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PK1 — Opis nastavnog predmeta

Biohemija je interdisciplinarna naucna disciplina koja proucava hemijske procese koji se odvijaju u Zivim
organizmima. Kao spoj hemije, biologije, fiziologije i medicine, ona omogucéava razumijevanje osnovnih
zivotnih funkcija na molekularnom nivou. Biohemija ima kljuénu ulogu u razvoju biomedicinskih nauka,
farmacije, genetike, molekularne biologije, nutricionizma, toksikologije i drugih srodnih oblasti koje ¢ine temelj
savremenog zdravstva i naucnih istraZivanja.

Nastavni predmet Biohemija zasniva se na sveobuhvatnom proucavanju hemijsko-biohemijskog sastava Zivih
organizama, ukljucujuc¢i osnovne bioloSke molekule — proteine, ugljene hidrate, lipide, nukleinske kiseline,
enzime, vitamine, hormone i druge regulatore biohemijskih procesa. Ucenici se upoznaju s njihovom
strukturom, funkcijom, medusobnim djelovanjem i znacajem za odrzavanje homeostaze, kako u zdravom, tako
i u patoloSkom stanju organizma.

Nastavni predmet Biohemija pociva na primjeni zdravstveno nau¢ne metodologije, a pojave u Zivom svijetu
tumacde se na osnovu naucnih dokaza uz primjenu aktivnog poducavanja kao Sto su dijalosko, istrazivacko,
ucenje putem rjeSavanja problema i sl.

Kao dio prirodnog i zdravstvenog odgojno-obrazovnog podrucja, Biohemija doprinosi razvoju funkcionalne
pismenosti, digitalnih kompetencija, te sposobnosti komunikacije i saradnje u timu. Ucéenici se osposobljavaju
za samostalno donosSenje odluka, odgovorno djelovanje, uvazavanje razli¢itih misljenja i eticki pristup nauci i
zdravlju. Nastava potice kreativnost, inicijativu, te aktivho uce$ée u ocCuvanju Zivotne sredine i unapredenju
kvaliteta Zivota zajednice. Nastava Biohemije doprinosi da ucenici kroz komunikaciju i saradnju, te upotrebu
informacijsko-komunikacijskih tehnologija (IKT) dolaze do ¢injenica, informacija koje razmjenjuju s drugima i
aktivno ucestvuju u rjeSavanju problema zastite prirode i zdravlja, te postaju aktivni ¢lanovi drustva. Osim Sto
razvija sposobnosti i radne navike, te intelektualne vjestine, ucenik samostalno donosi i odluke o budué¢em
profesionalnom razvoju. Poducavanje nastavnog predmeta Biohemija osposobljava ucenike za saradnju,
medusobnu komunikaciju i uvazavanje, kreativho rjeSavanje problema zasnovanih na cinjenicama,
odgovornost u djelovanju, stru¢no napredovanje i usavrSavanje kroz kontinuirano uéenje na Sirem nivou od
predmetnog.



PK2

- Ciljevi u€enja i poducavanija

U nastavi Biohemije treba stremiti ka ostvarivanju sljedecih ciljeva:

YVY VY

Razumijevanje mehanizama biohemijskih procesa u ljudskom organizmu.

Primjena znanja i metoda iz biologije i hemije u cilju objasnjavanja biohemijskih pojava i procesa.
Razvijanje vjestina prikupljanja informacija iz razli¢itih izvora, njihove obrade i interpretacije.
Razvijanje naucnog, kritickog i kreativnog razmisljanja kod ucenika u cilju iznalazenja rjesSenja
profesionalnom radu i svakodnevnom Zivotu.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog kurikuluma

U strukturi nastavnog predmeta Biohemija izdvajaju se sljedece oblasti:

A. Procesi i medudjelovanje Zivih i neZivih sistema
B. Biohemijski procesi i istrazivacki rad u biohemiji

A. Procesi i medudjelovanje Zivih i neZivih sistema

U ovoj oblasti, ucenici proucavaju razlic¢ite klase biomolekula, kao sto su ugljikohidrati, lipidi, proteini,
enzimi, nukleinske kiseline i vitamini, te analiziraju njihove fizicko-hemijske osobine, strukturu, funkcije i
medumolekulske interakcije. Kroz objasnjavanje hemijskih promjena koje se javljaju unutar tih molekula,
ucenici sticu sposobnost prepoznavanja reakcija koje su specificne za biomolekule, kao i razumijevanja
njihove uloge u metaboli¢kim procesima.

Poseban naglasak stavljen je na istrazivanje hemijske reaktivnosti biomolekula, s obzirom na njihovu
strukturu i funkcionalne grupe. Kroz ove aktivnosti, ucenici uée kako hemijske reakcije omogucavaju
transformaciju energije unutar ¢elija, s posebnim osvrtom na ulogu enzima i njihovu aktivnost pod razli¢itim
uslovima. Razumijevanje energetskih promjena tokom biohemijskih reakcija, kao $to su razmjena ATP-a,
ADP-a i NADH-a, omogudava ucenicima da prepoznaju kljucne reakcije koje reguliSu brzinu metaboli¢kih
procesa i odrzavanje ravnoteze u prirodnim sistemima. Kako bi razumijeli dinami¢ne procese koji se odvijaju
u prirodi i predvidjeli moguce posljedice ekoloskih promijena ucenici istrazuju medusobne odnose izmedu
biotickih i abiotickih komponenti prirodnih sistema. Ovaj pristup omogucava primjenu modela ekoloskih
mreza i biogeohemijskih ciklusa, ¢ime se stice duboko razumijevanje funkcionalnosti i strukture prirodnih
sistema. Jedan od klju¢nih aspekata ove oblasti je i primjena biotehnologije, koja omogucava ucenicima da
povezu teorijska znanja sa prakticnim aplikacijama u razlicitim industrijskim sektorima. Biotehnologija ima
Siroku primjenu u medicini, poljoprivredi, zastiti okolisa i proizvodnji hemikalija, te ucenici istrazuju metode
koje se koriste u tim sektorima, kako bi razvili kompetencije potrebne za rad u biotehnickim industrijama.
Kroz ovu oblast ucenici ne samo da sticu teorijska i prakti¢na znanja o biohemijskim procesima, vec se
pripremaju za primjenu biotehnoloskih metoda koje su klju¢ne za dalji razvoj biomedicinskih i biotehnickih
industrija.

B. Biohemijski procesi i istrazivacki rad u biohemiji

Ova oblast obuhvata sticanje znanja i razvoj vjestina u razumijevanju, izvodenju i analiziranju osnovnih
biohemijskih procesa s fokusom na transformaciju energije u ¢éeliji, te razvoj istrazivackih kompetencija kroz
planiranje, provodenje i prezentaciju istrazivackog rada. Ucenici aktivho ucestvuju u eksperimentima,
primjenjuju stehiometrijske proracune i prate nauc¢nu metodologiju. Povezuju teorijska znanja sa
praktichom primjenom u biohemijskim kontekstima i razvijaju nau¢nu pismenost. Pored toga, ucenici
razvijaju istraZivacke vjestine, koje ukljucuju postavljanje relevantnih i smislenih istrazivackih pitanja i
hipoteza, prikupljanje podataka iz eksperimenata i drugih izvora, te njihovu analizu. Kroz obradu podataka
ucenici uce kako rezultate prikazati tabelarno i graficki, donosedi zakljucke koji su potkrijepljeni dokazima.
Zadnja, ali podjednako vazna komponenta, odnosi se na prezentaciju i komunikaciju naucnih rezultata.
Ucenici se uce kako pravilno dokumentovati svoj rad, citirati izvore i sastaviti popis korisStene literature, te
jasno i stru¢no predstaviti rezultate istraZivackog rada koriste¢i odgovaraju¢u naucnu terminologiju i
vizuelna sredstva.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Srednje Il

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

Ishodi uéenja

A.ll.1. Objasnjava osobine
i sastav odabranih
biomolekula
primjenjujuci hemijsku
simboliku i terminologiju.

A.1l.2. Objasnjava
hemijske promjene
biomolekula.

A.11.3. Opisuje hemijsku
reaktivnost prema
funkcionalnim grupama.

A.ll.4. Ispituje pretvaranje
energije tokom
biohemijskih reakcija.

A.11.5. Objasnjava uslove
ravnoteze u prirodnim
sistemima.

A.1l.6. Objasnjava
prirodne sisteme kao
funkcionalne i strukturne
cjeline.

OBLAST A - PROCESI | MEDUDJELOVANIJE ZIVIH | NEZIVIH SISTEMA

Indikatori

A.ll.1.1. Identifikuje glavne biomolekule u Zivim organizmima i opisuje njihovu

ulogu u bioloskim procesima.

A.1l.1.2. Objasnjava razlike i sli¢énosti u osobinama klasa biomolekula
povezujudi ih sa strukturom molekula i medumolekulskim interakcijama.
A.1.1.3. Prepoznaje vrste izomerije ilustrujuéi strukturne formule bioloski
vaznih organskih izomera.

A.ll.1.4. Prikazuje strukturnim formulama molekule osnovnih biomolekula.

A.11.2.1 Povezuje strukturu biomolekula sa osobinama i funkcijom u
metaboli¢kim procesima.

A.11.2.2 Objasnjava specificne hemijske promjene koje se dogadaju unutar
biomolekula.

A.11.3.1. Navodi tipove reakcija biomolekula prema njihovoj strukturi.
A.11.3.2. Razlikuje karakteristicne reakcije za dokazivanje prisutnosti
biomolekula.

A.Il.4.1. Objasnjava ulogu enzima u Zivim sistemima i uticaj razlicitih faktora
na njihovu aktivnost.

A.ll.4.2. Tumacdi ravnotezu biohemijskih reakcija primjenjujuci zakon
termodinamike (AG).

A.Il.4.3. Objasnjava energijske promjene tokom biohemijskih reakcija (ADP,
ATP, NADH).

A.11.5.1. Objasnjava vaZnost stalnog protoka energije u Zivim sistemima.
A.Il.5.2. Prepoznaje osnovne fizicko-hemijske zakone i principe u bioloskim
procesima.

A.11.5.3. Identifikuje klju¢ne reakcije koje odreduju brzinu metabolickih
procesa.

A.11.6.1. IstraZzuje medusobne odnose izmedu biotickih i abiotickih
komponenti prirodnih sistema te predvida moguce posljedice promjena.
A.I1.6.2. Koristi modele (npr. ekoloske mreZe, biogeohemijske cikluse) za
objasnjenje funkcionalnosti i dinamike prirodnih sistema.



A.Il.7. Tumaci primjenu A.11.7.1. Navodi primjere primjene biotehnologije u medicini, poljoprivredi,
biotehnologije u razlicitim RESUESCIL Al IERITClIER

A.11.7.2 Istrazuje biotehnoloske metode koje se koriste u zdravstvu i
poljoprivredi.

sferama Zivota.

KLJUCNI SADRZAJI

Ugljikohidrati (monosaharidi, disaharidi, polisaharidi); stereoizomerija; masti i ulja; sapuni i deterdzenti;
voskovi; fosfolipidi; steroidi; aminokiseline; peptidi; proteini; enzimi; alkaloidi; nukleinske kiseline; organske
reakcije u Zivim organizmima; strukturne jedinice nukleinskih kiselina; primarna i sekundarna struktura
DNA; osnovni pojmovi metabolizma; hormoni; vitamini i minerali u prehrani; farmaceutska industrija; spoj
kao lijek i otrov; biotehnologija i njene mogucnosti; fermentacija; koriStenje genetskog inZenjeringa u
biotehnologiji; zamjena klasi¢nih tehnoloskih postupaka biotehnoloskim postupcima; stehiometrijska
izraCunavanja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U cilju ostvarivanja odgojno - obrazovnih ishoda nastavni predmet Biohemija crpi znanja iz nastavnog
predmeta Biologija i Hemija. Kada se govori o masnim kiselinama, treba naglasiti da sve prirodne masne
kiseline imaju paran broj ugljikovih atoma, te da molekule nezasi¢enih masnih kiselina mogu imati cis i trans
formu. Ucenici ne trebaju znati hemijske formule masnih kiselina, niti na kojem se ugljikovom atomu nalazi
dvostruka veza. Ne treba insistirati na strukturnim formulama, ali uéenici trebaju znati nacin formiranja
esterske veze izmedu glicerola i masnih kiselina. Korisno je da ucenici nauce da su masti i ulja zapaljivi i da
su podlozni kvarenju (uzeglost). Ovdje se mogu podsjetiti uticaja temperature na brzinu hemijske reakcije.
Peptidna veza se treba objasniti shematski te naglasiti vaznost sekvencije (redoslijeda) aminokiselina. Bitne
osobine proteina mogu se pokazati na primjeru hemoglobina. MozZe se obraditi i raSirena upotreba
zasladivaca i njihova Stetnost kod preceste konzumacije. Enzimi se mogu poducavati kroz projektnu nastavu
i ucenicka istrazivanja. Moze se ispitati uticaj pH, temperature, denaturacije na neki od enzima (katalaza,
amilaza, ureaza). Ucenike treba upoznati s pojmovima katabolizam i anabolizam, osnovnim metaboli¢kim
procesima u Zivom svijetu na primjerima (fotosinteza, oksidativna fosforilacija, glikoliza, metabolizam masti)
i povezati s pojmovima usvojenim na nastavi Biologije u smislu mjesta odrZzavanja metabolickih procesa. Za
navedeno se mogu koristiti razni online alati (simulacije i animacije). Takoder, ucenici trebaju shvatiti znacaj
vode za Zivi organizam, znacaj odrzavanja pH vrijednosti i ulogu bioloski znacajnih pufera (bikarbonatni,
fosfatni). Kako bi ucenici razumjeli pretvaranje energije unutar organizma, mogu evidentirati dnevne unose
te ih na ¢asu diskutovati, u odnosu na provedene aktivnosti. U okviru ove oblasti mogu se izvoditi sljedeci
eksperimenti: redukcijske osobine osobine aldoza (Tollensova, Fehlingova, Benedictova reakcija), reakcija
disaharida s Tollensovim i Fehlingovim reagensom, hidroliza Skroba (kiselinom ili djelovanjem hormona
pankreasa), reakcija ninhidrina s aminokiselinama, ispitivanje mehanickih osobina polietilenske folije i dr.
Nastavnik je kompetentan sam procijeniti koje eksperimente moze izvesti. Ukoliko Skola nije opremljena sa
odgovarajuéim priborom i hemikalijama preporcuje se koriStenje internetskih izvora u vidu simulacija,
videa, tutorijala itd.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Moguce su korelacije sa nastavnim predmetima Fizika (npr. povrsinska napetost kod sapuna i deterdZenata,

oblici energije u organizmu i nacini pretvaranja), Biologija (nukleinske kiseline, biohemijske reakcije u Zivim
organizmima, biokatalizatori, bioproces, geneticki modificirani organizmi, bioenergenti, biomasa), Tjelesni i

zdravstveni odgoj (energetska vrijednost hrane i zdrave prehrambene navike),
Matematika (antropometrijska mjerenja, izracunavanje bazalnog metabolizma, izraCunavanje nutritivnih
vrijednosti namirnica), Historija (razvoj i uticaj biotehnologije u razli¢itim etapama ljudskog

razvoja), Informatika (analiza informacija dostupnih na internetu, izrada prezentacija, koristenje razlicitih



aplikacija), Vjeronauka (eticka razmatranja o prednostima i potencijalnim zloupotrebama genetickog
inZenjerstva).

3.Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kroz izu€avanje biomolekula i njihovih hemijskih osobina, uéenici razvijaju prirodno-nau¢nu kompetenciju,
povezujuci teorijska znanja sa stvarnim bioloskim procesima. Razumijevanje strukture i funkcije
biomolekula omogucava im dublje razumijevanje metabolickih i biohemijskih reakcija, ¢ime se potice
kriticko misljenje i razvijaju analiticke vjeStine. Kroz analizu hemijskih promjena i energetskih procesa u zZivim
sistemima, koriste¢i modele poput biogeohemijskih ciklusa razvija se i digitalna pismenost i sti¢u vjestine
obrade podataka i primjene naucnih metoda u rjeSavanju problema. Razvijanje svijesti o znacaju enzima,
energetskih transformacija i ravnoteze biohemijskih reakcija doprinosi razumijevanju odrzivih procesa u
prirodi. Prouc¢avanjem biotehnoloskih primjena u medicini, poljoprivredi i zastiti okolisa, ucenici razvijaju
socijalnu i gradansku odgovornost, shvatajuéi ulogu nauke u unaprjedenju kvaliteta Zivota. Primjenom
hemijske terminologije i nau€nog izrazavanja ucenici razvijaju komunikacijsku kompetenciju, dok kroz
istraZzivanje medusobnih odnosa biotickih i abiotickih faktora unapreduju sposobnost sistemskog
razmisljanja. Ovaj pristup ih osposobljava za cjeloZivotno ucenje i aktivno uéestvovanje u naucénim i
tehnoloskim inovacijama.

OBLAST B - BIOHEMIJSKI PROCESI | ISTRAZIVACKI RAD U BIOHEMUJI

Isshodi ucenja Indikatori
B.II.1. Izvodi laboratorijske B.II.1.1. Izvodi eksperimente koji pokazuju biohemijske procese i
eksperimente koji dokazuju transformaciju energije u celiji.

transformacije energije u Celiji B.I.1.2. Povezuje stehiometrijske izradune s prakti¢nim
objasnjavajuci rezultate. primjenama u biohemijskim procesima.

B.1l.2. Priprema i prezentira B.I.2.1. Postavlja/Formulise sloZenije istraZivacko pitanje i
istrazivacki rad koristeéi jasnocu, hipotezu u skladu sa temom iz biohemije.**

10 (oL oL -0 NVE | IOV R L=taatate) (o= UM B.11.2.2. Prikuplja, obraduje i prezentira podatke u skladu sa
metodologijom podatke eksperimentalno i/ili iz drugih izvora.***
B.11.2.3. Obraduje podatke, prikazuje ih tabelarno i graficki te
donosi zakljucak.

B.I.2.4. Pravilno citira izvore i literaturu. ****

B.11.2.5. Predstavlja rezultate istraZzivackoga rada.*****

KLJUCNI SADRZAJI

Postavljanje istraZivackog pitanja i hipoteze. Prikupljanje podataka eksperimentalno ili iz drugih izvora.
Obrada i prikazivanje podataka (tabelarno, graficki). Donosenje zakljucka. Pravilno navodenje literature.
Predstavljanje istrazivackog rada.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

* |Ishod povezan s istrazivackim radom ucenik obvezno ostvaruje u 2. razredu.

** |strazivacko pitanje, hipoteza, tema istraZzivackoga rada te njegov obim trebaju biti uskladeni s dobi
ucenika i odgojno-obrazovnim ishodima za 2. razred.

*** Ucenik podatke moze prikupiti iz dostupne literature, pouzdanih internetskih izvora, eksperimntalnim
radom.

**** Ostvaruje se u saradnji sa stru¢nim saradnikom skolskim bibliotekarom.

*E*** Prezentacija rezultata moze biti usmenaiili pismena te u razli¢itim oblicima (posterska, digitalna) ovisno
o prethodnome dogovoru ucenika i nastavnika.



PK5 — UcCenje i poducavanje

Savremena nastava nastavnog predmeta Biohemija tezi razvijanju konceptualnog razumijevanja pocev od
razvijanja sposobnosti opaZanja do osposobljenosti uc¢enika da istrazivanjem dodu do odredenih zakljucaka
0 pojavama i procesima u prirodi i organizmu. Jedan od glavnih zadataka nastave Biohemije jeste aktivno
ukljucivanje ucenika u nastavni proces, s posebnim naglaskom na sticanje znanja kroz istraZivanje, vjestine
interpretiranja dobivenih podataka te kog evaluiranja rezultata do kojih se doslo istrazivanjem.

Nastava Bohemije treba biti zasnovana na principu zornosti, organizovana tako da pociva na opaZanju, analizi
informacija, istrazivanju, eksperimentalnom dokazivanju, kritickom osvrtu kao i pouzdanosti te relevantnosti
¢injeni¢nog znanja. Ukoliko ne postoji moguénost za direktnu interakciju (npr. nemoguce izvesti eksperiment
— nedostatak materijala i opreme u $koli), onda je potrebno ucenicima omoguditi sticanje zornog iskustva
kroz videozapise eksperimenta ili virtuelne eksperimente (simulacije). Nakon sto se ucenicima pruZi prilika da
odredenu pojavu spoznaju na iskustvenom nivou, potrebno je raditi na razvijanju unutrasnjih vizuelnih
predodzbi i uzroéno-posljedi¢nih veza o ispitivanoj pojavi, pri ¢emu proces u¢enja moze biti znacajno olaksan
koristenjem vanjskih vizuelizacija (maketa, slika, simulacija i sl).

Od posebne je vaznosti da ucenici nauce da su sve promjene koje uocavamo (na makroskopskom nivou)
rezultat interakcija na cesticnom (submikroskopskom) nivou — nivo atoma, molekula, jona, a koje se mogu
prikazati simbolicki (simbolni nivo). Ovaj nacin opisivanja biohemijskih promjena poznat je kao Johnstone-ov
trokut. Zadatak nastavnika je olaksati u¢enicima razumijevanje veze izmedu ova tri nivoa, prvenstveno kroz
povezivanje makroskopskog sa submikroskopskim. Ucenjem Biohemije razvija se konceptualno
razumijevanje, koje, svakako, ukljuéuje kretanje izmedu navedena tri nivoa bez teskoca.

Kada se ucenik upozna sa biohemijskom pojavom kroz iskustvo i stekne odredenu vizuelnu predstavu o
pojavi, mogudée je pristupiti njenom spoznavanju na nivou apstraktnih prikaza. Dakle, nastavni proces treba
biti usmjeren na ucenika, koji treba izvoditi eksperimente, izradivati simulacije, donositi zakljucke, biljeziti i
predstavljati svoje ideje i zapaZanja.

Ucenici prije formalnog ucenja Biohemije kao nastavnog predmeta razviju odredene predstave o pojavama —
miskoncepcije, koje su utemeljene na direktnom iskustvu ucenika — upravo zbog toga je u nastavi Biohemije
vazno identifikovati miskoncepcije, raditi na njihovom rjeSavanju (uklanjanju) i razvijanju naucno
utemeljenog razumijevanja biohemijskih koncepata.

Istrazivanja u obrazovanju prirodnih nauka pokazala su da najmanje uspjeha ima , klasi¢na” nastava, u kojoj
je nastavnik u sredistu, te kao takva nije dovoljno usmjerena na ucenika. Znanja i vjestine najbolje se sticu
aktivnim ucestvovanjem ucenika u procesu ucenja. Za razvijanje ucenickih kompetencija i koristenje nau¢nog
metoda, od pomodi moZze biti istrazivacka nastava Biohemije koja podrazumijeva rjeSavanje problema, grupni
rad, izvjeStavanje o rezultatima rada, izvodenje zaklju¢aka (uz pomo¢ nastavnika), primjenu nauc¢enog znanja
i procjenu vlastitog napretka.

Navedeno se postize nastavnim metodama koje ucenika stavljaju u srediSte odgojno-obrazovnog procesa,
kao Sto su izrada multidisciplinarnih ucenickih projekata, problemska nastava, istraZivanje, i to kroz
individualni rad i rad u grupama. Frontalni rad preporucuje se kombinovati sa individualnim i grupnim radom
ucenika.

Bitan aspekt nauc¢nog metoda ogleda se i u koriStenju matematickog pristupa u Biohemiji. Vjestinu koristenja
matematickog metoda mogude je razvijati kroz rjeSavanje racunskih zadataka, na nacin da nastavnik modelira
rjeSavanje zadataka demonstrirajuci ih ucenicima, a zatim postepeno prebacuje odgovornost za rjeSavanje
zadataka na ucenike.

Ucenike treba podstaéi da rjeSavanje zadatka zapocnu vizualizacijom pojave. Najprije je potrebno
identificirati pojavu, prodiskutovati o zapaZanjima, potom ju predstaviti jednacinom i na osnovu toga rijesiti
postavljeni zadatak. Veoma je vaino da ucenici ravnomjerno razvijaju cinjenicno, konceptualno i



proceduralno znanje Biohemije, gdje su za razvoj konceptualnog znanja bitne rasprave i verbalizacija sadrzaja,
dok se proceduralno znanje moZze razvijati izradom racunskih i eksperimentalnih zadataka i projekata.
Informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) mogu poboljsati poducavanje usmjereno na ucenika, pod
uslovom da se koriste na ispravan nacin. Opcenito, mogu se koristiti za poboljSanje komunikacije u nastavnom
procesu (npr. multimedijalno prezentiranje informacija) i poboljSanje istrazivackih aktivnosti (npr.
prikupljanje i obrada podataka).

Nastavnik ima autonomiju pri kreiranju nastavnog sata i koriStenja IKT-a u cilju postizanja boljih rezultata u
ostvarivanju ishoda ucenja. Upotreba IKT-a je pravi izazov koji je u€enicima zanimljiv, a nastavhom procesu
daje raznolikost, ociglednost, efektivnost kao i dinamiku. U¢eniku i nastavniku se omogucdava da ispolje svoju
kreativnost i inovativnost u odgojno-obrazovnom procesu. Ovakav pristup nastavniku i u¢eniku olaksava rad,
prikupljanje i obradu podataka i prezentovanje rezultata, a sve u skladu sa ocekivanim ishodima ucenja.
Ucenici trebaju razviti svijest o povezanosti biohemije s drugim prirodnim naukama, poput biologije, hemije
i fizike, ali i s drugim oblastima, kao Sto su matematika i historija. Ova medupredmetna povezanost klju¢na
je za dublje razumijevanje biohemije, jer omogucava ucenicima da bolje shvate kako biohemijski procesi
funkcioniSu u kontekstu drugih naucnih disciplina, ¢ime se povecava njihov interes za ovu oblast. Ovo
omogucéava ucenicima da povezu teorijska znanja s prakti¢nim primjerima, narocito u kontekstu zdravlja i
biologije, te da razvijaju sposobnost interdisciplinarnog razmisljanja.



PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

U okviru nastave nastavnog predmeta Biohemija, potrebno je kontinuirano prikupljati informacije o
ucenickim postignuéima prije i tokom samog procesa ucenja kako bismo mogli pravovremeno unapredivati
ucenje (vrednovanje za ucenje). Pored toga, potrebno je prikupiti informacije o postignuéima nakon
zavrsenog procesa ucenja kako bismo procijenili u kojoj mjeri su zadati ishodi ucenja ostvareni (vrednovanje
naucenog). Konacno, ucenici trebaju biti povremeno stavljeni u situaciju da promisljaju o vlastitom procesu
ucenja, pri ¢emu takvo vrednovanje dodatno potice proces ucenja (vrednovanje kao ucenje).

Vazino je naglasiti da vrednovanje treba biti uskladeno s postavljenim ciljevima i odgojno-obrazovnim
ishodima ucenja. Vrednovanje ne smije biti ograni¢eno na pojedinaéne indikatore, ve¢ mora omoguditi
sagledavanje postignuéa u Sirem kontekstu, uz jasne kriterije koji su poznati u¢enicima unaprijed. Kriteriji
vrednovanja trebaju biti uspostavljeni na pocetku nastavnog procesa i koristiti se kroz cijeli ciklus nastave,
kako bi ucenici imali jasnu sliku o tome Sto se od njih ocekuje.

U skladu s ciljevima nastavnog predmeta Biohemija, informacije o ucenickim postignuc¢ima treba prikupljati
u sljede¢im segmentima:

risje¢anje informacija i procedura se odnosi na informacije i procedure poput osnovnih biohemijskih spojeva,
funkcija biomolekula, osnovnih principa laboratorijskih metoda i tehnika,

razumijevanje i primjena biohemijskih koncepata obuhvata razumijevanje i primjenu klju¢nih biohemijskih
procesa i fenomena, poput metabolizma, enzimske aktivnosti, hemijske ravnoteza u Zivim sistemima, kao i
njihovih uticaja na zdravlje, drustvo i tehnologiju,

razvijanje vjeStina specifiécnih za biohemiju podrazumijeva vjestine poput izvodenja laboratorijskih
eksperimenata, analize i interpretacije eksperimentalnih podataka, upotrebe biohemijskih metoda za
rjeSavanje problema, te razvijanje nau¢nog misljenja.

Principi vrednovanja

Vrednovanje mora biti usmjereno na razvoj ucenika i zasnovano na jasnim kriterijima koji su poznati
ucenicima unaprijed. Ovi kriteriji trebaju omoguciti uenicima da razumiju sta se od njih ofekuje u svakom
segmentu nastave. Povratne informacije u¢enicima moraju biti pravovremene i konstruktivne, kako bi im
pomogle u daljem uéenju i razvoju.

U kontekstu vrednovanja, posebno je vaino primijeniti formativno pracenje. To znaci da se vrednovanje ne
provodi samo na kraju nastave ili na temelju finalnog ispita, ve¢ se kontinuirano prati napredak uc¢enika kroz
cijeli proces ucenja. Formativno pracenje omogucéava pravovremeno prepoznavanje problema i izazova u
ucenju, Sto daje priliku za korekcije i unapredenja.

Najcescée primjenjive tehnike vrednovanja u Biohemiji ukljucuju:

Pismeno i usmeno provjeravanje znanja: Testovi, kratki odgovori, eseji i diskusije,

Praktic¢ni rad: Vrednovanje kroz laboratorijske zadatke i analizu podataka,

Projektni zadaci i prezentacije: Razrada teme kroz timski rad, istraZivanje i prezentaciju rezultata,
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Konceptualne mape: Za prikazivanje medusobnih odnosa medu biohemijskim konceptima,
Portfolio i dnevnici ucenja: Za kontinuirano pracenje ucenickog napretka i promisljanje o nau¢enom.

Kod vrednovanja laboratorijskih vjestina, potrebno je koristiti opservacijske check-liste, dok se kod projekata,
eseja i seminarskih radova mogu koristiti rubrike za vrednovanje koje uklju€uju kriterije poput kvaliteta
istrazivanja, analize i prezentacije. Efikasno vrednovanje u nastavi Biohemiji zahtijeva kombinaciju razlicitih
tehnika i zadataka kako bi se obuhvatila Sirina i dubina postignu¢a ucenika. Na taj nacin, vrednovanje
doprinosi ne samo procjeni naucenog, vec i unapredivanju procesa u€enja i razvoja ucenika.
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