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UVOD U PODATKOVNU PISMENOST U (EKOLOSKIM)
ISTRAZIVANJIMA — , DATA LITERACY”

+*Sto je podatkovna pismenost?

+*Sto su ekoloski podaci?

*»Od istrazivackog pitanja do podataka
“*Kontekst, metapodaci i organizacija
“*Kvaliteta i ograniéenja podataka

< Citanje prikaza i interpretacija

Literatura:

https: //dataoneorg.github.io /Education/
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https://dataoneorg.github.io/Education/
https://datacarpentry.github.io/spreadsheet-ecology-lesson/instructor/index.html

Podatkovna pismenost u ekologiji (biologiji) znadi razumjeti put od
opazanja u prirodi do znanstvene tvrdnje - i prepoznati odluke,
pretpostavke i ograni€enja na tom putu.




STO JE PODATKOVNA PISMENOST? ., DATA LITERACY”

Dobili ste tablicu s rezultatima terenskog istraZivanja. Sto morate znati prije nego §to
pocnete racunati prosjeke ili izradivati grafove?

Lokalitet A Lokalitet B

40 vrsta 25 vrsta

Gdje je zabiljezeno vise vrsta?

Klorofil a = 3,2

y Koji je lokalitet bogatiji vrstama?
U kojoj mjernoj jedinici?
U kojem uzorku i na kojoj dubini?
Kada i gdje je vuzorak prikupljen?
Kojom je metodom odredena koncentracija?
Je li rije¢ o pojedinaénom mjerenju ili prosjeku?



Lokalitet A Lokalitet B

40 zabiljezenih vrsta 25 zabiljezenih vrsta

10 terenskih istrazivanja 1 terensko istrazivanje

Travanj — rujan lipani

Da li bi ste isto zakljucile s obzirom na nove informacije?

Brojke se nisu promijenile. Dodali smo informacije o tome kako su nastale

Sto provijeriti: nadin opazanja, napor uzorkovanja, obuhvacene skupine
organizama, vrijeme i prostorni obuhvat




METAPODACI

opis zasto, tko, sto, kada, gdje i kako je prikupljao
podatke.

Ta pitanja su osnova dokumentiranja podataka

Metapodaci su strukturirane informacije koje opisuju,
objasnjavaju, lociraju ili daju kontekst drugim

podacima, a Cesto se definiraju jednostavno kao
,podaci o podacima




Zamislite da ovu tablicu dobijete za diplomski rad, bez kontakta s osobom koja je
prikupila podatke. Biste li imale dovoljno informacija za rad?”

Lokalitet A Lokalitet B

40 vrsta 25 vrsta

To je podatkovna pismenost
(data literacy).



Podatkovna pismenost
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STO SVE MOZE BITI ISTRAZIVACK] PODATAK??

Razliciti oblici ekoloskih podataka

Primjer Sto trebamo dodatno znati?
Broj jedinki neke vrste Povrsinu, volumen ili trajanje uzorkovanja
Fotografija mikroskopskog preparata Mjerilo, oznaku uzorka, nacin snimanja
Nukleotidna sekvenca Podrijetlo uzorka i postupak dobivanja sekvence
Zapis prisutnosti vrste Vrijeme, lokaciju i metodu opazanja
Vremenski niz temperature Jedinicu, uéestalost mjerenja i podatke o senzoru
Terenska biljeska Autora, datum i okolnosti opazanja




STO PREDSTAVLJA JEDNA TOCKA ILI JEDAN REDAK?

sample_id lokalitet temperatura_C klorofil_a_ug_L
UOO1 A 18,4 1,2
U002 A 18,7 1,4
U003 B 20,1 2,6

Sto se mijenja ako u istom uzorku odredujemo brojnost 50 vrsta?



Istrazivacko pitanje odreduje koje podatke trebamo

Razlikuje li se koncentracija klorofila a izmedu
dvaju obalnih lokaliteta tijekom ljeta?

s koje lokalitete usporedujemo;

**kada i koliko &esto uzorkujemo;

**na kojoj dubini;

s koliko uzoraka prikupljamo;

¢ kojom metodom odredujemo klorofil g;
** koje dodatne okolidne podatke biljezimo.

. . . . . . o . . Hitchcock, C., Sullivan, J. and O’Donnell, K. (2021)
Povezivanje pitanja s relevantnim podacima vazan je dio  ‘Cultivating Bioliteracy, Biodiscovery, Data Literacy, and

Ecological Monitoring in Undergraduate Courses with

podatkovne pismenosti u ekologiji

iNaturalist’, Citizen Science: Theory and Practice, 6(1), p.

26. Available at: https://doi.org/10.5334 /cstp.439.



Ekoloski fenomen — nacin opazanja ili mjerenja —
zabiljeZzena varijabla — interpretacija

Zelimo istraZiti fitoplanktonsku zajednicu. Hoéemo i

biljeziti sastav vrsta, brojnost stanica, biovolumen ili

koncentraciju klorofila a2 Sto toéno Zelimo saznati?
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dubina vzorkovanja;
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Metapodaci su metoda prikupljanja i analize;

informacije koje
opisuju podatke,
njihovo podrijetlo, vrijednosti;
strukturu i kontekst. *¢* napomene o kvaliteti.
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naziv varijabli i mjerne jedinice;
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znacenije Sifri i oznaka nedostajuéih

®

o0

opisivanje podataka kroz

pitanja zasto, tko, sto,
kada, gdje i kako




dva prakticna dokumenta:

README - objasnjava skup podataka i njegov kontekst.

Rjecnik podataka - objasnjava pojedine varijable, jedinice i dopustene vrijednosti.

Izrada rjecnika podataka jedna je od preporuka za pouzdanu organizaciju tablicnih

podataka.

A
1 name
2 mouse
3 sex
4 sac_date
5 partial_inflation
6 coat_color
7 crumblers
8 diet_days

B

plot_name

Mouse

Sex

Date of sac

Partial inflation

Coat color

Crumblers

Days on diet

C

group

demographic

demaographic

demographic

clinical

demographic

clinical

clinical

D

description

Animal identifier

Male (M) or Female (F)

Date mouse was sacrificed

Indicates if mouse showed partial pancreatic inflation

Coat color, by visual inspection

Indicates if mouse stored food in their bedding

Number of days on high-fat diet

Broman, K. W., & Woo, K. H. (201 8). Data
organization in spreadsheets. The
American Statistician, 72_(1), 2-10.
https: //doi.org/10.1080/00031305.2017.

1375989


https://doi.org/10.1080/00031305.2017.1375989

Kako izgleda dobro organizirana tablica? | Y B R e [ ¥

1 mouse_id Sex week date glucose weight
2 3005 M 4 3/30/2007 19.3 635
3 3005 M 53 4/11/2007 31 460.7
4 3005 M 8 4/27/2007 39.6 530.2
- M S Aaliss 5 3017 M 4 10/6/2006 25.9 202.4
Jedna vrijednost v jednoj ¢eliji. B o | M| ¢ | loeews ) 2mg | s
. o . . . T 307 M ] 11/3/2006 57.2 458.7
Jedno zaglavlje s jasnim nazivima B s F 4 lw2m06 265 2689
oo ° ] 3434 F 51 12/6/2006 45.9 378
vdarija bl I. 10 3434 F 8 12022/2006  56.2 409.8
11 3449 M 4 1/5/2007 27.5 121
D Io d ° d i ° ° ° 12 3449 M [ 1192007 429 191.3
202 6_07_" 5 14 3499 F 4 1/5/2007 19.8 220.2
* 15 3499 F 51 1/19/2007 36.6 556.9
. . . . 1 6 3499 F 8 2/2/2007 43.6 446
Jasno navedene mjerne jedinice.
[ ] [ ] [ ] ~ [ ]
Dosljedno i dokumentirano oznacavanje
nedostajuéih vrijednosti <an . ot
. Znacenje oznake ne smijemo pretpostavljati;

Bez oslanjanja na boju celije kao jedini mora biti jasno definirano u dokumentaciji.

oy gt ® v Dosliedno oznacavanje nedostajuéih vrijednosti
nositelj informacije.

i dokumentiranje njihova znacenja dio su

Izvorni podqci odvoieni od izra‘c’una i preporuc‘:’ene orgdnichi]e ekoloskih tablica.
obradenih verzija



ORGANIZACIJA KOJA OMOGUCUJE RAZUMIJEVANJE

Nacela:

jasno definirana opazanja i varijable; dosliedni identifikatori uzoraka; dosljedni
zapisi datuma i nedostajuéih vrijednosti; dokumentirane mjerne jedinice; ocuvani

izvorni podaci; odvojena i razumljiva dokumentacija.
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Processing notes on survey_data.xlsx
2014-88-19 work done ——=——=

1. Transferred 2813-raw to 2013-clean,
and 28l1d-raw to 2814-clean

2. In 2813-clean: created a 'Species'
column and moved information from header
to that column

3. In 2@813-clean, put all the different
tables together into one table with
columns: date collected, plot, species,
sex, welight

4. In 2813-clean, separated
month/day/year column into three columns
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KVALITETA PODATAKA?

Provjera Primjer pitanja
Potpunost Nedostaju li datumi, oznake uvzoraka ili jedinice?
Dosliednost Znace li ,,A”, ,lokalitet A’ i ,,postaja A” isto?

Postoiji li vrijednost koju treba provijeriti prema

Raspon vrijednosti . )
izvornom zapisu?

Dupliciranje Je li isti zapis unesen dvaput?
Podrijetlo Znamo li kako je pojedina vrijednost dobivena?

Je li vrijednost izmjerena, procijenjena ili oznacena

Status kvalitete .
kao upitna?

Sumnijivu vrijednost najprije provieravamo i dokumentiramo; ne
mijenjamo je samo zato §to nam ne odgovara.



Nekoliko prakti¢nih pravila:

s*saduvati izvornu verziju podataka;

“*jasno razlikovati izvorne i obradene podatke;
**dokumentirati promjene i izvedene varijable;

**dosliedno zapisivati datume, jedinice i nedostajuée vrijednosti;
ssizraditi kratak opis skupa podataka i rjeénik varijabli

Mozete li za Sest mjeseci objasniti kako je od izvorne
tablice nastao rezultat u vasem diplomskom radu?



BIOLOSKI | TEHNICKI REPLIKATI

( Biologki replikati } { Tehni&ki replikati ]

Kultura A ‘ _ ' —_— ‘ / ‘ Mjerenje 1
Kultura B A — E Em— ‘ e.\ e U —_— Q Mjerenje 2
‘% H :'a &) Kuitura A Ekstrakt A \ ‘ Mjerenje 3

Tri zasebno uzgojene kulture Tri mjerenja istog ekstrakta

( Devet vrijednosti — tri bioloska replikata 1

&%\ KulturaA —— i Ekstrakt A — ‘ ‘ @ . 4 .
l R ’ 3 bioloska replikata
T 3 tehni¢ka mjerenja
Kul B .
ultura —; B EkstraktB —> po rep||katu
Kultura C —_—D H EkstraktC —» (/E:\'?
G |

| E e e e _ il

9 zabiljezenih vrijednosti

[ Broj mjerenja nije isto sto i broj neovisnih bioloskih jedinica. J

llustracija generirana Al alatom putem platforme Perplexity, 2026



Terenski uzorci i tehni¢ka mjerenja
Primjer: odredivanje klorofila a u vodi

Zasebno prikupljeni uzorci vode Ponovljena mjerenja istog ekstrakta
Terenski —) —h U —_)
uzorak A
Filtracijski disk Ekstrakt A

Terenski — o U —_—
uzorak B

Filtracijski disk Ekstrakt B
Terenski b ) U —)

Filtracijski disk Ekstrakt C
[ 3 terenska replikata* ] [ 3 tehnicka mjerenja po uzorku = 9 vrijednosti ]

*Neovisnost terenskih replikata ovisi o prostornom i vremenskom dizajnu uzorkovanja.
Tri uzorka s jednog lokaliteta nisu tri neovisna lokaliteta.

llustracija generirana Al alatom putem platforme Perplexity, 2026
https://davidzeleny.net/blog /2022 /03 /21 /pseudoreplications-more-tricky-than-we-may-think /



https://davidzeleny.net/blog/2022/03/21/pseudoreplications-more-tricky-than-we-may-think/

Sto Zelimo opis.ati ili usporediti?

Replikati se definiraju prema istrazivackom pitanju.

1. Opis jednog lokaliteta 2. Usporedba tipova lokaliteta
pr .. Utjecani lokaliteti
‘Lokalitet A \/A\\\

U1 U2 U3
Al
®
[
@ Referentni lokaliteti

- | J R1 = “
Tri terenska uzorka unutar jednog lokaliteta Q @ ©

Koliko se uzorci razlikuju
unutar lokaliteta?

Ne predstavljaju tri lokaliteta. Jedan lokalitet + deset uzoraka # deset lokaliteta

k. b 8. J
r \

Vise mjerenja ne zamjenjuje viSe neovisnih lokaliteta.

Neovisnost uzoraka ovisi o prostornom i vremenskom dizajnu.
\ v

Vise lokaliteta po tipu; vise uzoraka unutar lokaliteta.

llustracija generirana Al alatom putem platforme Perplexity, 2026



CITANJE PRIKAZA | INTERPRETACIJA

Redoslijed citanja:
Sto je na osima?
Koje su jedinice?
Sto predstavlja togka, stupac ili linija?
Koje skupine usporedujemo?
Je li prikazana pojedinacna vrijednost ili sazetak?
Koje informacije prikaz ne sadrzava?

Graficka interpretacija sastavni je dio podatkovne pismenosti u biologiji.



LADATAK 1

Uzorak Datum Lokacija Temp. Klorofil Napomena
1 5/6/26 A 19,2 2,1

2 06.05.2026. lok. A 19.5 o)

3 2026-06-05 B 190 —

3 2026-06-05 B 20,1 3,4 ponovljeno

Pronadite najmanje pet nejasnoca ili mogucih problema.
Za svaki navedite Sto biste provijerili prije analize.



LADATAK 2

Navedite tri informacije bez kojih ne biste mogli pravilno interpretirati mjerenje
koncentracije klorofila a.

Objasnite zasto nula i nedostajuéa vrijednost ne moraju znaciti isto.

Navedite jedan problem u tablici koji ne biste smjeli ,,ispraviti” bez provjere.



Lokalitet A uzorkovan je u svibnju, a lokalitet B u kolovozu. Na

svakom je lokalitetu prikupljen jedan uzorak vode. Koncentracija
ZA DATA K 3 klorofila a odredena je tri puta iz svakog uzorka.

Zakljuéak: Lokalitet B ima trajno visu koncentraciju klorofila a od lokaliteta A.

Lokalitet Oznaka vzorka Laboratorijsko mjerenje  Klorofil a
A AO1 1 1,2
A AO1 2 1,3
A AO1 3 1,2
B BO1 1 3,4
B BO1 2 3,5
B BO1 3 3,4

Sto predstavlja svaki redak, a $to oznaka uzorka?
Koje informacije nedostaju?
Koji dio zaklju¢ka treba posebno preispitati?
Kako biste preoblikovali zakljuéak da bude oprezniji?
Sto biste promijenili u planu buduéeg istraZivanja?



Podaci trebaju biti upotrebljivi i nakon zavrsetka istrazivanija

FAIR nacela:

Findable - podaci se mogu pronadi.

Accessible - podacima se moze pristupiti pod jasno utvrdenim uvjetima.
Interoperable - podaci se mogu povezivati i koristiti s drugim podacima.

Reusable - podaci su dovoljno opisani i uredeni za ponovnu uporabu.

Podatkovno pismen istraZiva& ne pita samo ,,Kako analizirati podatke?”, nego i ,,Sto oni
predstavljaju, kako su nastali i dokle sezu zakljuéci koje iz njih izvodimo?”



