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PK1 — Opis predmeta

Biotehnologija primjenjuje Zive organizme, ¢elije i njihove dijelove, te molekularne analogone u razvoju novih
tehnologija i proizvoda za unapredenje kvaliteta Zivota i oCuvanje okolisa. Madarski poljoprivredni inZenjer
Karl Ereky 1919. godine prvi je upotrijebio pojam biotehnolgija, kako bi opisao nacin proizvodnje u kojem se
proizvod dobiva iz sirovine pomocu Zivih organizama. Dakle, biotehnologija je interdisciplinarno naucno
podrucje koje objedinjuje znanja iz prirodnih, biomedicinskih, biotehnickih i tehnic¢kih nauénih disciplina, kao
Sto su biohemija, fiziologija, molekularna biologija, biohemijsko inZenjerstvo itd.

Za razumijevanje biotehnoloskih procesa neophodna su osnovna znanja iz biohemije i biologije, Sto ce
omogucit ucenicima da razumiju vaznost biohemijskih molekula i biohemijskih procesa u zivim organizmima,
kao i primjenu biotehnologije u prehrambenoj industriji i drugim srodnim oblastima. S obzirom na to da
biotehnologija ukljucuje slozene procese i istrazivanja koja zahtijevaju analizu podataka, formulaciju hipoteza
i rjeSavanje problema, ucenici razvijaju vjestine analitickog razmisljanja kada istraZzuju kako bioloski sistemi
funkcionisu i kako se mogu upotrijebiti u biotehnoloskim procesima.

Razvoj svijesti ucenika o etickim aspektima razvoja nauke i tehnologije vazan je za oblikovanje njihove
profesionalne odgovornosti Sto istrazivanja vezana za teme kao $to su geneticki modificirani organizmi ili
kloniranje mogu da pruze.

Razumijevanje kako nauka i tehnologija uticu na svakodnevni Zivot, ukljuujuéi zdravstvene aspekte,
proizvodnju i kvalitet hrane i ekoloSke probleme svakako jesu jedan od ciljeva izucavanja ovog predmeta, Sto
uti¢e na razvoj svijesti u¢enika o odgovornom odnosu prema okolini i Zivotu opcenito.

Nastavni predmet Biotehnologija pripada prirodnom odgojno-obrazovnom podrucju, a spada u grupu strucno-
teorijskih predmeta. Izu¢ava se u okviru srednjoskolskog nivoa obrazovanja za zanimanja prehrambene struke.
Nastavni predmet Biotehnologija u okviru zanimanja Prehrambeni tehnicar se izu¢ava u cCetvrtom razredu
srednje Skole, nadovezuje se na sadrZaje Biologije i Hemije i usko je povezan s ostalim nastavnim stru¢no-
teoretskim predmetima prehrambene struke po nalelu medupredmetnog povezivanja zasnovanog na
osnovnim konceptima.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

U poducavanju nastavnog predmeta Biotehnologija potrebno je teziti ostvarivanju sljedecih ciljeva:

» Razumijevanje fundamentalnih principa biotehnologije, ukljuujuéi historijski razvoj i primjenu u
razlic¢itim oblastima.

» Primjenjivanje znanja iz razli¢itih oblasti, kao $to su biologija, hemija, inZinjerstvo, za rjesavanje
problema u biotehnologiji.

» Analiziranje biotehnoloskih procesa, procjenjujuci njihove prednosti i nedostatke u kontekstu etickih
i ekoloskih implikacija.

» Razvijanje vjestine kritickog promisljanja istrazujuci teme vezane za primjenu biotehnoloskih rjesenja
za rjeSavanje konkretnih izazova. Ovo ukljuuje sposobnost procjene izvora podataka, kao i
sposobnost pravilne interpretacije podataka.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

Predmetni kurikulum nastavnog predmeta Biotehnologija koncipiran je kroz tri oblasti koje se izu¢avaju u
Cetvrtom razredu srednje skole.

OBLAST A: Osnove biotehnoloskih procesa
OBLAST B: InZinjering i bioprocesi
OBLAST C: Etika, bezbjednost i odrzivi razvoj u biotehnologiji

Kroz opis i smjernice ove tri oblasti bi¢e osigurana razumljivost i kontinuitet odgojno-obrazovnog procesa u
prehrambenoj struci.

A. Osnove biotehnoloskih procesa

Kroz ovu oblast se uvodi ucenike u svijet biotehnologije, definisuéi kljuéne koncepte, historijski
razvoj i primjenu biotehnoloskih procesa. U svrhu razumijevanja biotehnoloskih procesa ucenici ¢e
usvojiti teoretska i prakticna znanja vezana za biohemijske tvari koje izgraduju svaki Zivi organizam,
kao i za biohemijske procese koji se odvijaju u Zivim organizmima, te ¢e nauciti kako analizirati
slozene biohemijske procese i odnose medu biomolekulima.

Ucenici Ce istraZiti razlicite mikroorganizme i njihovu primjenu u industriji, poljoprivredi i medicini.
Fokus je na razumijevanju osnovnih principa i primjene biotehnologije, ukljucujuéi analizu,
prednosti i ograni¢enja razlicitih tehnologija. Izu¢avanje biomolekula i mikroorganizama bitnih za
biotehnoloske procese omoguéava ucenicima da poveZu znanja iz biologije, hemije i drugih
naucnih oblasti. Ovo interdisciplinarno razumijevanje pomaze uéenicima da shvate kako se razli¢iti
koncepti medusobno oslanjaju, Sto je posebno vazno u prehrambenoj industriji. Kroz praktic¢ne
aktivnosti i laboratorijski rad, ucenici sti¢u vazne vjestine izvodenja ogleda, ukljucujuéi preciznost
mjerenja, pravilnu upotrebu laboratorijske opreme i odgovornost prema sigurnosti u radu.

Ovladavanje osnovnim konceptima biotehnologije moZe podstaknuti ucenike na istraZivanje i

.....

ih motivisati da nastave obrazovanje u oblasti prirodnih nauka ili biotehnologije.




B. InZinjering i bioprocesi

U ovoj oblasti fokus je sticanje znanja potrebno da se objasne principi inZinjeringa. lzu¢avajuéi ovu
oblast uéenici ée usvojiti znanja vezana za nau¢ne metode koje biotehnologija koristi u radu sa
Zivim organizmima ili njihovim dijelovima za proizvodnju i unapredenje proizvoda i usluga, kao i za
ulogu biotehnologije u prehrambenoj industriji u cilju postizanja i unapredenja tehnika u
proizvodniji hrane, ali i poboljsanju kvaliteta i sigurnosti hrane.

Ucenje o genetickom inZzenjeringu omogudit ¢e ucenicima da se upoznaju sa samim procesom, te
da, kroz razli¢ite nastavne metode, formiraju vlastite stavove o ovoj aktuelnoj temi temeljene na
strucnoj literaturi i provjerenim izvorima.

Razvoj kritickog misljenja, sticanje vjeStina analitiCog pristupa bice postignuta kroz istraZivanja
vezana za aktuelne teme poput poboljSanje prinosa i otpornosti biljaka prema Stetocinama,
bolestima i uslovima u kojim biljka raste, poboljSanje nutritivnih vrijednosti hrane, ukusa i teksture,
produZenje roka trajanja hrane bez suvisnih hemijskih sredstava, poboljSanje procesa proizvodnje
hrane, i drugih povezanih za ulogu biotehnologije u prehrambenoj struci.

C. Etika, bezbjednost i odrZivi razvoj u biotehnologiji
U ovoj oblasti ucenici istraZuju eticke, bezbjednosne i ekoloske aspekte biotehnologije.

Dok biotehnologija nudi brojne prednosti, aktuelna su mnoga eti¢ka i regulatorna pitanja. Ova
pitanja ukljucuju sigurnost genetski modifikovanih proizvoda za zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, kao
i pitanja u vezi s genetskim patentima i uticajem na biodiverzitet. Ucenici ¢e analizirati eticke
dileme vezane za geneticko inZenjerstvo i druge biotehnoloske aplikacije, nauciti o bezbjednosnim
procedurama u radu s mikroorganizmima i razumjeti uticaj biotehnologije na Zivotnu sredinu. Cilj
je razviti kriticko misljenje, svijest o odgovornom ponasanju i primjeni principa odrzivog razvoja.
Ocekuje se da ucenici mogu da analiziraju eti¢ke dileme, da objasne bezbjednosne procedure i da
predloZe mjere za zastitu Zivotne sredine u kontekstu biotehnoloskih primjena. Kroz ovu oblast
ucenici treba da iskoriste ve¢ ste€ena znanja, kako iz hemije i biologije, tako i iz stru¢nih predmeta
i prakti¢ne nastave, da bi formirali vlastite stavove, probudili interes prema nauci i istraZivanju i
prepoznali buduce profesionalne interese.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

» Srednje » IV razred
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A

OSNOVE BIOTEHNOLOSKIH PROCESA

Ishodi ucenja Indikatori

A.l.1. Procjenjuje vaznost A.l.1.1. DefiniSe biotehnologiju kao nauku.

offole=tatatel (o1 (NI fele=E-FLMN A.l.1.2. Navodi historijski razvoj biotehnologije kao naucne discipline.
Zivot Covjeka. A.1.1.3. Nabraja najvaznije biotehnoloske proizvode.

A.l.1.4. Objasnjava podjelu biotehnologije na osnovu podrucja primjene.

A.1.2. Razlikuje celijske i A.1.2.1. Opisuje strukturu i funkciju proteina, nukleinskih kiselina i enzima,
molekularne mehanizme ukljuéujuci ulogu razlicitih komponenti.

bitne za biotehnoloske A.1.2.2. Opisuje kako biomolekuli u€¢estvuju u klju¢nim metabolickim
procese. putevima unutar ¢elije, ukljucujudi biosintezu nukleinskih kiselina i
regulaciju genske ekspresije.

A.1.2.3. Poredi mehanizme u razli¢itim tipovima ¢elija i njihov znacaj u
biotehnoloskim procesima.

A.1.3. Procjenjuje uticaj A.1.3.1. Definise geneticki inZinjering.

(o Gl PN SELEERERN A 1.3.2. Opisuje osnovne korake tehnologije rekombinantne DNK.
prehrambenu industriju A.1.3.3. Objasnjava osnovne korake u procesu sekvencioniranja DNK, kao i
analizirajuci razlicite transfer gena u bakterije, biljke i animalne ¢elije.

tehnike. A.1.3.4. Navodi primjere primjene genetickog inZinjeringa u prehrambenoj
struci.

KLJUCNI SADRZAJI

Biotehnologija kao naucna disciplina; celija - struktura, morfologija i funkcija; prokariotske — eukariotske
c¢elije; aminokiseline — grada, podjela, osobine; peptidna veza; bjelanevine; nukleinske kiseline; struktura
nukleinskih kiselina; DNA; DNK; RNA; biosinteza nukleinskih kiselina; regulacija funkcije gena; promjenjivost
nasljednog materijala; enzimi — grada podjela i uloga; geneticki inZinjering; mikroorganizmi; uloga
mikroorganizama u genetickom inZinjeringu; transfer gena u bakterije, biljke i animalne ¢elije; mikrobne
kulture i fermentacija.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucénosti efikasnog ucenja i poduc¢avanja — metodicke smjernice

Kako bi se realizirali planirani navedeni ishodi potrebno je nastavu osmisliti i realizirati kao kombinaciju
teorijske nastave i prakti¢nog rada, a sve u cilju Sto boljeg razumijevanja navedenih pojmova i biohemijskih
procesa.

Izrada modela koji ¢e prikazivati molekularne strukture kao i prikazivanje metaboli¢kih puteva u formi
dijagrama pomaodi ¢e ucenicima da lakse shvate gradu, funkciju i procese koji se deSavaju na molekularnom
nivou. Dinamicke procese poput sinteze bjelancevina, nukleinskih kiselina ili enzimske aktivnosti moguce je
prikazati pomodu animacija i simulacija koji se mogu izraditi upotrebom mnogih multimedijalnih i digitalnih
alata.



Kroz grupni rad, aktivno ucenje i poucavanije ili problemsku nastavu, ucenici razvijaju sposobnost kritickog
razmisljanja i vjestine rjeSavanja problema, a ujedno im i omogucava da bolje razumiju ono $to uce. Bitno
je kroz primjere iz svakodnevnog Zivota pokazati vaznost biotehnoloskih procesa kao $to su uticaj uzgoj i
proizvodnja hrane otpornije na klimatske promjene, djelovanje lijekova na enzime i slicno. Laboratorijski
rad je veoma vaZan za realizaciju ishoda, a veliki broj analiza koje se mogu koristiti za dokazivanje osobina
bjelancevina, aminokiselina bude kod ucenika interes i motiv za ucenje.

Mogucénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Hemija/Kemija, Biologija, Prehrambena tehnologija, Prakti¢na nastava.

Mogucénost odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Pored razvoja stru¢nih kompetencija, koje ée omoguditi u¢eniku da razumije osnove biotehnoloskih procesa,
kao Sto su struktura i funkcija biomolekula npr. bjelancevina, nukleinskih kiselina, enzima itd., enzimske
reakcije, ucenici razvijaju i kompetencije kritickog razmisljanja i rjeSavanja problema analizirajudi
biotehnoloske procese i postupke na kojim se temelje ti procesi.

Kroz prakti¢ne vjeZbe razvijaju vjestine laboratorijskog rada, rada s hemikalijama, te razli¢itih laboratorijskih
tehnika koje ée im koristiti u nastavku obrazovanja u prehrambenoj struci, ali i srodnim strukama.

Ostvarujuéi ove ishode ucenici razvijaju sposobnost povezivanja znanja iz razli¢itih oblasti Sto im omogucava
bolje razumijevanje sadrzaja koji se izu¢avaju u okviru obrazovanja prehrambene struke.

INZINJERING | BIOPROCESI

Ishodi ucenja Indikatori
B.l.1. Razumije osnovne B.1.1.1. Opisuje tok biotehnoloskog procesa.
olfeloIelel=glol-RIeVAlRI[SlaI=EM B.1.1.2. DefiniSe bioreaktore.

B.1.1.3. Navodi faktore koji uti¢u na efikasnost i kvalitet procesa.
B.1.1.4. Objasanjava nacin dobivanja biogoriva i njegove prednosti i
nedostatke.

B.1.2. Procjenjuje znacaj B.1.2.1. Razumije procese proizvodnje odredenih prehrambenih proizvoda s
biotehnologije u procesu biotehnoloskog aspekta, kao i upotrebu mikroorganizama u proizvodnji
proizvodnje hrane. hrane.

B.1.2.2. Nabraja prehrambene proizvode dobivene biotehnoloskim
procesima.

B.1.2.3. Analizira opravdanost upotrebe geneticki modifikovane hrane i
vaznost obiljezavanja genetski modifikovane hrane na deklaraciji proizvoda.

KLJUCNI SADRZAJI

Osnove bioprocesnog inZinjeringa; tok biotehnoloSkog procesa; pripremna faza, faza izvodenja procesa,
zavrsna faza; bioreaktori; proizvodnja fermentisanih proizvoda; genetski modifikovani organizmi;
primjena mikroorganizama u proizvodnji hrane; biogoriva — dobivanje i znacaj; biotehnologija u
poljoprivredi i prehrambenoj industriji.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucénosti efikasnog ucenja i pou¢avanja— metodicke smjernice
Za potrebe ostvarivanja ovih ishoda nastavnik ¢e koristi razliCite strategije uCenja i poucavanja, metode,
nastavna sredstva i pomagala. Planirane nastavne sadrZaje najlakse je razumjeti kroz istraZivanje i rad na



stvarnim primjerima. Stucne posjete laboratorijama u okviru instituta koje se bave ovom tematikom pomodi
¢e ucenicima u razumijevanju teoretskog gradiva. Upotreba informacionih tehnologija, virtuelnih
laboratorija moze pomodi da se razumiju tehnike geneti¢kog inZinjeringa.

Primjena genetski modifikovanih organizama u proizvodnji hrane izaziva razliita eti¢ka pitanja i dileme $to
otvara moguénosti da ucenici kroz istrazivanje, debate, ue o ovoj vainoj temi, a ujedno i razvijaju
sposobnost kritickog razmisljanja i procjenjivanja datih situacija.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Hemija/Kemija, Biologija, Prehrambena tehnologija, Prakti¢na nastava.

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenici uce kako analizirati i modificirati Zive organizme u svrhu novih proizvoda ili poboljsanje postojecih
$to ih potice na istraZzivanje, samostalno praéenje relevantnih izvora informacija, Sto doprinosi razvoju
njihove sposobnosti za cjeloZivotno ucenje.

Osim toga, ucenici kroz diskusije, prezentacije i istraZzivanja o genetickom inZinjeringu, upotrebi GMO u
svrhu smanjenja gladi u svijetu, u€enici razvijaju vjestine izrazavanja vlastitih stavova, postavljanja pitanja,
razmjene informacija i argumentiranja svojih rjeSenja.

Kroz posjete laboratorijama ucenici ¢e se upoznati s digitalnim alatima koji se koriste u biotehnologiji Sto ée
razvijati njihova sposobnost za koristenje tih tehnologija u praksi, sto je izuzetno vaino za modernu
prehrambenu industriju.

Razumijevanje vaznosti biotehnologije pomaZe ucenicima razviti osjecaj odgovornosti prema drustvu i
okolini. Ucenici uce o etici u industriji, odrzivosti proizvodnje i osiguravanju sigurne hrane za potrosace.
Razvijaju svijest o vaznosti poStivanja zakona, propisa i etickih normi.

C

ETIKA, BEZBJEDNOST | ODRZIVI RAZVOJ U BIOTEHNOLOGUI

Ishod ucenja Indikatori
C.1.1. Procjenjuje uticaj C.1.1.1 Navodi koristi biotehnoloskih procesa u razli¢itim granama industrije.
biotehnoloskih procesa C.1.1.2 Identifikuje moguce neZeljene posljedice uslijed primjene biotehnoloskih
na zivot covjeka s procesa.

aspekta etickih, C.1.1.3 Analizira uticaj biotehnoloskih procesa na prirodu i ¢ovjeka kao i
bezbjedonosnih i pozitivne i negativne strane biotehnoloskih procesa.

ekoloskih normi.

KLJUCNI SADRZAJI

Biotehnologija u farmaceutskoj industriji i medicini; farmacija, medicina, poljoprivreda, hemijska industrija,
prehrambena industrija; proizvodnja - hormoni, antibiotici, monoklonska antitijela, interferoni...; GMO
biotehnologija u poljoprivredi; biomining; biotehnoloska proizvodnja hemikalija; uticaj biotehnoloskih
procesa na prirodu i covjeka.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Planirane nastavne sadrzaje najlakse je razumijeti kroz istrazivanje i rad na stvarnim primjerima. Problemska
nastava, projektna nastava, debate samo su neki od nacina da ucenici sagledaju pozitivne i negativne strane
biotehnoloskih procesa. Stucne posjete laboratorijama u okviru instituta koje se bave ovom tematikom,
razgovori sa struc¢njacima iz ove oblasti pomodi ¢e ucenicima da razviju vjestine sagledavanja problema iz
razlicitih aspekata, a ujedno i razvijaju sposobnost kritickog razmisljanja i procjenjivanja datih situacija.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Hemija/Kemija, Biologija, Prehrambena tehnologija, Prakti¢na nastava.



Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Razumijevanje vaznosti biotehnologije pomaZe ucenicima razviti osje¢aj odgovornosti prema drustvu i
okolini. Ucenici uce o etici u industriji, odrzivosti proizvodnje i osiguravanju sigurne hrane za potrosace.
Razvijaju svijest o vaznosti postivanja zakona, propisa i etickih normi. Sve ovo potice ucenike na istrazivanje,
samostalno pracenje relevantnih izvora informacija, Sto doprinosi razvoju njihove sposobnosti za
cjeloZivotno ucenje.

Osim toga, ucenici kroz diskusije, prezentacije i istraZivanja o upotrebi biotehnologije za unapredenje
ljudskog zdravlja, proizvodnje hrane, energetskim resursima i zastite Zivotne sredine razvijaju vjestine
izrazavanja vlastitih stavova, postavljanja pitanja, razmjene informacija i argumentiranja svojih rjesenja.



PK5 — Ucenje i poducavanje

U nastavhom predmetu Biotehnologija nastava treba biti osmisljena na nacin da ucenici steknu teorijska i
prakti¢na znanja kroz aktivne metode pod ucavanja. Cilj je osposobiti u¢enike za razumijevanje i primjenu
biotehnoloskih procesa u prehrambenoj industriji, medicini, zastiti okolisa i drugim srodnim podrucjima.

Kroz teorijsku nastavu ucenici treba da usvoje osnovne koncepte biotehnologije, ukljucujuc¢i osnove
mikrobiologije, genetike i hemije relevantne za biotehnoloSke procese, biotehnoloske metode i njihovu
primjenu, standarde kvalitete i sigurnosti u biotehnoloskoj industriji, kao i primjenu biotehnologije u
prehrambenoj, farmaceutskoj i ekoloskoj industriji. Teorijska nastava se moze realizirati kroz predavanja s
vizuelnim prikazima i primjerima iz prakse, studije slucaja, diskusije i debate o etickim pitanjima biotehnologije
i, naravno, kroz koristenje digitalnih resursa - edukativni videozapisi, simulacije, Sto ¢e omoguditi ucenicima da
na Sto dinamicniji nacin ostvare ishode ucenja.

Prakti¢ne aktivnosti u laboratoriji ¢e biti kljuéne za razvoj vjestina potrebnih za rad i razumijevanje procesa u
biotehnoloskom sektoru. Uéenici u laboratoriju mogu da provode mikrobioloske analize - uzgoj i identifikacija
mikroorganizama, enzimske reakcije - primjena enzima u biotehnoloskim procesima, fermentacijske procese
- proizvodnja kvasca, mlije¢nih proizvoda i slicno. Sve ove aktivnosti uticu pozitivno na motivaciju za ucenje i
omogucavaju razvoj potrebnih vjestina za rad, ali i za nastavak obrazovanja u ovoj oblasti.

Upotreba aktivnih metoda poducavanja je imperativ nastave ovog nastavnog predmeta. Analizom slucajeva,
ucenici ¢e proucavati teme kao Sto su upotreba GMO u proizvodnji hrane, $to ¢e ih ojacati da prepoznaju svoju
ulogu u zdravlju potrosaca.

Projektni zadaci u kojim ucenici individualno ili grupno obraduju razlicite teme iz oblasti biotehnologije ¢ine
nastavu zanimljivijom i pobuduju interes za strukom, utic¢u na razvoj kritickog misljenja i formiranja vlastitih
stavova o aktuelnim temama.

Problemska nastava (PBL) je joS jedna od aktivnih metoda gdje ucenici istrazujudi i rjeSavanjuci zadati problem,
razvijaju svoje kompetencije u skladu sa novim nau¢nim dostignu¢ima u ovoj oblasti. Primjenom ovih metoda
ucenici ¢e razvijati komunikacijske vjestine, sposobnost timskog rada i kritickog razmisljanja, $to su vazne
vjestine u prehrambenoj industriji.

Strucne posjete prehrambenoj industriji, hemijskim laboratorijama u okviru zavoda, fakulteta i drugih
ustanova koje koriste biotehnoloske procese u svom radu, poZeljna je dopuna teorijskom i prakticnom dijelu,
jer prilikom ovakvih struénih posjeta i razgovora sa profesionalcima ucenici mogu da vizualiziraju povezanost
svega naucenog sa upotrebom u svakodnevnom Zivotu.

U svakom slucaju, prilikom realizacije nastave Biotehnologija ucenik treba da bude u centru, dok ¢e nastavnik
biti mentor koji podrzava ucenike pruzajuci povratne informacije i smjernice tokom ucenja.

Kako bi se ostvarila povezanost s drugim predmetima, nastava ¢e ukljucivati saradnju s nastavnim predmetima
kao sto su Prehrambena tehnologija, Hemija i Biologija. Ova integracija pomoci ¢e ucenicima da steknu Siru
perspektivu i bolje razumiju znacaj biotehnologije, ¢cime ce ojacati svoje znanje i vjestine.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Vrednovanje u nastavhom predmetu Biotehnologija je proces koji omogucava praéenje ishoda ucenja. To znaci
prikupljanje i analizu informacija o ucenju i aktivnostima ucenika tokom nastave, s ciljem poboljSanja znanja i
vjestina. Nastavnik ima autonomiju kada je u pitanju izbor tehnika vrednovanja i ocjenivanja ucenika, ali treba
da pazi da odabrane tehnike budu korisne, kada je u pitanju prikupljanje informacija o odredenom skupu
ishoda ucenja. Osim toga Sto je bitno dan tehnike ocjenjivanja budu pravilno kombinovane, jos bitnije je da
prilikom svakog ocjenjivanja uéenici budu upoznati s kriterijima vrednovanja.

Formativno vrednovanje se odvija tokom nastave i pomazZe u ocjenjivanju napretka ucenika. Ovo omogucava
nastavnicima da prilagode svoje metode poducavanja prema potrebama ucenika. Ucenici ée redovno raditi
prakti¢ne vjezbe, kao Sto su uzorkovanje i analize, a povratne informacije ¢e im pomodi da unaprijede svoje
vjestine. Takoder, u svrhu formativnog pracenja mogu se koristiti kratki testovi za provjeru znanja nakon
predavanja koji ¢e dati nastavniku informaciju o razumijevanju nastavnih sadrzaja.

Pored toga, vrednovanje kao ucenje aktivira ucenike u evaluaciji. U ovom slucaju, ucenici ¢e se baviti
samoprocjenjivanjem i vrSnjackim ocjenjivanjem, te ¢e postavljati pitanja o svojim radovima, analizirati svoje
rezultate i pogledati kako se mogu poboljsati. Kroz grupne projekte, u€enici ¢e nauciti kako procijeniti doprinos
drugih i dati konstruktivne povratne informacije.

Kljuéni dijelovi vrednovanja ukljuuju definiranje jasnih, mijerljivih ciljeva koji se odnose na specificne
kompetencije, kao Sto su razumijevanje analize, izvodenje analitickih tehnika i interpretacija rezultata. Razliciti
nacini ocjenjivanja, kao Sto su prakti¢ni zadaci, usmeni odgovor, testovi, kratki eseji i projekti, pomoci ¢e u
evaluaciji raznih vjestina i znanja. Prave i jasne povratne informacije ¢e biti vazne kako bi uéenici razumjeli
svoje snage i slabosti, uz savjete za poboljSanje. Poticat ¢e ih da razmisle o svojim postignuéima i kako
poboljsati svoje analiticke i prakti¢ne vjestine.

Kroz razlicite projekte i studije slucaja, uéenici ¢e modi primijeniti svoja teorijska znanja na stvarne probleme.
Ovaj nacin ocjenjivanja usmjeren je na ciljeve koji pomazu u razvoju klju¢nih vjestina potrebnih za uspjeh u
prehrambenoj industriji. Za svaki projektni zadatak se trebaju definisati jasni kriteriji ocjenjivanja koje ¢e
ucenici imati na raspolaganju, kako bi znali Sto se ocekuje od njih.
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