1.)

Usporeduje djelovanje abiotickih
i biotickih ¢imbenika na razvoj i
prezivljavanje organizama.

Usporeduje principe odrzavanja
homeostaze u jednostani¢nim i
viestani¢nim organizmima.

znacaj podrazljivosti za
prezivljavanje razlicitih
organizama

regulacija Zivotnih procesa kao
reakcija na podrazaj



B.2.1.2.

B.2.1.3.

B.2.1.4.

ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.2. MEDUOVISNOST ZIVOGA SVIJETA | OKOLISA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BI0SSB.2.1)

Usporeduje prilagodbe
organizama na zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom Zivoga svijeta na
Zemlji. (BIO SS B.2.3.)

Analizira regulacijske
mehanizme odrzavanja
homeostaze na razini
stanice i organizma.
(BIOSSB.3.1)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Povezuje uskladenost rada tkiva,
organa i organskih sustava s
odrzavanjem homeostaze na
primjeru biljnoga i Zivotinjskoga/
ljudskoga organizma.

Stavlja u odnos sposobnost reakcije

na podrazaje i prezivljavanje
razlicitih organizama.

Objasnjava vaznost razvoja osjetila

i Zivéanoga sustava zivotinja/
covjeka.

Objasnjava prijenos informacija

.....

organizma.

*

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

razvoj sustava kontrole reakcija
razlicitih organizama

osjet i razvoj osjetila razlicitin
organizama

princip reakcije na podrazaje

prijenos informacija u
Zivéanome sustavu

regulacije Zivotnih procesa putem
Zivéanoga sustava covjeka
uloga osjetila u odrzavanju
homeostaze u razlicitih
organizama

znacaj refleksa za odrzavanje
zivota Covjeka i zivotinja
uloga sinapse u prijenosu
informacija

uloga hormona u regulaciji
Zivotnih procesa

B.2.2.1.

B.2.2.2.

Usporeduje prilagodbe
organizama s obzirom

na abioticke i bioticke
uvjete okoliSa na primjeru
zavicajnoga ekosustava.
(BIOSSB1.1)

Usporeduje prilagodbe
organizama na specificne
Zivotne uvjete.
(BIOSSB.1.3.)

B.2.2.3. Objasnjava odrzavanje i

narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BI0SSB.2.1)

Usporeduje djelovanje abiotickih

i biotickih ¢imbenika na razvoj i
prezivljavanje organizama.
Usporeduje uspjesnost prilagodba
na primjerima autohtonih,

alohtonih i invazivnih stranih vrsta.

Usporeduje prilagodbe na
specificne uvjete u okolisu.

Opisuje prilagodbe u ponasanju
Zivotinja s obzirom na promjene
uvjeta okolisa.

Povezuje uskladenost rada tkiva,
organa i organskih sustava s
odrzavanjem homeostaze na
primjeru biljnoga i Zivotinjskoga/
ljudskoga organizma.

*

prilagodbe razli¢itim zivotnim
uvjetima

prilagodbe predatora i plijena
prezivljavanje autohtonih
vrsta u prisutnosti alohtonih i
invazivnih vrsta

oblik, grada tijela, fizioloski
procesi i obojenost Zivih bica
kao prilagodba okolisu

prilagodbe ponasanja na
Zivotne uvjete

fizioloska adaptacija organizma
reakcije organizma na
promjene Zivotnih uvjeta
prilagodbe koje su omogucile
pojavu homoiotermnosti u
ptica i sisavaca

prilagodbe nametnickih
organizama s obzirom na
Zivotne uvjete i nacin prehrane
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.2. MEDUOVISNOST ZIVOGA SVIJETA | OKOLISA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.2.2.4. Usporeduje prilagodbe
organizama na zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom Zivoga svijeta
na Zemlji. (BIO SS B.2.3.)

B.2.2.5. Analizira utjecqj
promjenjivih Zivotnih uvjeta
na evoluciju.

(BIO SS$B.4.3.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Povezuje promjene u okoliSu s
prilagodbama i prezivljavanjem
organizama promisljajuci o
principu ekonomicnosti.

Stavlja u odnos sposobnost reakcije

na podrazaje i prezivljavanje
razlicitih organizama.

Povezuje selekciju, adaptaciju i
specijaciju s evolucijom Zivoga
svijeta.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

prilagodbe organizama stanistu
nacinom ishrane

princip razvoja prilagodbe
organizma Zivotnim uvjetima

konvergencija
homologni i analogni organi

B.2.3.1. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BIOSSB.2.1)

B.2.3.2. Usporeduje prilagodbe
organizama na Zivotne
uvjete povezujuéiih s
evolucijom Zivoga svijeta
na Zemlji. (BIO SS B.2.3.)

B.2.3.3. Analizira ¢ovjekov
utjecaj na odrzavanje
i narusavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrzivim razvojem.
(BlOSSB.4.1.)

B.2.3.4. Objasnjava Zivotne procese
na molekularnoj razini.
(BIO S$ B.4.2.)

Povezuje uskladenost rada tkiva,
organa i organskih sustava s
odrzavanjem homeostaze na
primjeru biljnoga i Zivotinjskoga/
ljudskoga organizma.

Povezuje promjene u okoliSu s
prilagodbama i prezivljavanjem
organizama promisljajuci o
principu ekonomic¢nosti.

Argumentira vaznost oCuvanja
bioraznolikosti za stabilnost
ekosustava i Covjekov opstanak.

Objasnjava proces sinteze proteina.

*

ekonomicne promjene u
gradi zbog vaznih svojstava
za odrzavanje zivota razlicitih
skupina organizama

ekonomicnost grade i funkcije
organizama u odredenim
uvjetima zZivota

srodnost kroz obiljezja
evolucijskih prethodnika
zadrzanih u ¢ovjeku

utjecaj aerobnosti na
bioraznolikost

srodnost na temelju slijeda
nukleotida u DNA i slijeda
aminokiselina u proteinima

B.2.4.1. Usporeduje prilagodbe
organizama s obzirom
na abioticke i bioticke
uvjete okolisSa na primjeru
zavi¢ajnoga ekosustava.
(BIOSS B.A1)

22

Usporeduje djelovanje abiotickih
i biotickih ¢imbenika na razvoj i
prezivljavanje organizama.

*

trirazine bioloske raznolikosti:
raznolikost gena, vrsta i
ekosustava

povezanost broja vrsta i
organizama



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.2. MEDUOVISNOST ZIVOGA SVIJETA | OKOLISA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.2.4.1. Usporeduje prilagodbe
organizama s obzirom
na abioticke i bioticke
uvjete okoliSa na primjeru
zavicajnoga ekosustava.
(BIOSS B11)

B.2.4.2. Analizira odrzavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrzivim razvojem.
(BIOSSB1.2.)

B.2.4.3. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlisitih organizama (BIO
s$B.2.1)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Prepoznaje ugroZene vrste
na lokalnoj i globalnoj razini
procjenjujudi razloge njihove
ugrozenosti.

Analizira antropogeni utjecaj

na dinamicku ravnotezu u
prirodi raspravljajuci o nac¢inima
sprecavanja i/ili saniranja
oneciscenja.

Objasnjava na primjerima potrebu
zastite odredenih vrsta i pojedinih
prirodnih stanista te podrucja
Hrvatske.

Povezuje abioticke i bioticke
¢imbenike s odrzavanjem

homeostaze i reakcijom organizma.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

raznolikost i odrzavanje
uravnotezenoga stanja u prirodi
raznolikost ekosustava u
odnosu na geografska i
klimatska obiljezja

znacaj zastite odredenih stanista
u Hrvatskoj za ocuvanje faune,
flore i vegetacije

odrzavanje uravnotezenoga
stanja za odrzanje ponovno
unesenih vrsta u nekome stanistu
karakteristike autohtonih
pasmina zivotinja i sorta biljaka
nastalih u ovisnosti s uvjetima
zivota u odredenome stanistu
promjene raznolikosti u
ovisnosti s promijenjenim
uvjetima Zivota u odredenome
stanistu

povezivanje razloga ugrozenosti
vrsta s posljedicama za
brojnost i izumiranje vrsta
povezanost promijenjenih
fizicko-kemijskih parametara

u stanistu s brojem vrsta i
gustoc¢om populacije/brojnosti
organizama

zastita vrsta u Republici
Hrvatskoj i uzroci ugrozenosti
mogucnost koristenja nekoga
organizma ili okoliSa za potrebe
covjeka

uzroci raznolikosti hrvatske
faune i velikoga broja endema
mjere zastite bioraznolikosti
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.2. MEDUOVISNOST ZIVOGA SVIJETA | OKOLISA

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

+ znacqj Crvenih knjiga i
organizacije IUCN-a za zastitu
ugrozenih vrsta, bioraznolikosti,
flore i vegetacije te faune u
Hrvatskoj i na Zemlji

+ najznacajnije ugrozene i
zasticene vrste u Hrvatskoj

B.2.4.4. Usporeduje prilagodbe . ) o + odrZavanje uravnotezenoga
. .. Povezuje promjene u okoliSu s ) .
organizama na zivotne ; S . stanja za odrzanje ponovno
- o prilagodbama i prezivljavanjem )
uvjete povezujuciih s ) e unesenih vrsta u nekome
L - organizama promisljajudi o o
evolucijom Zivoga svijeta rincipu ekonomicnosti stanistu
na Zemlji. (BIO SS B.2.3.) prinetp : o korist”i,8tetnost” kao odraz
antropocentri¢nosti
+ tipovivegetacije u Hrvatskoj i
klimazonalna vegetacija
+ karakteristicne Zivotne
zajednice u obalnome,
gorskome, sredisnjemu i
nizinskome dijelu Hrvatske

+ utjecaqj bolesti organizama

OBRAZOVNI ISHODI

1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

B.2.4.5. Analizira posljedice Analizira utjecaj okolisnih nastalih zbog promjena
narusavanja homeostaze. | ¢imbenika i patogena na razvoj okolisnih uvjeta na promjene
(BI0OSSB.3.2) bolesti. raznolikosti u nekome stanistu

ili ekosustavu

Argumentira vaznost oCuvanja L ) .
+ utjecaj organizama na ¢ovjeka i

izira dovi bioraznolikosti za stabilnost : .
B.2.4.8. Analizira Sovjekov oo druge organizme te biosferu
utjecaj na odrzavanje ekosustava i Covjekov opstanak.
i narusavanje Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u

+ 0sobna odgovornost uz

uravnotezenoga stanja u odrzavanju uravnotezenoga stanja v
ugrozene vrste

prirodi i na bioraznolikost u prirodi i o¢uvanju bioraznolikosti.

povezujuci vlastito Raspravlja o uzrocima ugrozenosti ¢ opasnost organizma za druga

ponasanje i odgovornost's | vrsta i populacija. ziva bica

odrZivim razvojem. Objagnjava &ovjekov utjecaj na + ponadanje dovjeka i njegove

(BIOSSB.4.1) njegovu evoluciju i evoluciju Zivoga djelatnosti koje utjetu na
svijeta. raznolikost

POTPODRUGJE I - B.3. ZIVOTNI CIKLUSI

. . ¢ utjecaj hormona na Zivotni

- . - Povezuje uskladenost rada tkiva, : g . )

B.3.1.1. Objasnjava odrzavanje i ) ) ciklus i razmnozavanje
organa i organskih sustava s

narusavanje homeostaze u . : organizama
- ; odrzavanjem homeostaze na Co Y :
razlicitih organizama. + utjecqj okoliSnih uvjeta na

(BI0SSB.2.1) Fagzjkec:uabgin?]i;ﬁ;vomSkOgQ/ Yivotni ciklus i razmnoZavanje
! gaorg ’ organizama



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.3. ZIVOTNI CIKLUSI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.3.1.2. Usporeduje zivotne cikluse
organizamd.
(BI0SSB.2.2)

B.3.1.3. Usporeduje prilagodbe
organizama na zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom Zivoga svijeta na
Zemlji. (BIO SS B.2.3.)

B.3.1.3. Usporeduje prilagodbe
organizama na zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom Zivoga svijeta na
Zemlji. (BIO S§B.2.3.)

B.3.1.4. Analizira Zivotne cikluse
stanica povezujuciih s
tijekom Zivota organizma.
(BI0S$B.3.3.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Usporeduje razlicite nacine
razmnozavanja.

Usporeduje rasprostranjivanje,
razvoj, sazrijevanje, sustave
parenja te brigu za potomstvo
razlicitih organizama.

Usporeduje prilagodbe
jednostani¢nih organizama na
razlicite Zivotne uvjete.

Povezuje promjene u okoliSu s
prilagodbama i prezivljavanjem
organizama promisljajudi o
principu ekonomic¢nosti.

Usporeduje tijek Zivota razlicitih
stanica i organizama.

Objasnjava vaznost mejoze i
spolnoga nac¢ina razmnozavanja za
varijabilnost i odrzanje vrste.
Objasnjava ulogu stani¢nih dioba u
ocuvanju nasljedne upute.
Povezuje mitozu s rastom,
razmnozavanjem i obnavljanjem
organizama te mejozu s
varijabilnos¢u potomstva.

* ¢ o o

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

oblici nespolnoga/
vegetativnoga razmnozavanja i
spolnoga razmnozavanja
vanjska i unutrasnja oplodnja
znacaj oplodnje za zivi svijet
prednosti i nedostatci razlicitih
oblika razmnoZzavanja ovisno o
Zivotnim uvjetima

bitne znacajke pojedinih faza
razvoja organizma

povezanost zrelosti organizma
sa Zivotnim uvjetima i nac¢inom
Zivota

oblici i nacini parenja

nacini oprasivanja

nacini rasprostranjivanja
promjene kod majke i ploda
tijekom trudnoce i tijekom
dojenja djeteta

briga o mladima

osnovne faze Zivotnih ciklusa
jednostanicnih organizama
taksije

osmoregulacija

pojavni oblici Zivotinja i biljaka
koji su uvjetovani godisnjim
dobima

brojnost potomstva s obzirom
na Zivotne uvjete pojedinih
organizama

usporedivanje faza u Zivotu
razlicitih organizama

objasnjenje zasto je mejoza
uzrok varijabilnosti potomaka

dioba u Zivotnome ciklusu
biljaka i Zivotinja

izmjena diploidne i haploidne
faze u Zivotnome ciklusu
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.3. ZIVOTNI CIKLUSI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.3.1.4. Analizira Zivotne cikluse
stanica povezujuciih s
tijekom Zivota organizma.
(BI0SSB.3.3.)

B.3.1.5. Objasnjava Zivotne procese
na molekularnoj razini.
(BlOSSB.4.2)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasnjava vaznost mejoze i
spolnoga nacina razmnozavanja za
evoluciju.

Objasnjava zajednicko djelovanje
genotipa i cimbenika okolisa u
stvaranju fenotipa.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

uloge povecanja broja stanica
prirastu visestani¢noga
organizma

uloga mitoze i mejoze u
zivotnim ciklusima

redukcija gametofita tijekom
evolucije

znacaj nastanka sjemenki

u sjemenjaca i ploda u
kritosjemenjaca

posljedice razmnozavanja u
bliskome srodstvu
modifikacije na primjeru
promjene obiljezja jedinke koja
su nastala izravnim utjecajem
¢imbenika iz okoliSa na jedinku
nastanak klonova tijekom
zivotnoga ciklusa razlicitih
organizama

B.3.2.1. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BI0SSB.2.1)

B.3.2.2. Usporeduje Zivotne cikluse
organizama.
(BI0S$B.2.2.)

Povezuje ocuvanje okoliSa s
ocuvanjem vlastitoga zdravlja.

Usporeduje razlicite nacine
razmnozavanja.

Povezuje menstruacijski
ciklus s procesom spolnoga
razmnozavanja.

Raspravlja o metodama planiranja
obitelji, vaznosti odrzavanja
spolnoga zdravlja i ravnopravnosti
spolova.

vaznost pravilne higijene i
odrzavanja zdravlja spolnih
organa

pozeljne Zivotne navike trudnica
i dojilja

rizicna ponasanja majke
tijekom trudnoce s mogucéim
opasnostima za plod

znacaj ocuvanja broja i vrste
kromosoma

procesi i kontrolni mehanizmi
spolnoga razmnozavanja

faze i trajanje menstruacijskoga
ciklusa Zene

promjena koncentracije hormona
tijekom menstruacijskoga ciklusa
itrudnoce

vaznost savjesti i
ravnopravnosti pri planiranju
obitelji kod obaju roditelja
primjena i ucinkovitost razlicitih
kontracepcijskih metoda i
sredstava

kontracepcijska sredstva i
njihova uloga za zdravlje ¢ovjeka



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.3. ZIVOTNI CIKLUSI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.3.2.3. Analizira posljedice

narusavanja homeostaze.

(BI0OSSB.3.2.)

B.3.2.4. Analizira Zivotne cikluse
stanica povezujuciih s

tijekom Zivota organizma.

(BI0 S$B.3.3)

B.3.2.5. Analizira covjekov
utjecaj na odrzavanje
i narusavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito

ponasanje i odgovornost s

odrzivim razvojem.
(BIO SSB.4.1.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Povezuje utjecaj zivotnih navika

na zdravlje argumentirajuci
odgovornost za vlastito zdravlje.
Objasnjava vaznost mejoze i
spolnoga nacina razmnozavanja za
varijabilnost i odrzanje vrste.
Raspravlja o procesima
potpomognute oplodnje.

Argumentira vaznost oCuvanja
bioraznolikosti za stabilnost
ekosustava i Covjekov opstanak.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

vaznost pracenja
menstruacijskoga ciklusa za
zdravlje zene

varijabilnost potomaka kao
rezultat procesa mejoze i
spolnoga razmnozavanja
nacin provedbe i znacaj
potpomognute oplodnje

uloge mejoze u povecavanju
raznolikosti organizama i u
njihovoj evoluciji

B.3.3.1. Analizira regulacijske
mehanizme odrzavanja
homeostaze na razini
stanice i organizma.
(BIOSSB.3.1)

B.3.3.2. Analizira zivotne cikluse
stanica povezujuciih s

tijekom Zivota organizma.

(BI0S$B.3.3)

Objasnjava prijenos informacija

organizma.

Analizira stani¢ni ciklus.

Objasgnjava ulogu stani¢nih dioba u
ocuvanju nasljedne upute.

* o o o

*

genska Sifra (okvir &itanja), kod,
kodon, antikodon

biosinteza proteina na razini
transkripcije i translacije
uloga u procesu sinteze
proteina: ribosomi, mRNA,
tRNA, rRNA, RNA polimeraza
uloga START i STOP kodona
aminokiseline u proteinima
znacaj stvaranja proteina
upotreba tablice kodona
uloga interfaze u zivotnome
ciklusu stanice

nacin oblikovanja kromosoma
iz kromatina

broj i grada kromosoma na
pocetku i na kraju dioba
uloga i znacaj staniénih
struktura u Zivotnome ciklusu
stanice

znacaj apoptoze za Zivotni
ciklus stanice i opstanak
organizma
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.3. ZIVOTNI CIKLUSI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasnjava mehanizam i ulogu
replikacije DNA u stani¢nome

B.3.3.3. Objasnjava Zivotne procese | ciklusu.

na molekularnoj razini.
(BI0S$ B.4.2.)

Objasnjava proces sinteze proteina.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

genska sifra kao triplet
nukleotida na molekuli DNA {
RNA

komplementarnost

uloga replikacije DNA u
stani¢nome ciklusu

uloga DNA polimeraze, ligaza
geni kao funkcionalni dijelovi
molekule DNA, informacija za
sintezu polipeptida/proteina,
kalup za sintezu RNA molekula

B.3.4.1. Analizira Zivotne cikluse
stanica povezujuci th s
tijekom Zivota organizma.
(BI0SSB.3.3)

Objasnjava vaznost mejoze i

spolnoga nacina razmnozavanja za

varijabilnost i odrzanje vrste.

Opisuje oogenezu i
spermatogenezu s aspekta broja
kromosoma te broja nastalih
stanica.

Objasgnjava ulogu stani¢nih dioba u

ocuvanju nasljedne upute.

*

povezanost mejoze i spolnoga
nacina razmnozavanja

gametogeneza kao preduvjet
spolnoga razmnoZavanja na
primjeru covjeka

tijek gametogeneze
pojasnjenje da gametogeneza
ukljuuje i mitozu i mejozu
tijek binarne fisije (binarne
diobe), faze mitoze i mejoze

- slicnosti i razlike

B.3.5.1. Analizira zivotne cikluse
stanica povezujuciih s
tijekom Zivota organizma.
(BI0S$B.3.3)

B.3.5.2. Analizira evolucijsko
usloZznjavanje stanica s
obzirom na nacin njihova
funkcioniranja.
(BIOSS$B.3.4.)

B.3.5.3. Objasnjava Zivotne procese

na molekularnoj razini.
(BIO S$B.4.2.)

Usporeduje tijek Zivota razlicitih
stanica i organizama.

Usporeduje nacin funkcioniranja
prokariotske i eukariotske stanice.

Objasnjava principe genetickoga
inzenjeringa.

Opisuje mehanizam umnozavanja
virusa.

posljedice umnaZanja virusa za
organizam

uloga plazmida u prenosenju
gena iz jedne bakterijske
stanice u drugu

proces horizontalnoga
prijenosa gena kod bakterije

umnazanje mitohondrija i
kloroplasta (plastida)
citoplazmatsko nasljedivanje
- majéinsko nasljedivanje

upotreba plazmida u
genetickome inzenjerstvu na
primjeru kloniranja gena za
inzulin

ulazak virusa u organizme i
stanicu organizma

proces umnazanja virusa



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.3. ZIVOTNI CIKLUSI

OBRAZOVNI ISHODI SADRZAJNA OSNOVA |
IZ KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA SMJERNICE ZA UGENJE
B.3.6.1. Objasnjava odrzavanje i POVQZUJ? uskladgnost rada tkiva, . )
. ) organa i organskih sustava s + Tregeneracija organizma
narusavanje homeostaze u . ; ; O
- . odrzavanjem homeostaze na + uloga meristemskih tkiva
razli¢itih organizama. o o R . )
primjeru biljnoga i Zivotinjskoga/ bilinoga organizma

(BIOSSB.2.1) . .
ljudskoga organizma.

+ specijalizacije stanica

B.3.6.2. Analizira zivotne cikluse +  obiljezja stanica vazna

) o Povezuje diferencijaciju stanica za nastanak i odrzavanje
stanica povezujuciih s ; o .v .
» .. ) s razvojem visestani¢noga organizma
tijekom Zivota organizma. . . .
organizma. + povezanost djelovanja

(BI0 S$B.3.3) o
hOI’mOﬂO S mstom, razvojemi

sazrijevanjem organizma
B.3.6.3. Analizira evolucijsko

usloznjavanje stanica s S L + povezanost stanica unutar
) v Opisuje primjere specijalizacije - Cae
obzirom na nacin njihova stanica tkiva biljnoga i Zivotinjskoga
funkcioniranja. ’ organizma
(BIO SS$B.3.4.)
Objasnjava principe genetickoga + princip provodenja terapije uz
y . inZenjeringa. tkivno inzenjerstvo
B.3.6.4. Objasnjava Zivotne procese J g . ,J . o
S - L - + karakteristike i uloga mati¢nih
na molekularnoj razini. Razlikuje znac¢aj matiénih stanica
(BIOSSB.4.2.) i diferenciranih stanica u

+ mogucnosti terapijskoga ucinka

genetickome inZenjerstvu. . .
matic¢nih stanica

POTPODRUCJE | - B.4. NASLJEDIVANJE

Usporeduje tijek Zivota razlicitih + nasljedivanje u ulozi produzenja
stanica i organizama. vrste
razlike i sli¢nosti svojstva

Objasnjava ulogu stani¢nih dioba u ) ) )
stanica nakon mitoze i nakon

B.4.1.1. Analizira Zivotne cikluse . : )
ocuvanju nasljedne upute.

stanica povezujuciih s mejoze
tijekom Zivota organizma. + znacaj promjena gena/
(BI0SSB.3.3) kromosoma za nastanak

Povezuje nekontroliranu diobu

) ) tumora i poremecaje razvoja
stanica s razvojem tumora.

+ djelovanje onkogena i gena za
tumorske supresore
B.4.1.2. Analizira ¢ovjekov utjecaj na

odrZavanje i naru$avanje . )
v : Raspravlja o prednostima
uravnotezenoga stanja u . . -
i nedostatcima geneticki

prirodi i na bioraznolikost e ) ) + utjecaj geneticki modificiranih
s ) modificiranih organizamai o ;
povezujuci vlastito " - v organizama na ekosustave
P njihovu utjecaju na uravnotezeno
ponasanje i odgovornost s ; L
v. . ; stanje u prirodi.
odrZivim razvojem.
(BIO SS B.4.1)
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OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.4.1.2. Analizira ¢ovjekov utjecaj na
odrzavanje i narusavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.
(BIOSSB.4.1)

B.4.1.3. Objas$njava Zivotne procese
na molekularnoj razini.
(BI0S$B.4.2.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Raspravlja o moguéim rizicima
primjene biotehnologije i
kontroliranoga krizanja.
Argumentira vaznost oCuvanja
bioraznolikosti za stabilnost
ekosustava i Covjekov opstanak.
Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u
odrzavanju uravnotezenoga stanja
u prirodi i o¢uvanju bioraznolikosti.
Objasnjava covjekov utjecaj na
vlastitu evoluciju i evoluciju Zivoga
svijeta.

Objagnjava nasljednu varijabilnost
organizama primjenjujuci
Mendelove zakone.

Objasnjava spolno vezano
nasljedivanje.

Objasnjava zajednicko djelovanje
genotipa i cimbenika okolisa u
stvaranju fenotipa.

Objasnjava principe genetickoga
inZenjeringa.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

primjene biotehnologije i
kontroliranoga krizanja

intervencija [judi u genom
drugih organizama tijekom
proslosti i danas

nacin na koji se ¢ovjek koristi
promjenljivoscu vrsta

umjetni odabir

veza umjetnoga odabira i
biotehnologije

povezati Mendelove zakone
s molekularnom osnovom
nasljedivanja

monohibridno i dihibridno
krizanje, test-krizanje
primjena Mendelovih zakona
krizanja

nepotpuna dominacija
pracéenje razlicitih svojstava na
rodoslovnome stablu

spolno vezano nasljedivanje

povezanost nasljedivanja s
genotipom i fenotipom
dominantno svojstvo, recesivno
svojstvo, kodominantno
svojstvo, nepotpuna dominacija
alel, lokus, multipli aleli
homozigot, heterozigot, hemizigot
vezani geni, utjecaj ,.crossing
overa”na odvajanje vezanih gena
poligenska svojstva

proces nastanka klona



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.4. NASLJEDIVANJE

OBRAZOVNI ISHODI SADRZAJNA OSNOVA |
1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA SMJERNICE ZA UCENJE

+ usporedivanje razli¢itih stanica
viSestani¢noga organizmas
obzirom na nasljednu uputu i
diobu kojom su nastale

B.4.2.1. Analizira Zivotne cikluse « veza gen - DNA (kromatin)

stanica povezujuciih s Objasnjava ulogu stani¢nih dioba u ) - )
; Y. : . : ) - kromosom, tjelesni i spolni

tijekom zivota organizma. ocuvanju nasljedne upute. Krormosomi

(BI0OSSB.3.3)

+  zbir (set) gena specifiéan za
vrstu; kariogram, kariotip
+ aneuploidija i meduvrsni

krizanci
B.4.2.2. Analizira covjekov
utjecaj na odrzavanje
i narusavanje
uravnotezenoga stanja u Raspravlja o moguéim rizicima
prirodi i na bioraznolikost primjene biotehnologije i + primjena kulture stanica i tkiva
povezujuéi vlastito kontroliranoga krizanja.
ponasanje i odgovornost s
odrzivim razvojem.
(BIO SSB.4.1.)
+ mutacije
+ divlji tip, somatske mutacije,
. ) . mutacije u spolnim stanicama
Analizira promjene na razini . o
gena (mutacie), grade i broja + promjene broja i/ili grade
kromosoma. kromosomg ) -
spontane i inducirane mutacije
povezanost mutacija i
B.4.2.3. Objasnjava Zivotne procese mutagena
na molekularnoj razini. + promjene strukture i broja
(BIOS$B.4.2) Objadnjava znadenje mutacija te spolnih kromosoma (gonosoma)
promjene grade i broja kromosoma i tjelesnih kromosoma
za evoluciju. (autosoma) i njihove posljedice
za organizam
+ znacqj virusa i bakterija u
Objasgnjava principe genetickoga genetickome inZenjerstvu
inZenjeringa. + vektoriunosa gena

genska terapija
POTPODRUCJE | - B.5. POSTANAK | RAZVOJ ZIVOTA NA ZEMLJI

+ abioticki uvjeti u praoceanu te

B.5.1.1. Usporeduje prilagodbe postanak i razvoj zivota
organizama na zZivotne Povezuje abioticke uvjete u + usloznjavanje molekula u
uvjete povezujuciih's praoceanu s postankom i razvojem abiotickim uvjetima
evolucijom Zivoga svijetana | Zivota. + vaznost pojave
Zemlji. (BIO S$B.2.3.) samoreplicirajué¢ih molekula i

metabolizma u postanku Zivota
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.5. POSTANAK | RAZVOJ ZIVOTA NA ZEMLJI

OBRAZOVNI ISHODI SADRZAJNA OSNOVA |
1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA SMJERNICE ZA UGENJE

+ vaznost sposobnosti reakcije
prvih organizama na podrazaje

+ opstanak organizama i
evolucijski razvoj vrste u skladu
sa sposobnostima prilagodbe
promjenama Zivotnih uvjeta

+ povezanost grade i funkcije
organizama u skladu s
promjenama Zivotnih uvjeta
tijekom proslosti

B.5.1.1. Usporeduje prilagodbe
organizama na Zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom zivoga svijeta na
Zemlji. (BI0 S$B.2.3.)

Stavlja u odnos sposobnost reakcije
na podrazaje i preZivljavanje
razlicitih organizama.

B.5.1.2. Analizira regulacijske
mehanizme odrzavanja
homeostaze na razini

Objasgnjava utjecaje abiotickih i
biotickih ¢cimbenika na homeostazu | «
stanice i organizma opisujuci njihov

znacaj pojave polupropusne
membrane u kemijskoj evoluciji

32

B.5.1.3.

B.5.1.4.

stanice i organizma.
(BIOSSB.3.1.)

Analizira evolucijsko
usloznjavanje stanica s
obzirom na nacin njihova
funkcioniranja.
(BI0SSB.3.4.)

Analizira Covjekov utjecaj na
odrzZavanje i narusavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.
(BIOSSB.4.1)

odgovor.

Opisuje endosimbiotsku teoriju.

Analizira usloznjavanje i pojavu

novih svojstava povezujuci princip

grade s funkcioniranjem stanice.

Objasnjava ovjekov utjecaj na

vlastitu evoluciju i evoluciju Zivoga

svijeta.

nastanak stanice
endosimbiozom

endocitoza

mitohondriji, kloroplasti
postanak mitohondrija i
kloroplasta iz bakterija prema
endosimbiotskoj teoriji
karakteristike mitohondrija

i kloroplasta koje potvrduju
njihov evolucijski postanak iz
bakterija

vertikalne i horizontalne
slicnosti i klju¢ne razlike grade i
funkcije stanica, tkiva i organa
razlicitih organizama tijekom
razvoja Zivota na Zemlji

znacaj evolucije genoma i
porast koli¢ine geneticke
informacije

utjecaj ¢ovjeka na evoluciju
bakterija i virusa i posljedice
toga utjecaja



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.5. POSTANAK | RAZVOJ ZIVOTA NA ZEMLJI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.5.1.5. Objasnjava zivotne procese
na molekularnoj razini.
(BI0SS B.4.2.)

B.5.1.6. Analizira utjecqj
promjenjivih Zivotnih uvjeta
na evoluciju.
(BIOSSB.4.3.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasgnjava znacenje mutacija te
promjene grade i broja kromosoma
za evoluciju.

Objasnjava osnovna nacela i etape
kemijske i bioloske evolucije.

Objasnjava teoriju evolucije na
temelju postojecih dokaza.

Raspravlja o ¢imbenicima evolucije
i njihovim posljedicama.

Povezuje selekciju, adaptaciju i
specijaciju s evolucijom Zivoga
svijeta.

Povezuje promjenjivost Zivotnih
uvjeta na Zemlji i velika izumiranja
u Zemljinoj pro$losti.

Opisuje utjecaj civilizacije na
Zivotne uvjete te pojavu i Sirenje
bolesti.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

znacaj stalnosti broja
kromosoma vrste i mutacije za
evoluciju

slijed kemijske i bioloske
evolucije uz vremensko-
prostornu povezanost procesa i
njihova slijeda

Lamarckova i Wallace-
Darwinova teorija evolucije
dokazi evolucije

filogenetsko stablo
povezanost ucestalosti alela u
populaciji s evolucijom

genski otklon (drift), u¢inak
uskoga grla, efekt osnivaca,
protok gena kao ¢imbenik
evolucije

konvergencija i divergencija u
kontekstu evolucije
koevolucija (npr. cvjetnjage i
kukei, predator i plijen)
povezanost utjecaja ¢imbenika
evolucije na promjene u
populacijama s posljedicama za
evoluciju

varijabilnost, mutacije,
rekombinacija u kontekstu
evolucijskih promjena
filogenetska adaptacija
vaznost prirodne selekcije kao
evolucijskoga ¢imbenika
utjecqj izolacije na evolucijske
promjene

uloga genskoga drifta u
specijaciji

promjene Zivotnih uvjeta
tijekom Zemljine proslosti
posljedice velikih izumiranja u
Zemljinoj proslosti

adaptivna radijacija koja slijedi
nakon velikih izumiranja
utjecaj covjeka na biolosku
evoluciju

bolesti koje su utjecale na
promjenu unutar populacije ili
vrste
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.5. POSTANAK | RAZVOJ ZIVOTA NA ZEMLJI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.5.2.1. Analizira Zivotne cikluse
stanica povezujuciih s
tijekom Zivota organizma.
(BI0SSB.3.3)

B.5.2.2. Analizira evolucijsko
usloZznjavanje stanica s
obzirom na nacin njihova
funkcioniranja.

(BIO S$B.3.4.)

B.5.2.3. Analizira ¢ovjekov
utjecaj na odrzavanje
i narusavanje
uravnoteZzenoga stanja u
prirodii na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.
(BlOSSB.4.1.)

B.5.2.4. Objasnjava Zivotne procese
na molekularnoj razini.
(BlOSSB.4.2)

B.5.2.5. Analizira utjecaj
promjenjivih Zivotnih uvjeta
na evoluciju.
(BIOSSB.4.3.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasnjava vaznost mejoze i
spolnoga nac¢ina razmnozavanja za
evoluciju.

Analizira usloznjavanje i pojavu
novih svojstava povezujuci princip
grade s funkcioniranjem stanice.

Objasnjava Covjekov utjecaj na
vlastitu evoluciju i evoluciju Zivoga
svijeta.

Analizira promjene na razini
gena (mutacije), grade i broja
kromosoma.

Objasnjava znac¢enje mutacija te
promjene grade i broja kromosoma
za evoluciju.

Objasnjava osnovna nacela i etape
kemijske i bioloske evolucije.

Objasnjava teoriju evolucije na
temelju postojecih dokaza.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

povezanost kromatidne izmjene
(,crossing over”) i neovisnoga
razdvajanja (segregacije)
kromosoma u mejozi s
povecanjem bioraznolikosti
povezanost spolnoga
razmnozavanja s mutacijama i
evolucijom

povezanost svojstava

vaznih za odrZavanje Zivota
razlicitih organizama tijekom
evolucijskoga razvoja

ponasanje i postupci tijekom
ljudske povijesti koji utjecu na
evoluciju

mutacije i druge promjene u
genomu

znacaj poliploidije u postanku
novih vrsta

mehanizmi specijacije

oblici specijacije i njihove
posljedice

promjene na razini populacije,
vrste i visih sistematskih
kategorija

utjecaj autotrofa na promjenu
sastava (pra)atmosfere i
pojavu zivota na kopnu
fizioloski, geneticki
embrioloski dokazi

znacaj paleontologije za
evolucijsku biologiju

nacin postanka fosila

vrste vazne za pracenje tijeka
evolucije
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.5. POSTANAK | RAZVOJ ZIVOTA NA ZEMLJI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.5.2.5. Analizira utjecaj
promjenjivih zivotnih uvjeta
na evoluciju.

(BI0OSS B.4.3.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Opisuje evoluciju covjeka.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

Afrika kao ¢ovjekova
pradomovina

osnovne znacajke koje su,
pocevsi od Australopithecus
sp. te unutar roda Homo,
usloznjavanjem dovele do
postanka nase bioloske vrste
Spilja Vindija i nalazista
krapinskoga pracovjeka
Husnjakovo brdo, D. G.
Kramberger

povezanost etapa evolucije
hominida s prostorom na
kojemu su se odvijale
postanak roda Homo te
postanak modernoga ¢ovjeka
polozaj ljudske vrste u
filogenetskome stablu
povezanost znacajka Covjeka sa
znacajkama ostalih Zivih bica u
kontekstu evolucije

teorije o viSeregionalnoj

i jedinstvenoj evoluciji
modernoga ¢ovjeka

slicnost izmedu ljudi i drugih
organizama

POTPODRUGJE | - B.6. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U PRIRODI

B.6.1.1. Usporeduje prilagodbe
organizama s obzirom
na abioticke i bioticke
uvjete okoliSa na primjeru
zavicajnoga ekosustava.
(BlOSSB11)

Usporeduje djelovanje abiotickih
i biotickih ¢imbenika na razvoj i
preZivljavanje organizama.

Objasnjava ekolosku valenciju na
primjerima.

*

abioticki i bioticki cCimbenici
vazni za zivot organizama
utjecaj promjene abiotickih
uvjeta okoliSa na Zivot
organizama

odnosi unutar vrste i odnosi
izmedu vrsta

tijek prirodne sukcesije i
sukcesije nakon djelovanja
covjeka na ekosustav
utjecaj ekoloske valencije na
rasprostranjenost organizama
abioticki i bioti¢ki Cimbenici
vazni za zivot organizama
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.6. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U PRIRODI

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

+ posljedice i uravnotezenje
ekosustava nakon promjena
Zivotnih uvjeta
+ znacqj dusika za organizam i
Povezuje abioticke i bioticke ekosustav
¢imbenike s odrzavanjem ¢ znacqj ugljika za organizam i
homeostaze i reakcijom organizma. ekosustav
+ znacaqj fosfora za organizam i
ekosustav
+ objasnjenje znacaja ciklusa
vode za organizam i ekosustav
+ komparativna usporedba

OBRAZOVNI ISHODI

1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

B.6.1.2. Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze u
razlicitih organizama.
(BIOSS B.2.1)

Usporeduje prilagodbe
jednostani¢nih organizama na
razlicite Zivotne uvjete.

prilagodba jednostani¢nih
organizama zivotnim uvjetima
s obzirom na odvijanje Zivotnih

B.6.1.3. Usporeduje prilagodbe
organizama na zivotne X ) p
- o Povezuje promjene u okolisu s i .
uvjete povezujuciih s . : v s . + ekonomicnost i povezanost
L - prilagodbama i prezZivljavanjem ) - )
evolucijom Zivoga svijeta na grade i funkcije organizama kao

Zemlji. (BIO S§B.2.3.) organizama pl’OTT'\VlSUO_]L.lCl © reakcije na Zivotne uvjete
principu ekonomiénosti.

Stavlja u odnos sposobnost reakcije | «  ucinak okoli$a na djelovanje
na podrazaje i prezivljavanje enzima, metabolizam i lucenje
razlicitih organizama. hormona
B.6.1.4. Analizira regulacijske S L romjene abiotickih uvjeta
areg VJ . Objagnjava utjecaje abiotickih i M J v ) .
mehanizme odrzavanja o : okoli$a kao ograni¢avajucih
. biotickih ¢imbenika na homeostazu .. ) v .
homeostaze na razini o ) N ¢imbenika za Zivot organizma
. ) stanice i organizma opisujuéi njihov A .
stanice { organizma. + princip bioloskoga sata i njegov
< odgovor. L .
(BIOSSB.3.1) utjecaj na Zivot organizma
B.6.1.5. Analizira ¢ovjekov utjecaj na
odrzavanje i narusavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.
(BlOSSB.4.1.)

procesa

kapacitet okoliSa
poremecaji ekoloske nise
utjecajem covjeka

Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u
odrzavanju uravnotezenoga stanja
u prirodi i o¢uvanju bioraznolikosti.

B.6.1.6. Analizira utjecqj + dinamika populacije
promjenjivih Zivotnih uvjeta = Raspravlja o ¢cimbenicima evolucije = ¢ odnos predator - plijen
na evoluciju. i njihovim posljedicama. + odnosi u simbiozi
(BI0S$B.4.3.) + kompeticija
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PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.6. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U PRIRODI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.6.1.6. Analizira utjecqj
promjenjivih Zivotnih uvjeta
na evoluciju.
(BIOSSB.4.3.)

B.6.2.1. Usporeduje prilagodbe
organizama s obzirom
na abioticke i bioticke
uvjete okolisa na primjeru
zavicajnoga ekosustava.
(BIO S§ BA1.1.)

B.6.2.2. Analizira odrzavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi povezujuéi vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.
(BIOSS B.1.2)

B.6.2.3. Usporeduje prilagodbe
organizama na zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom Zivoga svijeta
na Zemlji. (BIO S$ B.2.3.)

B.6.2.4. Analizira covjekov
utjecaj na odrzavanje
i narusavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrZivim razvojem.
(BIO SS$B.4.1.)

B.6.3.1. Analizira odrzavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrzivim razvojem.
(BI0OSS B1.2)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Opisuje utjecaj civilizacije na
Zivotne uvjete te pojavu i Sirenje
bolesti.

Usporeduje uspje$nost prilagodbi
na primjerima autohtonih,
alohtonih i invazivnih stranih vrsta.

Analizira antropogeni utjecaj

na dinamic¢ku ravnotezu u

prirodi raspravljajuci o nac¢inima
sprecavanja i/ili saniranja
oneciscenja.

Objasnjava na primjerima potrebu
zastite odredenih vrsta i pojedinih
prirodnih stanista te podrucja
Hrvatske.

Povezuje promjene u okolisu s
prilagodbama i prezivljavanjem
organizama promisljajuci o
principu ekonomic¢nosti.

Raspravlja o prednostima

i nedostatcima geneticki
moadificiranih organizama i njihovu
utjecaju na uravnotezeno stanje u
prirodi.

Objasnjava mehanizme odrzavanja
uravnotezenoga stanja u prirodi.

*

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

globalno zatopljenje
ozonske rupe

biohazard kao organizamili
produkt nekoga organizma
injegov utjecaj na ostale
organizme

Sirenje alohtonih i invazivnih
vrsta i utjecaj na autohtone
vrste

ugrozavanje i gubitak stanista,
eutrofikacija

sastav populacija

primjeri oneciséenja i
zagadenja vode, tla i zraka
unistavanje Suma

utjecaj monokultura i GMO-a
na prirodu i okolis

opasnosti utjecaja covjeka na
prirodna stanista

primjeri [judskoga djelovanja
koji narusavaju uravnotezeno
stanje u prirodi

utjecaj suvremene
poljoprivrede na organizam i
ekosustav

oCuvanje bioraznolikosti za
stabilnost ekosustava i covjekov
opstanak

37

NCVVO



NCVVO

38

PODRUCJE B. PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - B.6. ODRZAVANJE RAVNOTEZE U PRIRODI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

B.6.3.1. Analizira odrzavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrzivim razvojem.
(BIOSSB.1.2)

B.6.3.2. Usporeduje prilagodbe
organizama na specificne
Zivotne uvjete.
(BIOSSB1.3.)

B.6.3.3. Usporeduje prilagodbe
organizama na zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom Zivoga svijeta
na Zemlji. (BIO SS B.2.3.)

B.6.3.4. Analizira posljedice
narusavanja homeostaze.
(BI0SSB.3.2.)

B.6.3.5. Analizira ¢ovjekov
utjecaj na odrzavanje
i narusavanje
uravnotezenoga stanja u
prirodi i na bioraznolikost
povezujuci vlastito
ponasanje i odgovornost s
odrzivim razvojem.
(BlOSSB.4.1.)

B.6.3.6. Analizira utjecqj
promjenjivih zivotnih uvjeta
na evoluciju.

(BIO SS$B.4.3.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasnjava na primjerima potrebu
zastite odredenih vrsta i pojedinih
prirodnih stanista te podrucja
Hrvatske.

Povezuje porast [judske populacije
s odrZivim razvojem.

Analizira osobnu odgovornost u
odrzavanju uravnotezenoga stanja
u prirodi predlazuci promjene na
lokalnoj razini usmjerene prema
odrzivome razvoju.

Raspravlja o utjecaju prirodnih
katastrofa na ekosustav.

Povezuje promjene u okoliSu s
prilagodbama i prezivljavanjem
organizama promisljajuci o
principu ekonomic¢nosti.

Analizira utjecaj okolisnih
¢imbenika i patogena na razvoj
bolesti.

Argumentira vaznost oCuvanja
bioraznolikosti za stabilnost
ekosustava i Covjekov opstanak.

Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u
odrzavanju uravnotezenoga stanja
u prirodi i o¢uvanju bioraznolikosti.

Opisuje utjecqj civilizacije na
Zivotne uvjete te pojavu i Sirenje
bolesti.

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

razlozi potrebe zastite vrsta i
stanista

stabilnost razli¢itih ekosustava
s obzirom na njihovu
bioraznolikost

odrZivost porasta ljudske
populacije na raznim
podrucjima Zemlje

znacaj odrzivoga razvoja za
Zivot na Zemlji

mogucnosti smanjenja
ekoloskoga otiska

posljedice prirodne katastrofe
na organizme i ekosustav

potreba zastite prirodnih
resursa

primjena ekoloski prihvatljivin
metoda u poljoprivredi

prikupljanje sekundarnih
sirovina i njihovo recikliranje
znacaj prociséavanja i potrebe
Stednje vode

razlozi zastite prirodnih
podrucja, stanista i ekosustava
i njihove specificnosti
specificnosti i razlozi zastite
nacionalnih parkova u Republici
Hrvatskoj te njihov utjecaj na
okolna stanista i organizme
znacenje strogih rezervata
znacenje parkova prirode

osobni doprinosi ocuvanju
bioraznolikosti i zastiti prirode

vaznost prevencije Sirenja
bolesti pridrzavanjem
higijenskih i epidemioloskih
preporuka
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2.1.3. Razrada ishoda podrucja C. Energija u Zivome svijetu

Procesi u kojima se odvija izmjena tvari i pretvorba energije (tablica 3.) odvijaju se u Zivome
svijetu na razini stanice, organizma i biosfere te su okosnica odrzanja zivota. Ekonomi¢nost
odvijanja tih procesa odrazava se i u strukturama koje su ustrojstvene jedinice zivih bica,
auvjetovana jeis odvijanjem drugih procesa i omogucavanjem meduovisnosti zivih bica
te je zbog toga vazan regulatorni mehanizam Zivota na Zemlji.

Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini stanice uklju¢uju metabolicke puteve
fotosinteze, vrenja i stani¢noga disanja i prijenos tvari kroz membranu te organele ili druge
stanicne strukture u kojima se procesi oslobadanja ili pohranjivanja energije dogadaju.
Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini ekosustava obuhvacaju kruzenje tvari
u prirodi te izvore energije za Ziva bica. Vrlo je vazno energijske promjene sagledati i s
aspekta ekonomicnosti raspolaganja energijom kao osnovnim principom iskoristavanja
energije na razli¢itim organizacijskim razinama zivoga svijeta.

Tablica 3. Prikaz ishoda podrucja C. Energija u Zivome svijetu
POTPODRUCJE I - C.1. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI STANICE
POTPODRUCJE Il - C.1.1. METABOLICKI PROCESI

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

C.1.1.1. Objasnjava vezanje i
pretvorbu energije u
procesima kruZenja tvari
u biosferi povezujuéi ih
sa Zivotnim uvjetima i
odrzanjem zivota.

(BIO SS C11)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

+ znacaj osnovnih metabolickih
procesa na razini stanice za
organizam koji ga provodi i za
Zivi svijet u biosferi

+ pretvorbe energije u razlicitim
uvjetima u okolisu

Objasnjava protjecanje energije
ekosustavom i kruzenje tvari.

+ pretvorbe energije u procesima
u organizmu ovisno o Zivotnoj
dobi

C.1.1.2. Usporeduje energetske
potrebe organizama u
razlicitim fizioloskim
stanjima.
(BI0SSC.2.2.)

C.11.3. Analizira procese
kruzenja tvari, vezanja
{ pretvorbi energije na

razini stanice povezujuci

ih s funkcioniranjem

organizama. (BIO S$ C.3.1.)

Povezuje iskoristavanje energije
i odrzavanje homeostaze u

organizmu s fizioloskim stanjima.

Analizira osnovne metabolicke
procese na razini stanice.

pretvorbe energije u procesima
u organizmu pri fizickome
naporu

pretvorbe energije u procesima
u organizmu tijekom bolesti
pretvorbe energije u procesima
u organizmu ovisno o uvjetima
u okolisu

povezivanje reakcija fotosinteze
s reakcijama stani¢noga
disanja

¢imbenici koji poticu i smanjuju
metabolicke procese

pretvorbe energije u procesima
vezanim uz ATP

povezanost dijelova stanice s
odvijanjem procesa fotosinteze
i stani¢noga disanja

39

NCVVO



NCVVO

40

PODRUCJE C. ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - C.1. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI STANICE
POTPODRUCJE Il - C.1.1. METABOLICKI PROCESI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

C.1.1.4. Analizira principe
iskoriStavanja energije na
razini stanice.
(BI0SSC.3.2)

C.11.5. Raspravlja o iskoristavanju

energije na razlicitim
organizacijskim razinama
Zlvoga svijeta.

(BI0SS C.4.2.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Analizira prijenos tvari kroz
membranu/membranom s
aspekta koristenja energije.

Povezuje aktivnost gena i
ekonomicno raspolaganje
energijom.

SADRZAJNA OSNOVAI

SMJERNICE ZA UCENJE
energetski pasivni procesi
prijelaza tvari kroz membranu
kao osnova odvijanja
metabolickih reakcija
procesi prijelaza tvari kroz
membranu uz utroSak energije
energetski uc¢inak uz prolazak
tvari kroz membranu s obzirom
na proces prijenosa
energetski ucinak uz prolazak
tvari kroz membranu s obzirom
na vrstu tvari koja se prenosi
energetski u¢inak uz prolazak
tvari kroz membranu s obzirom
na stanice koje provode
procese prijenosa
energetski procesi Na+/K+
pumpe

uloga DNA pri upravljanju
energetskim procesima u
organizmu

POTPODRUCJE Il - C.1.2. PROCESI VEZANJA ENERGIJE | SINTEZE BIOMOLEKULA

C.1.2.1. Objasnjava vezanje i
pretvorbu energije u
procesima kruZenja tvari
u biosferi povezujuci ih
sa Zivotnim uvjetima i
odrzanjem zivota.
(BIO SS C11)

C.1.2.2. Objasnjava protjecanje
i pretvorbe energije na
razini organskih sustava i
organizma.
(BIOSS C.2:1)

Objasnjava primarnu proizvodnju u
razlicitim ekosustavima.

Objasnjava ulogu cijanobakterija u
stvaranju aerobnih uvjeta na Zemlji
kao preduvjeta za osvajanje kopna.

Povezuje usloznjavanje grade
organizama s aerobnim Zivotnim
uvjetima.

*

energijske potrebe autotrofnih
organizama

uzroci razlika u primarnoj
proizvodnji u razlicitim
ekosustavima i biomima

uvjeti za odvijanje fotosinteze
kod cijanobakterija u
praoceanima i danas

uloga cijanobakterija u
stvaranju metabolita razlicitih
ekosustava

uvjeti za odvijanje procesa
sinteze biomolekula u aerobnim
{ anaerobnim uvjetima
organizmi koji provode procese
vezanja energije

povezanost grade organela s
odvijanjem procesa fotosinteze
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PODRUCJE C. ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - C.1. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI STANICE
POTPODRUCJE Il - C.1.2. PROCESI VEZANJA ENERGIJE | SINTEZE BIOMOLEKULA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

C.1.2.3. Analizira procese
kruzenja tvari, vezanja
i pretvorbi energije na
razini stanice povezujudi
ih s funkcioniranjem
organizama. (BIO S$ C.3.1.)

C.1.2.4. Analizira procese vezanja i
pretvorbi energije tijekom
postanka Zivota na Zemlji.
(BI0OSS C.4.1)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Analizira osnovne metabolicke
procese na razini stanice.

Stavlja u odnos aerobnost i
bioraznolikost.

SADRZAJNA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE
procesi vezanja energije
s obzirom na reaktante i
produkte
reakcije fotosinteze
usporedivanje fotosinteze i
kemosinteze
oblici u kojima su biljci
dostupne glavne mineralne
tvari potrebne za razvitak biljke
i njihove uloge u razvitku biljke
oblici u kojima su biljci dostupni
vodik, kisik, dusik, ugljik, fosfor,
sumpor i magnezij
uloge vode, ugljikova(lV) oksida
i mineralnih tvari za biljku
primarne i sekundarne reakcije
fotosinteze
utjecaj vanjskih ¢cimbenika na
intenzitet fotosinteze
primarna proizvodnja u odnosu
na intenzitet fotosinteze

usporedba energetskih potreba
i rasprostranjenja aerobnih i
anaerobnih organizama

POTPODRUGCJE Il - C.1.3. PROCESI 0SLOBADANJA ENERGIJE I1Z BIOMOLEKULA | SINTEZA ATP-A

C.1.3.1. Objasnjava vezanje i
pretvorbu energije u
procesima kruzenja tvari
u biosferi povezujuci ih
sa Zivotnim uvjetima i
odrZzanjem zZivota.

(BIO SS C.1.1.)

C.1.3.2. Objasnjava protjecanje
i pretvorbe energije na
razini organskih sustava i
organizma. (BIO S$ C.2.1)

Objasnjava pretvorbe konzumirane
energije u potrosaca.

Povezuje usloznjavanje grade
organizama s aerobnim Zivotnim
uvjetima.

Povezuje tjelesnu temperaturu s
intenzitetom metabolizma.

energijske potrebe iizvori
energije za heterotrofne
organizme

dijelovi anaerobnih
mikroorganizama vezanih uz
funkeiju pretvorbe energije i
procesi koji se u njima odvijaju
slicnosti i razlike odvijanja
procesa uz pomo¢ kojih aerobni
organizmi dolaze do energije i
dijelova njihova tijela u kojima
se odvijaju ti procesi
intenzitet metabolizma

s obzirom na tjelesnu
temperaturu organizma
intenzitet metabolizma

s obzirom na aktivnost
organizma
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PODRUCJE C. ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - C.1. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI STANICE
POTPODRUCJE Il - C.1.3. PROCESI 0SLOBADANJA ENERGIJE I1Z BIOMOLEKULA | SINTEZA ATP-A

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

(.1.3.3. Analizira procese
kruzenja tvari, vezanja
i pretvorbi energije na
razini stanice povezujuci
ih s funkcioniranjem
organizama. (BIO SS C.3.1.)

C.1.3.4. Analizira principe
iskoristavanja energije na
razini stanice.

(BI0SSC.3.2)

C.1.3.5. Raspravlja o iskoristavanju
energije na razlicitim
organizacijskim razinama
Zivoga svijeta.

(BI0SS C.4.2.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Usporeduje iskoristivost hranjivih
tvari u anaerobnim i aerobnim
procesima.

Analizira osnovne metabolicke
procese na razini stanice.

Opisuje uloge ugljikohidrata, masti i
proteina u organizmu.

Objasnjava ulogu hormona u
raspolaganju energijom.

Povezuje iskoriStavanje energije
s okolisnim uvjetima i brojem
stani¢nih tvorba u razlicitim
stanicama.

Analizira biotehnoloski proces
uzimajuéi u obzir cjelokupni ucinak.

*

SADRZAJNA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE
razlike oslobodene energije iz
hranjivih tvari u anaerobnim i
aerobnim procesima
procesi vrenja i uvjeti u kojima
se odvijaju
glikoliza
stanic¢no disanje
povezanost vrenja i glikolize te
vrenja i stani¢noga disanja
oslobadanje kemijske energije
iz ATP-a i njezino koristenje za
Zivotne procese
¢imbenici koji povecavaju i
smanjuju intenzitet (stopu)
stani¢nog disanja
iskoristivost ATP-a
uloge ugljikohidrata, masti i
proteina u organizmu
uloga hormona u raspolaganju
energijom
povezanost iskoristavanja
energije s razvojnom fazom,
nacinom Zivota i uvjetima u
okolisu nekoga organizma
iskoristavanje energije s
obzirom na okolisne uvjete

fermentacija u proizvodnji
namirnica

POTPODRUCJE | - C.2. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI ORGANIZMA
POTPODRUCJE Il - C.2.1. UNOS TVARI U ORGANIZAM

C.2.1.1. Objasnjava vezanje i
pretvorbu energije u
procesima kruZenja tvari
u biosferi povezujuci ih
sa Zivotnim uvjetima i
odrzanjem zivota.
(BIO SS C1.1)

C.2.1.2. Objasnjava protjecanje
i pretvorbe energije na
razini organskih sustava i
organizma. (BIO SS C.2.1.)

Objasgnjava pretvorbe konzumirane
energije u potrosaca.

Usporeduje nacine prehrane
razlicitih organizama.

dostupnost hrane
heterotrofnim organizmima u
promijenjenim uvjetima

energetske potrebe organizma
u ovisnosti s nacinom zivota i
Zivotnim uvjetima

razlike u nacinu prehrane
bakterija
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PODRUCJE C. ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - C.2. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI ORGANIZMA
POTPODRUCJE Il - C.2.1. UNOS TVARI U ORGANIZAM

OBRAZOVNI ISHODI SADRZAJNA OSNOVA |
1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA SMJERNICE ZA UGENJE
+ potreba biljke za mineralnim
tvarima

+ procesi raspolaganja
biljke vodom, mineralima i
asimilatima
dostupnost mineralnih tvari

C.2.1.3. Usporeduje energijske
potrebe organizama u
razlicitim fizioloskim

Povezuje obrasce raspolaganja
energijom s ponasanjem, nac¢inom
Zivota i prezivljavanjem razlicitih

stanjima. oraanizama autotrofnim organizmima u
(BIOSSC.2.2.) g ’ promijenjenim uvjetima
« specificni oblici i energetska
ucinkovitost ishrane biljaka zbog
uvjeta stanista i nacina zivota
+ princip izmjene plinova u
pluéima i na razini stanica
. + prijenos plinova iz alveola u krv
C.2.1.4. Analizira procese p / ; P S
v . ) . i iz krvi u stanice i obrnuto
kruzenja tvari, vezanja U )
) ) - . o frekvencija disanja organizama
i pretvorbi energije na Analizira osnovne metabolicke e )
o ) o . ) u razliéitim klimatskim
razini stanice povezujuci procese na razini stanice.

podrucjima i pod utjecajem

promjene abiotickih ¢imbenika
+ preradaiizlucivanje plinova

u energetskim procesima

organizma tijekom disanja
POTPODRUCJE Il - C.2.2. RAZGRADNJA HRANJIVIH TVARI | PRETVORBA ENERGIJE

ih s funkcioniranjem
organizama. (BIO $§ C.3.1.)

C.2.2.1. Objasnjava principe + obnovljivii neobnovljivi izvori
iskoristavanja energije na Objasnjava covjekovo ponasanje pri energije
razini ekosustava s aspekta | koristenju energijom uz ilustraciju |« opasnostii zastita pri koriStenju
odrzivoga razvoja. primjerima. aparata koje pokrecu razliciti
(BI0SSC1.2) energenti

+ sastojci hrane koji su izvor
energije u organizmu i koji

Usporeduje nacine prehrane izgraduju organizam
C.2.2.2. Objasnjava protjecanje razlicitih organizama. + iskoristavanje hranjivih tvari
i pretvorbe energije na + skladistenje hranjivih tvari
razini organskih sustava i + bazalni i radni metabolizam
organizma. (BIO SS C.2.1.) + utjecaj homoiotermije i
Povezuje tjelesnu temperaturu s poikilotermije na frekvenciju
intenzitetom metabolizma. hranjenja, odabir hrane i

probavu organizama
+ kemijska razgradnja hrane uz
probavne Zlijezde

(C.2.2.3. Usporeduje energijske +  razgradnja tvari uz enzime u

) Povezuje iskoriStavanje energije izluGevinama probavnih zlijezda
potrebe organizama u S ) o . "
e i odrzavanje homeostaze u + utjecaj nepravilne funkcije
razli¢itim fizioloSkim ) N - o .
organizmu s fizioloskim stanjima. pojedine Zlijezde na probavu i

stanjima. (BI0 $5€.2.2.) apsorpciju hranjivih tvari

+ struktura, svojstvaiuloge
enzima
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PODRUCJE C. ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - C.2. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI ORGANIZMA
POTPODRUCJE Il - C.2.2. RAZGRADNJA HRANJIVIH TVARI | PRETVORBA ENERGIJE

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

C.2.2.4. Analizira procese
kruzenja tvari, vezanja
i pretvorbi energije na
razini stanice povezujuci
ih s funkcioniranjem
organizama. (BIO SS C.3.1.)

C.2.2.5. Analizira principe
iskoristavanja energije na
razini stanice.
(Blos$cC.3.2)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Usporeduje iskoristivost hranjivih
tvari u anaerobnim i aerobnim
procesima.

Povezuje iskoristavanje energije
s okoli$nim uvjetima i brojem
stani¢nih tvorba u razlicitim
stanicama.

SADRZAJNA OSNOVAI

SMJERNICE ZA UCENJE
odnosi energije na razini
stanice i jedinke
prerada i izlu¢ivanje tvari
u energetskim procesima
organizma tijekom prehrane
uloga produkata zlijezda i
Zljezdanih stanica u probavi
hrane Zivotinjskoga organizma
mehanizam rada bubrega
i nefrona u ovisnosti o
energetskoj aktivnosti
organizma
metabolizam organizma
u ovisnosti o abiotickim
¢imbenicima biotopa
povezanost brojnosti
mitohondrija s oslobadanjem
energije u misi¢nim stanicama

POTPODRUCJE | - C.3. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI EKOSUSTAVA
POTPODRUCJE Il - C.3.1. KRUZENJE TVARI U PRIRODI

C.3.1.1. Objasnjava vezanje i
pretvorbu energije u
procesima kruzenja tvari
u biosferi povezujuéi ih
sa Zivotnim uvjetima i
odrzanjem zivota.
(BIOSS C.11)

Objasgnjava primarnu proizvodnju u
razlicitim ekosustavima.

Objasnjava protjecanje energije
ekosustavom i kruzenje tvari.

Analizira hranidbene odnose u
razli¢itim ekosustavima uzimajuci
u obzir odnos broja/biomase
¢lanova hranidbenoga lanca/
mreze/piramide.

Objasnjava pretvorbe konzumirane
energije u potrosaca.

Opisuje biogeokemijske cikluse
ugljika, dusika, fosfora i vode
objasnjavajudi njihovu vaznost.

primarna i sekundarna
proizvodnja ekosustava
najproduktivniji ekosustavi
povezanost tvari i energije u
procesima protjecanja energije
ekosustavom

veza potrebe za hranom i
energetske potrebe organizma
energetski utjecaj pojedinoga
¢lana hranidbenoga lanca/
hranidbene mreze na ostale
¢lanove

potrosnja apsorbirane energije
na razlic¢itim razinama
hranidbene piramide

uloge proizvodaca i potrosaca
u kruzenju ugljika, vode i dusika
u prirodi

pretvorba energije tijekom
probave

pretvorbe energije u zivome
svijetu

vaznost biogeokemijskih
ciklusa vode, ugljika, kisika,
dusika i fosfora u razlicitim
ekosustavima
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ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

POTPODRUCJE | - C.3. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI EKOSUSTAVA
POTPODRUCJE Il - C.3.1. KRUZENJE TVARI U PRIRODI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

C.3.1.2. Objasnjava principe
iskoriStavanja energije na
razini ekosustava s aspekta
odrZivoga razvoja.

(BlOSS C1.2)

(C.3.1.3. Usporeduje energijske
potrebe organizama u
razlicitim fizioloskim
stanjima. (BIO S$ C.2.2.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasnjava iskoriStavanje energije
u ekosustavu i biosferi.

Povezuje ¢ovjekovo ponasanje s
konceptom odrzivoga razvoja.

Povezuje iskoristavanje energije
i odrzavanje homeostaze u
organizmu s fizioloskim stanjima.

*

*

SADRZAJNA OSNOVAI

SMJERNICE ZA UCENJE
iskoriStavanje energije u
razlicitim ekosustavima
uloge bakterija u kruzenju
dusika u prirodi
uloga razlagaca na primjeru
kruzenja ugljika i vode
smanjivanje, razvrstavanje i
recikliranje otpada te ponovna
uporaba
Stednja energije i energenata
racionalno koristenje izvora
vode i njihova zastita

mehanizmi i prilagodbe kojima
organizmi iskoriStavaju najvise
dostupne energije u razlicitim
ekosustavima

POTPODRUCJE Il - C.3.2. IZVORI ENERGIJE ZA ZIVA BICA

C.3.2.1. Objadnjava vezanje i
pretvorbu energije u
procesima kruzenja tvari
u biosferi povezujudi ih
sa Zivotnim uvjetima i
odrzanjem zivota.
(BIOSS C1.1.)

C.3.2.2. Objasnjava principe
iskoristavanja energije na
razini ekosustava s aspekta
odrzivoga razvoja.

(BIO SS C.1.2.)

(C.3.2.3. Usporeduje energijske
potrebe organizama u
razlicitim fizioloskim
stanjima. (BIO S$ C.2.2.)

(C.3.2.4. Analizira principe
iskoriStavanja energije na
razini stanice.
(Bl0S$C.3.2)

Objasnjava primarnu proizvodnju u
razlicitim ekosustavima.

Analizira hranidbene odnose u
razlicitim ekosustavima uzimajuci
u obzir odnos broja/biomase
¢lanova hranidbenoga lanca/
mreze/piramide.

Objasnjava iskoristavanje energije
u ekosustavu i biosferi.

Povezuje obrasce raspolaganja
energijom s ponasanjem, nacinom
Zivota i prezivljavanjem razlicitih
organizama.

Povezuje zadruzni nacin Zivota i/
ili viSestani¢nu organiziranost s
ekonomicnim iskoristavanjem
energije.

*

primarna proizvodnja u
razlicitim ekosustavima
energijski izvori i produkti

duz hranidbenoga lanca/
mreze/piramide u razlicitim
ekosustavima

energetske potrebe organizama
u odnosu na dostupnu energiju
u okolisu

veza energetskoga rezima
organizma s energetskim
doprinosom toga organizma u
ekosustavu

zdrava ishrana i proizvodnja
hrane

skladistenje i koristenje energije
kod razlicitih organizama u
skladu s promjenama godisnjih
doba

skladistenje i koristenje energije
kod razlicitih organizama koji
zive u razlicitim biomima
sposobnost organizma za
prilagodbu koristenja energije
ovisno o dostupnim izvorima
prednosti koristenja energije u
zadruznome nacinu Zivota
energetska dobrobit organizma
uz viSestani¢nu organiziranost
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PODRUCJE C. ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

POTPODRUCJE | - C.3. IZMJENA TVARI | PRETVORBA ENERGIJE NA RAZINI EKOSUSTAVA
POTPODRUCJE Il - C.3.2. IZVORI ENERGIJE ZA ZIVA BICA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA
(C.3.2.4. Analizira principe
iskoriStavanja energije na
razini stanice.
(BI0SSC.3.2.)

C.3.2.5. Analizira procese vezanja i
pretvorbi energije tijekom
postanka zivota na Zemlji.
(BlOSS C.4.1)

C.3.2.6. Raspravlja o iskoristavanju
energije na razlicitim
organizacijskim razinama
Zivoga svijeta.
(BIOSSC.4.2)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Povezuje narusavanje homeostaze
s potrosnjom energije.

Povezuje kemijsku evoluciju
s dostupnom energijom u
praatmosferi.

Povezuje nastanak prvih
organizama s dostupnom
energijom u praoceanima.
Povezuje aktivnost gena i
ekonomicno raspolaganje
energijom.

Objasnjava utjecaj biotehnologije
na prinos i ekonomicnost
proizvodnje.

Analizira biotehnoloski proces

uzimajuci u obzir cjelokupni ucinak.

SADRZAJINA OSNOVAI

SMJERNICE ZA UCENJE
narusavanje homeostaze uz
prekomjernu potrosnju energije
u zdravome stanju i tijekom
bolesti

uvjeti pocetka i odvijanja
kemijske evolucije

izvori energije za nastanak
Zivota

aktivnost gena u kontroli
odvijanja procesa u organizmu

poboljsanje proizvodnje
koristenjem organizama,
stanica i njihovih dijelova
analiza poboljsanja omjera
utroska energije i reaktanata
u tradiciji priprave piva, vina i
fermentirane hrane
ucinkovitost tehnologije

koja se temelji na osnovi
rekombinantne DNA

nacela odrzive proizvodnje i
potrosnje u biotehnologiji
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2.1.4. Razrada ishoda podrucja D. Prirodoznanstveni pristup

Prirodoznanstveni pristup obuhvaca elemente prirodoslovne pismenosti i razumijeva-
nje biologije kao znanstvene discipline koja se temelji na opisivanju i tumacenju pojava
i procesa u zZivome svijetu te na eksperimentiranju (tablica 4.). Te su kompetencije nuzne
suvremenomu gradaninu koji u situaciji izlozenosti brojnim i ponekad kontradiktornim
ili pogresnim informacijama treba odluciti o vlastitim postupcima ili prosuditi o po-
uzdanosti podataka koji su mu na raspolaganju. Stoga se u ovome podrudju predvida
ispitivanje sposobnosti primjene nacela i metodologije znanstvenoga istraZivanja, razu-
mijevanja primjene znanstvenih bioloskih otkrica te razumijevanja eticnosti u bioloskim
istrazivanjima. Navedene kompetencije razvijaju se kroz sve ¢etiri godine gimnazijskoga
obrazovanja. Vecina ¢e se zadataka temeljiti na analizi primjera, a dio ishoda prilagoden
je ispitima drzavne mature te su ishodi iz kurikuluma Biologije navedeni pokraj prilago-
denih ishoda u zagradi.

Danasnji opsezni fond znanstvenih bioloskih spoznaja i tumacenja zivoga svijeta, pred-
stavljen kao znanstvena misao u biologiji, rezultat je istrazivanja brojnih znanstvenika,
a njihova otkrica i teorije polaziSta su za daljnja istrazivanja ili su ve¢ u neposrednoj pri-
mjeni na korist i dobrobit ljudi. Od uenika se ocekuje i poznavanje najvaznijih bioloskih
otkrica i znanstvenika koji su znacajno pridonijeli razvoju bioloSke znanosti (prilog 3.).
Bioloska znanja suvremenoga gradanina ne obuhvacaju samo poznavanje teorija i rezul-
tata istrazivanja, vec¢ i poznavanje osnovnih nacela i pravila znanstvenoga istrazivanja te
razumijevanje znanstvene metodologije i znanstveno utemeljenoga zaklju¢ivanja. Neizo-
stavan je dio bioloskoga istraZivanja i razumijevanje eticnosti u istraZivanjima pri cemu je
neophodno razmotriti opravdanost provodenja istrazivanja na zivim organizmima, ali isto
tako i sagledati moguce posljedice ¢ovjekova djelovanja na prirodne procese, kao i utjecaj
ljudskih djelatnosti na prirodne procese uz ukazivanje moguc¢nosti smanjenja onecis¢enja.

Podrucje D. Prirodoslovni pristup, kao osnova za razumijevanje ideja i zakonitosti o Zivotu,
neophodno se mora integrirati barem s jednim podruéjem ili vise ostalih podrucja Biologije.
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Tablica 4. Prikaz ishoda podrucja D. Prirodoznanstveni pristup
PODRUGJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUGJE I - D.1. ZNANSTVENA MISAO U BIOLOGLJI
POTPODRUCJE Il - D.1.1. RAZVOJ ZNANSTVENE MISLI TIJEKOM POVIJESTI

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA
D111, Primjenjuje osnovna nacela i
metodologiju znanstvenoga
istrazivanja i opisuje razvoj
znanstvene misli tijekom
povijesti. (BIO SS D.1.1.)
D.1.1.2. Primjenjuje osnovna nacela i
metodologiju znanstvenoga
istrazivanja i razvoj
znanstvene misli stavlja u
povijesni kontekst.
(BlOSSD.2.1)

D1.1.3. Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
kriticki prosudujuci rezultate
{ opisuje posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom
povijesti. (BIO S$ D.3.1.)

DA1.4. Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
kriticki prosudujuci rezultate
{ analizira posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom
povijesti. (BIO S D.4.1.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Opisuje osnovna znanstvena
otkri¢a tijekom proslosti bitna za
teme koje obraduje stavljajuciih u
povijesni kontekst.

Opisuje znacajna otkri¢a u povijesti
biologije stavljajuci ih u povijesno-
socijalno-ekonomski kontekst uz
isticanje posljedica otkri¢a koja su
promijenila paradigmu znanosti.

Raspravlja o prirodoznanstvenome
pogledu koji podrazumijeva da u
prirodi postoje uzrocno-posljedicne
veze te da su prirodne pojave
objasnjive i predvidljive, aliida su
znanstvena objasnjenja, teorije

i modeli podloZni promjenama i
nadopunama.

SADRZAJNA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE
najvaznija bioloska otkrica i
znanstvenici koji su znac¢ajno
pridonijeli
razvoju bioloske znanosti
povijesna vaznost primjera
nekoga otkri¢a u biologiji
uz povezivanje s tadasnjim
uvjetima istrazivanja i
postojecim znanjima
uloga znanosti i znanstvenika u
formiranju javnoga mnijenja
povezanost znacajnih
otkri¢a u povijesti biologije s
tadasnjim povijesno-socijalno-
ekonomskim kontekstom
posljedice otkric¢a koja su
promijenila paradigmu znanosti
uzroc¢no-posljedi¢ne veze
prirodoznanstvenoga pogleda
prirodne pojave su objasnjive i
predvidljive, ali su znanstvena
objasnjenja podloZzna
promjenama i nadopunama
proces znanstvenoga
istrazivanja
promjene u objasnjenju
prirodnih pojava
provjerljivost i preispitivanje kao
temelj znanosti i znanstvenoga
pristupa

POTPODRUCJE | - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGLJI
POTPODRUCJE Il - D.2.1. METODOLOGIJA BIOLOSKIH ISTRAZIVANJA

D.2.1.1. Primjenjuje osnovna nacela i
metodologiju znanstvenoga
istrazivanja i opisuje razvoj
znanstvene misli tijekom
povijesti.

(BlOSS D1.1.)

D.2.1.2. Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
i razvoj znanstvene misli
stavlja u povijesni kontekst.
(Bl0SSD.2.1.)

Demonstrira promatranje i
prikupljanje podataka na temelju
kojih donosi zaklju¢ke. (Prikuplja
podatke uz donosenje zakljuc¢aka
tijekom uéenja i poudavanja.).

*

opisivanje promatranja na
primjeru slike ili slikovnoga
slijeda

izdvajanje znacajnih podataka
iz teksta, slike/slikovnoga
slijeda ili opisa promatranja uz
donosenje zakljucka
pripremanje tablicnoga ili
grafickoga prikaza podataka
kao osnove za dono$enje
zakljucka
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PODRUCJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUCJE | - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGLJI
POTPODRUCJE Il - D.2.1. METODOLOGIJA BIOLOSKIH ISTRAZIVANJA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

D.2.1.1. Primjenjuje osnovna nacela i
metodologiju znanstvenoga
istrazivanja i opisuje razvoj
znanstvene misli tijekom
povijesti.

(BIOSS D1.1)

D.2.1.2. Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
i razvoj znanstvene misli
stavlja u povijesni kontekst.
(BlOSSD.2.1)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Postavlja hipotezu uz pomoc¢
predloska razlikujuci zavisnu i
nezavisnu varijablu uz definiranje
ciljeva istrazivanja.

Odabire primjerenu metodologiju i
vrste uzoraka prema postavljenim
ciljevima pravilno odabiruci
kontrolne skupine i/ili replikatne
(ponovljene) uzorke u istraZivanju.

Odabire primjerene metode za
prikupljanje i prikaz podataka.

Objasnjava ispravnu primjenu
protokola i koristenje opreme

potrebne za izvodenje istrazivanja.

(Sakuplja podatke slijededi korake
u protokolu uz pravilno koristenje
opreme potrebne za izvodenje
istrazivanja.)

SADRZAJNA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE
odredivanje cilja istrazivanja na
temelju opisa primjera
postavljanje hipoteze za
istrazivanje prema opisu
primjera
odredivanje varijable za
provedbu istrazivanja
prema postavljenoj hipotezi,
cilju istrazivanja ili opisu
promatranja ili zapazanja
primjerenost i znanstvena
korektnost predloZene
metodologije prema
postavljenome cilju istrazivanja
ispravan odabir kontrolne
skupine i/ili replikatnih
(ponovljenih) uzoraka uz
primjer istrazivanja
svrha i vaznost primjene
replikatnih (ponovljenih)
uzoraka i kontrolnih uzoraka
argumentiranje
opravdanosti primijenjene
znanstvene metodologije
na jednostavnome primjeru
istrazivanja
procjena ispravnosti odabira
i koriStenja opreme na
jednostavnome primjeru
istrazivanja
razlog primjene sigurnosnih
mjera pri mjerenju i istrazivanju
prepoznavanje pogresaka
u primjeni protokola za
izvodenje istrazivanja prema
postavljenome cilju istrazivanja
potrebna oprema za
izvodenje istrazivanja prema
postavljenome cilju istrazivanja
ispravna i pogre$na primjena
istrazivacke opreme
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PODRUCJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUCJE | - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGLI

POTPODRUCJE Il - D.2.1. METODOLOGIJA BIOLOSKIH ISTRAZIVANJA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

D.2.1.1. Primjenjuje osnovna nacela i

metodologiju znanstvenoga
istrazivanja i opisuje razvoj
znanstvene misli tijekom
povijesti.

(BIOSS D1.1.)

D.2.1.2. Primjenjuje osnovna

nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
i razvoj znanstvene misli
stavlja u povijesni kontekst.
(BlOSSD.2.1.)

D.2.1.3. Primjenjuje osnovna

nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
kriticki prosudujuci
rezultate i opisuje posljedice
razvoja znanstvene misli
tijekom povijesti.
(BIOSSD.3.1.)

D.2.1.4. Primjenjuje osnovna

nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
kriticki prosudujuci
rezultate i analizira
posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom
povijesti. (BIO SS D.4.1.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Obraduje rezultate istrazivanja.

Predstavlja dobivene rezultate
na osnovi kojih donosi primjerene
zakljucke.

Procjenjuje pouzdane literaturne
izvore uz njihovo ispravno
navodenje. (Koristi se pouzdanim
literaturnim izvorima uz njihovo
pravilno navodenje.)

Kreira nacrt istrazivanja
procjenjujuci primjerenost i

znanstvenu korektnost predlozene

metodologije.

SADRZAJNA OSNOVAI

SMJERNICE ZA UCENJE
obrada i prikazivanje podataka
i rezultata istraZivanja na
jednostavnome primjeru
graficki prikaz i interpretacija
tabliénih podataka istrazivanja
za potrebe donosenja zakljucka
opis rezultata istrazivanja na
jednostavnome primjeru
usporedba rezultata
istrazivanja s rezultatima
drugoga istrazivanja na
jednostavnome primjeru
donosenje zakljucka na
temelju interpretacije, opisa i
tabli¢noga ili grafickoga prikaza
rezultata istrazivanja
odabir predocenih podataka koji
podupiru zakljucak
procjenjivanje pouzdanosti
literaturnih izvora na primjeru
prepoznavanje ispravno i
neispravno citiranih izvora u
popisu literaturnih izvora
izdvajanje autora i citata
koji potvrduju ili opovrgavaju
zakljucak
ispravno citiranje izvora
uz ¢lanak u odnosu na
primjer rezultata i njegovu
interpretaciju

obrazlaganje vaznosti
provjerljivosti i ponovljivosti
istrazivanja na primjeru
razradivanje jednostavnoga
nacrta istrazivanja prema
zadanim elementima
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PODRUCJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUCJE | - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGLJI
POTPODRUCJE Il - D.2.1. METODOLOGIJA BIOLOSKIH ISTRAZIVANJA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

D.2.1.3. Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
kriticki prosudujuci
rezultate i opisuje posljedice
razvoja znanstvene misli
tijekom povijesti.
(BIOSSD.3.1.)

D.2.1.4. Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga istrazivanja
kriticki prosudujuci
rezultate i analizira
posljedice razvoja
znanstvene misli tijekom
povijesti. (BIO SS D.4.1.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Obraduje podatke uz odgovarajucu
kvalitativnu i kvantitativnu analizu.

Raspravlja o prikazanim i opisanim

rezultatima uz donosenje
argumentiranih zakljucaka.

Procjenjuje razlicite literaturne
izvore, raspravlja o dobivenim
rezultatima u odnosu na njih i
pravilno ih citira.

Procjenjuje jednostavna

istrazivanja i njihovu prezentaciju.

(Vrednuje svoja istraZivanja i
istrazivanja drugih uc¢enika uz
prezentaciju u usmenome i
pisanome obliku.)

SADRZAJINA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

razlikovanje kvalitativne

i kvantitativne analize na
primjeru

obrazlaganje potrebe
provodenja kvalitativne ili
kvantitativne analize za
predoceni set podataka
jednostavna kvalitativna

ili kvantitativna analiza
predocenih podataka
demonstracija rasprave na
primjeru dokumentiranih opisa
prethodnih istrazivanja
demonstracija rasprave na
primjeru prikazanih i opisanih
rezultata uz donosenje
argumentiranih zakljuc¢aka
procjenjivanje pouzdanosti
literaturnih izvora na primjeru
prepoznavanje ispravno i
neispravno citiranih izvora u
popisu literaturnih izvora
izdvajanje autora i citata

koji potvrduju ili opovrgavaju
zakljucak

ispravno citiranje izvora

uz ¢lanak u odnosu na
primjer rezultata i njegovu
interpretaciju

primjenjivanje ponudenih
kriterija za procjenu provedbe
ili predstavljanja dijela
jednostavnoga istrazivanja
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PODRUCJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUCJE | - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGLJI
POTPODRUCJE Il - D.2.2. ETIKA U BIOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

D.2.2.1. Raspravlja o etickim

pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BIOSSD1.2.)

D.2.2.2. Raspravlja o etickim

pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BlOSSD.2.2)

D.2.2.3. Argumentira razli¢ita

mislienja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkric¢a
u svakodnevnome zivotu
suvremenoga covjeka

uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom. (BIO SS D.3.2.)

D.2.2.4. Argumentira razlicita

misljenja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkric¢a
u svakodnevnome zivotu
suvremenoga covjeka

uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom. (BIO SS D.4.2.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Raspravlja o opravdanosti

istrazivanja na zivim organizmima.

SADRZAJNA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE

odnos opravdanosti istrazivanja
na Zivim organizmima i
dobrobit organizama s obzirom
na rezultate istrazivanja u
prikazanome primjeru

vaznost strogoga pridrzavanja
eti¢nosti pri postupanju s
ugrozenim ili zasticenim
vrstama

opravdanost znanstvenih
istrazivanja

argumentiranje pozitivnih i
negativnih aspekata covjekove
intervencije u prirodi
suprotstavljanje dobrobiti
intervencije u prirodi za Covjeka
i za ekosustav

potreba djelovanja ¢ovjeka na
primjeru stanja u biocenozi
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PODRUCJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUCJE | - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGLJI
POTPODRUCJE Il - D.2.2. ETIKA U BIOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA

OBRAZOVNI ISHODI

1Z KURIKULUMA RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

D.2.2.1. Raspravlja o etickim

pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BIOSSD.1.2.)

Kriticki interpretira prenosenje i
tumacenje znanstvene informacije

u sredstvima javnoga priop¢avanja.
D.2.2.2. Raspravlja o etickim

pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BIOSSD.2.2.)

Raspravlja o medusobnoj
povezanosti prirodnih zajednica i
¢ovjecanstva analizirajuci vaznost
uspostavljanja uravnotezenoga
stanja u prirodi za osobnu i opéu
dobrobit.

mislienja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkric¢a
u svakodnevnome Zzivotu
suvremenoga covjeka

uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom. (BIO SS D.3.2.)

D.2.2.4. Argumentira razlicita

misljenja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkri¢a
u svakodnevnome zivotu
suvremenoga covjeka

uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom. (BIO SS D.4.2.)

Analizira primjenu bioloskih otkrica
u svakodnevnome zivotu.

SADRZAJNA OSNOVAI

SMJERNICE ZA UCENJE
vjerodostojnost razlicitin
literaturnih izvora i nacin
prikaza informacija
usporedba vjerodostojnosti
prijenosa informacija u
medijima prema zaklju¢cima i
podatcima istrazivanja
izdvajanje tocnih i netoc¢nih
informacija iz medija na
primjeru
moguce posljedice pogresno
interpretiranoga znanstvenog
podatka na primjeru
medusobna povezanost
prirodnih zajednica i
Covjecanstva tijekom proslosti
medusobna povezanost
prirodnih zajednica i
Covjecanstva u suvremenome
drustvu
posljedice za prirodne zajednice
i Covjecanstvo uz primjere
nepostivanja prirodnih
zakonitosti i meduodnosa

drustvena dobrobit od nekoga
bioloskog otkri¢a

znacaj odgovornosti u
provodenju istrazivanja,
primjeni otkrica i koristenju
tehnologijama

pozitivni i negativni aspekti
primjera koristenja tehnologije
koji moZe utjecati na okolis ili
covjeka

pozitivni i negativni aspekti
koristenja biljnih hormona pri
uzgoju biljaka za prehranu
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PODRUCJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUCJE I - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGIJI
POTPODRUCJE Il - D.2.3. PRIMJENA BIOLOSKIH ISTRAZIVANJA | OTKRICA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA

D.2.3.1. Raspravlja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BIOSSD.1.2)

D.2.3.2. Raspravlja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BIOSSD.2.2)

D.2.3.3. Argumentira razlicita
misljenja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkrica
u svakodnevnome zivotu
suvremenoga covjeka
uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom. (BIO SS D.3.2.,
BIOSSD.4.2.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasnjava vaznost postovanja
autorskih prava raspravljajuci

o0 odgovornosti znanstvenika i
cjelokupnoga drustva pri koristenju
rezultata bioloskih otkrica.

Objasnjava utjecqj ljudskih
djelatnosti na prirodne procese

i mogucnosti smanjenja
onecdiséenja. (Preispituje utjecaj
ljudskih djelatnosti na prirodne
procese i moguénosti smanjenja
onediséenja.)

Argumentira mogucnost izbora
lijecenja i vaznost edukacije o
prevenciji razlic¢itih bolesti te
odgovornost za osobno zdravlje, ali
i zdravlje svoje djece ili ostalih [judi
u svojoj okolini.

SADRZAJNA OSNOVAI
SMJERNICE ZA UCENJE
neeticko ponasanje vezano uz
priznavanje istrazivanja drugih
autora
vaznost i odgovornost svakoga
istrazivaca za citiranje rezultata
drugih autora i provedenih
istrazivanja u njihovu radu
znacaj odgovornosti u
provodenju istrazivanja,
primjeni otkric¢a i koristenju
tehnologijama
odgovornost znanstvenika
i cjelokupnoga drustva u
primjeni rezultata istrazivanja
uz primjere losih odluka tijekom
proslosti
bioraznolikost i vrijednosti
ekosustava
analiza prirodne raznolikosti i
prepoznavanje ,vruce tocke”
efekt staklenika i globalno
zatopljenje, kisele kise i ozonske
rupe
utjecaj ljudske djelatnosti na
globalne promjene i procese uz
klimatske promjene
odrzivo koristenje prirodnih
resursa i mogucnost odrzivoga
gospodarenja
nacini i vaznost zbrinjavanja i
recikliranja otpada
prepoznavanje mogucéega
smanjenja oneciséenja u
neposrednome okolisu ili na
globalnoj razini na opisanome
primjeru
argumentiranje izbora lijecenja
uzevsi u obzir socioekonomski
status na opisanome primjeru
obrazlaganje opravdanosti
trazenja drugoga misljenja
ljecnika na opisanome primjeru
obrazlaganje vaznosti
edukacije u prevenciji bolesti na
opisanome primjeru
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PODRUCJE D. PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP
POTPODRUCJE I - D.2. ISTRAZIVANJE U BIOLOGIJI
POTPODRUCJE Il - D.2.3. PRIMJENA BIOLOSKIH ISTRAZIVANJA | OTKRICA

OBRAZOVNI ISHODI
1Z KURIKULUMA
D.2.3.1. Raspravlja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BIOSSD.1.2.)

D.2.3.2. Raspravlja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.
(BIOSSD.2.2.)

D.2.3.3. Argumentira razlicita
misljenja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkri¢a
u svakodnevnome zivotu
suvremenoga ¢ovjeka
uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom. (BIO SS D.3.2.,
BIOSSD.4.2.)

RAZRADA OBRAZOVNIH ISHODA

Objasnjava vaznost osobne
odgovornosti i djelovanja za odrzivi
razvoj. (Procjenjuje vaznost osobne
odgovornosti i djelovanja za odrZivi
razvoj.)

Objasnjava na primjerima utjecaj
bolesti na populacije i ljudsko
drustvo tijekom povijesti.

Prepoznaje znacenje vlastite
odgovornosti za svoje zdravlje.

SADRZAJNA OSNOVAI

SMJERNICE ZA UCENJE
ekoloski otisak i vaznost
osobne odgovornosti za odrzivo
postupanje u kuéanstvu i
lokalnoj zajednici s obzirom na
ekoloski otisak
vaznost uspostavljanja
uravnotezenoga stanja u prirodi
za osobnu i opcu dobrobit
posljedice promjena u
ekosustavu ili [judskoj populaciji
na primjeru
vaznost uspostavljanja
uravnotezenoga stanja u prirodi
za osobnu i opéu dobrobit
posljedice i utjecaj povijesnih
primjera epidemija ili
pandemija na ljudsko drustvo
moguce posljedice bolesti
organizama za ekosustav i/ili
covjeka
opravdanost primjene
alternativnih nacina zastite
zdravlja u odnosu na
medicinsku pomo¢
odgovorno koristenje lijekova
vaznost primjerenoga
ponasanja u slucaju bolesti ili u
izvanrednim okolnostima
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3. STRUKTURA ISPITA

Ispit drzavne mature iz Biologije sadrZzi 55 zadataka, a od toga je 40 zadataka zatvorenoga tipa koji
donose 50 % mogucih bodovai 15 zadataka otvorenoga tipa koji takoder donose 50 % mogucih bodova.
Struktura ispita prema podrudjima ispitivanja, zastupljenost kognitivnih razina u ispitu i struk-
tura ispita drzavne mature iz Biologije prema broju zadataka prikazani su u tablicama 5., 6.1 7.

Tablica 5. Struktura ispita prema podrucjima ispitivanja i obrazovnim ishodima

PODRUCJE OBRAZOVNI ISHOD

BIO SS A.1.1. Usporeduje promjenu slozenosti razligitih organizacijskih razina biosfere
te primjenjuje nacela klasifikacije Zivoga svijeta.

BIO SS A.2.1. Povezuje pojavu novih svojstava s promjenom slozenosti organizacijskih
razina u organizmu.

BIO SS A.2.2. Usporeduje specifi¢nosti grade pojedinih organizama povezujudiih s

razvojnim stablom Zivoga svijeta.

BIO SS A.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloZnjavanjem stanice objagnjavajudi
specijalizaciju stanica u slozenijim sustavima.

BIO SS A.4.1. Objasnjava molekularnu osnovu Zivoga svijeta.

B. Procesi i
meduovisnosti u
Zivome svijetu

BIO SS C.1.1. Obja$njava vezanje i pretvorbu energije u procesima kruzenja tvari u
biosferi povezujuci ih sa zivotnim uvjetima i odrzanjem zivota.

BIO SS C.1.2. Objagnjava principe iskori$tavanja energije na razini ekosustava s
aspekta odrzivoga razvoja.

BIO S$ C.2.1. Obja$njava protjecanje i pretvorbe energije na razini organskih sustava i
organizma.

BIO SS C.2.2. Usporeduje energijske potrebe organizama u razligitim fiziologkim

stanjima.
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BIO SS C.3.1. Analizira procese kruZzenja tvari, vezanja i pretvorbi energije na razini
stanice povezujuci ih s funkcioniranjem organizama.

BIO SS C.3.2. Analizira principe iskoridtavanja energije na razini stanice.

BIO SS C.4.1. Analizira procese vezanja i pretvorbi energije tijekom postanka Zivota na
Zemlji.

BIO SS C.4.2. Raspravlja o iskoridtavanju energije na razli¢itim organizacijskim

razinama Zivoga svijeta.

D. Prirodoznanstveni
pristup

Tablica 6. Zastupljenost kognitivnih razina u ispitu drzavne mature iz Biologije

KOGNITIVNE RAZINE

Prva kognitivna razina (prepoznavanje, navodenje) 30%
Druga kognitivna razina (razumijevanje) 60 %
Treéa kognitivna razina (primjena usvojenoga znanja) 10%

Tablica 7. Struktura ispita prema broju zadataka

BROJ BODOVA PO UKUPAN BROJ
VRSTA ZADATAKA BROJ ZADATAKA ZADATKU BODOVA
Zadaci zatvorenog tipa 40 1 40
5 2 10

Zadaci otvorenog tipa
10 3 30

U ispitu drzavne mature iz Biologije moguce je ostvariti ukupno 80 bodova.
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4. TEHNICKI OPIS ISPITA

Tehnicki opis ispita podrazumijeva trajanje ispita, izgled i nacin rjeSavanja te pribor za
rjeSavanje ispita.

4.1. TRAJANJE ISPITA

Ispit drzavne mature iz Biologije traje ukupno 150 minuta bez stanke. Vremenik proved-
be ispita objavljen je na mreznoj stranici Nacionalnoga centra za vanjsko vrednovanje
obrazovanja (www.ncvvo.hr).

4.2.1ZGLED ISPITA | NACIN RJESAVANJA

Pristupnik dobiva sigurnosnu vredicu u kojoj se nalaze svi ispitni materijali.

Vazno je pozorno procitati tekst opc¢ih uputa i tekst uputa za rjesavanje zadataka i
oznacavanje tocnih odgovora.

Primjeri uputa za rjeSavanje pojedinih vrsta zadataka nalaze se u poglavlju Primjeri zadataka.

Pristupnicima ¢e pri rjeSavanju zadataka biti dostupne sve dodatne informacije potrebne za
rjeSavanje zadataka. Kako bi uspjesno rijesili zadatke, neophodno je primijeniti uobicajene
principe rjeSavanja zadataka ili koristiti se uobicajenim alatima i kraticama te memorirati
samo najvaznije primjere.

Primjer dihotomskoga kljuca prikazan je u prilogu 1., a oblik, nervatura i rubovi listova
potrebni za sluZenje dihotomskim klju¢em za odredivanje vrsta drveca prikazani su u
prilogu 2. U zadatcima ¢e biti koristeni i drugi primjeri dihotomskih kljuceva, ali ¢e pri-
stupnicima biti uvijek dostupne sve informacije potrebne za rjeSavanje zadatka.

U prilogu 3. kronoloski su navedene najvaznije osobe poznate po svojim istrazivanjima
u podrudju biologije i zasluzne za njezin razvoj. Pristupnici bi trebali poznavati njihova
imena i njihov doprinos razvoju biologije. Nije potrebno pamtiti imena, ve¢ samo prezi-
mena i okvirno vremensko razdoblje. Popis zaraznih bolesti i njihovih uzro¢nika kojima
se pristupnici trebaju modi koristiti pri rjeSavanju zadatka naveden je u prilogu 4., a svi
ostali podatci bit ¢e prema potrebi dodani uz pojedini zadatak. Pri rjeSavanju zadataka
iz genetike pristupnici se trebaju koristiti oznakama navedenim u prilogu 5.

4.3. PRIBOR

Tijekom pisanja ispita dopusteno je upotrebljavati iskljucivo kemijsku olovku kojom se pise
plavom ili crnom bojom. Sve dodatne informacije (npr. tablica kodona za aminokiseline)
bit ¢e prema potrebi prilozene uz ispit.
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5. OPIS BODOVANJA

U ispitu je moguce ostvariti ukupno 80 bodova.

U zadatcima zatvorenoga tipa (zadatci viSestrukoga izbora) pristupnik mora oznaciti
tocne odgovore znakom X na listu za odgovore, a svaki tocan odgovor donosi 1 bod. Ako
pristupnik oznaci vise od jednoga odgovora, zadatak ¢e se bodovati s 0 (nula) bodova
bez obzira na to sto je medu oznacenima i to¢an odgovor. U zadatcima otvorenoga tipa
(zadatci kratkoga odgovora i dopunjavanja) pristupnik mora upisati sadrzaj koji nedostaje
na predvideno mjesto u ispitnoj knjiZici. Opis bodovanja prema vrsti zadataka prikazan je
u tablici 8. Zadatci u kojima se od pristupnika trazi poznavanje tocnoga pojma i njegovo
objasnjenje boduju se jednim bodom.

Ako pristupnik pogrijesi, treba precrtati netocan odgovor, staviti ga u zagradu, napi-
sati to¢an odgovor i staviti paraf (iskljucivo skrac¢eni potpis, a ne puno ime i prezime)
pokraj tocnoga odgovora.

Tablica 8. Opis bodovanja prema vrsti zadataka

VRSTA ZADATAKA

1bod - toc¢an odgovor

Zadatci videstrukoga izbora (1 bod) 0 bodova - netoc¢an odgovor ili nije oznacen odgovor
ili su oznacena dva ili vise odgovora

Zadatci kratkoga odgovora i zadatci dopunjavanja 1bod - to¢an odgovor

(1bod) 0 bodova - netocan odgovor ili nije naveden odgovor

Raspodjela bodova u ispitu prema podrudju ispitivanja prikazana je u tablici 9.

Tablica 9. Raspodjela bodova u ispitu prema podrucju ispitivanja

A. Organiziranost Zivoga svijeta 12
B. Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu 50
C. Energija u Zivome svijetu 13
D. Prirodoznanstveni pristup S

5.1. VREDNOVANJE PRVOGA DIJELA ISPITNE KNJIZICE

Prvi dio ispitne knjiZice sastavljena je od 40 zadataka zatvorenoga tipa (visestrukoga
izbora). Svaki to¢no oznacen odgovor na listu za odgovore u zadatcima zatvorenoga tipa
(viSestrukoga izbora) donosi 1 bod. Uspjesnim rjeSavanjem prve ispitne cjeline pristupnik
moze ostvariti maksimalno 40 bodova (tablica 7.).
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5.2. VREDNOVANJE DRUGOGA DIJELA ISPITNE KNJIZICE

Drugi dio ispitne knjiZice sadrZzi 15 zadataka otvorenoga tipa (zadatci kratkoga odgovora
i zadatci dopunjavanja). Pet tocno rijeSenih zadataka donose po 2 boda, a 10 zadataka po
3 boda. Uspjesnim rjeSavanjem drugoga dijela ispitne knjiZice pristupnik moze ostvariti
maksimalno 40 bodova (tablica 7).



ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

6. PRIMJERI ZADATAKA

U ovome su poglavlju navedeni primjeri zadataka. Uz svaki primjer zadatka navedeni su
uputa za rjeSavanje zadatka, obrazovni ishod koji se tim zadatkom ispituje, predvidena
tezina zadatka, vrsta znanja koju zadatak provjerava (reprodukcija, razumijevanje i pri-
mjena znanja, rjeSavanje problema) te to¢an odgovor.

6.1. PRIMJERI ZADATAKA ZATVORENOGA TIPA
(VISESTRUKOGA IZBORA)

Zadatak zatvorenoga tipa (viSestrukoga izbora) sastoji se od upute (u kojoj je opisan nacin
rjeSavanja zadatka i koja je zajednicka za sve zadatke toga tipa u nizu), osnove (u kojoj
je postavljen zadatak) te Cetiriju ponudenih odgovora od kojih je jedan to¢an. Ponudeni
zadatci mogu sadrzavati i uvodni sadrzaj u obliku kracega teksta, skice, sheme, dijagrama,
crteza ili grafickoga prikaza.

Uputa za rjeSavanje zadataka zatvorenoga tipa (viSestrukoga izbora) glasi:
U sljede¢im zadatcima od vise ponudenih odgovora samo je jedan tocan.
Tocne odgovore morate oznaciti znakom X na listu za odgovore.

Toc¢an odgovor donosi jedan bod.

Zadatci:

1. Odaberite ispravno poredane stani¢ne tvorbe razvijene biljne stanice prema veli¢ini od

najmanje prema najvecoj.

A. vakuola - ribosom - kloroplast - jezgra A

B. ribosom - kloroplast - jezgra — vakuola B

C. jezgra — vakuola - ribosom - kloroplast c

D. kloroplast - jezgra — vakuola - ribosom D
Obrazovni ishod: A.1.2.1. Povezuje pojavu novih svojstava s usloznjavanjem stanice

o I ; R ) & LAGAN
objadnjavajudi specijalizaciju stanica u sloZenijim sustavima. (BIO SS A.3.1.)
Razrada ishoda: Povezuje gradu i uloge stanic¢nih dijelova. repzrr(:gsjlgcua
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2. Pozorno promotrite sliku koja prikazuje rodoslovno stablo u kojemu se prati
nasljedivanje jedne osobine ¢ovjeka.

Simboli koji se upotrebljavaju za izradu rodoslovlja

ZENA OBOLJELA
ZENA

MUSKARAC OBOLJELI
MUSKARAC

NOSITELJ /

NOSITELJICA

Na kojemu se kromosomu ili kromosomima nalaze aleli odgovorni za naslje
navedenome primjeru?

BIOLOSKI
RODITELJI

A. na spolnome X kromosomu oca

B. na spolnim kromosomima majke i oca
C. na tjelesnim kromosomima majke
D. na tjelesnim kromosomima majke i oca

Obrazovni ishod: B.4.1.3. Obja$njava Zivotne procese na molekularnoj razini. (BIO SS B.4.2.)

Razrada ishoda: Objasnjava nasljednu varijabilnost organizama primjenjujuci Mendelove
zakone.

divanje u

O(w | >

D

SREDNJE

TEZAK
razumijevanje
{ primjena
znanja
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3. U rodilistu su slu€ajno zamijenjene dvije bebe. Pozorno promotrite sliku koja prikazuje
rezultate analize uzoraka DNA dobivenih elektroforezom.

majka E majka F dijete K dijete M

duljina fragmenata DNA

(@]
=
O
(0]

Analizirani su uzorci DNA obiju beba i obaju parova roditelja.
Kojemu je djetetu pridruzen odgovarajudi roditeljski par?

A. Dijete K pripada majci E i ocu H. A

B. Dijete K pripada majci F i ocu G. B

C. Dijete M pripada majci E i ocu G. c

D. Dijete M pripada majci F i ocu H. D

Obrazovni ishod: B.4.2.3. Objagnjava Zivotne procese na molekularnoj razini. (BIO SS B.4.2.) LAGAN

razumijevanje

Razrada ishoda: Analizira promjene na razini gena (mutacije), grade i broja kromosoma. i primjena

znanja
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4. Pozorno promotrite sliku koja prikazuje razgradnju hranjivih tvari u probavnome
sustavu. Slovima F, G i H oznacene su razlicite vrste makromolekula koje se
djelovanjem probavnih enzima postupno razgraduju na jednostavnije spojeve.

SLINA

ZELUCANI
SOK
GUSTERACIN
SOK

CRIJEVNI SOK

Koja je hranjiva tvar oznac¢ena na slici slovom H?

A. skrob

B. mast

C. bjelancevina

D. nukleinska kiselina

Obrazovniishod: B.3.6.1. Objasnjava odrzavanje i narusavanje homeostaze u razlicitih
organizama. (BIO S$ B.2.1.)

Razrada ishoda: Povezuje uskladenost rada tkiva, organa i organskih sustava s odrZzavanjem
homeostaze na primjeru biljnoga i Zivotinjskoga/ljudskoga organizma.

O(w|>

D
LAGAN
razumijevanje

i primjena
znanja
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5. U pustinji je promatran hranidbeni lanac koji sacinjavaju Cetiri karike na ¢etirima
trofickim razinama. U tablici su navedeni postotni udjeli mase pojedinih ¢lanova u
hranidbenome lancu.

VRSTA

‘ UDIO MASE U HRANIDBENOME LANCU/

PIRAMIDI (%)
Vrsta E 0,09
Vrsta F 0,91
Vrsta G ©

Vrsta H 90

Koja je tvrdnja to¢na za prikazanu tablicu?

A. Vrsta G je potrosac I. reda i njom se hrani vrsta F. A

B. Vrsta F je potrosac Il. reda i njom se hrani vrsta G. B

C. Vrsta G je potro$ac Il. reda i hrani se vrstom H. c

D. Vrsta F je potrosac I. reda i hrani se vrstom E. D

Obrazovni ishod: C.3.1.1. Objasnjava vezanje i pretvorbu energije u procesima kruzenja tvari u SREDNJE
biosferi povezujuci ih sa Zivotnim uvjetima i odrzanjem Zivota. TEZAK
(BIO SS C.11)

Razrada ishoda: Analizira hranidbene odnose u razlic¢itim ekosustavima uzimajuci u obzir rcizu?rit.aev::ﬁ
odnos broja/biomase ¢lanova hranidbenoga lanca/mreze/piramide. pznquja

6. Sto je od navedenoga razlog proglasenja Plitvi¢kih jezera nacionalnim parkom?

A. sedrene barijere

B. vegetacija crnoga bora

C. kserofitna vegetacija pjeskovitoga tla
D. prostor za gnijezdenje ptica mocvarica

(0w | >

Obrazovniishod: B.4.1.2. Analizira Covjekov utjecaj na odrzavanje i narusavanje
uravnoteZenoga stanja u prirodi i na bioraznolikost povezujuci vlastito LAGAN
ponasanje i odgovornost s odrzivim razvojem. (BIO SS B.4.1.)

Razrada ishoda: Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u odrzavanju uravnotezenoga stanja u reprodukcija
prirodi i o¢uvanju bioraznolikosti. znanja
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7. Pozorno promotrite sliku koja prikazuje brojnost zivotinjske vrste A i Zivotinjske vrste B

tijekom 40 godina.

U kakvome je ekoloskom odnosu vrsta A prema vrsti B?

A. u simbiotskome
B. u parazitskome
C. u komenzalskome
D. u predatorskome

Obrazovni ishod: B.2.1.1. Usporeduje prilagodbe organizama s obzirom na abioticke i bioticke
uvjete okolida na primjeru zavi¢ajnoga ekosustava. (BIO SS B.1.1.)

Razrada ishoda: Usporeduje djelovanje abiotickih i biotickih ¢imbenika na razvoj i
prezivljavanje organizama.

O(w|>

D

SREDNJE
TEZAK

razumijevanje
i primjena
znanja
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8. Pozorno promotrite sliku koja prikazuje jedan evolucijski proces koji se odnosi na
musice hranjene razlicitom hranom.

glukoza—(7J

Koja je od navedenih posljedica dokazana prikazanim procesom?

A. smanjena reproduktivna sposobnost novonastalih jedinka A
B. medusobna geografska izolacija novonastalih populacija musica B
C. reproduktivna izolacija jedinka koje su ishodisno pripadale istoj vrsti c
D. slaba prilagodenost jedinka iste vrste novonastalim uvjetima okoliSa D
Obrazovni ishod: B.5.1.6. Analizira utjecaj promjenjivih zivotnih uvjeta na evoluciju. SREDNJE
(BIOSSB.4.3) TEZAK
razumijevanje
Razrada ishoda: Raspravlja o ¢imbenicima evolucije i njihovim posljedicama. { primjena
znanja

9. Odaberite to¢nu tvrdnju vezanu za udisaj i izdisaj.

A. Pri udahu zbog niZzega tlaka u plué¢ima zrak ulazi i ispunjava alveole. A

B. Pri udahu zbog visega tlaka u pluéima zrak ulazi i ispunjava alveole. B

C. Priizdahu zbog kontrakcija misi¢a zrak izlazi iz tijela. c

D. Priizdahu se misi¢ima i oSitom aktivno potiskuje zrak iz pluca. D

Obrazovniishod: B.2.1.2. Objasnjava odrzavanje i narusavanje homeostaze u razlicitih SREDNJE
organizama. (BIO SS B.2.1.) TEZAK

Razrada ishoda: Usporeduje principe odrzavanja homeostaze u jednostaniénim i reprodukcija
viSestani¢nim organizmima. znanja
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10. Znanstvenim je istrazivanjem prouc¢avano djelovanje jedne vrste antibiotika na

prezivljavanje bakterije E. coli na odredenoj hranjivoj podlozi. Koja je od navedenih
varijabla nezavisna u navedenome istrazivanju?

A. vrsta hranjive podloge A

B. temperatura uzgajanja bakterija B

C. koncentracija koriStenoga antibiotika c

D. brojnost bakterija tretiranih antibiotikom D

Obrazovniishod: D.2.1.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istrazivanja SREDNJE
i razvoj znanstvene misli stavlja u povijesni kontekst. TEZAK
(BIOSSD.2.1.)

Razrada ishoda: Postavlja hipotezu uz pomoc predloska razlikujuci zavisnu i nezavisnu raizu:iwnuq(.a:::p
varijablu uz definiranje ciljeva istrazivanja. pznaija
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6.2. PRIMJERI ZADATAKA OTVORENOGA TIPA

U zadatke otvorenoga tipa ubrajaju se zadatci dopunjavanja u kojima se od pristupnika
moze traziti i oznacavanje i dopunjavanje na slici ili u tablici te zadatci kratkoga odgovora
i obrazlozenja odabranoga odgovora. Zadatci otvorenoga tipa mogu se sastojati od dviju
ili triju cestica vezanih u seriji. Sukladno tomu, svaki to¢an odgovor na pojedinu cesticu
donosi po 1 bod (ukupno 2 ili 3 boda), a netocan odgovor ili izostanak odgovora u svakoj
pojedinoj Cestici ne donosi bodove. Zadatak otvorenoga tipa sastoji se od osnove koja sa-
drzi neophodne informacije, specifi¢ne upute za rjeSavanje zadatka i/ili slike te zadataka
u kojima je zadano Sto pristupnik treba odgovoriti, a prema potrebi dodana je i uputa u
slucaju specificnoga nacina odgovaranja na zadatak. U zadatcima otvorenoga tipa osim
istaknutoga to¢nog odgovora priznaju se i svi smisleni odgovori prema razradenome
sustavu kodiranja odgovora.

Uputa za rjeSavanje zadataka otvorenoga tipa glasi:

U sljedec¢im zadatcima odgovorite kratkim odgovorom (rije¢ju, brojem, s nekoliko rijeci ili
jednostavnom recenicom) ili dopunite recenicu/crtez upisivanjem sadrzaja koji nedostaje.

ceve

Svaki tocan odgovor donosi jedan bod.

69

NCVVO



NCVVO

Zadatci:

11. Pusenje izmedu ostaloga uzrokuje i propadanje pluénih mjehuriéa.

L& X3

¥
1},

Slika A. Tkivo pluca zdrave osobe Slika B. Tkivo pluca osobe koja ima melanom

11.1. Usporedite povrsinu i volumen pluénih mjehuri¢a na objema slikama.

11.2. Koristedi se objema slikama, objasnite ulogu povrsine pluénih mjehuri¢a u izmjeni
plinova u plu¢ima.

11.3. Objasnite koje su bile posljedice pri disanju za osobu ¢ije je tkivo prikazano na slici B.

Tocni odgovori:
11.1. Povrsina pluénih mjehuri¢a na slici B manja je u odnosu na povrsinu pluénih razumijevanje

. 2 L PPN iy L SREDNJE o
mjehuri¢a na slici A. Vedi je volumen pluénih mjehuri¢a na slici B u odnosu na TEZAK i primjena
volumen pluénih mjehuriéa na slici A. znanja

11.2. Velika povrsina pluénih mjehuri¢a omogucuje istodobno prijenos vece . :
) R : : N razumijevanje
koli¢ine plinova kroz membranu stanica i time bolju opskrbljenost tijela SREDNJE | . . °.

- - .. L . B ) 2 i primjena
kisikom. Smanjenjem povrsine smanjuje se i koli¢ina plinova koji se u istome TEZAK onania
vremenu mogu izmijeniti izmedu kapilara i pluénih mjehurica. Y

11.3. Posljedica je slaba opskrbljenost tijela kisikom, Sto se posebice vidi tijekom SREDNJE m.lzurTrEfg:;Je
svake aktivnosti kada tijelo treba vise kisika. TEZAK pzna rjwja

Obrazovni ishod: A.1.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s promjenom slozenosti

organizacijskih razina u organizmu. (BIO S§A.2.1.) SREDNJE TEZAK
Razrada ishoda: 11.1. i 11.2. Usporeduje gradu organskih sustava organizama na
razli¢itim razinama slozenosti. - .
. Y L ) . o razumijevanje
11.3. Analizira usloznjavanje i pojavu novih svojstava povezujuci . )
i primjena znanja

princip grade s ekonomicnim funkcioniranjem razlicitin
organizama.
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12. Posebnosti anatomije, fiziologije i metabolizma ptica uglavnom su posljedica

zahtjeva letenja. Jedna je od prilagodba u anatomiji ptica trti¢na ili lojna Zlijezda
¢ijom izlucevinom ptice podmazuju perje. Najbolje je razvijena u vodenih ptica.

12.1. Koja je vaznost trti¢ne Zlijezde za letenje vodenih ptica?
Objasnjenje:

12.2. IstraZivanja su dokazala da pelikani koji lete samostalno imaju vedi broj otkucaja srca
od pelikana koji lete u jatu.

Zasto se pelikanima koji lete u jatu smanjuje broj otkucaja srca?
Objasnjenje:

12.3. Ptica poslozi perje kljunom tako da mu povrsina bude skoro u potpunosti glatka. U
nekih je ptica vise razmaknuto, a u nekih iznimno gusto slozeno. Takva grada perja
prilagodba je za kretanje, a dodatnu prednost osigurava zakrivljenost krila na gornjoj
povrsini zbog ¢ega je tlak zraka na gornjoj povrsini manji nego na donjoj, ¢ime se
stvara uzgon za polijetanje.

Je li u ptica letacica perje viSe razmaknuto ili gusto sloZzeno? Objasnite svoj odgovor.

Odgovor:
Objasnjenje:
Toéni odgovori:
12.1. Trti¢na Zlijezda proizvodi loj koji ptica nanosi na perje. Loj sprec¢ava da se SREDNJE | reprodukcija
perje namodi, a ptica mokroga perja bila bi teska i teze bi letjela. TEZAK znanja

12.2. Ptice koje lete ispred stvaraju male zrac¢ne vrtloge koji podizu ptice iza ako
se drze na tocnoj udaljenosti, a zbog toga su ptice iza u V-formaciji manje
opterecene pa trose manje energije i imaju manji broj otkucaja srca.

12.3. Odgovor: gusto
Objasnjenje: Perje ptica letacica gusto je slozeno da kroz njega sto manje
prolazi zrak jer se inace ne bi mogla stvoriti razlika u tlaku niti uzgon TEZAK
potreban za polijetanje, a i zbog nepostojanja razlike u tlaku ptica se ne bi
mogla podizati i spustati u zraku.

rjeSavanje
problema

rjeSavanje
problema

Obrazovniishodi: 12.1. 112.3. A.1.3.1. Povezuje pojavu novih svojstava s promjenom
slozenosti organizacijskih razina u organizmu. (BIO SS A.2.1.)
12.2. C.3.2.3. Usporeduje energijske potrebe organizama u
razliitim fizioloskim stanjima. (BIO S8 C.2.2.)

TEZAK

Razrada ishoda: 12.1. Povezuje klju¢ne prilagodbe u gradi tijela s uvjetima stanista.
12.2. Povezuje obrasce raspolaganja energijom s ponasanjem,
nacinom zivota i prezivljavanjem razlicitih organizama.

12.3. Analizira usloznjavanje i pojavu novih svojstava povezujuci
princip grade s ekonomic¢nim funkcioniranjem razlicitih
organizama.

rjeSavanje problema
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13. Promotrite graficki prikaz relativne koli¢ine glukoze u krvi osobe koja se tijekom dana
bavila razli¢itim aktivnostima i odgovorite na pitanja.

Graficki prikaz relativne kolicine glukoze u krvi

13.1. Sto je uzrokovalo promjenu optimalne razine glukoze u krvi u tocki 1?

13.2. Na koji ¢e nacin endokrina Zlijezda potaknuta na djelovanje u tocki A djelovati na
ponovno uspostavljanje optimalne razine glukoze u krvi u tocki B?

13.3. Sto je moglo uzrokovati nagli pad razine glukoze u krvi u togki 2?

Tocni odgovori:

13.1. uzimanje obroka koji sadrzi ugljikohidrate

13.2. Gusteraca ée izlucivati glukagon.

13.3. pojacana tjelesna aktivnost

Obrazovniishod: B.2.1.2. Objasnjava odrZavanje i narusavanje homeostaze u
razligitih organizama. (BIO SS B.2.1.)

Razrada ishoda: Usporeduje principe odrzavanja homeostaze u jednostaniénim i
viestani¢nim organizmima.

razumijevanje
i primjena
znanja
razumijevanje
i primjena
znanja
razumijevanje
{ primjena
znanja

SREDNJE
TEZAK

SREDNJE TEZAK

razumijevanje
i primjena znanja
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14. Promotrite slike biljaka oznacene slovima E, F i G koje se razlikuju po razlicitosti
nacina oprasivanja.

14.1. Kojim je slovom oznacena biljka koja se oprasuje vjetrom? Ukratko objasnite svoj izbor
koristeci se slikom biljke.
Odgovor:
Objasnjenje:

14.2. Navedite prednosti oprasivanja vjetrom u odnosu na oprasivanje kukcima s obzirom
na raspolaganje energijom za odvijanje procesa oprasivanja.
Odgovor:

14.3. Usporedite oprasivanje vjetrom u biljaka i vanjsku oplodnju u morskih organizama s
obzirom na ucinkovitost procesa.
Odgovor:

Tocni odgovori:

14.1. Odgovor: E

Objasnjenje: Peludnice izlaze iz cvijeta pa lagano otpustaju pelud, prasnicke LAGAN reprodukcija

su niti dugacke i savitljive pa ih vjetar lagano njise i odnosi pelud, nema zarko znanja

obojenoga cvijeca koje bi privlacilo kukce.
razumijevanje

14.2. Ne trosi se energija za stvaranje velikih, obojenih latica i lapova te za SREDNJE

stvaranje nektara. TEZAK L prlmjgno
znanja

14.3. Oba procesa zahtijevaju poveéanu proizvodnju ili peludnih zrna pri
oprasivanju ili spolnih stanica pri vanjskoj oplodnji jer je oplodnja neizvjesna. F{zi=p) = oi =
L : ) o PO 2 i primjena
Smanjena je udinkovitost vanjske oplodnje i oprasivanja vjetrom pa se TEZAK .
) —y : ) ; ) znanja
nadoknaduje brojnosSéu peludnih zrna i spolnih stanica.

razumijevanje

Obrazovniishodi: 14.1. B.3.1.2. Usporeduje Zivotne cikluse organizama.
(BI0SS B.2.2)
14.2. C.2.1.3. Usporeduje energijske potrebe organizama u
razlisitim fiziolokim stanjima. (BIO SS €.2.2.) SREDNJE TEZAK
14.3. B.3.1.3. Usporeduje prilagodbe organizama na Zivotne
uvjete povezujuci ih s evolucijom zivoga svijeta na Zemlji.
(BI0S$B.2.3)

Razrada ishoda: 14.1. Usporeduje rasprostranjivanje, razvoj, sazrijevanje, sustave
parenja te brigu za potomstvo razli¢itih organizama.
14.2. Povezuje obrasce raspolaganja energijom s ponasanjem,
nacinom zivota i prezivljavanjem razli¢itih organizama.
14.3. Povezuje promjene u okoliu s prilagodbama i
prezivljavanjem organizama promisljajuci o principu
ekonomicnosti.

razumijevanje
i primjena znanja
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15. Srpasta anemija recesivna je nasljedna bolest karakterizirana eritrocitima srpastoga
oblika. Stanice ljudi oboljelih od srpaste anemije na oba jedanaesta kromosoma
sadrze alel HbS, dok se alel Hb* nalazi u stanicama zdravih ljudi i nositelja srpaste

anemije.
Hipofosfatemicni rahitis dominantna je spolno vezana nasljedna bolest koja se ne
moze lijeciti vitaminom D, a uzrokovana je alelom X®.

15.1. Napisite genotip Zene koja boluje od srpaste anemije, a ne boluje od
hipofosfatemicnoga rahitisa.

15.2. Pozorno promotrite sliku koja prikazuje dva para kromosoma u stanicama muskarca
koji je nositelj alela za srpastu anemiju i ne boluje od hipofosfatemic¢noga rahitisa.
Strelicama su oznaceni aleli odgovorni za srpastu anemiju i hipofosfatemicni rahitis.
Iznad svake strelice napisite odgovarajuéu oznaku alela.

15.3. Ocekuje li se u nekoj stabilnoj populaciji veci broj zena ili muskaraca oboljelih od
hipofosfatemi¢noga rahitisa? Ukratko obrazloZite odgovor.

Oc&ekuje se vedi broj: Zena — muskaraca (Zaokruzite toéan odgovor.)
Obrazlozenje:

- -

Tocni odgovori:
SREDNJE razumijevanje
15.1. HbSHbSX'X TEZAK i primjena
znanja
; X,
HE' ) Hb SH H) (— Hb nd
H H razumijevanje

i primjena

B H znanja
15.2. - -

15.3. Ocekuje se veci broj: Zena
Objasnjenje: Muskarac ne moze naslijediti bolest od oca, dok Zena moze razumijevanje
naslijediti bolest i od oca i od majke jer Zene u stanicama sadrze dva X { primjena
kromosoma pa je dvostruko veca vjerojatnost da naslijede kromosom X s znanja
dominantnim alelom X~

Obrazovniishod: 15.2.4.1.3. Objasnjava Zivotne procese na molekularnoj razini.
(BIOSSB.4.2.)

TEZAK

Razrada ishoda: 15.1. Objasnjava nasljednu varijabilnost organizama primjenjujuci
Mendelove zakone.
15.1.115.3. Objasnjava spolno vezano nasljedivanje.

razumijevanje
i primjena znanja
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16. Pozorno promotrite sliku koja prikazuje vanjsku gradu krokodila. Prilagodbe krokodila
povezane su s na¢inom njegova zivota.

16.1. Tijekom kretanja na tlu krokodili gmizu, tj. trbuhom doticu tlo. Objasnite na koji je
nacin polozaj nogu krokodila u odnosu na njegov trup povezan s takvim na¢inom
kretanja.

16.2. Krokodil se za kretanje u vodi koristi bocno spljostenim repom. Objasnite na koji nacin

bocna spljosStenost repa utjece na brzinu kretanja krokodila u vodi.

16.3. Neke vrste krokodila ,putuju” oceanima i prevaljuju velike udaljenosti iako su
relativno losi plivaci. Utvrdeno je da te vrste na udaljena putovanja uvijek krecu
otprilike sat vremena nakon najvise plime. Objasnite mogu li krokodili, birajuci
vrijeme kretanja na put, nadomjestiti slabe plivacke sposobnosti.

Zaokruzite: MOGU - NE MOGU

Objasnjenje:
Tocni odgovori:
16.1. Noge krokodila smjestene su bo¢no na trupu. reprodukcua
znanja
16.2. Krokodili se koriste repom kao veslom, a spljostenost repa povec¢ava njegovu rqz umu ?VQHJ -
. oy ; ) i primjena
povrsinu pa se krokodili brze krecu u vodi. .
znanja
16.3. Zaokruziti: MOGU SREDNJE | rjeSavanje
Objasnjenje: Nosi ih vodena struja pa tro$e manje energije. TEZAK problema

Obrazovni ishod: B.6.1.3. Usporeduje prilagodbe organizama na Zivotne uvjete
povezujuéi ih s evolucijom Zivoga svijeta na Zemlji. SREDNJE TEZAK
(BIOSSB.2.3)

Razrada ishoda: Povezuje promjene u okolisu s prilagodbama i prezivljavanjem
organizama promisljajuci o principu ekonomicnosti.

rjeSavanje problema
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17. Na slici je prikazana sli¢nost u genskim sekvencama (genima) éimpanza,
orangutana, ljudi i gorila. Genski zapis pojedine vrste oznacen je slovima od F do I.

F
G |
H
i

17.1. Odabirom slova uz genske sekvence prikazane na crtezu odgovorite koje dvije vrste
imaju najblizega zajednickog pretka. Objasnite svoj odgovor jednom rec¢enicom.
Odgovor:

Objasnjenje:

17.2. Na slici zaokruzite dijelove genskih sekvenca koji ukazuju da je vrsta H srodnija vrsti 6
nego vrsti F.

17.3. Nacrtajte kladogram koji opisuje odnos vrsta prema genskim sekvencama
prikazanim na slici koristeci se pripadajuc¢im oznakama slova od F do .

Crtez:
Tocni odgovori:
17.1. Odgovor: Fi G. razumijevanje

Objasnjenje: Podudarnost u genskome zapisu izmedu F i G je velika osim u LAGAN i primjena
malome dijelu genoma gdje ne dolazi do poklapanja. znanja

Fommim = e

Communr =i s— SREDNJE T’G.ZUTTNJ?VGHJQ
Hosssn oo o TEZAK lp”mJ?nO
I znanja
17.2. N e EE—
SREDNJE | rjeSavanje
TEZAK problema
17.3.
Obrazovniishod: B.5.2.5. Analizira utjecaj promjenjivih Zivotnih uvjeta na evoluciju. x
(BI0S$B.4.3.) SREDNJE TEZAK
razumijevanje

Razrada ishoda: Objasnjava teoriju evolucije na temelju postojeéih dokaza. S .
i primjena znanja
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18. Probava hrane zapocinje u trenutku njezine konzumacije, ali se odvija kroz duze
vrijeme nakon obroka.

18.1. Koja je uloga hrapavoga endoplazmatskog retikuluma (rER) u stanicama Zlijezda
slinovica u procesu probave skroba?

18.2. Glukoza se u epitelne stanice crijeva apsorbira aktivnim prijenosom.

Koja je prednost takvoga nacina prijenosa u odnosu na olaksanu difuziju?

reprodukcija

LAGAN .
znanja

razumijevanje
TEZAK i primjena
znanja

Obrazovniishodi: 18.1. C.1.1.3. Analizira procese kruZenja tvari, vezanja i pretvorbi
energije na razini stanice povezujuci ih s funkcioniranjem
organizama. (BIO S$ C.3.1.)
18.2. C.1.1.4. Analizira principe iskoristavanja energije na razini
stanice. (BIO S$ C.3.2.)

Razrada ishoda: 18.1. Analizira osnovne metabolicke procese na razini stanice.
18.2. Analizira prijenos tvari kroz membranu/membranom s
aspekta koristenja energije.
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19. Tablica prikazuje prosjecnu tjelesnu masu i prosje¢an unos kisika triju vrsta
sisavaca mjerenih u stanju mirovanja.

PROSJECNA TJELESNA MASA PROSJECAN UNOS KISIKA

VRSTA SISAVCA (ko) (L kg~h-)

Ly

mis
vjeverica

macka

19.1. Usporedite podatke iz tablice i u jednoj recenici zakljucite kakav je odnos izmedu
tjelesne mase, unosa kisika i gubitka topline navedenih sisavaca.

19.2. Koja ¢e zivotinja, mis ili macka, uz dovoljno hrane lakSe podnijeti zivot u vruéim
predjelima? Objasnite svoj odgovor.
Odgovor:
Objasnjenje:

Tocni odgovori:

19.1. Sto je Zivotinja veda, unosi manje kisika po jedinici tjelesne mase, $to znadi SREDNJE razumyevanje
) : o x i primjena
da oslobada manje topline po jedinici tjelesne mase. TEZAK .
znanja
19.2. Odgovor: mis razumijevanje
e froeafhon . . L SREDNJE | .
Objasnjenje: Ima vecu povrsinu u odnosu na volumen tijela i time oslobada TEZAK i primjena
vise topline u okolinu i brze se hladi. Znanja
Obrazovni ishod: C.1.1.2. Usporeduje energijske potrebe organizama u razlicitim x
fiziologkim stanjima. (BIO SS C.2.2.) SREDNJETEZAK
Razrada ishoda: Povezuje iskoristavanje energije i odrZzavanje homeostaze u razumijevanje
organizmu s fizioloskim stanjima. i primjena znanja
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20. Goveda se danas uzgajaju veéim dijelom na velikim gospodarstvima uz vlastitu

proizvodnju hrane za Zivotinje ili dobavom hrane od drugih poljoprivrednika.

20.1. Koja je makromolekula glavni izvor glukoze u prehrani goveda?

20.2. Kao argument za prestanak konzumacije mesa i uvodenje veganske prehrane navodi
se da je koli¢ina dobivene biomase po hektaru zna¢ajno manja pri uzgoju zivotinja
nego pri uzgoju biljaka.

Koje je moguce obrazlozenje takve tvrdnje?

Toéni odgovori:
reprodukcija
20.1. celuloza LAGAN P J
20.2. Povrsina za uzgoj trosi se i na prostor za uzgoj zivotinja i na prostor za
uzgoj njihove hrane. Zivotinje dio energije utrose na svoje metabolicke rjeSavanje
procese i kretanje te se time koli¢ina raspolozive energije i biomase dodatno problema

smanjuje.
Obrazovniishodi: 20.1. C.2.1.2. Objasnjava protjecanje i pretvorbe energije na
razini organskih sustava i organizma. (B0 S C.2.1.)

20.2. C.2.2.1. Objasnjava principe iskoriStavanja energije na i, a4
razini ekosustava s aspekta odrzivoga razvoja. (BIO SS C.1.2.)
Razrada ishoda: 20.1. Usporeduje nacine prehrane razlicitih organizama. - .
T PR . razumijevanje
20.2. Objasnjava ¢ovjekovo ponasanje pri koristenju energijom uz R )
i primjena znanja

ilustraciju primjerima.
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21. U istrazivackome radu ucenika proucavano je djelovanje temperature i vode
(zalijevanja) na rast sorte péenice. Prva skupina biljaka uzgajana je na temperaturi
od 25 °C i zalijevana s 0,1 L vode dva puta dnevno. Druga skupina biljaka uzgajana
je na temperaturi od 20 °C i zalijevana s 0,1 L vode jednom dnevno. Trec¢a skupina

biljaka uzgajana je na temperaturi 15 °C i zalijevana s 0,1 L vode jednom, svaki
drugi dan. Sve su biljke prije pocetka istrazivanja bile jednake veli¢ine, uzgajane su
u identiénim posudama i u zemlji istog sastava te su bile izloZzene jednakoj koli¢ini
svjetlosti.

21.1. Hoce li se na temelju istrazivanja modi jasno zakljuciti Sto je utjecalo na rast pSenice?
Obrazlozite svoj odgovor.

21.2. Na koji bi se nacin mogla poboljSati metodologija da se istrazivanjem objasni utjeca;
zalijevanja na rast pSenice?

Toéni odgovori:
21.1. Istovremeno se prati utjecaj temperature i vode (zalijevanja) pa neée biti SREDNJE roiz u?rfgsgje
jasno sto je utjecalo na rast psenice. TEZAK primye
znanja
razumijevanje
21.2. Potrebno je sve skupine psSenice u istrazivanju uzgajati na istoj temperaturi. LAGAN i primjena

znanja

Obrazovniishod: D.2.1.1. Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga
istraZivanja i opisuje razvoj znanstvene misli tijekom povijesti. SREDNJE TEZAK
(BIO SSD11)

Razrada ishoda: Odabire primjerenu metodologiju i vrste uzoraka prema
postavljenim ciljevima pravilno odabiruci kontrolne skupine
i/ili replikatne (ponovljene) uzorke u istraZivanju.

razumijevanje
i primjena znanja




ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

7. PRIPREMA ZA ISPIT

Kako bi se omogucilo razumijevanje sloZenosti Zivota na Zemlji te razumijevanje njego-
vih uzroka i posljedica, neophodno je povezivati pojedinacna znanja i vjestine vezane
za odredene ishode s drugim ishodima u Biologiji, ali i sa znanjima i vjeStinama koja su
sastavni dio kurikuluma drugih nastavnih predmeta. Treba imati na umu da se prema
ovome katalogu mnogi ishodi mogu povezati s drugim ishodima istoga ili razli¢itih
podrucdja biologije jer konceptualni okvir odreduje Zarisni pogled na objasnjenje nekoga
problema, pojave ili procesa u Zivome svijetu. Isto tako, pri formuliranju odgovora, a
posebno pri rjeSavanju problemskih situacija koje se mogu pojaviti uz pojedini ishod
moguca je i potrebna povezanost s nekim od vaznih ishoda, ali i konceptima koji se uce
u ostalim predmetima, posebno prirodoslovnim, kao i s ocekivanjima medupredmetnih
tema kurikuluma. Podrucje D. Prirodoslovni pristup, kao osnova za razumijevanje ideja i
zakonitosti o zivotu, neophodno se mora integrirati barem s jednim podrudjem ili vise
ostalih podrucja Biologije, a vrlo je ¢esto povezano s razli¢itim znanjima drugih prirodo-
slovnih predmeta.

Tijekom pripremanja za ispit drZavne mature iz Biologije pristupnici se mogu koristiti
svim udzbenicima iz Biologije, pomo¢nim nastavnim sredstvima i dodatnim obrazovnim
sadrzajima koje je odobrilo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih (www.mzom.
gov.hr). Mogu se koristiti ispitima drzavne mature koji su objavljeni na mreznoj stranici
Nacionalnoga centra za vanjsko vrednovanje obrazovanja (www.ncvvo.hr).

Nacin polaganja ispita drzavne mature, kao i mjere koje se izricu u slucaju nedozvo-
ljenoga ponasanja ucenika propisani su Pravilnikom o polaganju drZzavne mature
(Narodne novine, 1/13, 41/19, 127/19, 55/20, 53/21, 126/21 i 19/23).
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PRILOZI

Kao pomoc¢ pri ucenju potrebno je koristiti se prilozima od 1. do 5.
Prilog 1. Primjer dihotomskoga klju¢a za odredivanje vrste drveca

Listovi su iglicasti.

Listovi su Siroki i spljosteni.

Iglicasti su listovi pojedinacno pricvréceni za grancicu i dugi su do 4 cm.

Iglicasti su listovi u parovima, ovijeni su bjelicastim rukavcem i dugi do 8 cm.

Iglicasti su listovi ve¢inom cesljasto rasporedeni duz grancice.
Iglicasti su listovi zavojito rasporedeni duz grancice i cetverobridni.

Iglicasti su listovi usiljeni na vrhu, spljosteni i mekani, na licu su tamnozeleni, a na
nali¢ju blijedi s dvjema tamnim prugama.

Iglicasti su listovi tupi, plosnati i dugi do 3 cm, a na nali¢ju imaju dvije bijele pruge.
List je jednostavan, a lisna plojka nije podijeljena na liske.

List je sastavljen, a plojka sastavljenoga lista podijeljena je na vise liski od kojih
svaka izgleda kao zasebni list.

Plojka lista je cjelovita.

Plojka lista je urezana.

Plojka lista je jajolika ili srcolika oblika.

. Plojka lista je duguljasta.

Listovi su pri bazi nesimetricni.

Listovi su pri bazi simetricni.

Listovi su jajoliki i goli, a rub lista je pilast.

Listovi su srcoliki, tamnozeleni i goli, a na nalicju svjetliji s cupercima bijelih dlacica
u kutovima zila.

Listovi su jajoliki, imaju 11 do 15 pari bocnih Zila, a rub lista jako je nazubljen.
Listovi su jajoliki, imaju 5 do 9 pari bo¢nih Zila, a rub lista nije nazubljen.

Listovi su kozasti, sjajni, dugi do 23 cm i Siroki do 8 cm s trnastim zupcima
razmaknutim po 1cmi s lisnim peteljkama dugima do 3 cm.

Listovi su gusto bijelosvilenkasto dlakavi, dugi do 10 cm i Siroki do 1,5 cm,
plitkopilasta ruba i lisnih peteljki dugih do 1cm.

Plojka lista je valovito urezana, a nervatura lista perasta.
Plojka lista je dlanasto urezana, a nervatura lista dlanasta.

Listovi su plitko i pravilno urezani, dugi do 12 cm i Siroki do 7 cm, a na nali¢ju iznad
Zila fino su dlakavi s jasnim Zljebastim peteljkama dugima do 4 cm.

Listovi su plitko urezani, sivozeleni, debeli, ¢vrsti, dugi do 10 cm i Siroki do 5 cm,
nalicje lista gusto je vunenasto dlakavo, a peteljke su najcesce gusto dlakave,
odozdo plitko Zljebaste i duge 5 do 20 mm.

Plojka listova podijeljena je na pet reznjeva siljatih vrhova, a rubovi reznjeva grubo
su pilasti.

Plojka lista podijeljena je na tri reznja tupih vrhova, a reznjevi lista imaju cjeloviti rub.

iditena 2
iditena 5
idite na 3
bijeli bor
idite na 4
smreka
tisa

jela
iditena 6
idite na 15

iditena 7
idite na 12
iditena 8
idite na 11
iditeina 9
idite na 10
poljski brijest

velelisna lipa

obicni grab

obi¢na bukva

pitomi kesten

bijela vrba

idite na 13
idite na 14

hrast kitnjak

hrast medunac

gorski javor

poljski javor
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n List je perasto sastavljen. bagrem
List je dlanasto sastavljen. divlji kesten
Latinski nazivi vrsta drveca - ne treba pamtiti

Abies alba Mill. —jela

Picea abies (L.) Karsten — smreka

Pinus sylvestris L. — bijeli bor

Taxus baccata L. — tisa

Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. — hrast kitnjak

Quercus pubescens WillD. — hrast medunac

Acer pseudoplatanus L. — gorski javor

Acer campestre L. — poljski javor

Aesculus hippocastanum L. — divlji kesten

Castanea sativa Miller — pitomi kesten

Ulmus minor Miller — poljski brijest

Tilia platyphyllos Scoop. — velelisna lipa

Robinia pseudoacacia L. — mirisni bagrem

Salix alba L. — bijela vrba

Fagus sylvatica L. — obi¢na bukva

Carpinus betulus L. — obi¢ni grab
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Prilog 2. Prikaz oblika, nervature i ruba lista za potrebe sluzenja primjerom dihotomskoga kljuc¢a za odredivanje vrsta drveca

OBLIK LISTA

NERVATURA LISTA

RUB LISTA
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Prilog 3. Osobe znacajne za razvoj biologije i njihov doprinos

0SOBA DOPRINOS U RAZVOJU BIOLOGIJE

Robert HOOKE (17. st.)

Antony van LEEUWENHOEK (17. - 18. st.)

Jean Baptiste LAMARCK (17. - 18. st.)

Carl LINNE (18. st.)

Matthias SCHLEIDEN (botaniéar) i Theodor
SCHWANN (zoolog) (18. st.)

Alfred Russel WALLACE (19. st.)

Charles DARWIN (19. st.)

Louis PASTEUR (19. st.)

Gregor Johann MENDEL (19. st.)
Ernest HAECKEL (19. st.)

Robert KOCH (19. - 20. st.)

Alexander FLEMING (19. - 20. st.)

Dragutin GORJANOVIC-
-KRAMBERGER (19. - 20. st.)

Aleksandr Ivanovi¢ OPARIN (20. st.)

Stanly MILLER (20. st.)

Rosalind Elsie FRANKLIN, Maurice Hugh
Frederick WILKINS, James WATSON i
Francis CRICK (20. st.)

Carl Richard WOESE (20. st.)

Thomas Hunt MORGAN (20. st.)

Milislav DEMEREC (20. st.)

promatrao tanke prereze pluta (stijenke mrtvih stanica) uz pomod
vrlo primitivnoga mikroskopa; prvi upotrijebio naziv cellula (lat.
stanica)

~otac mikroskopije i mikrobiologije” — usavrsio mikroskop i
dobio povecanje ~270 puta; prvi promatrao zivi jednostanicni
organizam (mikroorganizme iz usne $upljine, spermije, krvne
stanice...)

iznio ideju o zajednickome podrijetlu organizama i njihovoj
polaganoj preobrazhi (transformaciji) i razradio prvu cjelovitu
evolucijsku teoriju: okoli$ je promjenjiv, organizmi mu se
prilagodavaju i za Zivota stecena obiljezja prenose na potomstvo

binomna nomenklatura, osnivac taksonomije ili sistematike
stani¢na teorija - sva su ziva bi¢a gradena od stanica

predstavio i istaknuo znacaj prirodne selekcije; zajedno s
Darwinom predloZio teoriju evolucije putem prirodne selekcije

zajedno s Wallaceom predloZio teoriju evolucije putem prirodne
selekcije; predstavio teoriju evolucije

dokazao je da mikroorganizmi nastaju iz ve¢ postojecih mikroorganizama
i da su uzro¢nici zaraznih bolesti i vrenja, razvio i razjasnio cijeplienje
(protiv koko§je kolere, bedrenice, bjesnode...); osmislio i razvio
pasterizaciju

osnivac genetike; postavio zakone nasljedivanja

utemeljio ekologiju

otkrio uzro¢nika tuberkuloze i kolere; usavrsio hranjive podloge za
uzgoj bakterija i tehnike mikroskopiranja bakterija

otkrio prvi antibiotik (penicilin)

otkrio ostatke neandertalaca (krapinskoga pragovjeka) na
Husnjakovu brdu pored Krapine

pretpostavio da su prve organske molekule mogle nastati od
plinova u praatmosferi; iznio ideju kemijske evolucije (proces
spontane sinteze sloZenijih organskih molekula iz jednostavnih)

pokusom dokazao da su male organske molekule mogle nastati
abioticki

otkrili prostornu gradu DNA i predstavili strukturu i nacelo
replikacije DNA

predloZio podjelu Zivoga svijeta na tri domene - arheje, bakterije i eukarioti

provodio istrazivanja na vinskim musicama; povezao genetiku i citologiju i
razvio kromosomsku teoriju nasljedivanja

pridonio masovnoj proizvodnji antibiotika (penicilina); primijenio
genetitke metode u tehnologiji (uzgoj korisnih mikroorganizama)
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Prilog 4. Najcesce zarazne bolesti

UZROCNICI BOLEST PRENOSENJE PREVENCIJA/LIJECENJE
prehlada kapljicnim putem higijenske navike/simptomatsko lijecenje
aripa kapljiénim putem k.l.lgijen.ske navike; cijeplienje*/simptomatsko

lijecenje
COVID-19 kaplicnim putem - o
coronavirus nakon bliskoga higijenske navike/cijepljenje*/simptomatsko
aiseose” kontakta sa zarazenim | lijecenje, respirator u tezim slu¢ajevima

covjekom

virusna upala
pluca

kapljicnim putem

higijenske navike/simptomatsko lijecenje

herpes

kontaktom

higijenske navike/lijekovi

mononukleoza

kontaktom, slinom
(poljupcem...)

higijenske navike/simptomatsko lijecenje

vodene kozice

kapljicnim putem

cijepljenje”/simptomatsko lije¢enje

djecja paraliza

kapljiénim putem

cijepljenje/simptomatsko lijecenje

zausnjaci
(mumps)

kapljicnim putem

higijenske navike, cijeplienje/simptomatsko lijecenje

rubeola

kapljicnim putem

cijepljenje/simptomatsko lijecenje

AIDS

spolnim putem i
tjelesnim tekuéinama

odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma

zaraza HPV-om

spolnim putem

odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma;
cijepljenje”/simptomatsko lije¢enje; kirurski zahvat

hepatitis A
(zarazna zutica)

prljavim rukama i
zagadenom vodom

cijeplienje”/simptomatsko lijecenje

hepatitis B

ubod zarazenom
iglom, spolnim putem

odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma
cijepljenje/lijecenje

bjesnoca

ugrizom, tj. slinom
zarazenih zivotinja
(lisice, $takori, psi...)

cijeplienje domadih Zivotinja, cijepljenje potencijalno
zarazenoga

virusni
meningitis

zarazeni krpelji

cijeplienje”/simptomatsko lijecenje

*Nije obvezatno cijeplienje u RH

streptokokna
angina

kapljiénim putem

higijenske navike/antibiotici

bakterijska
upala pluca

kapljicnim putem

higijenske navike/cijepljenje/ antibiotici

TBC

kapljicnim putem

cijepljenje/antibiotici

tetanus

ozljedama koze i
misica

cijepljenje/antibiotici

gonoreja

spolnim putem

odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma/
antibiotici

klamidija

spolnim putem

odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma/
antibiotici

sifilis

spolnim putem

odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma/
antibiotici




UZROCNICI

trihomonijaza

BOLEST PRENOSENJE

spolnim putem

ISPITNI KATALOG ZA DRZAVNU MATURU 2024./2025. - BIOLOGIJA

PREVENCIJA/LIJECENJE

odgovorno spolno ponasanje - upotreba kondoma/
antibiotici

bolest spavanja | muha ce ce

uklanjanje prijenosnika bolesti/lijekovi

malarija

komarci

neoprane ruke i
termicki neobradena
hrana

cijepljenje*/uklanjanje prijenosnika bolesti/lijekovi

odrzavanje osobne higijene, higijena u dodiru sa
Zivotinjama, termicka obrada hrane/lijekovi i kirurski
zahvati

trihineloza

termicki neobradena
hrana

veterinarska kontrola mesa/lijekovi

kandidijaza

neoprane ruke

u slucaju slabljenja
imuniteta - zarazeni
predmeti (npr.
ruénici), spolnim
putem

odrZavanje osobne higijene i higijene pri pripremi
hrane/lijekovi

odrzavanje osobne higijene; uzimanje probiotika
uz antibiotsku terapiju/lijekovi protiv gljivica
(antimikotici)
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Prilog 5. Oznake i kratice u genetici
OZNAKE ZA ALELE

A (veliko tiskano slovo) - alel za dominantno svojstvo
a (malo tiskano slovo) - alel za recesivno svojstvo

a, a, (A, A,) (mala ili velika tiskana slova s brojem u indeksu) - aleli za kodominantno svojstvo - nepotpunu
dominaciju (intermedijarno krizanje)

OZNAKE ZA KROMOSOME

2n+1 - trisomija (npr. Downov sindrom)
2n-1- monosomija (npr. Turnerov sindrom)

SPOLNO VEZANI GENI

XWX+ — divlji tip vinske musice crvenih ociju
X% X" (white eyes)— mutantni tip bijelih o&iju

XX — par spolnih kromosoma Zene (homogametan)
XY = spolni kromosomi muskarca (heterogametan)

X4 - alel za daltonizam; X® - alel vezan za odsustvo daltonizma

XM — alel za hemofiliju, X" - alel vezan za odsustvo hemofilije

ZW - Zenski spolni par kromosoma u ptica (heterogametan)
7Z — muski spolni par kromosoma u ptica (homogametan)

OZNACAVANJE KRVNIH GRUPA | SRPASTE ANEMIJE

HbS - alel za srpastu anemiju (promijenjeni oblik hemoglobina)
Hb* — alel za odsustvo srpaste anemije

HbSHbS - genotip oboljele osobe

Hb*Hb* - genotip zdrave osobe

Hb"Hb® - genotip heterozigota

[**{li AA — genotip homozigota krvne grupe A

[ ili AO — genotip heterozigota krvne grupe A

[B® ili BB - genotip homozigota krvne grupe B

It ili BO — genotip heterozigota krvne grupe B

[*I® ili AB— genotip koodominantne krvne grupe AB

ii ili 00 - genotip recesivnoga homozigota krvne grupe O
Rh*Rh* - Rh pozitivna osoba, homozigot

Rh*Rh™ - Rh pozitivna osoba, heterozigot

Rh-Rh~ — Rh negativna osoba, homozigot
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