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1. О МЕђУНАРОДНОМ ПРОГРАМУ ЗА ПРОЦЕНУ 
ОБРАЗОвНИх ПОСТИГНУћА УЧЕНИКА (PISA)

Међународни програм процене образовних по стиг ну ћа уче ни ка PISA (Programme for Interna-
tional Student Assessment) ини ци рао је OECD1 са основ ном свр хом да се си сте мат ски пра ти ква ли тет и 
пра вед ност обра зо ва ња у по је ди нач ним зе мља ма уче сни ца ма. Зе мље чла ни це OECD пре по зна ле су 
да успех, кон ку рент ност и раз вој не ке зе мље у гло бал ном све ту у све ве ћој ме ри за ви си од ква ли те та 
и пра вед но сти обра зо ва ња. По ка за ло се да је нео п ход но ус по ста ви ти си стем стал ног пра ће ња ква-
ли те та и пра вед но сти обра зо ва ња да би се на осно ву та ко до би је них по да та ка раз ви ја ле по ли ти ке 
ко је ће обез бе ди ти стал но уна пре ђи ва ње ква ли те та и пра вед но сти обра зо ва ња. У мно гим зе мља ма 
ре зул та ти у студији PISA пред мет су озбиљ них јав них и струч них де ба та и на осно ву њих се до но се 
стра те шке од лу ке у обла сти обра зов не по ли ти ке. Пројекат PISA је, та ко ђе, по ста о је дан од ин стру ме-
на та ко јим се на ни воу ЕU пра ти оства ри ва ње Ли са бон ских ци ље ва. Иако по сто је од ре ђе не кри ти ке 
и отво ре на пи та ња, програм PISA да нас је је дан од нај ве ћих ме ђу на род них про гра ма у обла сти обра-
зо ва ња и јед на од нај ва жни јих смер ни ца за обра зов ну по ли ти ку. 

У окви ру сту ди је програма PISA си сте мат ски се пра ти ко ји ни во функ ци о нал не пи сме но сти 
до сти жу пет на е сто го ди шња ци у обла сти ма те ма ти ке, при род них на у ка и раз у ме ва ња про чи та ног. 
Ова три до ме на су иза бра на као нај оп шти ји и нај ре ле вант ни ји ин ди ка то ри обра зов них по стиг ну ћа 
уче ни ка. Спе ци фич ност студије програма PISA је сте да она не ис пи ту је у ко јој ме ри уче ни ци мо гу да 
ре про ду ку ју оно што су учи ли у шко ла ма, већ у ко јој су мери мла ди оспо со бље ни да раз у ме ју и ко-
ри сте дате ин фор ма ци је при ли ком ре ша ва ња ре ле вант них про бле ма из сва ко днев ног жи во та. На тај 
на чин, сту ди ја програма PISA те жи да утвр ди у ко јој ме ри се но ве ге не ра ци је при пре ма ју за жи вот 
у са вре ме ном дру штву, а не ко ли ко су са вла да ли гра ди во ко је су учи ли у шко ли. По ред то га, циљ 
студије програма PISA јесте да утвр ди у којем оби му раз ли чи ти кон тек сту ал ни фак то ри (ка рак те ри-
сти ке обра зов ног си сте ма, ка рак те ри сти ке по ро дич ног окру же ња, ка рак те ри сти ке шко ле и ка рак те-
ри сти ке уче ни ка) ути чу на обра зов на по стиг ну ћа уче ни ка. 

На осно ву од лу ке Ми ни стар ства про све те и спор та, Ср би ја уче ству је у програму PISA од 2001. 
го ди не. До са да су уче ни ци из Ср би је уче ство ва ли у два ис пи ти ва ња 2003. и 2006. го ди не, а у де цем-
бру 2010. би ће по зна ти ре зул та ти ис пи ти ва ња из 2009. го ди не.2

Иде ја ко ја ле жи у осно ви ове пу бли ка ци је је сте да се јав но сти, а по себ но про свет ној јав но сти, 
при бли жи кон цеп ци ја и на чин ис пи ти ва ња ко ји се при ме њу ју у овој ис тра жи вач кој сту ди ји. Опис ни-
воа по стиг ну ћа и при ме ри за да та ка ко ји су се при ме њи ва ли тре ба ло би да по слу же као ори јен тир 
и мо дел у при пре ми за бу ду ћа те сти ра ња, та ко да си ту а ци ја те сти ра ња за уче ни ке не бу де пот пу на 
не по зна ни ца, али и да у сва ко днев ној школ ској прак си олак ша на став нич ко оце њи ва ње.

1 Organisation for Economic Co-operation and Development
2 Налази и подаци објављени у овој публикацији продукт су рада у оквиру пројекта Министарства науке  „Психолошки проблеми 
у контексту  друштвених промена“ број 149018.
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2. НА УЧ НА ПИ СМЕ НОСТ

 

Ов о  је ос нов на  дефиниц ија на уч не пи сме ности. Т ерм ин н ауч на писме но ст нај ко мп лексни је  
и на јбоље  одражава  природ у п остигн у ћа у о бласти при род них  наука,  које су пред ст ав љ але гла вну  
об лас т исп итива ња  т ре ћег циклуса PISA истра жи вања ( 200 6. го д ина).  Изр аз ом природ не  наук е 
 обухв аће не  су сле де ће нау чн е дисц и пл ин е: физ ика , хем и ја,  б иологија,  фи зи чка географиј а и 
астрономи ја . 

Да  б и могли  да  се р аз вију зад аци и  тес то ви којима  се ме ри  п ост игнућ е у  о бласти научне пи сме-
ности , она  ј е даље  оп исана  пр еко четири ди ме нзије:  садржај  или структ ура  знања  н а које  се  ослањ ај у 
појед ин и п ро блеми  и задац и; к омпетенци је кој е  је  потр ебно да  уч еник ак тиви ра как о  б и  повезао 
 пр об лем ску си ту ац ију са научним сад ржа јем и си туације и ли  контек сти  у које  су сме шт ени пр облем-
и  и одн ос  ученика пр ема науци,  однос но с тав који  и ма прем а употреб н ој вред ности з нања  из  науке  и  
о днос према околин и. 

Садржаји
Пре ма  PISA конц еп ту нау чне пи с мен ости, нау чно зна ње обух вата две  вр ст е знањ а:  зн ање  из 

по јед ини х природ нонаучни х  дисципли на  и знање о н ауц и  као облик у људс ке  делатности. У  п рв ом  
случај у  реч  је  о раз ум евању  фу нд аментал н их  научних ко нцепата и   те ор ија, а  у  друго м  о разу ме вању 
 пр ироде науке и научно г метода ( OECD, 200 7 ).

Зна њ а  из приро дн их наука .  •	 Са држај и  на ко јим а се ис пи ту је  н аучна писм ен ост о рг-
ан из овани  су у  чет ири кате гор ије: живи  с истем и  (структура и фун кција ће лиј е; чове к –  
зд равље,  ис хран а, нерв ни   си сте м,  дигест ивн и,  ка рдиова скуларни , респират орн и, систе м 
 жлезда с а  унутраш њи м л уч ењем,  бо ле сти,  репрод укц ија; е волуци ја  ж ив их сис т ем а,  вр сте 
поп ула ција, б ио диверзи те т,  генетс ке  п ромене;  е косисте ми ;  биосфера  и  пита ња  одрживо- 
с ти ), не жи ви  системи  (струк ту ра  матер ије ; својс тв а мат ер иј е; хеми јс ке проме не матер иј е; 
кретање и  с ил а; енерг иј а и тра нсф ормиса ње енерг иј е; узај ам но  дејств о енергиј е  и  мате- 
р ије), З емља и ва си она (с астав  Земље, е не ргија ун ут ар Зе мље, пром ен е у п ланети Земљ-
и;  историја З ем ље ка о  планете,  нп р.  фосил и, порекл о  и  еволуција;  Зе мља  у вас ион и, нп р. 
гравитац иј а,  с оларни  систем)  и техно ло ги ја  (улог а и зн ач ај те х нологије ;  од но с измеђ у  на уке 
и  те хнологије;  те хн ол ош ка наче ла , нпр.  о пт имизац иј а, разм ен а,  излагање  ризику;  н ајва- 
жн иј и  пр инципи у пр имени те хн ол огија, н пр .  мере, о гр ан ичења, и новације ,  проналасц и) .

Знања  о  науци. •	 Од   ученик а  се оч ек ује д а р аз уме при роду научно  з аснованих  зн ања.  За 
разлику о д здрав оразумск их, ов а  зн ања сти чу с е пут ем  м етодол ош ки кор ект но  и зведених 
 научни х и стражи ва њ а. У PISA пр ог ра му  разли кују се  д ве кате горије з на ња о  нау ци :  знања 
 о научн ом  истраж ива њу (извор,  п ор екло;  ци љ еви, нпр . доб иј ање  од говора  на  нек о нау- 
ч но пи та ње, о бј аш њење н еке  појаве , р ешавањ е  пр акт ичног п роблема;  екс перимен ти 
– д изајн,  к онтрол а  ус лова;  вр сте н ау чних податак а ;  начини м ере ња, нпр .  поуздан ос т,  
могућн ост  п ро вер е, ва рирање; к ар актери сти ке  р езултата нау чн их  истражив ањ а,  нпр. 
е мп ир иј ск и, привре мени, фа лс ификов ан и) и  знања  о  науч но м обја шњењ у (типо ви  науч ни х 

Научна писменост подразумева поседовање научних знања и њихову 
примену приликом препознавања научних проблема, стицања нових 
знања, научног објашњавања појава и извођења на чињеницама 
заснованих закључака о научно релевантним питањима; разумевање 
природе науке као облика људског сазнања и делатности; свест о томе 
како наука и технологија обликују и утичу на начин живота у савременом 
технолошком друштву; спремност за ангажовање и давање личног 
доприноса у решавању научних питања, изграђивање личног става.

                                                                                                   (OECD,  2006)
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об ја шњења;  н ачини објаш ња вања;  п равил а, нпр.  л огичка  к онзи стентно ст  на учних обја-
шње ња, з ас нованост на  до ка зи ма; ис ходи, н пр. про ду ковањ е нових  з на њ а, метода, н ов их 
 те хнологија). 

Ко мп етенције
Раз новрсне с у  ком петенције  к оје  су препо зн ат е као  ре ле вантне за  решавање  задата к а из 

о бла ст и природн их  наук а.  И зд војене  с у с ле деће к ате гор иј е компетенци ја: 
Репро д укц иј а. •	 Овим к ла стер ом обу хв аћени  су  једноста вни захт еви смештени  у   познат 
к онтекст.  О д уче ника  се тражи  да из во де з акључ ке или  дај у об јашњ ења  која  пр едс та вљају 
 до сл овне инте рп рет ац ије пода та ка .     

Интегр ац ија.  •	 Идент иф иковањ е ј едноставних н ау чн их проб лем а,  али у р аз личити м 
 конт екстим а.  Прим ена  ј ед ноставни х м одела и стр ажи ва њ а. Упот ре ба  и интерп ре ти рање 
 кон цеп ата из  ра зличитих  д исц иплина .  За хтева се  ко ри шћење  п одатак а и з  ра зличитих  
и зво ра , сел ек то вање  и интегр аци ја  п одатака к ој и  су през ентова ни  н а  различ ит е  начине, 
 по в ез ив ање под ат ака са  с итуација ма  из ре ал ног  живота и  п ри мена  је дн оставни х с тратеги-
ја р еша вања проблем а.  

Р еф лексивно ст . •	 Ов е компе те нц ије се  по јављују  у  задаци ма у  који ма  су оп ис а не  компле-
ксн е живот не  ситуа ци је. Учени ци образл ажу реше њ а до  којих с у  д о шл и, ра зми шљај у и 
е ва луирај у  алтерн ат ивна р ешења,  ко рис те научна зна ња  и  аргу ме нте да би  образл ож или  
одлуке на  лич ном, со цијалном  или глобалном пл ан у.   

Да кле, реч  ј е  о  пр оцесим а к оји су  организов ани  развој ни м  редом, по р астућо ј  сл ожености . 
О ни  чи не кон тин уум  од ре про ду кције елем ентарни х ч ињеница  и ос но вн их  конвен ци ја  преко по ве-
зи вања  ра зли чи ти х и ра зл ич ито репре зент ованих  са д рж аја д о  компле кс не  евалуаци је  н ау чних по-
дат ак а или  ме тод ол ошких по ступ ак а. Ком пет ен ције су  д етаљније  пр и ка зане у  Таб ели 2.  
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Сит уације (кон тексти )
У ск ладу  са  ос но вним циље м PISA  ис траж ив ања (п ро цена при пр емље ности уч ен ика за  

буд ући жив от) , зада ц и из о бла сти природ ни х наук а с мештени су у р еалне контекст е,  и  на ос но ву њи х 
 се п роцењуј е  научна  ко мпетен тно ст уч ени ка у ш ир о ко м рас пону  ж иво тних  сит уа ција ко је  изиску ј у 
познав ање  п риродн их  наука  и  те хн ологије.  Нау чн е компете нци је су не одвојиве о д  ко нтекста  у   ко је м 
се раз ви јају  и акт уа ли зу ју. У фок ус у  PISA и спитивања  налазе се ситу ац ије  које с е  однос е  на  поједи нца, 
 његов у пород ицу и  вршњачку г рупу  (лич ни  ко нтекст) , друш твену  за јед ницу у  којој живи  (с оцијални 
 контек ст) и зб ива ња у  свету уопште (гло бал ни  к онтекст ).  У  овом ист ра живањ у  про це њују с е  научне  
компет ен ције и на уч на зна ња  ученика  из следећ их тематс ких  обла сти : Здра вљ е, При ро дни ре су рси, 
Жив отн а среди на , Риз и ци и опа сн ос ти , Домети науке  и т ехнол ог ије.  У о вим је областима  на учна пи-
см еност  о д п осебног  значаја  за поједи нце  и  друштва , ка ко  за уна пр еђ ење  и  побољ шање квали т ет а 
живота ,  тако и  за  к реира ње смер ни ца и п олитике д аљег разво ја  друштва. 

 Табела 1 .  Ко нтекс ти  у ко јим а се исп итује научна пис меност  (PISA 20 06 )
 

 
Личн и  ко нтекст  
(поје динац , породи ца, 
 вршња чка група) 

Дру штвен и к он текст
(д руш твена  заједница) 

Г лобални к онтекст
(зб ивања у  св ету)

Зд равље О чувањ е з дравља, 
нач ин  ис хране  и тд.

Пре венција  б ол ести, на чин пре-
ношења,  ја вн о здра вље 

Епидем ије , р аширен ос т 
инфектив них  боле сти 

Прир одн и 
ресурси П отрошњ а  ене ргије П роизводња  х ране, сн аб девање  

е нерг ијом

Обн о вљиви  и не обно-
вљиви рес ур си ,  раст 
поп ула ције

 Жи вотна  средина Одно с п рема жи во тној 
с ред ини

О тп ад не мате риј е, време нски
ус ло ви

Екол ош ка одржив ост , 
кон тр ол а загађења 

Ризици  и 
 опасност и

П риродни  и и зазва ни 
в ештачк им путем (од  
стра не  човека )

Нагле  п ромене  (земљотреси,  
п ромене  в ремена),  споре и   
пр огр есивне про мене  (е розије , 
 та ложења)

 Кли матске  пр омене, 
 утицај  са вр емених  
н ачина  р ат овања

Д ом ети н а уке и 
те хн ол ог ије

Ин те ре со ва ње за на у- 
ч на об ја шње ња при-
род них по ја ва, хо би, 
спорт, му зи ка (mp3, 
те ле фон..)

Мод ерн и уређ ај и, оружј е, нач ин 
транс порт а

Изум и ра њ е поје ди-
ни х врст а, проуч а ва њ е 
косм оса 

Однос  ученика  п рема п риродн им  наукам а 
У  односу  н а претходн е ц иклус е и спити ва њ а  и остале и спити ва не  о бласти,  новина  у  PISA 

2 006. јесте укључива њ е  мотива ци он их   аспеката  у  општу  слику п остиг нућа  у ченика .  Испити ва њ е 
 односа  п рема н ауци  у  оквиру PISA п рограм а з аснов ано  ј е на схватањ у  да научна  п исмен ост  поред 
 когнити вн их  аспеката ,  немино вн о у кључује  у ченико ве  с тавове ,  уверењ а,  вредност и,  мотива ци он е 
 а спекте,  процену  с амоеф ик а сн ос ти.  Ставови  п рема н ауци  и мају з начајн у у логу у  стицањ у  научни х  и 
техноло шк их  знања,  у продукт ивн ој  примени  н аучни х  концепа та  и  метода  у  различи ти м  животн им 
 ситуац иј а ма  и  у грађењ у  карије ре  у  области  природн их  наука.   Поред  тога ш то детерм ини шу  п ости- 
г нуће  у ченика  и  успех у карије ри ,  ставови  у ченика  в ажни  су прилико м  избора  н астав них  садржа ја  
и  креирањ а  настав них  програм а.  Ставови  с у испити ва ни  у з сваки с адржа ј  (задата к)  преко с кала 
Л икертово г  типа.  И у овој збирци д ати с у неки п римери  к оји и лустру ју к ако с у испити ва ни  с тавови  
у ченика  п рема н ауци  и  домети ма  н ауке.   
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Један  од основних  циљев а у  настав и п риродн их  наука  ј есте  помоћи  у ченици ма  д а развију  
и нтере со ва њ е  за науку  и  изград е п озити ва н  став према с тицањ у  научни х  знања  и примени  н аучне  
м етодо ло ги је .  

PISA 2 006 процењ уј е о днос  ученика    према н ауци  и  њихово  а нгажо ва њ е  у решава њ у  научни х 
 проблем а п осред ство м четири  м еђусо бн о п овеза на  а спекта:  Интере со ва њ е  за природн е н ауке,  
 Подржа ва њ е  научни х  истраж ива њ а;  Процена  с опстве не у спешнос ти у учењу  природн их  наука  и  
Одгово рн ост  за природн е р есурс е и  животн у с редину .  
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3. СКАЛА П ОСТИГ НУћА  И  НИвОИ  ПОСТИГ НУћА  

Скала н аучне  п исмен ост и  констру исан а  ј е тако д а је просеча н  скор 500, а стандард на д евија-  
ци ја  1 00. Постиг нућа  у ченика ,  односн о  нивои  комплек снос ти  ајтема  к ласифи ко ва ни  с у у 6 нивоа,  
сваки н иво о писан  је компете нц ија ма  у  домену  п риродн их  наука.   У следећо ј  табели  ( Табела  1 ), језико м 
 компете нц ија  о писана  с у постиг нућа  у ченика  н а сваком  од нивоа  и то на скали о пште  научне  п исме- 
н ост и.  У послед њој  колони  д ат је подата к  о процент у у ченика  к оји с е налазе  н а том нивоу  постиг нућа  
з а Србију  и  за остале з емље  учесниц е ( у просеку ).  

4. ТИПОвИ  З АДАТА КА 

Н еколи ко  з ахтева  ј е одлучи ло  д а формат  ајтема  б уде р азнов рсн иј и н его ш то је то случај  у 
вишеде це ни јс кој  традици ји  т естир ањ а  знања  за коју с у типичн и з адаци  в ишест ру ког  избора ,  пре 
свега,  због своје о бјективн ост и  и економи чн ост и.  Ти захтеви  с у:   

што већа с личност  задата ка  с а реални м  ситуац иј а ма ;1. 
 самост ал на п родукц ија  о дгово ра  ( решењ а)  и праћењ е  процеса  р ешава њ а  задатк а у место 2. 
 бирањ а  једног  од понуђе ни х  одгово ра ;
 сложени је  к омпете нц ије  з ахтева ју  п роверу  н а комплек сниј им  проблем ским  ситуац иј а ма  к оје 3. 
ч есто  дозвољав ају  в ише р ешењ а  и више н ачина  д а се дође д о решењ а.  

Зато ј е дозвољен а в ећа ш ирина  у  избору  ф ормата  а јтема .  Заступ ље ни с у следећи  т ипови  
а јтема :

Отворени  т ип. Ученик  сам формули ше  д ужи о дгово р.  Очекују  с е врло р азличи ти  т ипови  
о дгово ра  и  различи ти  п оглед и у  односу  н а постав ље но п итањ е.  Врло ч есто  се у ајтеми ма  о вог 
формата  о чекује  д а ученик  повеже  и деје и ли информ аци је  и з текста  са сопстве ним  искуст во м и/
или ставом.  У већини  о вих ајтема  п редвиђе н  је парција лн и к редит  за одгово ре  к оји с у делими чн о 
т ачни и ли заснов ани  н а дослов ним  интерп рет аци ја ма  т екста.  Све ајтеме  о вог типа о цењуј у о бучен и  
о цењив ачи .  

Ограниче ни  о творени  т ип (closed- constructed  response).  Ученик  сам констру ише  о дгово р  који 
ј е, по правилу  к ратак,  али је број могући х  тачних  одгово ра  в еома  о граниче н.  Мањи  број ових ајтема  
о цењуј у о бучен и  о цењив ачи .

Кратак  одгово р.  Очекује  с е кратак  одгово р,  али је распон  могући х  одгово ра  в елики .  За ове 
ајтеме  п редвиђе но  ј е оцењив ањ е. 

Комплек сни  вишест ру ки и збор.  Ове ајтеме  ч ини с ерија  о дгово ра ,  најчешћ е  алтерн ати вн ог 
 избора .  Увек је један  одгово р  у пару т ачан.  Ови ајтеми  н е траже о цењив аче .

Вишест ру ки и збор.  Од најчешћ е  пет, понека д  четири  п онуђе на  о дгово ра  у ченик  заокру ж ује  
ј едан  који ј е тачан.  И ови се одгово ри  н е оцењуј у,  већ уносе д ирект но у  базу.  
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Табела  2 . Научна  п исмен ост  - опис шест нивоа  постиг нућа  и  дистри буци ја  п остиг нућа  у ченика  
и з Србије  и  OECD просек

 Ниво  Скор Опис постигну ћа
С рб ија

20 06. 
у %

OECD 
просек

2006. 
у %

6 више од 
708

Н а шестом нивоу у ченици  могу да  и денти фикују, об ја шња вају 
и  п риме њ ују знања  из  појед иних науч ни х  дисцип ли на и з нања 
 о научно м методу  у  широк ом  распон у  компле ксн их жив отни х 
ситуа циј а. Они  м о гу  да повезу ју инфор ма ци је и  обј аш њ ења из  
р азли читих изво ра  и  да ко ри сте доказе  и з тих  из вора како би  
о бразл ожили свој е о дл уке. Н едвос ми слено  и д осл едн о демон-
стри рају  нап редн о  научн о ми шљење  и ре зоно вање. К ор ис те  
научна  з нања  и  аргуме нте како  б и о бразл ожили и оп рав да ли 
своје о дл уке на  личн ом , социјал ном или  г лоб алном (општ ем)  
плану. 

0,0 1,3

5 634-707

На петом нивоу ученици могу да препознају научне проблеме 
у многим комплексним животним ситуацијама, да примењују 
научна знања и концепте у тим ситуацијама, као и да пореде, 
селектују и евалуирају научне доказе. У стању су да користе 
добро развијене истраживачке способности, повезују 
знања и стичу критичке увиде. Такође, заснивају објашњења 
на аргументима и доказима који произилазе из критичке 
анализе.

0,8 7,7

4 559-633

На четвртом нивоу ученици увиђају значај и улогу науке и 
технологије у данашњем времену. Селектују и интегришу 
објашњења из различитих научних дисциплина и примењују 
их у различитим животним ситуацијама. Ученици на овом 
нивоу процењују властите акције и саопштавају одлуке 
коришћењем научних знања и доказа.

6,6 20,3

3 485-558

На трећем нивоу ученици могу да идентификују једноставне 
научне проблеме у различитим контекстима, селектују 
чињенице и знања како би објаснили појаве, примењују 
једноставне моделе или стратегије истраживања. Ученици на 
овом нивоу могу да користе и интерпретирају научне концепте 
из различитих дисциплина и да их примењују у различитим 
животним ситуацијама.

21,8 27,4

2 410-484

На другом нивоу ученици поседују научна знања која им 
омогућавају адекватна објашњења у познатим контекстима 
или извођење закључака из једноставних истраживања. 
Они су у стању да директно резонују и изводе дословне 
интерпретације резултата научних истраживања.

32,3 24,0

1 335-409

На првом нивоу ученици поседују научна знања која могу да 
примене само у ограниченом броју добро познатих ситуација. 
Ученици могу да изводе закључке који су очигледни и 
засновани на експлицитно датим информацијама.

26,6 14,1

<1 Мање од 
335 11,9 5,2
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5. ОПЕРАЦИОНАЛИЗАЦИјА НИвОА ПОСТИГНУћА НА 
СКАЛИ НАУЧНЕ ПИСМЕНОСТИ

У овом поглављу дати су примери задатака који су ранијих година примењивани у PISA 
тестирању, а сада су објављени и могу да се користе за различите намене. Досадашња искуства са 
презентацијом PISA програма уверила су нас да ништа боље и уверљивије од задатака не може да 
објасни концепт научне писмености. Осим за презентацију PISA програма, објављени задаци могу да 
се користе као радни материјал који може да се примењује у школама или на основу којег наставници 
и сами могу да развијају сопствене примере задатке за потребе наставе и оцењивања. 

За сваки од ајтема за који смо имали податак, у посебном текст боксу, означена је тежина (тј. 
скор) и ниво постигнућа на којем се он налази. 
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вЕЛИКИ КАЊОН

Велики кањон се налази у пустињи у САД. То је веома велики и дубок кањон који садржи много 
слојева стена. Некада у прошлости, покрети у земљиној кори подигли су ове слојеве. Велики кањон 
је данас на неким местима дубок 1,6 km. Река Колорадо протиче дном овог кањона.

Погледајте слику Великог кањона снимљену са његовог јужног обода. На зидовима кањона 
може се видети неколико различитих слојева стена.

Питање 1: вЕЛИКИ КАЊОН       S426Q01 – 0 1 9

 Шта је довело до формирања Великог кањона?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

вЕЛИКИ КАЊОН: БОДОвАЊЕ П1

Пун кредит

Код 1: Река Колорадо је вршила ерозију стена и продирала кроз њихове слојеве.

Река је просекла слојеве стена.•	
Ерозија изазвана водом јер се на дну налази река.•	
Померање Земљине коре које је подигло ове слојеве и ерозија. •	
Река је обликовала терен. •	
Текућа вода. •	

Напомена за оцењивање: за код 1, одговор мора да се односи на ерозију изазвану водом 
(или само ерозију) или да се експлицитно помиње деловање воде.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Подземни кањони који су се урушили.•	
Водом.•	
Река. •	
Покрети Земљине коре подигли су слојеве стена од којих се састоје зидови кањона. •	

Код 9: Без одговора.

 A 

 A 
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Питање 7: вЕЛИКИ КАЊОН        S426Q07

Око пет милиона људи сваке године посети национални парк Велики кањон. Постоји 
забринутост због штете коју парку наноси тако велики број посетилаца.

Може ли се научним истраживањем добити одговор на следећа питања? Заокружи Да или Не 
за свако питање.

вЕЛИКИ КАЊОН: БОДОвАЊЕ П7

Пун кредит

Код 1: Оба тачна одговора, овим редоследом: Да, Не.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

Питање 3: вЕЛИКИ КАЊОН        S426Q03

Температура у Великом кањону креће се од испод 0°C до преко 40°C. Иако је у питању 
пустињска област, пукотине у стенама понекад садрже воду. Како ове температурне промене и вода 
у пукотинама стена помажу да се убрза распадање стена? 

A)     Замрзнута вода разлаже топле стене.

Б)     Вода „зацементира“ стене једне уз друге.

В)     Лед глача површину стена.

Г)      Замрзнута вода се шири у пукотинама стена.

вЕЛИКИ КАЊОН: БОДОвАЊЕ П3

Пун кредит

Код 1: Г) Замрзнута вода се шири у пукотинама стена.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

485 
(N3)

451 
(N2)

Може ли се научним истраживањем добити одговор на следеће питање? Да или не?
Колико ерозије је изазвано коришћењем стаза за шетање? Да / Не
Да ли је овај национални парк онолико леп колико је био и пре 100 година? Да / Не
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Питање 5: вЕЛИКИ КАЊОН        S426Q05

У кречњачком слоју А Великог кањона налазе се многи фосили морских животиња: шкољки, 
риба, корала. Шта се десило пре више милиона година што објашњава зашто се овакви фосили ту 
налазе?

А)   У стара времена људи су у то подручје доносили храну из океана.
Б)  Океани су некада били много немирнији и својим џиновским таласима су избацивали      

                      морске животиње на копно.
В)   Океан је покривао ово подручје у то време, а касније се повукао.
Г)    Неке морске животиње су прво живеле на копну пре него што су се преселиле у море.

велики кањон: бодовање П5

Пун кредит

Код 1: В) Океан је покривао ово подручје у то време, а касније се повукао.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

Питање 10С: вЕЛИКИ КАЊОН                                                                                                                    S426Q10S

У којој мери се слажеш са следећим исказима?

Обележи само по једну кућицу у сваком реду.

Веома ме 
интересује

Интересује 
ме

Мало ме 
интересује

Не 
интересује 

ме

Важно је систематично испитивање 
фосила. 1 2 3 4

Акције које се предузимају да би 
се национални паркови заштитили 
од штетних утицаја треба да буду 
засноване на научним резултатима.

1 2 3 4

Научно испитивање геолошких слојева 
је битно. 1 2 3 4

411 
(N2)
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ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ

Маја и Дејан се питају који препарат за сунчање обезбеђује најбољу заштиту њиховој 
кожи. Препарати за сунчање имају заштитни фактор (ЗФ) који показује у којој мери они апсорбују 
ултраљубичасто зрачење из сунчеве светлости. Препарати за сунчање са високим ЗФ штите кожу 
дуже него препарати са ниским ЗФ.

Маја је смислила начин да упореди различите препарате за сунчање. Дејан и она су сакупили 
следећи материјал:

два листа прозирне пластике који не упијају сунчеву светлост;•	

лист папира осетљив на светлост;•	

минерално уље•	  (М) и једну крему са цинк-оксидом (ZnO);

четири различита препарата за сунчање која су означили са S1, S2, S3, и S4.•	

Маја и Дејан су користили минерално уље зато што оно пропушта готово сву сунчеву светлост    
и цинк-оксид зато што он сунчеву светлост скоро у потпуности блокира.
 Дејан је ставио по једну капљицу од сваке супстанце у кругове нацртане на једном од 
пластичних листова, а затим га је покрио другим пластичним листом. Положио је тешку књигу на 
листове да их боље притисне.

Затим је Маја ставила пластичне листове преко папира осетљивог на светлост. Папир осетљив 
на светлост мења боју од тамносиве до беле (или светлосиве) зависно од тога колико је времена 
изложен сунчевој светлости. На крају је Дејан ставио листове на сунчано место.

M S1

ZnO

S2

S3 S4
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Питање 2: ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ       S447Q02

Који од следећих исказа представља научни опис улоге коју имају минерално уље и цинк-
оксид при поређењу ефикасности препарата за сунчање?

A)   Минерално уље и цинк-оксид су фактори који се тестирају.
Б)   Минерално уље је фактор који се тестира, а цинк-оксид је контролна супстанца. 
В)   Минерално уље је контролна супстанца, а цинк-оксид је фактор који се тестира.
Г)    И минерално уље и цинк-оксид су контролне супстанце.

ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ: БОДОвАЊЕ П2

Пун кредит

Код 1: Г) И минерално уље и цинк-оксид су контролне супстанце.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори

Код 9: Без одговора.

588 
(N4)



18

 Научна писменост

Питање 3: ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ       S447Q03

На које од следећих питања су Маја и Дејан покушали да одговоре?
А)   Какву заштиту сваки препарат за сунчање нуди у поређењу са осталим?
Б)   Како препарати за сунчање штите кожу од ултраљубичастих зрака?
В)   Да ли међу препаратима за сунчање постоји неки који штити мање од минералног уља?
Д)   Да ли међу препаратима за сунчање постоји неки који штити више од цинк-оксида?

ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ: БОДОвАЊЕ П3

Пун кредит

Код 1:  А) Какву заштиту сваки препарат за сунчање нуди у поређењу са осталим?

Без кредита

Код 0: Другачији одговори

Код 9: Без одговора.

Питање 4: ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ       S447Q04

Зашто је други лист пластике притиснут?
А)   Да се капљице не осуше.
Б)   Да се капљице што више размажу. 
В)   Да се капљице задрже у унутрашњости кругова.
Г)   Да би капљице имале једнаку дебљину.

ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ: БОДОвАЊЕ П4

Пун кредит

Код 1: Г) Да би капљице имале једнаку дебљину.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

499 
(N3)

574 
(N4)
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Питање 5: ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ      S447Q05 – 0 1 2 9

Папир осетљив на светлост је тамносиве боје; он постаје светлосив када се изложи слабој 
сунчевој светлости и бео када се изложи јакој. 

Која од следећих схема представља резултате који су могли бити добијени? Образложи свој 
избор.

Одговор: ---------------------------------------------------------------

Образложење:   ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ПРЕПАРАТИ ЗА СУНЧАЊЕ: БОДОвАЊЕ П5

Пун кредит

Код 2: А) Уз објашњење да је круг ZnO остао тамносив (зато што блокира сунчеву светлост) и да 
је круг М постао бео (зато што минерално уље апсорбује врло мало сунчеве светлости).   
[Није неопходно (иако је довољно) да се наведу додатна објашњења која су дата у 
заградама.]

ИЛИ              А) ZnO је блокирао сунчеву светлост као што је и требало, а М је пропустило.

ИЛИ         Изабрао сам А) зато што минерално уље треба да има најсветлију сенку, а цинк оксид 
најтамнију. 

Делимични кредит

Код 1: А) Дато је коректно објашњење за круг ZnO или за круг М, али не за оба, и није дато 
погрешно објашњење за другу тачку. 

ИЛИ                 А) Минерално уље пружа најмању заштиту од УВ зрачења. Са другим супстанцама папир  
                            не би био бео. 
ИЛИ               А) Цинк оксид апсорбује готово целокупно зрачење, а дијаграм то показује. 

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.
                        А) зато што ZnO блокира светлост а М је апсорбује.
ИЛИ               Б) ZnO блокира сунчеву светлост а минерално уље је пропушта. 

Код 9: Без одговора.

ZnO 

S1 S2 

S4 S3 

M 

A 

ZnO 

S1 S2 

S4 S3 

M 

 

ZnO 

S1 S2 

S4 S3 

M 

 

ZnO 

S1 S2 

S4 S3 

M 

 

629 
(N4)

616 
(N4)



20

 Научна писменост

МЕРИ МОНТЕГјУ
Прочитај следећи новински чланак и одговори на питања. 

Питање 2: МЕРИ МОНТЕГјУ        S477Q02

Против којих врста болести се вакцинишемо? 

А)  Наследних болести, као што је хемофилија.
Б)  Болести које изазивају вируси, као што је полио.
В)  Болести које су проузроковане поремећајима у функционисању организма, као што 
      је шећерна болест.
Г)   Свих болести за које не постоји лек.

МЕРИ МОНТЕГјУ: БОДОвАЊЕ П2

Пун кредит

Код 1: Б) Болести које изазивају вируси, као што је полио.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

436 
(N2)

ИСТОРИЈА ВАКЦИНАЦИЈЕ

Мери Монтегју је била лепа жена. Преживела је велике богиње 1715. 
године, али су јој остали ожиљци. Боравећи у Турској 1717. запазила је један 
поступак, назван пелцовање, који је у тој земљи често примењиван: гребањем 
се под кожу здравих, младих људи уноси ослабљен вирус великих богиња. 
Код њих се после тога развије болест, али у већини случајева у благом облику. 

Мери Монтегју је била толико уверена у безбедност ових пелцовања 
да је дозволила свом сину и ћерки да се пелцују.

Године 1796. Едвард Џенер се послужио пелцовањем сличне болести, 
крављих богиња да би произвео антитела против великих богиња. 

У поређењу са пелцовањем великих богиња, у овом поступку је било 
мање споредних ефеката, а пелцована особа није могла да зарази друге. Овај 
поступак је познат као вакцинација. 
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Питање 3: МЕРИ МОНТЕГјУ        S477Q03

Уколико се животиње или људи разболе услед одређене бактеријске инфекције, а затим 
оздраве, обично више не оболевају од болести коју изазива ова врста бактерије.

Шта је томе узрок?

A)   Тело убија све бактерије које могу изазвати исту врсту болести.

Б)   Тело производи антитела која убијају ту врсту бактерија пре него што се размноже.

В)   Црвена крвна зрнца убијају све бактерије које могу изазвати исту врсту болести.

Г)   Црвена крвна зрнца хватају све бактерије те врсте и одстрањују их из тела.

МЕРИ МОНТЕГјУ: БОДОвАЊЕ П3

Пун кредит

Код 1: Б) Тело производи антитела која убијају ту врсту бактерија пре него што се размноже.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

Питање 4: МЕРИ МОНТЕГјУ       S477Q04 – 0 1 9

Наведи један разлог зашто је препоручљиво да се, пре свега, мала деца и стари људи 
вакцинишу против грипа. 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

МЕРИ МОНТЕГјУ: БОДОвАЊЕ П4

Пун кредит

Код 1: Одговори који истичу чињеницу да младе и/или старе особе имају слабији имуни систем 
него други људи, или слични одговори.
Напомена за оцењивање: Разлог (разлози) који се наводи мора да се односи 
специфично на младе или старе људе, а не на све, уопштено. Исто тако, одговор мора да 
укаже, непосредно или посредно, да ове особе имају слабији имуни систем него други 
људи, а не само да су они генерално „слабији”.

Те особе су мање отпорне на болести.•	

Млади и стари не могу да се бране против болести тако добро као други.•	

Код њих је већа вероватноћа да ће добити грип.•	

Ако ове особе добију грип, последице су озбиљније.•	

Зато што су организми мале деце и старијих људи слабији.•	

Стари људи се лако разболе.•	

431 
(N2)

507 
(N3)
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Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Да не добију грип.•	

Они су слабији.•	

Потребна им је помоћ да би се изборили с грипом.•	

Код 9:  Без одговора.

Питање 10С: МЕРИ МОНТЕГјУ                                                                                                               S477Q10S

У којој мери се слажеш са следећим исказима?

Обележи само једну кућицу у сваком реду.

Потпуно 
се 

слажем
Слажем се

Не 
слажем 

се

Уопште се 
не слажем

Ја сам за то да се ради на вакцинама 
против нових облика грипа. 1 2 3 4

Само научна истраживања могу да 
утврде узрок неке болести. 1 2 3 4

Потребно је да се уз помоћ научних 
истраживања испита ефикасност 
неконвенционалних метода лечења 
болести. 

1 2 3 4
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КИСЕЛЕ КИШЕ

На фотографији су каријатиде, статуе, које су постављене на Акропољу у Атини пре више 
од 2500 година. Статуе су исклесане у мермеру (врста камена). Мермер се састоји од калцијум-
карбоната.

Године 1980. оригиналне статуе, које су киселе кише разједале, премештене су у унутрашњост 
акропољског музеја и замењене су копијама.

Питање 2: КИСЕЛЕ КИШЕ        S485Q02 – 0 1 2 9

Обичне кише су благо киселе зато што упијају угљен-диоксид из ваздуха. Киселе кише су 
киселије од обичних киша зато што упијају и друге гасове, као што су оксиди сумпора и оксиди 
азота. 

Одакле потичу ти оксиди сумпора и оксиди азота који се налазе у ваздуху?

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

КИСЕЛЕ КИШЕ: БОДОвАЊЕ П2

Пун кредит

Код 2: Наведен је неки од следећих извора: издувни гасови аутомобила, гасови које испуштају 
фабрике, сагоревање фосилних горива као што су нафта и угаљ, вулканских гасова и 
других сличних извора.

Сагоревање угља и гаса.•	
Оксиди у ваздуху потичу од загађења које проузрокују фабрике и индустрија.•	
Вулкани.•	
Дим из електрана. •	 (Под електранама се мисли на оне које сагоревају фосилна горива.)
Они долазе из сагоревања материјала који садрже фосфор и азот.•	

506 
(N3)
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Делимични кредит

Код 1: Одговори који укључују нетачан, као и тачан извор загађења.

Фосилна горива и нуклеарне електране. (Нуклеарне електране не узрокују киселе кише.)•	

Оксиди се стварају из озона, из атмосфере и од метеора који пролазе поред Земље. Такође, •	
сагоревање фосилних горива.

Одговори који указују на загађење, али наведени узрок загађења није уједно и узрок 
киселих киша.

Загађење.•	

Окружење уопште, атмосфера у којој живимо, нпр. загађење.•	

Гасификација, загађење, ватре, цигарете. •	 (Није јасно шта се мисли под „гасификацијом“, 
„ватре“ није довољно специфично, пушење цигарета није значајан узрок киселих киша.)

Загађење, на пример, из нуклеарних електрана. •	

Напомена за оцењивање: Само помињање речи „загађење“ је довољно за код 1. Ако ученик 
наведе и примере, треба проценити да ли одговор задовољава критеријуме за код 2.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори, укључујући одговоре који не помињу загађење и не дају неки 
значајан узрок киселих киша.

Испуштају их пластични материјали.•	

То су природни састојци ваздуха.•	

Цигарете.•	

Угаљ и уља. •	 (Није довољно специфично - не указује на сагоревање.)

Нуклеарне електране.•	

Индустријски отпад. •	 (Није довољно специфично.)

Код 9: Без одговора.
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Ефекте киселих киша на мермер можемо симулирати тако што ћемо оставити комадиће 
мермера да преноће у сирћету. Сирће и киселе кише имају приближно исти степен киселости. Када 
се комадић мермера стави у сирће, формирају се мехурићи гаса. Масу сувог комадића мермера 
можемо измерити пре и после експеримента.

Питање 3: КИСЕЛЕ КИШЕ         S485Q03

Комадић мермера имао је масу од 2,0 грама пре него што је остављен да преноћи у сирћету. 
Сутрадан је комадић извађен и остављен да се суши. Колика ће бити маса сувог комадића мермера?

А)   Мања од 2,0 грама
Б)   Тачно 2,0   грама
В)   Између 2,0 и 2,4 грама
Г)   Више од 2,4 грама

КИСЕЛЕ КИШЕ: БОДОвАЊЕ П3

Пун кредит

Код 1: А) Мања од 2,0 грама

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

Питање 5: КИСЕЛЕ КИШЕ        S485Q05 – 0 1 2 9

Ученици који су извели овај експеримент, оставили су комадиће мермера да преноће и у 
чистој (дестилованој) води. 

Објасни зашто су ученици увели и ову етапу у свој експеримент.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

КИСЕЛЕ КИШЕ: БОДОвАЊЕ П5

Пун кредит

Код 2: Да би га упоредили са експериментом током којег је у сирће био потопљен мермер и да 
би тако показали да је киселина (сирће) неопходна да би дошло до реакције. 

Да се увере да кишница мора бити кисела као киселе кише да би изазвала ту реакцију.•	

Да би проверили да ли постоје неки други разлози за рупе у мермеру.•	

Да би показали да комадићи мермера не реагују на било коју течност пошто је вода •	
неутрална. 

Делимични кредит

Код 1: Да би га упоредили са експериментом током којег је у сирће потопљен мермер, али се из 
одговора не види јасно да је киселина (сирће) неопходна за реакцију. 

Због поређења са другом епруветом.•	
Да би видели да ли долази до промена комадића мермера у чистој води.•	
Ученици су укључили овај корак да би показали шта се дешава када обична киша пада на •	
мермер.
Зато што дестилована вода није киселина.•	
То је контрола.•	
Да би видели разлику између обичне воде и киселе воде (сирће).•	

460 
(N2)

717 
(N6)

513 
(N3)
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Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Да би показали да дестилована вода није киселина.•	

Код 9: Без одговора.

Питање 10Н: КИСЕЛЕ КИШЕ                                                                                                                        S485Q10N

У којој мери те интересују следеће информације?

Обележи само једну кућицу у сваком реду.

Веома ме 
интересује

Интересује 
ме

Мало ме 
интересује

Не 
интересује 

ме

Које људске активности највише 
доприносе стварању киселих 
киша.

1 2 3 4

Које технологије своде на 
минимум испуштање гасова 
узрочника киселих киша.

1 2 3 4

Технике које се користе за 
поправку грађевина оштећених 
киселим кишама.

1 2 3 4

Питање 10С: КИСЕЛЕ КИШЕ                                                                                                                        S485Q10S

У којој мери се слажеш са следећим исказима?

Обележи само једну кућицу у сваком реду.

Потпуно 
се слажем Слажем се

Не 
слажем 

се

Уопште се не 
слажем

Заштита древних рушевина треба да се 
заснива на научним резултатима који се 
односе на узроке оштећења.

1 2 3 4

Тврдње о узроцима киселих киша 
треба да буду засноване на научним 
истраживањима.

1 2 3 4
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ФИЗИЧКЕ АКТИвНОСТИ

Редовно, али умерено, бављење физичким активностима добро је за здравље. 

Питање 1: ФИЗИЧКЕ АКТИвНОСТИ       S493Q01

Које су предности редовног бављења физичким активностима? Заокружи Да или Не за сваки 
од исказа.

Да ли је ово предност редовног бављења физичким 
активностима? Да или не?

Физичке активности делују превентивно против болести срца и 
поремећаја у циркулацији. Да / Не

Физичке активности воде ка здравој исхрани. Да / Не

Физичке активности помажу да се избегне гојазност. Да / Не

ФИЗИЧКЕ АКТИвНОСТИ: БОДОвАЊЕ П1

Пун кредит

Код 1:  Сва три тачна одговора, овим редоследом: Да, Не, Да.

Без кредита

Код 0:  Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

545 
(N3)
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Питање 3: ФИЗИЧКЕ АКТИвНОСТИ       S493Q03

Шта се дешава са мишићима током вежбања? Заокружи Да или Не за сваки од исказа.

Да ли се ово дешава са мишићима током вежбања? Да или не?

Доток крви у мишиће се повећава. Да / Не

Ствара се маст у мишићима. Да / Не

ФИЗИЧКЕ АКТИвНОСТИ: БОДОвАЊЕ П3

Пун кредит

Код 1:  Оба тачна одговора, овим редоследом: Да, Не.

Без кредита

Код 0:  Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

Питање 5: ФИЗИЧКЕ АКТИвНОСТИ     S493Q05 — 01  11  12  99

Зашто мораш да дишеш јаче у току неке физичке активности него када се твоје тело одмара?

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ФИЗИЧКЕ АКТИвНОСТИ: БОДОвАЊЕ П5

Пун кредит

Код 11: Да би се смањио повећани ниво угљен-диоксида и да би тело добило више кисеоника. (Не 
прихвата се „ваздух“ уместо „угљен диоксид“ или „кисеоник“.)

Када вежбамо, телу треба више кисеоника, а производи више угљен-диоксида. Ово •	
постижемо дисањем.

Брже дисање омогућава да више кисеоника доспе у крв и да се ослободи више угљен •	
диоксида.  

Код 12: Да би се смањио повећани ниво угљен-диоксида у телу или да би тело добило више 
кисеоника, али не наводи оба. (Не прихвата се „ваздух“ уместо „угљен диоксид“ или 
„кисеоник“.) 

Зато што је потребно да се ослободимо угљен-диоксида који се ствара. •	

Зато што мишићи имају потребу за кисеоником. •	 [Имплицира да је телу потребно више 
кисеоника током вежбања (користећи мишиће).]

Зато што се у току физичке активности троши кисеоник.•	

386 
(N1)

583 
(N4)
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Дишете јаче зато што уносите више кисеоника у плућа. •	 (Лоша формулација, али препознаје 
да се обезбеђује већа количина кисеоника.)

Пошто трошите тако пуно енергије, вашем телу је потребно два или три пута више ваздуха. •	
Такође је потребно да се одстрани угљен диоксид из тела. (Код 12 за последњу реченицу - 
имплицира да се из тела одстрањује више угљен диоксида него што је уобичајено; друга 
реченица није контрадикторна иако би сама добила код 01.)

Без кредита

Код 01:  Другачији одговори.

Да би стигло више ваздуха у плућа.•	

Зато што мишићи троше више енергије. •	 (Није довољно специфично.)

Зато што вам срце брже лупа•	 .

Вашем телу је потребан кисеоник.•	  (Не говори да је потребно више кисеоника.)

Код 99: Без одговора.
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ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ

Наводимо неке детаље из научне студије која је поменута у горњем чланку: 
Кукурузом је засејано 200 њива широм земље. •	

Свака њива је подељена на два дела. На једној половини узгајан је генетски модификован •	
кукуруз третиран новим јаким хербицидом, а на другој половини узгајан је обични кукуруз, 
третиран обичним хербицидом.

Нађен је приближно исти број инсеката на ГМ кукурузу, третираним новим хербицидом, •	
као и на обичном кукурузу, третираним обичним хербицидом.

Питање 2: ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ     S508Q02

Које су факторе научници намерно мењали у оквиру научне студије поменуте у чланку? 
Заокружи Да или Не за сваки од наведених фактора.

Да ли је овај фактор намерно мењан у студији ? Да или не?

Број инсеката у окружењу. Да / Не

Врсте коришћених хербицида. Да / Не

ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ: БОДОвАЊЕ П2

Пун кредит

Код 1: Оба тачна одговора: Не, Да.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

ТРЕБАЛО БИ ЗАБРАНИТИ ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОВАН КУКУРУЗ 

Удружења за заштиту природе затражила су да се забрани нова врста 
генетски модификованог (ГМ) кукуруза. 

ГМ кукуруз је отпоран на један нови, веома јак хербицид који уништава 
биљке обичног кукуруза. Тај нови хербицид уништава већину корова који 
расте на кукурузним пољима.

Представници удружења изјављују да ће примена тог новог хербицида 
на ГМ кукуруз нанети штету окружењу будући да је коров извор исхране за 
мале животиње, нарочито за инсекте. Присталице употребе ГМ кукуруза 
одговарају да је научна студија показала да се то неће догодити.
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Питање 3: ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ     S508Q03

Кукурузом је засејано 200 њива широм земље. Зашто су научници користили више од једне 
локације?

А)   Да би више земљорадника могло да испроба нови ГМ кукуруз.

Б)   Да се види колико се ГМ кукуруза може узгајати.

В)   Да би ГМ кукурузом прекрили што је могуће више површина.

Г)  Да би могли да прате раст кукуруза који је узгајан у различитим условима.

ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ: БОДОвАЊЕ П3

Пун кредит

Код 1: Г) Да би могли да прате раст кукуруза који је узгајан у различитим условима.

Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Код 9: Без одговора.

Питање 4: ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ    S508Q04 – 0 1 9

ГМ кукуруз, третиран новим јаким хербицидом, посејан је на једној половини сваке њиве, 
док је на другој половини посејан обичан кукуруз, третиран обичним хербицидом. 
Зашто коришћење сваке њиве на овај начин чини студију објективном?

ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ: БОДОвАЊЕ П4

Пун кредит

Код 1: Одговори треба да покажу да је ученик свестан да је потребно контролисати друге 
чиниоце, као што су: клима, дренажа, земљиште, итд., тако да се осигура да различити 
услови буду једнако заступљени за ГМ и за обичан кукуруз.

Обе врсте кукуруза расту на истом земљишту у истим временским приликама.•	

Тако да обе врсте кукуруза имају исте услове за узгајање.•	

Тако имају контролну групу.•	

Јер им тако обезбеђују исти простор и позицију.•	

Да би могли да кажу да локација не утиче на резултате. •	 (Односи се на чињеницу да је за 
потребе студије засејано 200 њива широм земље.)

421 
(N2)
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Без кредита

Код 0: Другачији одговори.

Да би могле да се упореде. (Није довољно специфично.)•	

Да виде како расту у два или више различитих типова услова. (Односи се на коришћење •	
више њива, али ни на који начин на препознаје да се тиме омогућава поређење ова два 
начина ђубрења под различитим условима.)

Обе половине су посејане на различит начин па је разлика јасно видљива. •	

Код 9: Без одговора.

Питање 10Н: ГЕНЕТСКИ МОДИФИКОвАНИ УСЕвИ                                                                              S508Q10N

У којој мери те интересују следеће информације?

Обележи само једну кућицу у сваком реду.

Веома ме 
интересује

Интересује 
ме

Мало ме 
интересује

Не 
интересује 

ме

а) На који начин се врши генетска 
модификација биљака. 1 2 3 4

б) Зашто су неке биљке отпорне на 
хербициде. 1 2 3 4

ц) Разлика између укрштања биљака и 
генетског модификовања. 1 2 3 4
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ЕФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ
Прочитај следећи текст и одговори на питања.

ЕФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ: СТвАРНОСТ ИЛИ МАШТА?

Живим бићима је за опстанак неопходна енергија. Енергија која одржава живот на Земљи 
потиче од Сунца, које је толико усијано да енергију емитује у простор. Само незнатни део те енергије 
доспева до Земље.

Земљина атмосфера понаша се као заштитни омотач око површине планете, спречавајући 
температурна одступања која се јављају у безваздушном простору.

Највећи део енергије, која долази од Сунца, пролази кроз земљину атмосферу. Земља 
апсорбује један део те енергије, док се други део одбија од земљине површине и враћа назад. Део те 
одбијене енергије апсорбује атмосфера.

Сходно томе, просечна температура изнад земљине површине већа је него што би била да 
нема атмосфере. Земљина атмосфера има исти ефекат као и стаклена башта, отуда израз ефекат 
стаклене баште.

Ефекат стаклене баште интензивиран је у току двадесетог века.
Чињеница је да је просечна температура земљине атмосфере повећана. Новине и часописи 

често сматрају да је повећана емисија угљен-диоксида главни узрочник том прегрејавању које се 
јавља у двадесетом веку.

Студента Пеђу занима могући однос између просечне температуре земљине атмосфере и 
емисије угљен-диоксида на Земљи.

У једној библиотеци, пронашао је следеће графиконе.

Пеђа закључује на основу графикона да је пораст просечне температуре земљине атмосфере 
проузрокован повећањем емисије угљен диоксида.
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Питање 3: ЕФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ     S114Q03- 01  02  11  12  99

Шта у тим графиконима потврђује Пеђин закључак?

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ЕФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ: НАЧИН БОДОвАЊА П3

Пун кредит

Код 11: Односи се на повећање (просечне) температуре и емисије угљен-диоксида.

Како су се емисије повећавале, тако се повећавала и температура.•	

Оба графикона приказују пораст.•	

Зато што од године 1910. оба графикона иду навише.•	

Температура се повећава како се наставља емитовање CO•	 2.

Линије информација на графиконима расту заједно.•	

Све расте.•	

Што се више CO•	 2 емитује, већа је и температура.

Код 12: Односи се (у општим цртама) на позитиван однос између температуре и емисије угљен-
диоксида.
[Приметите да је овај код намењен да забележи учениково коришћење термина као 
што су „позитиван однос“, „сличан облик“ или „директно пропорционално“; иако 
следећи пример одговора није строго тачан, он показује довољно разумевање да би се 
овде дао бод.]

Количина CO•	 2 и просечна температура на Земљи су директно пропорционалне.

 Оне имају сличан облик што указује на повезаност.•	
Без кредита

Код 01: Односи се на повећање било просечне температуре или емисије угљен-диоксида.

Температура је порасла.•	

CO•	 2 се повећава.

Показује се изразита промена температуре.•	

Код 02: Односи се на температуру и емисију угљендиоксида без јасне слике о природи те везе.

Емисија •	 угљен-диоксида (Графикон 1) има ефекат на повећање температуре на Земљи 
(Графикон 2).

Угљен-диоксида•	  је главни узрок повећања температуре на Земљи.
ИЛИ

Други одговори.
Емисија •	 угљен-диоксида се веома повећава, више него просечна температура на Земљи. 
(Приметите да је овај одговор нетачан зато што се као одговор види обим повећања 
емисије CO2 и температуре, пре него чињеница да се обе повећавају).

Повећање CO•	 2 током година се дешава због повећања температуре Земљине атмосфере.

Графикон се на одређени начин пење.•	

Постоји повећање.•	

Код 99: Недостаје одговор.

529 
(N3)
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Питање 4: ЕФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ    S114Q04- 01  02  03  11  12  13  14  15  21  99

Ученица Ивана не слаже се са Пеђиним закључком. Упоређујући графиконе она изјављује да 
одређени делови графикона нису у сагласности са његовим закључком.

Дај пример, наводећи део графикона који није у сагласности са Пеђиним закључком. 
Образложи одговор.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ЕФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ: НАЧИН БОДОвАЊА П4

Пун кредит

Код 21: Односи се на један одређени део графикона на коме се кривуље не спуштају заједно нити 
се заједно пењу и где се даје одговарајуће објашњење.

Од 1900 до1910. (оквирно) количина CO•	 2 се повећавала, док се температура снижавала.

Од 1980 до1983. количина •	 угљен-диоксида се смањивала, а температура се повећавала.

Температура током 19. века је углавном иста, али први графикон наставља да расте.•	

Између 1950. и 1980. температура се није повећала, али CO•	 2 јесте.

Од 1940. до 1975. температура остаје отприлике иста, али емисија •	 угљен-диоксида показује 
оштар раст.

Од 1860. до 1900. линија •	 угљен-диоксида је прилично равна, док линија температуре много 
кривуда.

1940. температура је много виша него 1920. уз сличне емисије •	 угљен-диоксида.

Делимичан кредит

Код 11: Помиње тачан период, без објашњења.

Од 1930 до1933.•	

Око 1910.•	

Код 12: Помиње само једну одређену годину (не временски период), уз један прихватљив 
одговор.
(Приметите да Код 14 треба да буде употребљен ако се објашњење фокусира на 
неправилности у једном од графикона.)

1980. количина CO•	 2 била је смањена, али се температура и даље повећавала.

1910. количина •	 угљен-диоксида повећала се, а температура се смањила.
ИЛИ

Даје један пример који не подржава Пеђин закључак, али прави грешку у помињању 
периода.

Између 1950. и 1960. температура се смањила, а емисије •	 угљен-диоксида су се повећале.

659 
(N5)

568 
(N4)
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Код 13: Упућује на разлике између две кривуље без помињања одређеног периода.

На неким местима температура расте, чак иако се емисија гаса смањује.•	

Раније је била мала емисија, али је ипак температура била висока.•	

Они не расту истим темпом.•	

Када постоји сталан пораст на графикону 1, не постоји пораст на графикону 2, он остаје •	
константан. (Приметите: он остаје константан „гледано у целини“.)

Зато што је на почетку температура веома висока где је угљен-диоксид на веома ниском •	
нивоу.

Код 14: Упућује на неправилност у једном од графикона.

Отприлике је 1910. када је температура пала и тако наставила одређени период.•	

На другом графикону постоји смањење температуре Земљине атмосфере 1910.•	

Код 15: Показује разлику у графиконима, али је објашњење слабо.

У периоду око 1940. температура је била веома висока, а количина угљен-диоксида веома •	
мала. (Приметите: објашњење је веома слабо, али је показана разлика веома јасна)

Без кредита

Код 01: Упућује на неправилност у кривуљи без посебног освртања на два графикона.

Мало се пење и мало пада.•	

Пао је 1930.•	

Код 02: Упућује на слабо дефинисани период или годину без било каквог објашњења.

Средњи део.•	

1910.•	

Код 03: Други одговори.

1940. просечна температура се повећала, али не и емисија угљен-диоксида.•	

1940. просечна температура се повећала, али не и емисија угљен-диоксида.•	

Код 99: Недостаје одговор.
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Питање 5: ЕФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ     S114Q05- 01  02  03  11  12  99

Пеђа не одустаје од свог закључка: узрочник загревања атмосфере је повећана емисија угљен- 
диоксида. Ивана мисли да је његов закључак пренагљен. Она каже: „Пре него што прихватиш тај 
закључак, мораш бити сигуран да су константни остали чиниоци који би могли имати утицај на 
ефекат стаклене баште“.

Наведи један од чинилаца на које Ивана циља.

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EФЕКАТ СТАКЛЕНЕ БАШТЕ: НАЧИН БОДОвАЊА П5

Пун кредит

Код 11: Даје фактор који упућује на енергију/радијацију која долази од Сунца.

Сунчева топлота и можда промена замљиног положаја.•	

Енергија која се рефлектује од земље.•	

Код 12: Даје фактор који упућује на једну природну компоненту или могући загађивач.

Испарења воде у ваздуху.•	

Облаци.•	

Појаве као што су вулканске ерупције.•	

Атмосферско загадјење (гас, гориво).•	

Количина издувног гаса.•	

CFC (фреон).•	

Број аутомобила.•	

Озон (као део ваздуха). •	 Напомена: када  упућује на осиромашење користите Код 03)

Без кредита

Код 01: Упућује на узрок који утиче на концентрацију угљен-диоксида.

Сеча тропских шума.•	

Количина CO•	 2 која се испушта у атмосферу.

Фосилна горива.•	

Код 02: Односи се на неспецифични фактор.

Ђубрива.•	

Спрејеви.•	

Какво је било време.•	

Код 03: Други нетачни фактори или други одговори.

Количина кисеоника.•	

Азот.•	

Рупа у озонском омотачу такође се повећава.•	

Код 99: Недостаје одговор.

709 
(N6)
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КЛОНИРАЊЕ
Прочитај новински чланак и одговори на питања која следе.

 

Машина за копирање живих бића? 

Нема сумње: да се бирала животиња 
1997. године, Доли би сигурно 
победила! Доли је шкотска овца коју 
видите на слици. Али Доли није обична 
овца. Она је клон друге овце. Клон 
означава истоветну копију. 

5

10

15

20

25

30

Клонирање значи ,,копирање 
оригинала”. Научници су успели да 
створе овцу (Доли) идентичну овци 
која је послужила као ,,оригинал”.  
Шкотски истраживач Јан Вилмут је 
аутор тог механизма за копирање 
оваца. Он је извадио сићушан део из 
вимена одрасле овце (овца 1). Из тог 
малог дела је извадио  језгро, затим је 

то језгро пренео у унутрашњост 
јајашца друге овце (овца 2). Претходно 
је из тог јајашцета извадио сав 
материјал који би могао дати 
карактеристике овце 2 јагњету које је 
требало да се роди из те јајне ћелије. 
Јан Вилмут је потом усадио то 
преправљено јајашце овце 2 у трећу 
овцу (овца 3). Овца 3 је постала 
бременита и ојагњила је Доли. 
Неки научници мисле да ће за 
неколико година бити могуће 
клонирати и људска бића. Међутим, 
бројне владе већ су утврдиле законе 
који забрањују клонирање људи. 
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Питање 1: КЛОНИРАЊЕ         S128Q01

Којој овци је Доли идентична?

A)   Овци 1
Б)   Овци 2
В)   Овци 3
Г)   Своме оцу

КЛОНИРАЊЕ: НАЧИН БОДОвАЊА П1

Пун кредит

Код 1: А)  Овци 1

Без кредита

Код 0: Други одговори.

Код 9:  Недостаје одговор.

Питање 2: КЛОНИРАЊЕ         S128Q02

Ред 13 описује део вимена који је употребио истраживач као „сићушан део“. Из садржаја 
чланка се може закључити шта се подразумева под „сићушним делом“.

Тај „сићушни део“ јесте:

А)   ћелија

Б)   ген

В)   језгро ћелије

Г)  хромозом

КЛОНИРАЊЕ: НАЧИН БОДОвАЊА П2

Пун кредит

Код 1: А)  ћелија

Без кредита

Код 0: Други одговори.

Код 9: Недостаје одговор.

494 
(N3)

572 
(N4)
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Питање 3: КЛОНИРАЊЕ         S128Q03

Последња реченица чланка истиче да су бројне владе већ утврдиле законе који забрањују 
клонирање људи. 

Два могућа разлога за ову одлуку дата су испод. 

Да ли су ово научни разлози?

Заокружи „Да“ или „Не“ за сваки од понуђених разлога.

Разлог: Научни?

Клониране особе могу бити осетљивије на извесне болести него 
нормалне јединке. Да / Не

Људима не треба давати улогу Створитеља. Да / Не

КЛОНИРАЊЕ: НАЧИН БОДОвАЊА П3

Пун кредит

Код 1: Да, Не, тим редом.

Без кредита

Код 0: Други одговори.

Код 9: Недостаје одговор.

Код  9: Без одговора.

507 
(N3)
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ТРАјАЊЕ ДАНА
Прочитај доле дате информације и одговори на питања.

ТРАјАЊЕ ДАНА 22. јУНА 2002.

*Мелбурн је град на југу Аустралије који се налази на јужној географској ширини од отприлике 38 степени.

Питање 1: ТРАјАЊЕ ДАНА        S129Q01

Који исказ објашњава зашто се дан и ноћ смењују на Земљи?

А)   Земља ротира око своје осе.

Б)   Сунце ротира око своје осе.

В)   Земљина оса је нагнута.

Г)   Земља се окреће око Сунца.

ТРАјАЊЕ ДАНА: НАЧИН БОДОвАЊА П1

Пун кредит

Код 1: А)   Земља ротира око своје осе.

Без кредита

Код 0: Други одговори.

Код 9:  Недостаје одговор.

592 
(N4)

 

 

 

Данас, док становници 
Северне хемисфере 
прослављају свој најдужи 
дан, Аустралијанци ће се 
сусрести са својим најкраћим 
даном. 

У Мелбурну*, у Аустралији, 
Сунце ће изаћи у 7h 36 и заћи 
ће у 17h 08, тако да ће дан 
трајати девет сати и тридесет 
два минута. 

Упоредите данашњи дан са 
најдужим даном у години 
Јужне хемисфере, 22. 
децембром, у коме ће Сунце 

изаћи у 5h55 и заћи ће у 
20h 42, тако да ће дан трајати 
14 сати и 47 минута. 

Председник астрономског 
удружења, господин Пери 
Влаос,  је објаснио да 
постојање временских 
промена између Северне и 
Јужне хемисфере има везе са 
нагибом Земље, који износи 
23 степена. 
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Питање 2: ТРАјАЊЕ ДАНА     S129Q02 -  01  02  03  04  11  12  13  21  99

На слици је показано како зраци Сунца сијају на Земљу.

Претпоставимо да је најкраћи дан у Мелбурну.
Покажи Земљину осу, северну хемисферу, јужну хемисферу и екватор на слици. Означи све 

делове твог одговора.

ТРАјАЊЕ ДАНА: НАЧИН БОДОвАЊА П2

Приметите : важне одлике када се оцењује овај задатак јесу:
1. Земљина оса је нацртана нагнута ка Сунцу у опсегу од 10° до 45° од вертикале како би се 

добио бод; видите следећи дијаграм:

Ван подручја од 10° до 45° у односу на вертикалу: нема бода.
2. Присуство или одсуство јасно обележене северне или јужне хемисфере или ако је обележена 

само једна хемисфера а друга се подразумева.
3. Екватор је нацртан нагнут ка Сунцу у опсегу од 10° до 45° изнад хоризонтале ради добијања 

бода: видите следећи дијаграм:

 

 

:    

 
 

   
10O 23O 

45O 
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Екватор може бити нацртан као права или елиптична линија.

Ван опсега од 10° до 45° у односу на хоризонталу: нема бода.

Пун кредит

Код 21: Дијаграм са екватором нагнутим ка сунцу под углом између 10° и 45°; и Земљином 
осом нагнутом ка Сунцу унутар опсега од  10° до 45° од вертикале, и северном и 
јужном хемисфером тачно обележеном (или са само једном обележеном док се друга 
подразумева).

Делимичан кредит

Код 11: Угао нагиба осе између 10° и 45°; северна и или јужна хемисфера тачно обележена (или 
само једна обележена док се друга подразумева), али угао нагиба екватора није између 
10° и 45°; или недостаје Екватор.

10O 

23O 

45O 
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Код 12:  Угао нагиба екватора између 10° и 45°; северна или јужна хемисфера тачно обележене 
(или само једна обележена, док се друга подразумева), али угао нагиба осе није између 
10° и 45°; или оса недостаје.

Код 13:  Угао нагиба екватора између 10° и 45°, а угао нагиба осе између 10° и  45°, али северна 
и јужна хемисфера нису тачно обележене (или је само једна обележена док се друга 
подразумева, или обе недостају).

Без кредита

Код 01:  Ако је једина тачна особина - јасно обележене северна и јужна хемисфера (или само једна 
обележена док се друга подразумева).

Код 02:  Угао нагиба екватора између 10° и 45° једина је тачна одлика.

J 
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J 
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Код 03:  Угао нагиба осе између 10° и 45° једина је тачна особина.

Код 04:  Ниједна одлика није тачна; или су у питању другачији одговори.

Код 99:  Недостаје одговор.

O  

J
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ОДЕћА
Прочитај текст и одговори на питања која следе.

Питање 1: ОДЕћА          S213Q01

Да ли се наведена тврђења из чланка могу проверити лабораторијском анализом?
Заокружи „Да” или „Не“ за свако од тврђења.

Материјал може Да ли се тврђење може проверити 
лабораторијском анализом?

да се пере, а да се не оштети. Да / Не
да се увије око предмета, а да се не оштети. Да / Не
да се гужва, а да се не оштети. Да / Не
да се производи у великим количинама по ниској цени. Да / Не

ОДЕћА: НАЧИН БОДОвАЊА П1
Пун кредит

Код 1: Да, Да, Да, Не, тим редом.

Без кредита

Код 0: Други одговори.

Код 9: Недостаје одговор.

Питање 2: ОДЕћА          С213Q02

Који би лабораторијски инструмент био део потребног прибора којим се проверава да ли 
тканина проводи електрицитет?

А)   Волтметар
Б)   Луксометар
В)   Микрометар
Г)    Фонометар

ОДЕћА: НАЧИН БОДОвАЊА П2

Пун кредит

Код 1: А)  Волтметар.

Без кредита

Код 0: Други одговори.

Код 9: Недостаје одговор.
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(N4)

399 
(N1)

Један тим британских истраживача ради на развоју „интелигентне“ одеће која ће 
хендикепираној деци пружити могућност да „причају“. Та деца, са прслуцима произведеним 
од посебног електро-текстилног материјала повезаног са говорним синтетизатором, 
моћи ће да се споразумевају једноставним тапкањем по тканини осетљивој на додир.

Материјал је од обичне тканине која је прожета мрежом угљеникових 
влакана, проводника електрицитета. Када се врши притисак на тканину, мења се 
шема знакова који пролазе кроз влакна, и компјутерски чип може да одреди где 
је материјал додирнут. Он потом може да активира било који електронски уређај 
који је повезан са њим, који може бити  димензија не већих од две кутије шибица.

„Суштина је у томе како ми плетемо тканину и како кроз њу шаљемо сигнале. Можемо је  
интегрисати  у  већ  постојеће тканине  тако да она   буде   неприметна“, каже један од научника.

Без икаквог оштећења, материјал се може прати, увијати или гужвати, а 
истраживач тврди да се може производити у великим количинама по ниској цени.
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