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PK1 — Opis predmeta

Razumijevanje Zivota zasnovano je na konceptualnom poznavanju prirode i razvijanju prirodnonaucne
pismenosti kroz sve nivoe obrazovanja. Prirodnonaucna pismenost je sposobnost pojedinca da se na analiticki
nacin bavi pitanjima vezanim za prirodne nauke i ideje nauke. Nauéno pismena osoba sposobna je da analizira
pojave i procese u prirodi, procijeni na¢ine i metode nauénog istrazivanja u prirodnim naukama.

Biologija je nauka o Zivotu. To je kompleksna nauka, jer je sam Zivot skup veoma sloZenih pojava, pa kroz
nastavu Biologije uéenici nastoje da spoznaju, da razumiju Zivi i nezivi svijet, koji korespondira jedan s drugim,
koristeci se razli¢itim nau¢nim metodama.

Ucenici na ¢asovima biologije proucavaju transformacije svih oblika materije i energije u Zivim sistemima, od
nivoa molekule do geobiosfere. U oblastima zastite i unapredenja Zivotne sredine, zagadenja vode, zraka,
zemljiSta pa i hrane znacajnu ulogu imaju bioloska istrazivanja. lzucavanjem biologije ucenici razvijaju
prirodnonauénu pismenost, kriticko razmisljanje i kompetencije koje su im potrebne za bududu karijernu
orijentaciju, ali i za aktivno ucesée u drustvenom Zivotu.

S osnovnim bioloskim znanjima ucenici se susre¢u ve¢ u okviru predskolskog programa, a zatim u okviru
predmeta Moja okolina i Priroda. Izu€avanje nastavnog predmeta Biologija pocinje u Sestom razredu osnovne
Skole i nastavlja se do kraja osnovne Skole i kroz srednjoskolsko obrazovanje u trajanju od triili Cetiri godine.
Na nivou osnovnoskolskog odgoja i obrazovanja prirodnonaucnu pismenost ostvaruje se kroz direktne susrete
ucenika sa raznoliko$¢u prirode, dozZivljavanjem Zivotinja i biljaka na njihovim prirodnim staniStima. Ovakav
nacin ostvarivanja kontakta predstavlja neprocjenjivu vrijednost za uéenika/cu, jaca emocionalnu povezanost
s florom i faunom i jedan je od preduvjeta za odgovorno djelovanje pojedinca u buduénosti. Posmatrajudi
promjene u okolisu, dijete veé kroz predskolski program prepoznaje jedinstvenost svakog Zivog bica, dovodi
do spremnosti da prihvati sebe, poStovanja prema bliznjima i svim drugim Zivim bi¢ima.

U okviru srednjoskolske nastave ucenje biologije treba da doprinese daljem razvoju prirodnonaucne
pismenosti i stjecanju bazicnih znanja, koja ¢e se nastaviti razvijati na fakultetskom nivou.

Metode kojima se dolazi do saznanja o pojavama Zivota obuhvataju niz postupaka. U biologiji se Cesto
primjenjuje metoda posmatranja kao i jednostavniji eksperimenti ili smisljeni postupci kojim se omogucavaju
proucavanja pojava u kontroliranim uvjetima. Kada planiraju i provode eksperimente, ucenici uce tacno
opazati, jasno opisivati, pravilno predstaviti i interpretirati. Pri tome se uzimaju u obzir smjernice za sigurnost
izvodenja eksperimenta.

Ucenici se cesto bave apstraktnim, logickim razmisljanjem i pitanjima koja zahtijevaju visedisciplinarno
misljenje na osnovnim bioloSkim znanjima. Nastavni predmet Biologija dio je prirodnog podrucja i time je usko
vezan za Fiziku, Hemiju, Geografiju, Matematiku, Informatiku i dr. Medupredmetna povezanost potice
umrezeno razmisljanje i stvaraju se pretpostavke da ¢e ucenici izgraditi racionalan, na nauci zasnovan pogled
na svijet.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

Kroz nastavu Biologije na svim nivoima obrazovanja, uz razvijanje razliitih kompetencija i primjenom
informacijsko-komunikacijske tehnologije, potrebno je teziti ka ostvarivanju sljedecih ciljeva:

1. Razvijanje ucenickog konceptualnog razumijevanja bioloskih procesa u Zivom svijetu od nivoa molekule do
geobiosfere (s osvrtom na znacaj jedinke-organizma): UkljuCuje usvajanja i primjenu konceptualnih znanja iz
biologije u svakodnevnom Zivotu ucenika/ca i razvijanje pozitivhog stava i odgovornosti prema okolisu.
Podrazumijeva usvajanje najvaznijih bioloskih pojmova i njihove interakcije kako bi se opisali bioloski procesi,
pojave i zakonitosti u skladu sa savremenim nauc¢nim dostignuc¢ima.

2. Primjena znanja i metoda iz biologije u cilju objasnjavanja prirodnih pojava i procesa: Podrazumijeva
primjenu naucnih metoda koje se sastoje od posmatranja odredene pojave ili procesa, hipoteze koja
predstavlja mogudée tumacenje uocCene pojave i eksperimenta kojim se provjerava hipoteza. Eksperiment se
izvodi u kontroliranim uvjetima i uz mjere opreza. Nakon eksperimenta dolazi se do zakljucka kojim se hipoteza
potvrduje ili odbacuje.

Cilj prakticnog rada jeste razumijevanje i usvajanje koncepata gdje je naglasak stavljen na problemski i
istrazivacki pristup, te poticanje i pobudivanje interesa za priblizavanje prirodnih pojava kroz vlastita iskustva.
UkljuCuje razvijanje istrazivackih kompetencija koje su zasnovane na naucnim principima i odgovornost pri
koristenju dobijenih rezultata.

3. Razvijanje naucnog, kritickog i kreativnog razmisljanja kod ucenika u cilju samostalnog iznalazenja rjeSenja
za postojece probleme svakodnevnog Zivota: Kriticko razmisljanje je temelj nauke koja zahtijeva kriti¢ku
upotrebu razuma u procesima eksperimentiranja i potvrdivanja teorija. Kriticko razmisljanje omogucava
odvajanje Cinjenica od misljenja i pomaZe pri razmatranju svih mogucih opcija u rjeSavanju svakodnevnih
problema. Prilikom rjeSavanja problema u svakodnevnom Zivotu, ucenici razvijaju vjeStine kao Sto su
kreativnost i saradnja.

4. Razvoj sposobnosti razumijevanja znacaja biologije u nauci, tehnologiji i drustvu: Ucenici/ce shvataju
sustinsku vrijednost biologije u svakodnevnom Zivotu i njenu povezanost sa drugim prirodnim naukama,
tehnologijom i drustvom. Primjena znanja iz biologije u svakodnevnom Zivotu u konacnici treba rezultirati
povecanim interesom ucenika/ca za cjeloZivotno uéenje i stjecanje znanja. Razvojem tehnologije neprestano
se uvecavaju bioloska znanja, pa se ucenici/ce trebaju ohrabrivati za primjenu znanja u poznatim i nepoznatim
situacijama.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

U kurikulumu nastavnog predmeta Biologija definirane su Cetiri oblasti. Sve oblasti se medusobno preklapaju
i povezuju, te na taj nacin omoguéuju ucenicima konceptualno uéenje i povezivanje znanja, vjestina i pojmova
koje izu€avaju u okviru predmeta Biologija i drugih srodnih predmeta. Nastavni predmet Biologija organiziran
je u Cetiri oblasti:

Oblast I: Zemlja - prostor zivota: strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode
Oblast II: Povezanost struktura i funkcija zivih bi¢a
Oblast IlI: Struktura i transformacija energije u organizmima

Oblast IV: Covjek - biologko i drutveno bice

Zemlja - prostor Zivota: strukturna i funkcionalna povezanost Zive i nezive prirode
A

Zivot na zemlji opisan je kroz nekoliko osobina koje ucenici mogu pratiti na razli¢itim nivoima
organizacije Zivih sistema i medusobno su povezane. Svaki oblik Zivota je u stalnoj interakciji sa
razli¢itim faktorima sredine koja ga okruZuje, na taj nacin Zivi sistemi utjecu na prirodne cikluse i
organizaciju ekologkih sistema. Zivot na Zemlji, zajedno sa sredinom koja ga okruzuje, mijenjao se od
samog nastanka do danas. Tako su nastajale razlicite Zivotne forme, koje je ¢ovjek organizirao u
zasebne taksonomske grupe zbog lakSeg proucavanja.

Zahvaljujuci razvoju nauke i tehnologije ucenici su u moguénosti da na najprecizniji nacin definiraju
slicnosti i razlike medu organizmima u zasebnim taksonomskim grupama. Razvijanje prirodoslovne
pismenosti obuhvata razumijevanje razli¢itih nadina i metoda istraZivanja, razvijanje vjestina
prikupljanja i obrade podataka, analizu zakljuc¢aka i njihovu prezentaciju u pisanoj i verbalnoj formi
(prezentacija razli¢itim medijima).

Povezanost struktura i funkcija Zivih biéa
B

Organizaciju Zivih sistema ucenici mogu pratiti na nivou molekula, ¢elije, tkiva, organa, organskih
sistema, organizma, populacija, biosfere ili na nivou sistema bez ¢elijske organizacije. Na svakom
organizacijskom nivou se mogu prepoznati zajednic¢ki koncepti organizacije pojedinih grupa
organizama, pa tako ucenici mogu razlikovati mikroorganizme od gljiva, biljaka ili Zivotinja. Na svim
nivoima organizacije Zivih sistema mozZe se uociti princip gdje struktura odredene jedinice odgovara
njenoj funkciji, odnosno adaptacijom organizama na posebne uvjete sredine razvijale su se i
odgovarajuée strukture. Zivi sistemi na svim nivoima organizacije teze ka odrzavanju uravnotezenog
stanja, homeostaze.




Covjek — biologko i drustveno bice
C

Covjek, kao predstavnik carstva Animalia, visoko je pozicioniran na ljestvici evolutivnog razvoja
organizama zbog kombinacije karakteristika koje ga opisuju. Izu¢avanjem ovih osobina, na razli¢itim
nivoima organizacije, u¢enicima je omoguceno da razumiju vlastito postojanje, odnosno sva fizioloska
i patoloska stanja pojedinih sistema, te utjecaj covjeka na sredinu koja ga okruzuje.

Struktura i transformacija energije u organizmima
D

Zivi sistemi su kompleksne i dinami¢ne cjeline koja se, ako u¢enici posmatraju na molekularnom nivou
organizacije, mogu opisati kao sistemi koji neprekidno rade i omogucavaju odrzavanje uravnotezenog
stanja, homeostaze. RazliCiti procesi koji se odvijaju unutar ¢elije na molekularnom nivou, kao $to su
fotosinteza, razliCiti tipovi éelijskog disanja, omoguéavaju opskrbu Zivih sistema energijom te
omogucavaju transformaciju jednog oblika energije u drugi, a sve u cilju odrZavanja homeostaze, tj.
odupiranja promjenama unutar sistema. Svaki Zivi sistem na zemlji doprinosi oCuvanju ravnoteZe na
viSem nivou, nivou biosfere, stoga je razumijevanje modela odrzivog razvoja jedna od bitnih
komponenti predmeta Priroda i Biologija.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Osnovno obrazovanje

» Osnovno » VI.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A

Zemlja - prostor Zivota (Uvod u biologiju)

A6.1

Procjenjuje znacaj
biologije i naucnih
metoda u svakodnevnom
Zivotu i njenu povezanost

sa haukom, tehnologijom
i drustvom.

A.6.2

IstraZzuje o znacaju i
dostignuéima biologije.

A.6.3

Izvodi prakticne vjezbe o
znacaju i dostignuc¢ima
biologije.

Opisuje biologiju kao prirodnu nauku o Zivotu.
Razlikuje bioloSke grane prema predmetu i problemu proucavanja.

Povezuje znacaj biologije sa razvojem biotehnologije (prehrambena industrija,
medicina, farmacija, veterina) i drustva uopce na primjerima iz svakodnevnog

Zivota.

Prepoznaje osnovne metode u istrazivanju prirode (posmatranje, opisivanje,
prikupljanje) koristeci sva svoja Cula.

Provodi jednostavno istraZivanje o znacaju i dostignuéima biologije, po uputi i
uz pomo¢ nastavnika/ce, popunjava ranije pripremljenu tabelu, prezentirajudi
rezultate u verbalnoj i pisanoj formi.

Koristi jednostavne procedure, tehnike i instrumente za prikupljanje podataka
u biologiji (posmatranje, brojanje, mjerenje).

Opisuje i primjenjuje principe nau¢ne metode tokom izvodenja ogleda
(eksperimenta) uz pomo¢ nastavnika.

Opisuje mjere opreza prilikom izvodenja jednostavnog eksperimenta (npr.
izrada lupe od prozirne plasti¢ne boce).

Identificira znakove opasnosti i upozorenja.

Objasnjava namjenu osnovnog laboratorijskog pribora i posuda.

KLJUCNI SADRZAJI

Uvod u biologiju, podjela biologije prema problemu i predmetu proucavanja, znacaj biologije, metode

istrazivanja u biologiji.



PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Tematskom cjelinom, Uvod u biologiju, zapocinje izu¢avanje nastavnog predmeta Biologija. Nastavnik/ca na
samom pocetku procjenjuje nivo ranije stecenih znanja kod uéenika/ca i svoj rad prilagodava ostvarivanju
postavljenih ishoda.

Prilikom izu€avanja podjele biologije prema problemu istraZivanja, iskustvo pokazuje da ucenici najteze
razumiju probleme istrazivanja ekologije i antropologije. Da bismo ucenicima pribliZili ove grane biologije,
potrebno im je navesti vise jednostavnih primjera u kojima su predstavljeni problemi izu¢avanja ovih nauka.
Ako u odjeljenju postoje ucenici koji su posebno zainteresirani za ove teme, nastavnik/ca ih moze uputiti da
naprave prezentaciju, pano ili istrazivanje o temi npr. velika antropoloska otkri¢a, ekoloska otkri¢a i sl. S
obzirom na to da nau¢ne metode imaju ta¢no odredene korake, vrlo je vazno da nastavnik/ca objasni svaki
korak na vise primjera. Ako ucenici ne usvoje na pravilan nacin sve korake u nau¢noj metodi, formiraju
misljenje da svaki nau¢ni metod podrazumijeva eksperiment (miskoncepcija). Zato je potrebno navesti Sto
viSe ociglednih primjera naucnih otkrica do kojih se doslo bez eksperimenta (otkrivanje novih vrsta
organizama, praéenje brojnosti populacije...).

S obzirom na to da je biologija eksperimentalna nauka, podrazumijeva se izvodenje prakti¢nih vjezbi i
eksperimenata kada god je to mogude. Ucenike treba upoznati s pravilima ponasanja u kabinetu biologije,
sa sigurnosnim mjerama prilikom izvodenja eksperimenta i osnovhom namjenom laboratorijskog posuda i
pribora.

Poticati ucenike na izradu ucenickih projekata, kao Sto su: istraZivanje utjecaja prehrambenih navika na
fizitko stanje ispitanika/ca; praenje sezonskih promjena odabranih vrsta na odredenim stanistima;
istrazivanje utjecaja ekoloskih faktora na razliCite vrste; istraZivanje ucinkovitosti sredstava za higijenu.
Razli¢ita bioloSka dostignuéa povezati sa razvojem tehnologije i njenom primjenom u svakodnevnom Zivotu.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Na uvodnim c¢asovima nastave Biologije, u€enici se upoznaju i sa analizom podataka, koji su dobijeni
jednostavnim istraZivanjima ucenika/ca, te diskusijom i nacinima prezentacije dobijenih rezultata. U¢enike
treba upoznati s tim da odredeni izvori informacija na internetu nisu pouzdani, te da trebaju koristiti
relevantne internetske stranice. Analiziranjem i prikupljanjem podataka za jednostavna istraZivanja ucenici
koriste znanja i vjestine steCene nastavom iz Matematike i Informatike.

U ovom dijelu potaci ucenike na kriticko razmisljanje, kroz rasprave i verbalno prezentiranje dobijenih
rezultata. U okviru prikupljanja informacija o dostignuc¢ima iz oblasti biologije kao nauke sadrZaje povezati
sa gradivom iz Historije.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Postujuci mjere opreza prilikom izvodenja eksperimenata, dolazi do razvijanja empatije i odgovornosti
prema sebi, drugim ucenicima i samom mjestu izvodenja eksperimenta. Odgojno djelovanje treba usmijeriti
ka razvijanju radnih i higijenskih navika (pranje laboratorijskog posuda i pribora nakon upotrebe, odrzavanje
higijene radnog prostora...), poznavanja znacenja piktograma / znakova opasnosti. Vazno je razvijati
odgovornost za dobijene rezultate i postivanje protokola za izvodenje prakticnog rada i eksperimenta.
Ucenik/ca kroz istraZivanje, verbalno i pisano prezentiranje rezultata, izrazava pozitivne stavove i razvija
vjestinu kulture dijaloga.KoriStenjem naucnih i tehnoloskih dostignuéa razvija se spremnost za stjecanje
znanja iz prirodnih nauka i poticanje interesa za samu nauku.



A
Zemlja - prostor Zivota (Opca ekologija - nivoi ekoloske integracije i ekoloski

faktori)

A6.1 Prepoznaje nivoe ekoloske integracije s ciljem razumijevanja njihove
medusobne povezanosti.

Razlikuje nivoe ekoloske
integracije i procjenjuje
utjecaj prostora i faktora
prostora na organizam
(klima, reljef, nadmorska
visina...).

Uporeduje bioticke, abioticke i antropogene faktore, objasnjavajudi njihovu
povezanost u ekosistemima.

Uporeduje uloge proizvodaca, potrosaca i razlagaca sa njihovom brojnoscu.

Opisuje kruzenje materije i protok energije u ekosistemu na osnovu slika i
dijagrama.

Kreira sloZzene lance, mreze i piramide ishrane, procjenjujuéi vaznost
prirodne ravnoteze u ekosistemu.

BIO-1.2.1

A.6.2 Opisuje osobine vodene i zracne Zivotne sredine, njihove sli¢nosti i razlike.

Objasnjava osobine zraka,
vode i tla na temelju
istrazivanja u vlastitom
okruzenju.

Objasnjava prilagodbe biljka i Zivotinja vodenoj i zra¢noj Zivotnoj sredini na
primjerima.

Uporeduje promjene osobina zraka, vode i tla tokom godisnjih doba,
povezujudi ih s promjenom Zivotnih uvjeta.

Objasnjava utjecaj zagadenja zraka, vode i tla na ljude, biljke i Zivotinje (npr.

......

primjerima.

BIO-1.2.2

A.6.3 Opisuje ulogu ¢ovjeka u odrzavanju ravnoteZe Zive i neZive prirode.

Procjenjuje utjecaj
covjeka na Zivotnu
sredinu.

IstraZzuje pozitivne i negativne utjecaje ljudskog ponasanja u okruZenju,
povezujuéi odgovorno ponasanje pojedinaca i drustva prema okolini sa
aktivnostima u smislu zastite Zivotne sredine.

Opisuje posljedice poremecaja ravnoteze na biodiverzitet Bosne i
Hercegovine.

Opisuje mjere zastite biodiverziteta.

BIO-1.3.3
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A6.4 Prikuplja podatke iz relevantnih izvora za istraZivanje o uzrocima i
posljedicama zagadenja zraka, vode i tla, uz pomoc i po uputama
nastavnika/ce.

IstraZzuje o uzrocima i
posljedicama zagadenja
zraka, vode i tla.

Popunjava tabelu za istraZivanje o uzrocima i posljedicama zagadenja zraka,
vode i tla, po uputi i uz pomo¢ nastavnika/ce.

IzvjeStava o rezultatima istraZivanja o uzrocima i posljedicama zagadenja
zraka, vode i tla, u verbalnoj i pisanoj formi.

BlIO-1.3.1

A.6.5 Eksperimentalno proucava svojstva vode i prociséava vodu prema uputama

. .y . nastavnika/nastavnice.
Izvodi prakticne vjezbe o /

uzrocima i posljedicama

. ) Izvodi prakti¢an rad o sastavu i osobinama zraka, vode i tla (vodena i zracna
zagadenja zraka, vode i

Zivotna sredina).

tla.

BlO-1.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Ekoloski faktori, proticanje energije i kruZzenje materije, nacin ishrane, vodena i zra¢na Zivotna sredina,
pozitivan i negativan utjecaj ¢ovjeka na Ziva biéa i Zivotnu sredinu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Na osnovu dosadasnjih istraZivanja utvrdeno je da ucenici imaju probleme u razumijevanju odredenih
pojmova i procesa povezanih sa biodiverzitetom. Uoceno je da se teskoce javljaju u razumijevanju
biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima, kvalitativne i kvantitativne strukture Zivotnih
zajednica. Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje navedenih pojmova preporucuju se aktivnosti
izvodenja terenske nastave u krugu Skole, posmatranje vrsta biljaka i Zivotinja koje se tu nalaze, te njihovo
biljeZzenje u posebno pripremljene formulare. Ove aktivnosti, u slu¢aju nemoguénosti izvodenja uéenika u
prirodu, mogu se provoditi prikazivanjem odgovarajucih videosadrZaja o biodiverzitetu, jednostavnim
istrazivanjima koja se mogu provoditi u kabinetu biologije, radionicama, razli¢itim debatama... Na ovaj nacin
treba se razvijati bazi¢no razumijevanje raznolikosti u Zivotnoj sredini. Kada je u pitanju oblast zastite
Zivotne sredine, kod ucenika/ca se javljaju teskoce u shvatanju odredenih pojava i procesa vezanih za
zagadivanje i mjere koje se koriste za njihovo ublaZavanje. Za pravilno razumijevanje znacaja zastite Zivotne
sredine realizirati aktivnosti provodenja eksperimenata koji dokazuju negativno djelovanje polutanata na
rast i razvoj Zivih bica, kao Sto je utjecaj kiselih kiSa na biljke. Kad god je moguce, treba traZiti poveznicu sa
svakodnevnim Zivotom, jer na taj nacin uéenici/ce uo¢avaju vaznost nastavnih sadrzaja iz Biologije.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru izu€avanja biodiverziteta ucenici/ce prikupljaju informacije o raznolikosti Zivog svijeta na razli¢itim
prostorima, tako da je te sadrZaje potrebno povezati sa nastavom Geografije. Takoder, u oblasti zastite
Zivotne sredine odredeni pojmovi bi se mogli povezati sa nastavom iz Tehnicke kulture.
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3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Grupni rad ili rad u paru razvija sposobnost vrsnjackog ucenja, empatiju prema ucenicima drugacijih
odgojno-obrazovnih potreba (inkluzivna nastava), pedantnost u radu. Koristenjem tabela i grafikona razvija
se sposobnost pismenog i grafickog predstavljanja rezultata eksperimenta i sistemati¢nost u radu.
Konstruktivnim razgovorima o konkretnim problemima u svakodnevnom Zivotu (zagadenje i oCuvanje
Zivotne sredine) razvija se ekoloska svijest i aktivnost. Pored toga, razvijaju se i sposobnosti uspjesnog
usmenog izrazavanja te kritickog preispitivanja dostupnih informacija.

C

Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (OdrzZivi razvoj)

C.6.1 Prepoznaje ekoloski najugroZenija podrucja prekomjernim koristenjem
fosilnih goriva u bliskom okruzenju.

Objasnjava vaznost
obnovljivih i
neobnovljivih izvora
energije, analizirajuci
posljedice neracionalnog
koristenja prirodnih
energetskih resursa za
odrzivi razvoj.

Razlikuje vrste otpada i nacine upravljanja otpadom (od prikupljanja,
sortiranja do nastanka sekundarnih sirovina).

Procjenjuje vaznost energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije za
unapredenje odrzivog razvoja.

Analizira posljedice neracionalnog koristenja prirodnih resursa.

BIO-1.3.5

C.6.2 Prikuplja informacije iz razli¢itih izvora za istraZzivanje vaznosti odrZivog
razvoja na Zemlji, prostoru Zivljenja.

IstraZzuje o odrZivom
razvoju.

Prikazuje rezultate istraZzivanja o odrZzivom razvoju na Zemlji pomodu tabela,
grafikona, shema.

IzvjeStava o rezultatima istraZivanja o odrzivom razvoju na Zemlji, u pisanoj
formi i verbalno.

BIO-1.3.5
C.6.3 Prikuplja i sortira razliCite vrste otpada.

Izvodi prakticne vjezbe o

.. : Izraduje nove predmete koristeci reciklirane materijale.
odrzivom razvoju.

Mijeri potrosnju racionalnog koristenja energenata u kuc¢anstvu i skoli.

BIO-1.4.3

KLJUCNI SADRZAJI

Uvod u odrZivi razvoj, izvori energije (obnovljivi i neobnovljivi), energetska efikasnost, otpad i reciklaza.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ova tematska cjelina obuhvata preispitivanje utjecaja ljudskih djelatnosti na prirodne procese i mogucnosti
smanjenja zagadenja, Sto se moZe objasniti putem dinamicke ravnoteZe u ekosistemima, obnovljivih izvora
energije, zagadenja, poremecaja ravnoteze u prirodi, izumiranja vrsta itd. Kroz nastavu naglasiti znacaj
obnovljivih resursa, njihove prednosti i nedostatke, te ucenike potaci na razmisljanje o odrzZivosti koriStenja
resursa, te aktivno uces¢e u provodenju mjera za smanjenje zagadenja. Aktivnosti provesti kroz
organiziranje selektivnog prikupljanja otpada ili pravljenja komposta, koji bi bio upotrijebljen u Skolskom
vrtu. Posebnu paZnju posvetiti recikliranju i izradi predmeta od recikliranih materijala, kako bi ucenici stekli
navike sortiranja i recikliranja otpada i kako bi se poticala ucenicka kreativnost.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Tema OdrZivi razvoj obuhvada sve tri dimenzije odrzivosti — ekolosku, drustvenu i ekonomsku te njihovu
meduzavisnost. OdrZivi razvoj pruza uceniku/ci spoznaje o potrebama savremenog doba na globalnom i
lokalnom nivou i spoznaje o biodiverzitetu, potrebi za odrzivim upravljanjem prirodnim resursima, granici
optereéenja, ljudskim potencijalima, vlastitim i zajedni¢kim odgovornostima i pravima. Temu treba
korelirati sa drustvenim predmetima.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Gradivo ove teme podrzava razvoj generickih vjestina kao Sto su prakti¢nost, poduzetnost, inovativnost,
kriticko misljenje, sposobnost prilagodbe promjenama i sposobnost rjeSavanja problema. Primjenom
prakti¢nog rada ucenici/ce se potic¢u na odgovorno koristenje prirodnih resursa i energije, koristenje lokalno
proizvedene hrane, racionalno postupanje s otpadom, upotrebu iskoristenih materijala, aktivan rad i
saradnju u zajednici. Na ovaj nacin u¢enik/ca razvija kompetencije u tehnologiji koje se tumace kao primjena
znanja da bi se promijenilo prirodno okruZenje u skladu s ljudskim potrebama. Obradom ovih nastavnih
sadrZaja razvija se svijest o medupredmetnoj povezanosti. Razvija se i svijest o vlastitoj i drustvenoj
odgovornosti, u cilju unapredenja odrZivog razvoja.

D

Covjek, Biolosko i drustveno bice (Covjek i zdravlje)

D.6.1 Prosuduje o vaznosti zdrave ishrane i bavljenja tjelesnim aktivnostima za
ocuvanje zdravog Zivota i sprecavanja bolesti (npr. sr¢ane bolesti, visok krvni

Razlikuje el t
aziiktje elemente pritisak, dijabetes, rak koZe, rak pluéa).

zdravog i nezdravog

nacina Zivota . . . - . . )
’ Prepoznaje prehrambene izvore i uloge hranjivih sastojaka u zdravoj prehrani

(tj. vitamina, minerala, proteina, ugljikohidrata i masti).

procjenjujuci vlastite
Zivotne navike.

Povezuje uzroc¢nike bolesti sa na¢inom njihovog prenosenja i prevencije.

BlO-4.3.1
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D.6.2 Provodi jednostavno istrazivanje o zdravlju ¢ovjeka, po uputsti i uz pomoc
nastavnika.

IstraZzuje o unapredivanju
i o€uvanju zdravlja

Sanficle Popunjava tabelu koristeéi podatke dobijene istrazivanjem o Covjeku i
: zdravlju.

Prikazuje rezultate istraZivanja o ¢ovjeku i zdravlju i izvjeStava o dobijenim
rezultatima u pisanom i verbalnom obliku.

BlO-4.4.3

D.6.3 Izraduje piramidu ishrane i tablice ishrane u svrhu kontrole kalorijskog unosa i

Izvodi prakticne vjezbe za potrosnje.

unapredenje i oCuvanje
ljudskog zdravlja.

Izvodi jednostavne laboratorijske vjezbe o unapredenju i o¢uvanju ljudskog
zdravlja, prema uputama i uz pomo¢ nastavnika (npr. pravljenje zdravog
obroka).

BlO-4.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Znacaj zdrave ishrane za organizam, Stetnost duhanskog dima, fizicka aktivnost i zdravlje.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Naglasak staviti na razumijevanje €ovjekova utjecaja na uravnoteZeno stanje u prirodi i bioraznolikost s
aspekta odrZivoga razvoja. Utjecaj bolesti na Covjeka i druge organizme povezati s potrebom istraZzivanja
radi prevencije i/ili lije¢enja. Provesti jednostavno istrazivanje o utjecaju zivotnih navika na zdravlje ljudi
(utjecaj buke na sluh, tjelesna neaktivnost, li¢na higijena, nepravilna ishrana). Diskutirati o odgovornosti u
kontekstu izbora lijecenja i preventivnih mjera za oCuvanje vlastitog zdravlja. Utjecaj ljudskih djelatnosti na
prirodne procese i mogucnosti smanjenja zagadenja objasniti u kontekstu odrzavanja homeostaze
organizma.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru izu€avanja zdravih navika ucenici prikupljaju informacije o Zivotnim navikama ljudi u neposrednom
okruZenju, kao Sto su ishrana, kontrola zdravlja, odrzavanje higijene, pa bi te sadrzaje mogli povezati sa
gradivom iz nastave Kulture Zivljenja. Takoder, odredeni pojmovi (npr. odrZavanje optimalne tjelesne
tezine) mogli bi se povezati sa nastavom Tjelesnog i zdravstvenog odgoja.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavna tema "Covjek i zdravlje" pogodna je za unapredenje znanja o bolestima. Vazno je da u¢enici usvoje
pravilne navike koje doprinose zastiti i oCuvanju njihovog zdravlja. Kompetencije koje se mogu razvijati iz
ovih oblasti jesu koristenje informacijsko-komunikacijskih tehnologija (analiza materija stetnih na zdravlje),
te komunikacijske kompetencije. Izvodenje prakti¢nog rada i eksperimenata kod ucenika razvija svijest o
primjeni ste¢enih znanja u svakodnevnom Zivotu i pomaZze pri odabiru buduée profesije.
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» Osnovno P VII.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2

Povezanost, struktura i funkcija Zivih bi¢a (Citologija i histologija biljaka)

B.7.1 Objasnjava osnovne dijelove biljne Celije, vrste biljnih tkiva i njihove funkcije.

Objasnjava da su biljke
gradene od éelija koje
obavljaju Zivotne funkcije
i razmnozavaju se.

Istrazuje gradu i funkciju biljne ¢elije i biljnih tkiva koristeci opticki mikroskop.

Opisuje nacine razmnoZavanja biljnih éelija procesom diobe, prepoznajudi
pojedine faze ¢elijskih dioba pomocu slika.

BIO-2.1.2

B.7.2 Prikuplja podatke iz razlicitih relevantnih izvora o gradi ¢elije, éelijskih

e[ e organela i biljnih tkiva.

citologiji i histologiji
binakagJ =l Prikazuje rezultate istrazivanja iz citologije i histologije biljaka tabelarno,
! graficki ili shematski (npr. mjeri veli¢inu razlicitih celija).

IzvjeStava o rezultatima istraZivanja iz citologije i histologije biljaka, u pisanoj
formi i verbalno (npr. o gradi i funkciji biljne celije, razli¢itim vrstama biljnih
tkiva...).

BlO-2.4.1

B.7.3 Prepoznaje i imenuje dijelove mikroskopa, primjenjujuci pravila

Izvodi prakticne vjezbe iz mikroskopiranja.

citologije i histologije. . . e ,
Posmatra privremene i trajne preparate biljne celije i tkiva pomodu

mikroskopa.

Crta i obiljezava biljnu celiju, dijelove biljne celije i razli¢ita biljna tkiva.

Izraduje model biljne ¢elije koristedi reciklirane materijale.

BlO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Biljna celija, organele, biljna tkiva, dioba celije.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ucenici u osnovnoj skoli, posebno u mladem uzrastu, imaju problem s razumijevanjem objekata koji nisu
vidljivi golim okom. Tematska cjelina "Citologija i histologija biljaka" podrazumijeva izu¢avanje biljnih ¢éelija
i tkiva. Ucenici éeliju najc¢esée dozivljavaju kao dvodimenzionalnu. IstraZivanja sugeriraju da je jedan od
nacina za sprecCavanje pogresne percepcije o celiji pravljenje modela. Zbog toga je veoma bitno da se
ucenicima pruzi prilika da samostalno kreiraju i prezentiraju modele éelija. Ako Skola posjeduje 3D stampac,
nastavnik moze uputiti ucenike da kreiraju model ¢elije u nekom od programa za 3D Stampu, kao Sto je
Tinkercad (www.tinkercad.com), i da odStampaju svoj model pomocu Stampaca. Ucenici trebaju da, uz
pomo¢ nastavnika/ce, a kasnije i samostalno, razviju vjestine i sposobnosti mikroskopiranja, izrade
mikroskopskih preparata, kreiranja razli¢itih zbirki. Posmatranje biljne celije organizirati tako da svaki
uéenik/ca ima priliku da vidi ¢eliju pomoc¢u mikroskopa, primjenjujuéi pravila mikroskopiranja. Prilikom
obrade nastavnih sadrzaja vezanih za diobu éelije koristiti modele, crteze, sheme i sl., mitoze i mejoze, da
bi ucenik/ca mogao prepoznati, imenovati i opisati pojedine faze celijskih dioba i razlikovati mitozu i
mejozu..

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Razli¢iti materijali (tekstualni, video audiomaterijali, fotografije, istraZzivanja...) koji se izucavaju kroz
tematsku cjelinu "Citologija i histologija biljaka" mogu se naci na provjerenim internetskim stranicama.
Dobro je ucenike poticati da istrazuju i koriste razli¢ite web-alate prilikom pronalaska informacija o ovoj
tematskoj cjelini. Pri tome je vazno naglasiti, da se ucenici ne zadrZavaju samo na posmatranju odredenih
slika ve¢ da koriste razlic¢ite graficke organizere i kreiraju razli¢ite sheme, mape uma, plakate, panoe i tako
direktno ostvaruju korelaciju s Informatikom i Matematikom. Kada se ulenici upoznaju sa svjetlosnim
mikroskopom, dobro bi bilo napraviti poveznicu sa Fizikom (optika).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Obradom ovih nastavnih sadrzaja ucenici razvijaju vjeStine mikroskopiranja, rukovanja laboratorijskim
priborom i posudem, primjenjuju pravila rada u laboratoriji i pridrZavaju se mjera opreza. Kod ucenika se
razvija i briga o okolisu, svijest o znacaju odlaganja produkata eksperimenta na odgovarajuci nacin, kao i
svijest o izvodenju ogleda u manjim koli¢inama, kako bi se smanjile koli¢ine otpada. Kod ucenika se razvija
svijest o znacaju biologije u svakodnevnom Zivotu i u budué¢em profesionalnom razvoju, svijest o potrebi za
cjeloZivotnim ucenjem, te o povezanosti biologije s drugim naukama i nau¢nim disciplinama. Ucenici uvidaju
da su znanja iz biologije korisna i primjenljiva u svakodnevnom Zivotu.
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B
Povezanost, struktura i funkcija Zivih bi¢a (Grada i funkcija biljaka)

B.7.1 Razlikuje nivoe organizacije biljnih organizama (¢elija, tkivo, organ, organski

. N sistem, organizam) s ciljem razumijevanja njihove medusobne povezanosti.
Procjenjuje organizaciju i

nivoe organizacije grade

T T ——— Objasnjava da su tkiva, organi i sistem organa biljaka, formirani iz grupa Celija

sa specijaliziranim strukturama i funkcijama.

Razlikuje morfolosku i anatomsku gradu biljaka objasnjavajuéi funkciju i
vaznost organa i organskih sistema biljaka (vegetativni i reproduktivni biljni
organi).

BlIO-2.1.1

B.7.2 Objasnjava fotosintezu kao proces u kojem iz ugljendioksida i vode sa
mineralima u zelenim biljkama nastaje Secer i kisik.

Uporeduje proces
fotosinteze s procesom
disanja zivih bica.

Objasnjava osnovni proces disanja, u kojem su neophodni kisik i Seéer za
dobijanje energije, uz oslobadanje ugljendioksida i vode.

Razlikuje nacine ishrane kod biljaka i Zivotinja s ciljem razumijevanja njihove
medusobne povezanosti kroz lance, mreZe i piramide ishrane.

BIO-2.1.2
B.7.3 Prikuplja podatke iz razlicitih relevantnih izvora o gradi i funkciji biljaka.

Istrazuje o gradi i funkciji

biljaka Prikazuje rezultate istrazivanja o gradi i funkciji biljaka tabelarno, graficki ili

shematski.

IzvjeStava o rezultatima istraZivanja o gradi i funkciji biljaka, u verbalnoj i
pisanoj formi.

BIO-2.4.1
B.7.4 Istrazuje gradu biljnih ¢elija i tkiva koristeci optic¢ki mikroskop, uz primjenu
pravila mikroskopiranja.

Izvodi prakti¢ne vjezbe o

radi i funkciji biljaka.
. L Crta i obiljezava Celijske strukture i biljna tkiva vidljive pod mikroskopom.

Crta i obiljezava biljne ¢elije (npr. éelije limuna, narandze...) i biljne strukture
vidljive golim okom.

Izvodi oglede prema uputama nastavnika (npr. izdvajanje pokozZice luka za
izradu privremenog preparata), primjenjujuci mjere opreza prilikom izvodenja
BIO-2.4.4 prakti¢nih radova i eksperimenta.

KLJUCNI SADRZAJI

Tkivo - grada i funkcija; organ i organizam (jednocelijski i visecelijski), sjemenka, korijen, izdanak, list,
cvijet, raznovrsnost plodova i sjemena.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Pri opisu procesa fotosinteze i éelijskog disanja ucenik/ca treba nauditi koji su reaktanti i produkti tih
procesa, te u kojim se uvjetima navedeni procesi odvijaju. Kroz ovu temu povezati procese fotosinteze i
celijskog disanja s kruzenjem materije u prirodi, a jednostavnost grade anaeroba s manjim iskoristavanjem
energije tokom procesa vrenja. Ove aktivnosti mogu se ostvariti kroz izvodenje eksperimenata: fotosinteza
i alkoholno i mlije¢no kiselo vrenje, te koristenjem videoisjecaka, animacija i simulacijama ¢elijskog disanja
i fotosinteze.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fotosintezu i Celijsko disanje povezati sa sadrZajima iz nastavnog predmeta Hemija, kao Sto je poznavanje
najvaznijih hemijskih procesa kruZenja ugljika u prirodi, (spaljivanje fosilnih goriva, pozari, razgradnja
organskih materija, otapanje kre¢njackih stijena, vulkanske erupcije), te sa povecanjem emisija ugljikovog
dioksida u atmosferu, koje uzrokuje povisenje temperature Zemlje kao planete i promjene klimatskih uvjeta.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji grade i funkcije biljaka pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja - prostor Zivota

D

Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Uvod u biosistematiku)

A.D.7.1 Istrazuje biodiverzitet kao raznolikost Zivog svijeta u Bosni i Hercegovini,
prepoznajudi vrijednost biodiverziteta.

Procjenjuje vaznost
biodiverziteta u svrhu

. ¥ . Predvida mjere zastite biodiverziteta u svrhu njegovog o€uvanja.
njegovog ocuvanja.

BIO-1.3.2

A.D.7.2 Razlikuje biosistematske kategorije u cilju razumijevanja organizacije Zivog

Razvrstava po svijeta u prirodi.

biosistematskim L e . . .
Prepoznaje i svrstava primjere organizama glavnih taksonomskih grupa na

osnovu vanjskih slicnosti i razlika da bi se odredilo njihovo mjesto u sistemu
klasifikacije.

kategorijama
predstavnike Zive prirode.

BIO-1.1.3
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A.D.7.3 Uporeduje endemske, rijetke i ugrozene vrste biljaka na primjerima u Bosni i
Hercegovini s ciljem njihove zastite.

Procjenjuje vaznost
ugrozenih, endemicnih i

I Istrazuje vaznost Crvene knjige u Bosni i Hercegovini.

u Bosni i Hercegovini u

e o Preporucuje mjere zastite endemskih, rijetkih i ugroZenih biljaka i zasti¢enih
cilju njihove zastite.

podrucja u Bosni i Hercegovini.

BIO-1.3.4

A.D.7.4 Provodi mjere prevencije od bakterijskih, virusnih i gljiviénih bolesti u cilju

5 el e ocuvanja vlastitog zdravlja.

prevencije u cilju
ocuvanja vlastitog
zdravlja.

Prosuduje o vaznosti zdrave ishrane u cilju o€uvanja vlastitog zdravlja..

BlO-4.3.1

A.D.7.5 Koristi viSe relevantnih izvora podataka za istrazivanje biosistematike (npr. o
. . S znacajnim otkri¢ima biologije, broju endemskih biljaka u BiH, penicilinu, o
IstraZzuje o biosistematici. . vai
znacaju i mjerama zastite biljaka....).

Prikazuje rezultate istrazivanja o biosistematici tabelarno, graficki ili
shematski.

IzvjeStava o rezultatima istrazivanja o biosistematici (npr. o broju vakcinisanih
i nevakcinisanih ucenika u odjeljenju, skoli), u pisanojformiiverbalno.

BIO-1.1.3

A.D.7.6 Izvodi jednostavne prakti¢ne radove i eksperimente iz biosistematike prema
uputama nastavnika/ce, koriste¢i mikroskop i lupu.

Izvodi prakti¢ne vjezbe iz
biosistematike.

Primjenjuje mjere opreza prilikom izvodenja eksperimenta, prakti¢nih radova
i prikupljanja materijala iz prirode (razlicitih listova, plodova, sjemendki, Sisarki,
ljekovitih biljaka, mahovina, lisajeva itd.)

Crta i obiljezava specificne karakteristike razli¢itih predstavnika organizama,
npr. virusa (bakteriofag), bakterija, gljiva (Sampinjon), mahovina (vlasak)...

BlIO-1.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Bioloska raznolikost i uzroci bioloSke raznolikosti, pojam biosistematike, Karl Line, osnovne biosistematske
kategorije, virusi, bakterije i modrozelene alge, gljive, steljnjace (alge i lisajevi), stablasice (mahovine,
paprati), sjemenjace (golosjemenjace i skrivenosjemenjace), biodiverzitet skrivenosjemenjaca u Bosni i
Hercegovini, endemicne i autohtone vrste - znacaj i zastita, ljekovite biljke u Bosni i Hercegovini.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Iz oblasti biosistematike ucenici treba da shvate smisao sistematike u sagledavanju raznovrsnosti Zivog
svijeta, te da razumiju hijerarhijski odnos sistematskih kategorija. U okviru toga treba da usvoje pojmove:
klasifikacija, evolutivna srodnost, sistematika, sistematske kategorije, takson, vrsta, binarna nomenklatura,
filogenija i biodiverzitet. Realizacija rada ucenika moZze se posti¢i koristenjem adekvatnih primjera za
razumijevanje hijerarhijske organizacije sistematskih kategorija i razlike izmedu sistematske kategorije i
taksona. Takoder, primjena ilustrativne metode u uporednom prikazu taksonomskog i filogenetskog
aspekta sistematike moze posluZiti u ostvarivanju ciljeva.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike moguce je povezati sa sadrzajima iz Matematike i Informatike kao S$to su npr.
skupovi. Takoder, ovu oblast moguce je uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi
plansko i hijerarhijsko razvrstavanje (npr. raspored knjiga u biblioteci)..

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji biosistematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjesStina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Osnovno P VIII.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

Povezanost, struktura i funkcija Zivih bica (Citologija i histologija Zivotinja)

B.8.1 Razlikuje nivoe organizacije Zivotinjskog organizma (Celija, tkivo, organ,
organski sistem, organizam) s ciljem razumijevanja njihove medusobne

Procjenjuje organizaciju i .
povezanosti.

nivoe organizacije

Zivotinjskog organizma. . . L v L. L
Objasnjava da su tkiva, organi i sistem organa Zivotinja formirani iz grupa

Celija sa specijaliziranim strukturama i funkcijama.

Razlikuje morfolosku i anatomsku gradu Zivotinjskog organizma,

objasnjavajudi funkciju i vaznost organa i organskih sistema Zivotinja.
BIO-2.1.1

B.8.2 IstraZzuje osnovne tipove i gradu Zivotinjskih €elija, vrste Zivotinjskih tkiva i

s medi o njihove funkcije kod visecelijskih Zivotinja i jednocelijske organizme.
Zivotinjske celije i tkiva i
J ! Uporeduje prokariotske i eukariotske éelije, objasnjavajuci njihove razlike.

razlikuje celijske diobe.

Opisuje nacine razmnoZavanja zivotinjskih ¢elija diobom, prepoznavajuci
pojedine faze ¢elijskih dioba pomocu slike, sheme, modela....

BlIO-2.1.2

B.8.3 Koristi vise relevantnih izvora podataka za istraZivanje o citologiji i histologiji
IstraZuje o citologiji i zivotinja.

.....

graficki ili shematski.

IzvjeStava o rezultatima istraZivanja o citologiji i histologiji Zivotinja, u pisanoj
formi i verbalno.

BlO-2.4.2

B.8.4 Izvodi prakti¢ne vjeZbe o strukturi Zivotinjskih celija i tkiva koristeci opticki

Izvodi prakti¢ne vjezbe iz mikroskop.

citologije i histologije
=l =l Crta i obiljeZava Zivotinjske ¢elije i tkiva vidljiva pod mikroskopom,

primjenjujuéi pravila mikroskopiranja.

Zivotinja.

Izvodi prakti¢ne radove i eksperimente iz citologije i histologije Zivotinja,
primjenjujuéi mjere opreza.

BlIO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Raznovrsnost i klasifikacija Zivog svijeta, osnovne razlike izmedu biljaka, Zivotinja i gljiva, Zivotinjska celija:
grada, funkcija i ¢elijske diobe, Zivotinjska tkiva (epitelno, potporno, misi¢no i nervno).
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Naglasiti razlike izmedu biljne i Zivotinjske celije, koristeéi se mikroskopskim preparatima, modelima celija,
grafickim i videoprikazima. Istaci osnovne dijelove Zivotinjske celije i uporediti je sa biljnom. Principe grade
Celije povezati sa ekonomicnim funkcioniranjem, provodeci aktivnosti posmatranja ¢elija na preparatima i
kroz videoprikaze. Povezati gradu celije s njenom ulogom u organizmu, te objasniti usloZznjavanje organizma
od nivoa celije do tkiva. Provesti aktivnosti posmatranja mikroskopskih preparata osnovnih tipova tkiva, te
istaci njihove razlike u gradi.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru citologije i histologije ucenici aktivno mikroskopiraju i izraduju modele Celije i tkiva, koristeéi se
obnovljivim materijalima. Ove aktivnosti moguée je povezati s Fizikom iz oblasti optike, te s Tehnickim
odgojem, iz oblasti materijala. Znacajna je i korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg
uéenici/ce uce crtati i praviti 3D prikaze.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji citologije i histologije Zivotinja pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja - prostor Zivota.

C

Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (Biosistematika
zivotinja sa opcom evolucijom)

A.C8.1 Razlikuje osnovne biosistematske kategorije prepoznavajuéi predstavnike
Zivotinjskih organizama.

Razvrstava po
kategorijama
predstavnike Zivotinjskih
organizama.

Svrstava u odredene grupe predstavnike carstva Zivotinja - od praZivotinja,
preko niza grupa beski¢menjaka i kicmenjaka, na osnovu vanjske sli¢nosti i
razlika.

Opisuje citoloske, histoloske, morfoloske i anatomske osobine Zivotinja

TR prema stepenu sloZenosti i na taj nacin razlikuje biosistematske kategorije.

A.C.8.2 Povezuje funkciju organa i organskih sistema kod Zivotinja posmatrajudi slike,

Povezuje gradu i funkciju sheme, modele.

organa i organskih
sistema kod Zivotinja.

Objasnjava spolni dimorfizam, na osnovu morfologije, anatomije i fiziologije,
koristeci slike, panoe kod specifi¢nih grupa Zivotinja.

BIO-3.1.3
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A.C.8.3

Procjenjuje vaznost
ugrozenih, endemicnih i
rijetkih Zivotinjskih
organizama u BiH u cilju
njihove zastite.

A.C.8.4

IstraZzuje evolutivne
procese u promjenjivim
Zivotnim uvjetima Zemlje,

od njenog nastanka do
danas.

BIO-1.2.4
A.C.8.5

Provodi mjere prevencije
u cilju o€uvanja vlastitog

zdravlja.

BlO-4.3.1
A.C.8.6

Istrazuje o biosistematici
Zivotinja i evoluciji.

BIO-1.4.3

Uporeduje endemske, rijetke i ugroZene vrste Zivotinja na primjerima u Bosni
i Hercegovini da bi procijenio/la njihovu vaznost.

Istrazuje i objasnjava vaznost Zivotinjskih vrsta i njihov broj u Crvenoj knijizi.

IstraZzuje evolucijski razvoj Zivog svijeta na Zemlji zasnovan na nauénim
dokazima (paleontologija i fosili).

Objasnjava promjenljivost prostora i jedinki kao osnov evolutivnih promjena
(dokazi i faktori evolucije).

Prepoznaje razlike u fizickim osobinama i ponasanju medu jedinkama u
populaciji koje imaju prednost u preZivljavanju i preno$enju svojih osobina za
njihovo potomstvo (borba za opstanak).

Povezuje sposobnost preZivljavanja ili istrebljenja vrste s reproduktivnim
uspjehom u promjenjivom okruzenju (prirodna selekcija).

Opisuje kako sli€nosti i razlike izmedu Zivih vrsta i fosila pruzaju dokaze
promjena koje se dogadaju Zivim bi¢ima tokom vremena.

Prepoznaje da je stepen sli¢nosti karakteristika koja sluZi kao dokaz
zajednickog porijekla (evolutivni nizovi, prelazni oblici i uporedni - anatomski
dokazi).

IstraZuje o vaznosti hrane Zivotinjskog porijekla u balansiranoj ishrani za
odrZavanje zdravog nacina Zivota.

Prosuduje o znacaju odgovornog ponasanja ¢ovjeka prema Zivotinjama i
mjerama njihove zastite.

Provodi mjere prevencije od zaraznih bolesti koje izazivaju i prenose Zivotinje
u cilju o€uvanja vlastitog zdravlja.

Prikuplja podatke iz pouzdanih izvora informacija za istraZivanje biosistematici
Zivotinja i evoluciji (npr. o fosilima, faktorima i dokazima evolucije).

Prikazuje rezultate istraZivanja o biosistematici Zivotinja i evoluciji tabelarno,
graficki ili shematski.

IzvjeStava o rezultatima istrazZivanja o biosistematici Zivotinja i evoluciji, u
pisanoj formi i verbalno.
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A.C.8.7 Izvodi prakti¢ne vjeZbe i eksperimente koje se odnose na biosistematiku

el el e © Zivotinja i evoluciju (npr. disekcija ribe) primjenjujuci mjere opreza.

biosistematici Zivotinja i o . . . o .
Crta i obiljezava organe, organske sisteme i organizme razlicitih predstavnika
Zivotinja.

evoluciji.

Izvodi prakti¢ne vjeZzbe u pruzanju prve pomoci kod ujeda otrovnih Zivotinja.

BlO-1.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

PraZivotinje, dupljari, spuzve, gliste, mekusci, zglavkari, bodljokosci, hordati, kicmenjaci (ribe, vodozemci,
gmizavci, ptice, sisari), pojam evolucija, nastanak Zivog svijeta na planeti Zemlji, dokazi i faktori evolucije
Zivog svijeta, nastanak i evolucija Zivotinja, raznovrsnost zivotinja — pregled glavnih grupa.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U okviru biosistematike uéenicima/cama objasniti principe klasifikacije kroz prikaz srodnosti razli¢itih
organizama na razli¢itim nivoima sistematskih kategorija. Naglasak staviti na razvrstavanje razlicitih
Zivotinjskih vrsta u viSe sistematske kategorije prema karakteristi¢nim svojstvima. U ovom dijelu istadéi i
utjecaj Covjeka na bioraznolikost i uravnotezeno stanje u prirodi kroz diskusiju. U¢enike potadi na izradu
razvojnog stabla Zivog svijeta, te na njegovo razvrstavanje. Prilikom obrade evolucije slikovito prikazati
srodnost razli¢itih organizama. Aktivnosti provesti kroz izradu kladograma. Ukazati na zajednicko porijeklo
svih Zivih bica.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike i evolucije moguce je povezati sa sadrzajima iz Matematike i Informatike, kao Sto
su npr. skupovi. Takoder, ovu oblast moguce je uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima kojima se
vrsi plansko i hijerarhijsko razvrstavanje (npr. raspored knjiga u biblioteci).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzZaji biosistematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjesStina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja. Ucenici uvidaju da su znanja iz biologije korisna i
primjenljiva u svakodnevnom Zivotu.
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» Osnovno P IX.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

D

Covjek, biolosko i kulturno bice (Citologija i histologija ¢ovjeka)

D.9.1 Objasnjava osnovne tipove celija (tjelesne i spolne), gradu Celije, vrste tkiva i
njihove funkcije kod covjeka.

Istrazuje gradu i funkciju
ljudskih celija i tkiva i

! L J . Razlikuje osnovne tipove Celijskih dioba na osnovu broja hromozoma (mitoza i
razlikuje celijske diobe.

mejoza).

Opisuje celijske diobe, prepoznajuci pojedine faze mitoze i mejoze pomocu
mikroskopskih preparata, slika, shema.
BIO-4.1.1

D.9.2 Prikuplja podatke iz viSe relevantnih izvora o gradi i funkciji ¢elija, ¢elijskih

Istrazuje o citologiji organela i tkiva covjeka.

histologiji covjeka.
= ! Izraduje protokol za prikupljanje podataka i tabelu za upis podataka dobijenih

istrazivanjem o citologiji i histologiji Covjeka.

Kreira grafikone i tabele za prikazivanje rezultata dobijenih istrazivanjem o
citologiji i histologiji Covjeka, prezentirajuéi ih u pisanom i verbalnom obliku.

BlO-4.4.1

D.9.3 Prilikom izvodenja prakticnih vjezbi iz citologije i histologije Covjeka, razlikuje

sl sl e e kontrolni i probni uzorak, postavljajuci hipotezu i donoseci zakljucak.

citologije i histologije
=l =l Izraduje preparate za posmatranje razliitih vrsta éelija (npr. bukalna

sluznica).

covjeka.

Posmatra privremene i trajne preparate Celija i ¢elijskih dioba pomocu
mikroskopa.

BlIO-4.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Celija, dioba ¢elije, od ¢elije do organizma.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj oblasti istaci opis celijskog ciklusa uz tumacenje interfaze i diobe. Naglasak staviti na
razumijevanje celijskog ciklusa i njegovog utjecaja na Zivot cjelokupnog organizma. Ove preporuke moguce
je provesti kroz posmatranje gotovih ili samostalno pripremljenih preparata pod mikroskopom, kao sto su
faze celijske diobe ili pupanje kvasca. Preporucuje se koristenje videopriloga, simulacija i animacija ¢elijskog
ciklusa, izrada modela celija i faza ¢elijske diobe, te istraZivanje literature. U ovoj tematskoj cjelini u€enici bi
kroz mikroskopiranje preparata tkiva trebali uociti razli¢itost ¢elija i kako istovrsne ¢elije grade tkiva.
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2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru citologije i histologije ucenici aktivno mikroskopiraju i izraduju modele celije i tkiva, koristeéi se
obnovljivim materijalima. Ove aktivnosti moguce je povezati s Fizikom iz oblasti optike, te s Tehnickim
odgojem, iz oblasti materijala. Znacajna je i korelacija sa dijelom nastave Informatike u okviru kojeg ucenici
uce crtati i praviti 3D prikaze.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji citologije i histologije pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Genetika)

D.9.1 Objasnjava gradu, ulogu i znac¢aj hromozoma i nukleinskih kiselina (DNK i

Objasnjava gradu i RNK).

funkciju nasljednog
materijala (DNK, RNK,
hromozom, gen),
objasnjavajuci zakonitosti
nasljedivanja osobina.

Razlikuje dominantne i recesivne gene na primjerima Mendelovih zakona, u
cilju praéenja nasljedivanja osobina (npr. kod graska).

Povezuje gradu DNK sa procesom biosinteze proteina i nastankom osobina.

BlO-4.2.2

D.9.2 Razlikuje mutacije od modifikacija, navodedi primjere kod biljaka, Zivotinja i

e e el Covjeka iz svog okruzenja u kojem Zivi i licnog Zivota.
modifikacija,
. Povezuje mutacije i modifikacije sa nastankom novih osobina.

procjenjujuci znacaj
genetike za ljudski Zivot.

Opisuje znacaj i dostignuda genetike, genetickog inZenjeringa i biotehnologije
s drugim naukama, biotehnologijom i drustvom (npr. DNK identifikacija).

BlO-4.2.3

D.9.3 Identificira mutagene faktore (npr. sunéevo zracenje, aditivi, konzervansi...) u

. ” cilju o€uvanja vlastitog zdravlja.
Provodi mjere prevencije

u cilju ocuvanja vlastitog . L o o - L. .
Objasnjava primjenu znanja i otkrica iz genetickog inZenjeringa i

biotehnologije u cilju unapredenja kvaliteta Zivota (npr. proizvodnja hrane,
lijekova, nastanak mnogih sorti i pasmina biljaka i Zivotinja).

zdravlja.

BlO-4.3.1
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D.9.4 Prikuplja podatke iz viSe izvora o genetici, genetickom inZenjeringu i
biotehnologiji.

IstraZzuje o genetici,
genetickom inZenjeringu i
biotehnologiji.

Izraduje protokol za prikupljanje podataka i formular za upis tih podataka za
istrazivanje o genetici, genetickom inZenjeringu i biotehnologiji.

Izraduje grafikone i tabele za prikazivanje rezultata dobijenih istraZzivanjem o
genetici i genetickom inZenjeringu uz pomoc¢ nastavnika, prezentirajuci
rezultate u pisanoj formi i verbalno.

BlO-4.4.2

D.9.5 Izraduje modele nukleinskih kiselina koristeci reciklirane materijale.

Izvodi prakticne vjezbe iz

[ Py Izvodi samostalno prakti¢ne vjeZbe i eksperimente iz genetike i geneti¢kog

inZenjeringa (npr. proizvodnja jogurta) primjenjujuci mjere opreza prilikom
izvodenja eksperimenta.

inzenjeringa i
biotehnologije.

BlO-4.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Genetika, hromozomi, nukleinske kiseline (nasljedna tvar - DNK i RNK), gen. Mendelovi zakoni, mutacije i
modifikacije, znacaj genetike, geneticki inZenjering i biotehnologija.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Nastavni sadrzaji iz tematske cjeline "Genetika" trebaju omoguditi razumijevanje principa nasljedivanja.
Naglasiti razumijevanje Zivotnih procesa na molekularnom nivou bez suvisnih opisa procesa i pojmova.
Takoder, potrebno je istaéi pojam varijabilnosti i zakone nasljedivanja. Obradu ovih sadrzaja provesti kroz
aktivnosti samostalnog ili grupnog istraZivanja varijabilnosti, izrade modela koji prikazuju mutacije DNK, te
prikazivanje ukrstanja izradom aplikacija ili grafickih prikaza.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje genetike mogude je povezati sa nastavom Hemije i Fizike, u dijelovima koji se odnose na gradu
nukleinskih kiselina, te faktorima koji utje€u na pojavu mutacija. Znacajna je i korelacija sa dijelom nastave
Informatike u okviru kojeg ucenici/ce mogu praviti aplikacije ili graficke prikaze ukrstanja.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrZaji genetike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razliitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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D
Covjek, biolosko i drustveno bice (Sastav ¢ovjecijeg tijela sa antropogenezom)

D.9.1 Razlikuje organe i organske sisteme, odredujuci njihov poloZzaj na modelu

Povezuje gradu sa covjeka (torzo).

funkcijom organa i
organskih sistema
covjeka.

Povezuje gradu sa funkcijom organa i organskih sistema kod covjeka.

IstraZzuje najce$céa oboljenja organa i sistema organa (nacine oboljevanja,
uzrocnika, simptome i mjere zastite).

BIO-4.1.2
D.9.2 Prepoznaje klju¢ne faze razvoja Covjeka kroz epohe.

Istrazuje filogeniju

o Istrazuje razlicite predstavnike evolucijske linije ¢ovjeka.
razvoja covjeka.

BlO-4.2.5

D.9.3 Primjenjuje znanja i postupke o mjerama zastite od razlicitih vrsta
toksikomanija.

Provodi mjere prevencije
u cilju ocuvanja vlastitog

e IstraZzuje o vaznosti odgovornog spolnog ponasanja i zastite koja smanjuje

rizik od prenosenja spolnih bolesti i nezeljene trudnoce.

BlO-4.3.2

D.9.4 Prikuplja podatke iz viSe relevantnih izvora o sastavu ljudskog tijela i
antropogenezi.

IstraZzuje o sastavu
ljudskog tijela i

antropogenezi. Izraduje protokol za prikupljanje podataka i tabelu o sastavu ljudskog tijela i

antropogenezi za upis tih podataka.

Kreira grafikone i tabele za prikazivanje rezultata dobijenih istraZivanjem o
sastavu ljudskog tijela i antropogenezi, uz pomo¢ nastavnika, prezentirajudi
rezultate u pisanom i verbalnom obliku.

BlO-4.4.2
D.9.5 Izvodi eksperiment o sastavu ljudskog tijela i antropogenezi, uz navodenje
nastavnika.

Izvodi prakticne vjezbe o

sastavu ljudskog tijela i
! =t Razlikuje kontrolni i probni uzorak, postavlja hipotezu i donosi zakljucak

prilikom izvodenja eksperimenta o sastavu ljudskog tijela i antropogenezi.

antropogenezi.

Izvodi prakti¢ne vjeZbe iz pruzanja prve pomodi kod razliCitih povreda i
BlO-4.4.4 stanja.

KLJUCNI SADRZAJI

Ljudska tkiva, organi i organski sistemi (reproduktivni, kostano-misi¢ni, probavni, krvni, disajni, kozni,
ekskretorni, nervni, ¢ulni i endokrini), antropogeneza.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini naglasak staviti na usloznjavanje organizma od nivoa ¢elije do sistema organa.
Povezati rad organa u okvirima sistema organa s ciljem odrzavanja stalnih uvjeta u tijelu, te ucenicima
opisati gradu i ulogu sistema organa i vitalnih organa u cilju odrzavanja Zivota. U okviru antropogeneze
uporediti razvojnu liniju Covjeka s pripadnicima grupe primata, te povezati kljuéne prilagodbe i aktivnosti s
precima kroz razvojnu liniju ljudske vrste i napraviti korelaciju s nastavnim predmetom Historija. Istadi
prilagodbe i razvoj vjestina koji su doveli do razvoja ljudske vrste.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje ove tematske cjeline mogucde je povezati sa nastavom Hemije, Fizike i drugih predmeta koji u svom
programskom sadrZaju imaju poveznice sa zdravljem. Kroz proucavanje razliCitih organskih sistema,
povezivati nastavne sadrzaje iz predmeta Hemija, kada je u pitanju npr. hemijski sastav hrane, filtriranje
urina... i predmeta Fizika, kada je u pitanju povezanost grade oka i optike, krvni pritisak... Moguda je i
korelacija sa dijelom nastave Informatike u okviru kojeg se ucenici mogu sluziti animacijama i aplikacijama
za proucavanje razli¢itih organskih sistema.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji genetike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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Srednje obrazovanje — opsta gimnazija

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

Povezanost struktura i funkcija zZivih bica.

C
Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije.
D

Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Molekularna biologija)

B.C.D.I.1 Istrazuje tvari na osnovu fizi¢kih i hemijskih osobina.

Procjenjuje fizicke i
hemijske promjene tvari
u organizmu.

Povezuje funkciju organskih i anorganskih molekula u Zivim sistemima.
Razlikuje fizicke i hemijske promjene tvari u organizmu na nivou Celije.

BIO-3.1.2

B.C.D.1.2 Istrazuje otkrice nukleinskih kiselina i njihov doprinos nauci i svakodnevnom
Zivotu.

Povezuje otkrice, gradu

DNK-a i RNK-a sa . . .
Uporeduje gradu nukleotida DNK-a i RNK-a molekula na osnovu

komplementarnosti vezivanja azotnih baza.

procesom autoreplikacije
molekule DNK.

Procjenjuje znacaj procesa autoreplikacije DNK-a molekule u Zivim sistemima.

BIO-3.1.1

B.C.D.1.3 Povezuje gradu i funkciju molekula DNK-a i RNK-a u procesu biosinteze
bjelancevina.

Prosuduje o pojavama,
procesima i

Prosuduje vaznost procesa transkripcije i translacije u procesu biosinteze

meduodnosima na . . A o
bjelan¢evina, uz identifikaciju mjesta odvijanja u celiji.

temelju posmatranja i

istrazivanja.
. Objasnjava razliku izmedu egzona i introna, kao dijelova nekodirajuce DNK-a

molekule.

BIO-3.1.1
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B.C.D.1.4 Koristi podatke iz razli¢itih izvora o fizicko-hemijskim osobinama ¢elije (naucni
¢asopisi, naucni radovi, udzbenici).

Prikuplja i sistematizira
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
fizicko-hemijskim

Prepoznaje da naucne teorije objasnjavaju prirodne pojave i procese na
temelju Cinjenica koje su prosle brojne provjere.

osobinama celije na

. Procjenjuje razli¢ite naucne izvore, raspravlja o dobijenim rezultatima,
molekularnom nivou.

pravilno ih citira.

Analizira grafikone, dijagrame i sheme iz oblasti molekularne biologije.

Raspravlja o etickim pitanjima u bioloskim istraZivanjima i primjeni bioloskih
BlO-4.4.2 otkrica, te donosi odluke o vlastitim postupanjima.

B.C.D.1.5 Koristi laboratorijsku opremu i izvodi eksperimente u laboratoriji u cilju

. .y istrazivanja molekularne biologije.
Izvodi prakti¢ne radoveza J 8l

stjecanje informacija i o . e . .. T,
Primjenjuje pravila koriStenja opreme i mjere opreza u laboratoriji u cilju

istrazivanja u molekularnoj biologiji.

predstava o molekularnoj
biologiji.

Crta i obiljezava dijagrame organskih materija.

Koristi molekularne vizuelizacijske softvere za analizu grade organskih i
BlO-4.4.4 neorganskih materija.

KLJUCNI SADRZAJI

Bioelementi, anorganske materije, organske materije: proteini, masti, bjelancevine, nukleinske kiseline,
enzimi, autoreplikacija DNK-a, biosinteza bjelancéevina.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje pojmova i procesa povezanih sa hemijskom osnovom Zivota
preporucuju se aktivnosti izvodenja laboratorijskih radova sluzeci se identificiranjem organske materije sa
molekularnih dijagrama i uporedivanja sli¢nih organskih molekula sluZzeéi se molekularnim vizuelizacijskim
kompjuterskim programima. Uz navedeno moguce je izvodenje laboratorijskih vjezbi dokazivanja organskih
materija, ekstrakcija DNK-a iz banana, Spinata, jagoda, te eksperiment za dokazivanje osmoze. Za pravilno
razumijevanje funkcije pojedinih organskih i anorganskih molekula moguce je realizirati dizajniranjem
eksperimenata kako bi se npr., testirao utjecaj temperature, pH i koncentracije supstrata na aktivnost
enzima. Takoder, uéenike/ce je potrebno potaknuti na demonstraciju prakti¢nih radova u laboratoriji sluzeci
se mjernim i optickim instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT-om za proucavanje hemijske osnove
Zivota.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru izucavanja molekularne biologije ucenici prikupljaju informacije o hemijskoj osnovi Zivota, te se ti
sadrzaji direktno mogu povezati sa gradivom iz nastave Hemije - op¢a i organska hemija, kao i sa Fizikom -
energija. Neophodna je i veza sa Informatikom u cilju provedbi vjezbi koriStenjem vizuelizacijskih softverskih
programa.
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3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Oblast molekularne biologije pogodna je za razvoj sposobnosti kritike i samokritike, zatim sposobnosti
analize, te sposobnosti stvaranja novih rjeSenja. Ucenici mogu stvarati nova rjeSenja koriStenjem
psihomotorickih kompetencija, kao Sto je koriStenje instrumenata i laboratorijske opreme, kao i vjeStinom
pisanja laboratorijskih vjezbi iz oblasti molekularne biologije. Takoder, u okviru ove oblasti mogué je razvoj
saradnje, kreativnog ucenja; samostalnog rada i metakognicije. Metakognitivho znanje je omoguceno
strateskim znanjem, kao i samospoznajom o ulozi i vaznosti anorganskih i organskih materija u ljudskom
tijelu. Kompetencije koje se mogu razvijati iz ovih oblasti je koristenje informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, te komunikacijske kompetencije.

31



B

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

C

Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (Citologija)

B.C.I.1 Objasnjava da se naucne teorije mogu mijenjati otkricem novih Cinjenica na
historijskim primjerima (celijska teorija, Pasterov eksperiment,

Uporeduje gradu i
P A= endosimbiontska teorija).

funkciju celijskih
struktura (éelijska
membrana, citoplazma i
jedro) prisutnih u
eukariotskim i
prokariotskim celijama.

Povezuje gradu i funkciju organela prokariotske i eukariotske celije na
(vlastitim) primjerima.

Rasporeduje zadate primjere Celija pripadajucim tipovima celijske
organizacije, eukariotskim i prokariotskim ¢elijama, na osnovu njihove grade.

Kreira dijagram sloZenosti Celijske grade i funkcije celijskih organela.

Procjenjuje koji su faktori doveli do usloZnjavanja Celijske grade i funkcije

Celijskih organela od prokariotskih do eukariotskih organizama.
BIO-2.1.2

B.C.l.2 Identificira faze mitoze i mejoze koristeéi mikroskop i racuna mitoticki indeks

Brsefarfe A na fotografijama elektronskog mikroskopa.

izmedu tipova celijskih
dioba na osnovu
promjena u nasljednom

Razlikuje mitozu kao diobu tjelesnih (somatskih celija) od mejoze kao
redukcione diobe kojom nastaju spolne celije (gamete).

materijalu (DNK-a, geni,
hromozomi).

Argumentira razliku pojedinih faza celijskih dioba na osnovu promjena
nasljednog materijala (crossing-over, hromosomi, aleli).

Uporeduje faze i podfaze celijskih dioba na nivou hromozoma koristeci
sheme, slike, modele i ostala vizuelna pomagala.

BIO-2.1.3

B.C.I.3 Objasnjava pojam i mehanizam diferenciranja ¢éelija kao i kapacitet mati¢nih

. . ¢elija u diferencijaciji.

Analizira primjenu,

diferencijaciju i . . S . - e s
IstraZzuje pojam, ulogu i primjenu diferenciranja maticnih ¢elija u terapeutske

svrhe.

specijalizaciju mati¢nih
c¢elija u obnovi tkiva i
organa.

Zastupa (vlastito) misljenje o upotrebi maticnih ¢elija koriStenjem naucne
literature.

BIO-3.1.2
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B.C.l.4 Koristi podatke iz razli¢itih izvora o fizicko-hemijskim osobinama ¢elije (naucni
¢asopisi, naucni radovi, udzbenici).

Prikuplja i sistematizira
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
fizicko-hemijskim
osobinama celije.

Prepoznaje da naucne teorije objasnjavaju prirodne pojave i procese na
temelju Cinjenica koje su prosle brojne provjere.

Procjenjuje razlicite naucne izvore, raspravlja o dobijenim rezultatima i
pravilno ih citirajudi.

Analizira grafikone, dijagrame i sheme iz oblasti citologije.

Raspravlja o etickim pitanjima u bioloskim istraZivanjima i primjeni bioloskih
otkrica, te donosi odluke o vlastitim postupanjima.

BlO-2.4.2

B.C.I.5 Demonstrira vjestine koriStenja mikroskopa u citologiji.

Izvodi prakti¢ne radove za
stjecanje informacija i
predstava o strukturama,
funkcijama i gradi Zivih
bica.

Koristi laboratorijsku opremu u cilju istraZivanja €elijskih struktura i tkiva,
primjenjujuci pravila koristenja.

Primjenjuje mjere opreza prilikom izvodenja prakti¢nih radova iz oblasti
citologije, prema uputama nastavnika.

Crta i obiljezava ¢elijske strukture vidljive pod mikroskopom.

Kreira dijagram sloZenosti ¢elijske grade i funkcije celijskih organela.

Koristi vizuelizacijske softvere za istrazivanje iz oblasti citologije.

BlIO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Prokariotska celija, eukariotska ¢elija (biljna i Zivotinjska), strukture celije (¢elijska membrana, citoplazma,
jedro i organele), mitoza i mejoza, mati¢ne celije (stem cells), endoplazmatski retikulum, mitohondrije,
Goldijev aparat, plastidi, celijska teorija, pasivni transport (difuzija, olakSana difuzija, osmoza), aktivni
transport, koloidi.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Najéesée poteskoce kod ucenika koji jesu susre¢u sa gradom i funkcijom celije su razlika izmedu celijskog
zida i membrane, te uloga organela u ¢eliji. Radi sto kvalitetnijeg usvajanja ovih znanja preporucuje se
pazljivo posmatranje Celije na shematskim prikazima i samostalno napravljenim preparatima. Ove aktivnosti
mogu se provoditi koristenjem videoanimacija i mikroskopiranjem preparata. U¢enike treba poticati na
izradu modela biljne i Zivotinjske ¢elije od recikliranih materijala, te analizu njenih dijelova. Od dodatnih
aktivnosti mogu se izdvojiti laboratorijska vjezba difuzija i osmoza, posmatranje na preparatima razlicitih
faza mitoze i mejoze, zatim analiza upotrebe maticnih ¢elija kroz razlicite studije.
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2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru citologije ucenici aktivno mikroskopiraju i izraduju modele c¢elija, koristeéi se obnovljivim
materijalima. Ove aktivnosti moguce je povezati sa Fizikom, oblasti optike. Znacajna je i korelacija sa dijelom
nastave iz Informatike u okviru kojeg ucenici uce crtati i praviti 3D prikaze.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji citologije pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Genetika)

D.l.1 Uporeduje osnovne tipove spiralizacije hromozoma, gena, genskog lokusa i

. . alela.
Argumentira razliku

izmedu genotipa i
fenotipa na nivou
nukleinskih kiselina, gena,
hromozoma i genoma.

Povezuje pojmove: strukturni gen, gen regulator, operator, promotor i
induktor u procesu mehanizma regulacije gena.

IstraZzuje genotip i fenotip na primjerima u svom okruzenju (krvne grupe i Rh
faktor).

Razlikuje autosomalno i spolno vezano nasljedivanje kod monogenskih i
poligenskih osobina.

Primjenjuje zakone nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa, fenotipa i

nasljednih bolesti pomo¢u Mendelovih zakona.
BIO-4.2.2

D.I.2 Klasificira mutacije na osnovu koli¢ine zahva¢enog nasljednog materijala

PresuEe ® s e (genske, genomske i hromozomske).

genske varijabilnosti
(mutacije i rekombinacije)
i mehanizme nastajanja

Objasnjava mehanizme nastajanja genskih anomalija.

IstraZzuje utjecaj okoline na manifestaciju genotipa na nivou fenotipskih
osobina (modifikacije).

genskih anomalija na
temelju posmatranja i
istrazivanja.

BlIO-4.2.1
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D.I1.3

Prikuplja i sistematizira
podatke iz razlicitih

relevantnih izvora o
genetici.

BlO-4.4.2
D.l.4

Izvodi prakticne radove za

stjecanje informacija i
predstava o genetici.

BlO-4.4.4
D.I.5

Argumentira svoje
zakljucke o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode na
osnovu rezultata
istrazivanja.

Koristi podatke iz razlicitih izvora o genetici (naucni ¢asopisi, naucni radovi,
udzbenici).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti genetike i stavlja ih u kontekst, isticuci
posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razlicite naucne izvore iz genetike, raspravlja o dobijenim
rezultatima i pravilno ih citira.

Koristi laboratorijsku opremu primjenjujuéi pravila koristenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja genetike.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti genetike, prema uputama nastavnika/ce
(npr. crossing-over).

Analizira rodoslove i konstruira Panetove krizaljke za predvidanja ishoda
monohibridnog i dihibridnog ukrstanja.

Analizira i rjeSava zadatake iz genetike.

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje iz oblasti genetike.

Postavlja hipotezu (alternativnu i nultu) o strukturnim i funkcionalnim
osobinama Zive i neZive prirode.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulira ciljeve istraZivanja o strukturnim i funkcionalnim osobinama
organskih materija prema obrascu, koristeci se odgovaraju¢im metodama za
prikupljanje i prikaz dobijenih podataka.

Odabire metode istraZivanja o strukturnim i funkcionalnim osobinama Zive i
neZive prirode koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutira o dobivenim rezultatima eksperimenta (istrazivanja), prezentirajuci
ih pomocu odgovarajucih (digitalnih) alata.

KLJUCNI SADRZAJI

DNK, RNK, gen, genotip, fenotip, hromozomi (autosomi, heterosomi), mutacije, modifikacije, Mendelovi
zakoni, mati¢ne Celije (stem cells), rodoslovi.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavni sadrzaji iz tematske cjeline "Genetika" trebaju omoguciti razumijevanje principa nasljedivanja.
Naglasiti razumijevanje Zivotnih procesa na molekularnom nivou, uz opis procesa i pojmova. Takoder,
potrebno je istaéi pojam varijabilnosti i zakone nasljedivanje, te razlike izmedu genotipa i fenotipa. Obradu
ovih sadrzaja provesti kroz aktivnosti samostalnog ili grupnog istrazivanja varijabilnosti, izrade modela koji
prikazuju mutacije DNK, te prikazivanje ukrStanja, izradom aplikacija ili grafickih prikaza.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje genetike moguce je povezati sa nastavom Hemije i Fizike, u dijelovima koji se odnose na gradu
nukleinskih kiselina, te faktorima koji utje¢u na pojavu mutacija. Znacajna je i korelacija sa dijelom nastave
Informatike u okviru kojeg ucenici/ce mogu praviti aplikacije ili graficke prikaze ukrstanja.

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji genetike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Srednje » II.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

C

Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (Anatomija,
morfologija, histologija i fiziologija biljaka)

B.C.Il.1

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom

sloZzenosti organizacijskih

nivoa u biljnom

organizmu.

BlO-2.1.1
B.C.II.2

Prosuduje o pojavama,
procesima i
meduodnosima biljnih

organizama na temelju
posmatranja i
istrazivanja.

BIO-3.1.2
B.C.1I.3

Uporeduje energetske
potrebe organizama u
razlicitim stanjima.

BIO-3.2.2

Organizira biljne organizme po nivoima slozenosti (od ¢elijskih struktura do
biljnog organizma).

Povezuje anatomsku gradu biljnih organa i organskih sistema sa njihovom
morfoloskom i fizioloSkom funkcijom.

Objasnjava gradu i funkciju biljne celije, biljnih tkiva i organa.

Analizira anatomsku i morfolosku gradu, funkciju i vaznost organa i organskih
sistema kod biljaka (vegetativni i reproduktivni organ kod biljaka).

Povezuje znacaj vode i njenu ulogu u fizioloskim procesima koji se odvijaju u
biljkama.

Uporeduje fizioloske procese izmedu autotrofnih i heterotrofnih organizama.

Argumentira znacaj fizioloskih procesa za autotrofne i heterotrofne
organizme.

Povezuje znacaj fizioloskih procesa u biljkama sa svakodnevnim potrebama
zivih bica.

Povezuje gradu hloroplasta i mitohondrija sa njihovom funkcijom u
procesima fotosinteze i ¢elijskog disanja.

Procjenjuje ulogu ATP-a i ADP-a u metabolickim procesima sa aspekta
energetskog ucinka u fizioloSkim procesima.

Objasnjava fotosintezu i faktore koji uti¢u na fotosintezu.

Uporeduje fotosintezu, aerobno i anaerobno disanje na molekularnom na
osnovu energetskog bilansa.
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B.C.Il.4 Koristi podatke iz razli¢itih izvora za istrazivanje morfologije, anatomije i

B i eEeriEE fiziologije biljaka (naucni ¢asopisi, naucni radovi, udzbenici).

podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
morfologiji, anatomiji i
fiziologiji biljaka.

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti morfologije, anatomije i fiziologije, isticuci
posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razlicite naucne izvore, raspravlja o dobivenim rezultatima
istrazivanja o morfologiji, anatomiji i fiziologiji biljaka, pravilno ih citirajuéi.

BlIO-2.4.1

B.C.Il.5 Izvodi eksperimente primjenjujuci mjere opreza prilikom izvodenja prakti¢nih
radova iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i morfologije biljaka prema
uputama nastavnika.

Izvodi prakticne radove za
stjecanje informacija o
fiziologiji, histologiji,
anatomiji i morfologiji
biljaka.

Crta i oznacava gradu biljne ¢elije, biljnih tkiva, vegetativnih, generativnih
organa, mitohondrija i hloroplasta.

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje iz oblasti anatomije, histologije i
fiziologije biljaka.

BlO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Biljna ¢elija, tvorna i trajna tkiva, vegetativni organi biljke, generativni organi, vodeni reZzim, transpiracija,
fotosinteza, hloroplast, ¢elijsko disanje, aerobno i anaerobno celijsko disanje, apsorpcija, transport i
distribucija vode, rast, razmnozavanje, oplodnja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Naglasiti razlike izmedu biljne i Zivotinjske celije, koristeéi se mikroskopskim preparatima, modelima éelija,
grafickim i videoprikazima. Ista¢i osnovne dijelove biljne celije. Principe grade Ccelije povezati sa
ekonomic¢nim funkcioniranjem provodedi aktivnosti posmatranja ¢elija na preparatima i kroz video prikaze.
Povezati gradu Celije s njenom ulogom u organizmu, te objasniti usloZnjavanje organizma od nivoa ¢elije do
tkiva. Provesti aktivnosti posmatranja mikroskopskih preparata osnovnih tipova tkiva, te istaci njihove
razlike u gradi. Pri opisu procesa fotosinteze i ¢elijskog disanja ucenik/ca treba nauciti koji su reaktanti i
produkti tih procesa, te u kojim seuvjetima navedeni procesi odvijaju. Kroz ovu temu povezati procese
fotosinteze i celijskog disanja s kruZzenjem materije u prirodi, a jednostavnost grade anaeroba s manjim
iskoristavanjem energije tokom procesa vrenja. Ove aktivnosti mogu se ostvariti kroz izvodenje
eksperimenata: fotosinteza i alkoholno i mlije¢no kiselo vrenje, te korisStenjem videoisje¢aka, animacija i
simulacija ¢elijskog disanja i fotosinteze. Aktivnosti provesti kroz laboratorijske vjezbe posmatranja biljne
Celije pod mikroskopom, posmatranje biljnih tkiva pod mikroskopom, dokazivanje fotosinteze, dokazivanje
transpiracije, vodni rezim biljaka i ¢elijsko disanje.
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2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fotosintezu i ¢elijsko disanje povezati sa sadrzajima iz Hemije, kao $to su poznavanje najvaznijih hemijskih
procesa kruzenja ugljika u prirodi (spaljivanje fosilnih goriva, pozari, razgradnja organskih materija, otapanje
krec¢njackih stijena, vulkanske erupcije) te sa povecanjem emisije ugljikovog dioksida u atmosferu sto
uzrokuje promjene klimatskih uvjeta gdje je neophodna korelacija sa nastavnim predmetom Geografija.
Kroz analizu razliCitih grafikona i zbog koristenja razli¢itih softvera ostvaruje se korelacija s nastavnim
predmetom Informatika.

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

Nastavni sadrzaji grade i funkcije biljaka pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja - prostor Zivota.

D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Biosistematika mikroorganizama, gljiva i
CELE))
A.D.Il.1 Odreduje biosistematsku pripadnost mikroorganizama, gljiva i biljaka

primjenjujuci nacela klasifikacije Zivog svijeta (po dva primjera organizama iz
pojedinih taksonomskih grupa na nivou vrste).

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZzenosti organizacijskih
nivoa mikroorganizama,
gljiva i biljaka.

Istrazuje endeme, autohtone i reliktne vrste gljiva i biljaka u Bosni i
Hercegovini na fotografijama i u prirodi, procjenjujuci njihovu vaznost (Crvena
knjiga).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugroZavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.

Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja u cilju zastite endemskih,
autohtonih i reliktnih vrsta u Bosni i Hercegovini.

Argumentira svoj stav o antropogenom uticaju na Ziva bica.

BIO-1.3.4
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A.D.II.2

Povezuje utjecaj
patogenih predstavnika
razlicitih taksonomskih
kategorija na zdravlje

ljudi.

BlO-4.3.1

A.D.II.3

Prikuplja i sistematizira
podatke iz razli¢itih
relevantnih izvora o
biosistematici
mikroorganizama, gljiva i
biljaka.

BlIO-1.4.1

A.D.Il.4

Izvodi prakticne radove za
stjecanje informacija i
predstava o

biosistematici
mikroorganizama, gljiva i
biljaka.

BIO-1.4.4

Identificira patogene predstavnike razli¢itih taksonomskih kategorija
mikroorganizama i gljiva.

IstraZzuje utjecaj patogenih predstavnika razli¢itih taksonomskih kategorija na
zdravlje covjeka.

Primjenjuje mjere zastite od patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih
kategorija na zdravlje covjeka, preporucenim od strane nadleznih organa.

Uvida posljedice svojih i tudih stavova / postupaka / izbora.

Prihvata drustvenu odgovornost vezanu za mjere zastite.

Koristi podatke iz razlicitih izvora za istraZivanje biosistematike
mikroorganizama, gljiva i biljaka. (naucni ¢asopisi, nauc¢ni radovi, udzbenici...).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti biosistematike mikroorganizama, gljiva i
biljaka i stavlja ih u kontekst, istiCuéi posljedice otkri¢a koja su promijenila
nauku.

Procjenjuje razlicite naucne izvore, raspravlja o dobijenim rezultatima
istrazivanja o biosistematici mikroorganizama, gljiva i biljaka i pravilno ih
citira.

Raspravlja o etickim pitanjima u bioloSkim istraZivanjima i primjeni bioloskih
otkriéa.

Izraduju tabelarni prikaz podataka dobijenih istrazivanjem evolutivhog
uslozZnjavanja plana grade biljaka.

Samostalno identificira biljne organizme koristeci se klju¢em za identifikaciju.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti biosistematike biljaka, prema uputama
nastavnika, primjenjujuci mjere opreza.

Koristi odgovarajuce softvere za klasifikaciju biljaka.
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A.D.1I.5 Postavlja hipotezu (alternativnu i nultu) o anatomiji, morfologiji i fiziologiji
mikroorganizama, gljiva i biljaka.

Argumentira svoje
zakljucke o biosistematici,
anatomiji, morfologiji i
fiziologiji
mikroorganizama, gljiva i

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulira ciljeve istrazivanja o anatomiji, morfologiji i fiziologiji
mikroorganizama, gljiva i biljaka prema obrascu, koristeci se odgovarajuéim
metodama za prikupljanje i prikaz dobijenih podataka.

biljaka.

Odabire metode istrazivanja o anatomiji, morfologiji i fiziologiji
mikroorganizama, gljiva i biljaka koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutira o dobivenim rezultatima eksperimenata (istrazivanja), prezentujudi
ih pomodu odgovarajudih (digitalnih) alata.

KLJUCNI SADRZAJI

Klasifikacija, taksonomija, endemi, kladogram, virusi, bakterije, alge, gljive, lisajevi, mahovine, papratnjace,
golosjemenjace, skrivenosjemenjace, autohtone vrste, reliktne vrste, endemicéne vrste, patogeni organizmi,
patogenost.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Iz oblasti biosistematike ucenici/ce treba da shvate smisao sistematike u sagledavanju raznovrsnosti Zivog
svijeta, te razumiju hijerarhijski odnos sistematskih kategorija. U okviru toga treba da usvoje principe
klasifikacije, pojmove: evolutivna srodnost, sistematika, sistematske kategorije, takson, vrsta, binarna
nomenklatura, filogenija i biodiverzitet. Realizacija rada ucenika/ca moze se postiéi koristenjem adekvatnih
primjera za razumijevanje hijerarhijske organizacije sistematskih kategorija i razlike izmedu sistematske
kategorije i taksona. Takoder, primjena ilustrativne metode u uporednom prikazu taksonomskog i
filogenetskog aspekta sistematike moZe posluziti u ostvarivanju ciljeva. Ove aktivnosti moguce je dopuniti
sa izradom jednostavnih kladograma.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike moguce je povezati sa sadrZajima iz Matematike, kao $to su skupovi. Takoder, ovu
oblast je mogude uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko i hijerarhijsko
razvrstavanje. Oblast biosistematike ostvaruje korelaciju sa nastavnim predmetima Geografija i Informatika,
koja ée im pomodi u razumijevanju naseljenosti biljnih organizama na osnovu tipa zemljista koje naseljavaju,
klimatskih faktora koji vladaju u odredenom podrucju itd.

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

Nastavni sadrzaji biosistematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Srednje » lIl.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 7

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

D

Covjek, biolosko i drustveno biée (Fiziologija, histologija, morfologija i anatomija
zZivotinja i covjeka)

B.D.lIIl.1 Povezuje gradu i funkciju Zivotinjske Celije, tkiva, organa i organskih sistema
na anatomskom i fizioloSkom nivou.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZzenosti organizacijskih
nivoa kod Zivotinjskih
organizama i ¢ovjeka.

Uporeduje usloZnjavanje grade organa i organskih sistema Zivotinjskih
organizama.

Povezuje anatomsku gradu svih nivoa sloZenosti Zivotinjskog organizma sa
njihovom morfologijom i fiziologijom.

Istrazuje funkciju razlicitih Zivotinjskih tkiva na konkretnim primjerima (npr.
nervno-misi¢na ploca, sinapsa).

Objasnjava dokaze koji potkrepljuju nauéne tvrdnje o povezanosti anatomije i

morfologije Zivih bica.
BIO-2.1.2

B.D.III.2 Analizira regulacijske mehanizme povratne sprege odrzavanja homeostaze na
nivou éelija, organa i organskih sistema.

Procjenjuje znacaj
odrzavanja mehanizma
regulacije homeostaze na

Povezuje mehanizam homeostaze na nivou ¢elija i organa sa organskim

) o : sistemima.
nivou celije i organizma,

kao i posljedice njegovog

9 . Prosuduje o mogucim posljedicama narusavanja homeostaze na nivou celije,
narusavanja.

organa i organizma, na temelju posmatranja i istrazivanja.

IstraZzuje poremecaje homeostaza na primjerima.
BlIO-2.1.4

B.D.III.3 IstraZzuje utjecaj metala, antibiotika, GMO i aditiva na Zivot Covjeka, biljaka i
Uporeduje vlastite zivotinja.

stavove i stavove drugih o . L
Raspravlja o odgovornom spolnom ponasanju partnera.

zdravlju, spolnosti i
humanom odnosu medu
spolovima.

PredlaZe i provodi preventivne mjere higijene za o¢uvanje zdravlja ¢ovjeka.

BlO-4.3.2
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B.D.lll.4 Koristi podatke iz razlicitih izvora za istrazivanja anatomije, fiziologije i

TrreaTe Aot . morfologije Zivotinja (nau¢ni ¢asopisi, naéni radovi, udzbenici...).
Prikuplja i sistematizira gl ja ( pisi, , )

podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
anatomiji, fiziologiji i
morfologiji Covjeka i
Zivotinja.

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti anatomije, fiziologije i morfologije
Zivotinja, stavlja ih u kontekst isticuéi posljedice otkri¢a koja su promijenila
nauku.

Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje anatomije, fiziologije i

BIO-2.4.1 morfologije Zivotinja, raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

B.D.IIIl.5 Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i
morfologije Zivotinja primjenjujuéi mjere opreza.

Izvodi prakticne radove za
stjecanje predstava o
anatomiji, fiziologiji i
morfologiji Covjeka i
Zivotinja.

Crta i obiljezava dijagrame organskih sistema (probavni, sistem organa za
cirkulaciju, srce, endokrini sistem, respiratorni sistem...).

Identificira i oznacava dijelove tkiva i organa na fotografijama elektronskog
mikroskopa.

Koristi odgovarajuce softvere za virtuelnu disekciju organa.
BIO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Organ, organski sistem, organizam, homeostaza, kozni sistem, nervni sistem, endokrini sistem, skleletni
sistem, miSiéni sistem, probavni sistem, cirkulatorni sistem, respiratorni sistem, reproduktivni sistem,
bolesti i zastita organskih sistema.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

U ovoj tematskoj cjelini naglasak staviti na usloZnjavanje organizma od nivoa celije do sistema organa.
Povezati rad organa u okvirima sistema organa s ciljem odrZavanja stalnih uslova u tijelu, te opisati gradu i
ulogu sistema organa i vitalnih organa u cilju odrZavanja Zivota. Preporucuje se koristenje videopriloga,
simulacija i animacija ¢elijskog ciklusa, izrada modela ¢elija i faza ¢elijske diobe, te istrazivanje literature. U
ovoj tematskoj cjelini uenici bi kroz mikroskopiranje preparata tkiva trebali uociti razliCitost ¢éelija i kako
istovrsne celije grade tkiva. Aktivnosti treba provesti kroz prakti¢ni rad, kao Sto su: mikroskopiranje
Zivotinjskih tkiva, analiziranje vlastitih energetskih tablica koje predstavljaju njihov dnevni unos hrane,
dokazivanje hemijskog sastava kosti, pravljenje i posmatranje preparata krvnog razmaza, disekcija srca,
odredivanje vitalnog kapaciteta pluéa, izrada modela pluc¢a i simulacija mehanizma disanja, mjerenje
refleksa, disekcija bubrega, disekcija oka.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

SadrzZaje ove tematske cjeline moguce je povezati sa nastavom Hemije, Fizike i drugih predmeta koji u svom
programskom ssadrZaju imaju poveznice sa zdravljem. Kroz proucavanje razli¢itih organskih sistema
povezivati gradiva iz nastavnog predmeta Hemija, kada je u pitanju hemijski sastav, i nastavnog predmeta
Fizika kada su u pitanju odredeni procesi u organizmu (krvni pritisak, odrZavanje homeostaze). Moguca je i
korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg se ucenici mogu sluZiti animacijama i aplikacijama
za proucavanje razli¢itih organskih sistema. Povezana je i sa Latinskim jezikom, u svrhu razumijevanja
latinskih naziva za pojmove u oblasti fiziologije i anatomije Covjeka.
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3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrZaji ove tematske cjeline pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja - prostor zivota.

D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Biosistematika Zivotinja)

A.D.1lI.1 Odreduje biosistematsku pripadnost Zivotinja, primjenjujuci nacela
klasifikacije Zivog svijeta (po dva primjera organizama iz pojedinih

Povezuje pojavu novih . ;
taksonomskih grupa na nivou vrste).

osobina sa promjenom
sloZzenosti organizacijskih
nivoa kod Zivotinjskih
organizama.

Istrazuje endeme, autohtone i reliktne vrste Zivotinja u Bosni i Hercegovini, na
fotografijama i u prirodi, procjenjujuci njihovu vaznost (Crvena knjiga).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugrozavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.

Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja u cilju zastite endemskih,
autohtonih i reliktnih vrsta u Bosni i Hercegovini.

BIO-1.3.4 Argumentira svoj stav o antropogenom uticaju na Ziva bica.

A.D.1I.2 Identificira patogene predstavnike razli¢itih taksonomskih kategorija Zivotinja.

Objasnjava utjecaj
patogenih predstavnika
razlicitih taksonomskih

IstraZzuje patogene predstavnike razlicitih taksonomskih kategorija Zivotinja i
njihov utjecaj na zdravlje Covjeka.

kategorija na covjeka.

Primjenjuje mjere zastite od utjecaja patogenih predstavnika razli¢itih
taksonomskih kategorija na zdravlje ¢ovjeka, predlozenim od nadleznih
organa.

Uvida posljedice svojih i tudih stavova / postupaka / izbora.
BlO-4.3.1
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A.D.III.3 Koristi podatke iz razlicitih izvora za istraZivanje biosistematike Zivotinja
(naucni casopisi, nauc¢ni radovi, udzbenici).

Prikuplja i sistematizira
podatke iz razli¢itih
relevantnih izvora o
biosistematici Zivotinja.

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti biosistematike Zivotinja, stavlja ih u
kontekst isticuéi posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razlicite nauc€ne izvore za istrazivanje biosistematike Zivotinja,
raspravlja o dobijenim rezultatima i pravilno ih citira.

Raspravlja o mjerama zastite i konzervaciji prirode.
BIO-1.4.1

A.D.lll.4 Izvodi eksperimente primjenjujuci mjere opreza prilikom izvodenja prakti¢nih

. . radova iz oblasti biosistematike Zivotinja.
Izvodi prakticne radove za

stjecanje informacija o ) o ) .. ) .
. D Kreira tabelarni prikaz evolutivnog usloZnjavanja plana grade Zivotinja na
biosistematici Zivotinja. ) o
osnovu prikupljenih podataka.

Identificira organizme, na fotografijama ili u prirodi, koristeci se klju¢em za

BIO-1.4.4 determinaciju.

A.D.IIL.5 Postavlja hipotezu (alternativnu i nultu) za istraZivanja iz oblasti

. . biosistematike, anatomije, morfologije i fiziologije Zivotinja.
Argumentira svoje

zakljucke o biosistematici, e u o . . L
Ve Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
anatomiji, morfologiji i

..... varijable.

Formulira ciljeve istraZivanja u biosistematici, anatomiji, morfologiji i fiziologiji
Zivotinja prema obrascu, koriste¢i se odgovaraju¢éim metodama za
prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istraZivanja u biosistematici, anatomiji, morfologiji i fiziologiji
Zivotinja koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenata (istrazivanja), prezentujuci
ih pomodu odgovarajudih (digitalnih) alata.

KLJUCNI SADRZAJI

Klasifikacija, taksonomija, binarna nomenklatura, taksonomske kategorije, prazivotinje, spuzve, dupljari,
pljosnate gliste, oble gliste, ¢lankovite gliste, mekusci, zglavkari, bodljokosci, hordati, kolouste, ribe,
vodozemci, gmizavci, ptice i sisari.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U okviru biosistematike u¢enicima objasniti principe klasifikacije kroz prikaz srodnosti razli¢itih organizama
na razli¢itim nivoima sistematskih kategorija. Naglasak staviti na razvrstavanje razlicitih Zivotinjskih vrsta u
viSe sistematske kategorije prema karakteristicnim svojstvima. U ovom dijelu istaéi i utjecaj ¢ovjeka na
bioraznolikost i uravnotezeno stanje u prirodi kroz diskusiju. U¢enike potaci na izradu razvojnog stabla Zivog
svijeta, te na njegovo razvrstavanje. Prilikom obrade evolucije slikovito prikazati srodnost razlicitih
organizama. Aktivnosti provesti kroz izradu kladograma. Ukazati na zajednicko porijeklo svih Zivih bica.
Ucenici ¢e raditi mnogobrojne disekcije koje budu dostupne nastavnicima, pri ¢emu ¢e unaprijedivati svoje
vjestine.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike moguce je uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko
i hijerarhijsko razvrstavanje organizama. Oblast biosistematike ostvaruje korelaciju sa Geografijom, koja ¢e
pomocdi u razumijevanju naseljenosti Zivotinjskih organizama na osnovu tipa zemljiSta koje naseljavaju,
klimatsih faktora koji vladaju u odredenom podrucju itd. Poveznica je i sa Latinskim jezikom, u svrhu
razumijevanja latinskih naziva za pojmove iz oblasti biosistematike Zivotinja.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji biosistematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjesStina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Srednje » IV.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 8

A

Zemlja - prostor Zivota (Ekologija)

A.lV.1

Procjenjuje strukturnu i
funkcionalnu povezanost
organizama i sredine.

BIO-1.2.2
A.IV.2
Analizira racionalno
koriStenje prirodnih
energetskih resursa u

cilju njihovog ocuvanja i
unapredenja odrzivog
razvoja.

BIO-1.3.5
A.IV.3

Prikuplja podatke iz
razlicitih relevantnih
izvora o ekologiji.

BlIO-4.3.2
A.lV.4

Izvodi prakti¢ne radove za
stjecanje informacija i

predstava o ekologiji i
zastiti okolisa.

BlO-1.4.4

IstraZzuje utjecaje abiotickih i biotickih ekoloskih faktora na funkcionalne i
hijerarhijske veze izmedu organizama.

Povezuje Zivotne forme na Zemlji sa promjenama Zivotne sredine.

Objasnjava poloZaj organizama u prometu materije i protoku energije u
vodenim i zracnim ekosistemima (troficki nivoi).

Procjenjuje kako stanje ekosistema utjece na kvalitet Zivota (zagadenost
zraka, tla i vode).

Uporeduje obnovljive i neobnovljive izvore energije u prirodi, objasnjavajuci
znacaj njihovog ocuvanja.

Razlikuje zagadivace geobiosfere koji su vazni za o¢uvanje Zivotne sredine.
Raspravlja o Stetnim antropogenim utjecajima na sve dijelove geobiosfere.
Raspravlja o znacajnim otkri¢ima ekologije koja su unaprijedila odrZivi razvoj.

Prosuduje o znacaju odrzZivog razvoja za opc¢u dobrobit.

Koristi podatke iz razlicitih izvora o odrzivom razvoju (naucni ¢asopisi, naucni
radovi, udzbenici).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti ekologije, stavlja ih u kontekst isti¢udi
posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istraZivanje ekologije, raspravlja o
dobijenim rezultatima i pravilno ih citira.

Raspravlja o mjerama zastite i konzervaciji prirode.

IstraZzuje podrucja u Bosni i Hercegovini koja bi trebala biti zasti¢ena.

Koristi zakonom definirane mjere zastite u svojoj okolini, u okviru
multidisciplinarnih projekata zastite okolisa.

Koristi IKT za istraZivanje bioarhitekture i prostornog planiranja.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti ekologije primjenjujuci mjere opreza.
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KLJUCNI SADRZAJI

Ekologija, biotop, biocenoza, ekosistem, biom, biosfera, ekoloski faktori, zagadenje i degradacija Zivotne
sredine, mezokosmos, obnovljivi i neobnovljivi izvori energije, aerozagadenje, hidrozagadenje, polucija tlai
mjere zastite.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima,
kvalitativne i kvantitativne strukture Zivotnih zajednica preporucuju se aktivnosti izvodenja terenske
nastave u krugu skole i Sire, posmatranje vrsta biljaka i Zivotinja koje se tu nalaze, te njihovo biljezenje u
posebno pripremljene formulare. Ove aktivnosti u slu¢aju nemogucnosti izvodenja ucenika u prirodu mogu
se provoditi i prikazivanjem odgovarajudih videosadrzaja o biodiverzitetu. Ovime se treba razvijati bazi¢no
razumijevanje raznolikosti u Zivotnoj sredini. Nastavne sadrzaje vezane za ovu cjelinu mogude je realizirati
kroz terensku nastavu u nekoj Zivotnoj zajednici, a rezultati se mogu uporediti s primjerima iz drugih Zivotnih
zajednica. Do podataka se moZe doéi na dodatnoj terenskoj nastavi ili pretrazivanjem literature i
pronalazenjem zanimljivosti o razli¢itim organizmima. Aktivnosti provesti kroz istrazivanje medusobne
kompeticije organizama u zadovoljavanju osnovnih Zivotnih potreba (biljke za svjetlost, prostor, vodu i
materije iz tla, a Zivotinje za staniste, hranu i partnera za razmnozavanje). Hranidbeni odnosi u Zivotnoj
zajednici mogu se obraditi na nekoliko primjera mreza ishrane. Primjere mutualizma razli¢itih organizama
obraditi bez uvodenja strucnih naziva (sa stajalista korisnosti - za oba organizma ili samo za jedan, odnosno
korisnost jednomu znadi Stetu drugom), a principe parazitskog nacina Zivota objasniti na poznatim
primjerima iz uc¢enicke okoline, te povezati s pravilnim odrZzavanjem higijene.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje povezati sa nastavom Geografije, te realizirati terensku nastavu u koordinaciju sa ovim
predmetom. U nekim slu¢ajevima mogude je povezati sadrZaje sa nastavom Hemije i Matematike, kroz
aktivnosti prikupljanja i obrade podataka tokom izu¢avanje ekologije i zaStite Zivotne sredine. Kroz sve teme
iskoristiti povezanost sa Informatikom.

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

Nastavni sadrZaji pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija
iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i
samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.
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A

Zemlja prostor zivota (Evolucija)

A.lV.1

Argumentira uvjete za
postanak i razvoj Zivota

na Zemlji kroz evolutivne

epohe.

BlIO-1.1.4

A.lV.2

Istrazuje varijabilnost
prostora i jedinki kao
osnov evolutivnih
promjena.

BlIO-1.2.4
A.IV.3

Prikuplja i sistematizira
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
evoluciji.

BlO-1.4.2

Povezuje postanak svemira, Suncevog sistema i planete Zemlje i nastanak
Zivota na Zemlji.

Objasnjava uvjete postanka planete Zemlje i Zivota na njoj opisujudi
evolucijski razvoj Zivog svijeta (paleontologija).

Analizira historijski razvoj evolucionih ideja.

Istrazuje filogeniju Zivih bi¢a kroz evolutivhe epohe, objasnjavajucdi tok
evolucionih procesa u promjenjivim Zivotnim uvjetima Zemlje.

Diskutira kako razli¢iti evolucioni mehanizmi mijenjaju ucestalost osobina u
populaciji i utje¢u na evoluciju (geneticki drift, selekcija, borba za opstanak).

Objasnjava usloZnjavanje grade organizama na filogenetskom stablu.
Razlikuje faktore i dokaze evolucije u evolucionim procesima.
Uporeduje konvergentnu i divergentnu evoluciju.

Uporeduje uzroke nastanka: analognih, homolognih organa, atavizama i
rudimentiranih organa.

IstraZzuje o uvjetima za postanak roda hominida, kreirajuci sliku procesa
hominizacije sa osvrtom na postanak ljudskih rasa.

Objasnjava procese evolucije sluzeci se primjerima prelaznih oblika i
evolutivnih nizova.

Analizira tehnike molekularne biologije i genetike koje se koriste za
dokazivanje evolucije (adaptibilnost bazirana na promjeni fenotipa i genotipa,
kladogrami).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti evolucije, stavlja ih u kontekst isticudi
posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku (evolucija antibiotske rezistencije
kod bakterija, molekularni dokazi).

Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje evolucije, raspravlja o
dobijenim rezultatima i pravilno ih citira.

Uporeduje relevantne rezultate razli¢itih istraZivanja i prikupljenih dokaza u
svrhu boljeg razumjevanja filogenije Zivih bi¢a i Covjeka.

Analizira grafikone evolutivhog razvoja na primjerima.
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AlV.4 Koristi IKT za istrazivanje prirodne selekcije kako bi stekao predstavu o

. . evoluciji.
Izvodi prakticne radove za J

stjecanje predstava o
evoluciji.

Koristi IKT za istraZivanje eksperimenta koji se odnosi na industrijski
melanizam sa leptirima na tamnoj i svijetloj podlozi.

BlO-1.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Evolucija, filogenija, evolucija Covjeka (antropogeneza), dokazi evolucije (uporedni, paleontoloski,
morfoloski, embrionalni, molekularni), faktori evolucije, specijacija, izolacija, prirodna selekcija,
kreacionizam.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

U ovoj tematskoj cjelini naglasak staviti na opis postanka svemira i evoluciju Zivota na Zemlji. U¢enici trebaju
razumjeti da je evolucija proces koji se dogada i danas, te uociti meduzavisnost organizama i Zivotnih uvjeta
pri nastanku novih vrsta. Aktivnosti provesti kroz prikaze brojnih fotografija i videozapisa na kojima ce
uéenici modi pratiti razvoj svemira i Zemlje te promjenu Zivotnih uvjeta na Zemlji. Ucenici/ce mogu
samostalno istraziti koji spojevi su morali nastati tokom hemijske evolucije da bi mogla zapoceti bioloska
evolucija. U dijelu koji se odnosi na prirodnu selekciju sazeti Darwinov rad i njegovu teoriju evolucije, te
interpretirati primjere koji su pomogli Darwinu da dode do svojih zaklju¢aka. Staviti u odnos dokaze
evolucije, faktore evolucije te razvoj i raznolikost Zivoga svijeta. Uc¢enike potadi na razmisljanje o tome na
koje nacine ¢ovjek utjece na evolucijske promjene.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz evolucije moguce je povezati sa sadrZajima iz Historije, Geografije i Hemije. Takoder, ovu oblast
moguce je uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko i hijerarhijsko
razvrstavanje.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrZaji evolucije pogodni su za razvoj informatic¢ke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost
kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.
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D

D.IV.1

Raspravlja o osnovnim
metodama klasicne i
moderne biotehnologije i
genetickog inZinjeringa.

D.IV.2

Prikuplja i sistematizira
podatke iz razli¢itih
relevantnih izvora o
genetickom inZinjeringu i
biotehnologiji.

D.IV.3

Izvodi prakticne radove iz
genetickog inZinjeringa i
biotehnologije.

Covjek, biolosko i drustveno bice (Geneticki inZinjering i biotehnologija)

IstraZuje tipove i podrucja primjene genetickog inZinjeringa i biotehnologije i
njihov znacaj za Covjeka.

Razlikuje tipove kloniranja na razli¢itim nivoima grade organizma (gen,
hromozom, genom).

Povezuje biotehnoloske postupke u kruzni tok energije u privredi koristedi
principe odrzivog razvoja.

Povezuje biotehnologiju sa dobrobitima za ¢ovjecanstvo i odrZivi razvoj.

Raspravlja o moguéim negativnim posljedicama biotehnologije (kloniranje,
genetski inZinjering) na prirodu.

Koristi podatke iz razli¢itih izvora za istraZivanje genetickog inZinjeringa i
biotehnologije (naucni ¢asopisi, naucni radovi, udzbenici....).

IstraZuje znacajna otkrica iz oblasti genetickog inZenjeringa i biotehnologije,
stavlja ih u kontekst isticuéi posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku (E.
coli se koristi za proizvodnju humanog inzulina)

Procjenjuje razlicite naucne izvore za istrazivanje genetickog inZinjeristva i
biotehnologije, raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

Izvodi eksperimente u cilju istrazivanja genetickog inZenjeringa i
biotehnologije.

Kreira mapu uma za postupke i metode biotehnologije u svrhu dobijanje
novih osobina (rekombinantna DNK).

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje genetickog inZenjerstva i
biotehnologije.
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D.Iv.4 Postavlja hipotezu (alternativnu i nultu) za istraZivanja iz oblasti ekologije,
evolucije, genetickog inZinjeringa i biotehnologije.

Argumentira svoje
zakljucke o ekologiji,
evoluciji, genetickom
inZinjeringu i
biotehnologiji.

Kreira istraZivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulira ciljeve istraZivanja u ekologiji, evoluciji, genetickom inZinjeringu i
biotehnologiji prema obrascu, koristeci se odgovaraju¢éim metodama za
prikupljanje i prikaz dobijenih podataka.

Odabire metode istrazivanja u ekologiji, evoluciji, genetickom inZinjerstvu i
biotehnologiji organizama koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutira o dobijenim rezultatima eksperimenta (istrazivanja), prezentirajuci
ih pomodu odgovarajudih (digitalnih) alata

KLJUCNI SADRZAJI

Geneticki inZinjering, biotehnologija, kloniranje DNK-a, vektori, hromozomski inZinjering.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini prvo je potrebno provesti diskusiju sa ucenicima o historiji naucnih otkriéa, a
podloZnost naucnih objasnjenja, teorija i modela objasniti na primjeru centralne dogme. Vazno je naglasiti
znacaj naucnih dostignuca i njihovu primjenu u razlic¢itim oblastima. Istovremeno je potrebno diskutirati o
opravdanosti istrazivanja na razli¢itim organizmima, koristenju maticnih éelija, genetickom inZenjeringu,
lijecenju genskom terapijom, koristenju virusa u biotehnologiji, te mogucénostima biotehnologije za
povecanje ekonomicnosti (poveéanje prinosa u poljoprivredi).

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Nastavne sadrzZaje iz cjeline "Geneticki inZenjering i biotehnologija" moguce je povezati sa gradivom iz
ostalih prirodnih predmeta, kao sto je Hemija (proces fermentacije).

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

Nastavni sadrZaji genetike i genetickog inZenjeringa pogodni su za razvoj informaticke pismenosti
(sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika),
rjeSavanja problema, saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja,
sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja
novih ideja.
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Srednje obrazovanje gimnazija - izborna podrucja

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

Povezanost struktura i funkcija zZivih bica.

C
Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije.
D

Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Molekularna biologija i osnove citologije)

B.C.D.I.1 Identificira svrhu proucavanja biologije i njenih podrucja pravilno koristedi
T T stru¢nu terminologiju.
hemijske promjene tvari

) Povezuje funkciju organskih i anorganskih molekula u Zivim sistemima.
u organizmu.

Razlikuje fizicke i hemijske promjene tvari u organizmu na nivou celije.
Povezuje gradu i funkciju molekula DNK-a i RNK-a u procesu biosinteze

bjelancevina.
BIO-3.1.2

B.C.D.1.2 Povezuje gradu i funkciju organela prokariotske i eukariotske ¢elije.

Uporeduje gradu i
funkciju celijskih
struktura (Celijska
membrana, citoplazma i

Procjenjuje koji su faktori doveli do usloZnjavanja celijske grade i funkcije
Celijskih organela od prokariotskih do eukariotskih organizama.

Povezuje gradu hloroplasta i mitohondrija sa njihovom funkcijom u procesima
fotosinteze i ¢elijskog disanja.

jedro) prisutnih u
eukariotskim i
prokariotskim celijama.

Objasnjava gradu i ulogu jedra i jedrovih komponenti.

Uporeduje osnovne tipove spiralizacije hromosoma, gena, genskog lokusa i
alele.

BlIO-2.1.2
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B.C.D.I.3

Analiziraju metabolicke
procese na osnovu
energetskog bilansa u
celiji.

BIO-3.2.2
B.C.D.l.4

Procjenjuje razliku
izmedu tipova celijskih
dioba na osnovu
promjena u nasljednom
materijalu (DNK-a, geni,
hromosomi).

BIO-2.1.3
B.C.D.1.5

Razlikuje nespolni i spolni

nacin razmnnozZavanja

kod biljaka, Zivotinja i
covjeka.

BIO-2.1.3 BIO-4.1.2
B.C.D.1.6

Analizira primjenu,
diferencijaciju i

specijalizaciju mati¢nih
¢elija u obnovi tkiva i
organa.

BIO-3.1.2

Objasnjava da su metabolicki procesi u ¢eliji skup hemijskih reakcija u kojima
pretvaraju energiju u materiju.

Prepoznaje vrste enzima kao biokatalizatora metabolickih reakcija u Zivim
organizmima.

Povezuje tipove transporta kroz ¢elijsku membranu i njihov energetski bilans
na primjerima Zivih organizama.

Procjenjuje ulogu ATP-a i ADP-a u metabolickim procesima sa aspekta
energetskog ucinka u fizioloSkim procesima.

Uporeduje fotosintezu, aerobno i anaerobno disanje na molekularnom na
nivou osnovu energetskog bilansa.

Identificira faze mitoze i mejoze koristeéi dostupna vizuelna pomagalai
racuna mitoticki index na fotografijama elektronskog mikroskopa.

Razlikuje mitozu kao diobu tjelesnih (somatskih ¢elija) od mejoze kao
redukcione diobe kojom nastaju spolne ¢elije (gamete).

Uporeduje faze i podfaze Celijskih dioba na osnovu promjena nasljednog
materijala (crossing-over, hromosomi, aleli) koristeci sheme, slike, modele i
ostala vizuelna pomagala.

Objasnjava nespolni nacin razmnoZavanja biljaka i Zivotinja sa stanovista
nasljednog materijala.

Uporeduje nespolni i spolni nacin razmnoZavanja Zivih organizama.
Objasnjava faze embrionalnog razvoja Zivih organizama.

Identificira primjenu spolnog i nespolnog razmnozavanja u industriji.

Objasnjava pojam i mehanizam diferenciranja ¢éelija kao i kapacitet mati¢nih
¢elija u diferencijaciji.

IstraZzuje pojam, ulogu i primjenu diferenciranja maticnih celija u terapeutske
svrhe.

Zastupa (vlastito) misljenje o upotrebi mati¢nih celija koriStenjem naucne
literature.

KLJUCNI SADRZAJI

bioelementi, anorganske materije, organske materije: proteini, masti, bjelancevine, nukleinske kiseline,
enzimi, autoreplikacija DNK-a, biosinteza bjelancevina. prokariotska celija, eukariotska celija (biljna i
Zivotinjska), strukture celije (¢elijska membrana, citoplazma, jedro i organele), mitoza i mejoza, maticne
celije (stem cells), endoplazmatski retikulum, mitohondrije, Goldijev aparat, plastidi, ¢elijska teorija, pasivni
transport (difuzija, olaksana difuzija, osmoza), aktivni transport, koloidi, fotosinteza, hloroplast, celijsko
disanje, aerobno i anaerobno celijsko

54


https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2919
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2900
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2900
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2900
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2916

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje nastavnog gradiva preporudljivo je redovito izvodenje
laboratorijskih vjezbi. Iz oblasti molekularne biologije moguée je vrsiti dokazivanja organskih materija,
ekstrakcija DNK-a iz banana, Spinata, jagoda, te eksperimente za dokazivanje difuzije i osmoze. Pravilno
razumijevanje funkcije pojedinih organskih i anorganskih molekula moguce je posti¢i dizajniranjem
eksperimenata kako bi se testirao uticaj temperature, pH i koncentracije supstrata na aktivnost enzima. Iz
oblasti citologije se preporucuje pazljivo posmatranje celije na shematskim prikazima i na samostalno
napravljenim preparatima. Ove aktivnosti se mogu provoditi koristenjem videoanimacija, mikroskopiranjem
preparata, kao i putem virtualnih alata za mikroskopiranje. Na isti nacin je moguce posmatrati razlicite faze
mitoze i mejoze. Uéenike/ce je potrebno potaknuti na demonstraciju prakti¢nih radova u laboratoriji sluzeci
se mjernim i optickim instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT-om.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru izucavanja molekularne biologije ucenici prikupljaju informacije o hemijskoj osnovi Zivota, te se ti
sadrzaji direktno mogu povezati sa gradivom iz nastave Hemije - opSta i organska hemija, kao i sa Fizikom -
energija. Neophodna je i veza sa Informatikom u cilju provedbi vjezbi koriStenjem vizualizacijskih softverskih
programa. U okviru citologije ucenici aktivno mikroskopiraju i izraduju modele ¢elija koristeéi se obnovljivim
materijalima. Ove aktivnosti moguce je povezati sa nastavom Fizike iz oblasti optike. Znacajna je i korelacija
sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg ucenici uce crtati i praviti 3D prikaze.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Oblast molekularne biologije pogodna je za razvoj sposobnosti kritike i samokritike, zatim sposobnosti
analize, te sposobnosti stvaranja novih rjeSenja. Ulenici mogu stvarati nova rjeSenje koristenjem
psihomotorickih kompetencija, kao $to je koristenje instrumenata i laboratorijske opreme, kao i vjeStinom
pisanja laboratorijskih vjeZbi iz oblasti molekularne biologije. Takoder, u okviru ove oblasti moguc je razvoj
saradnje, kreativnog ucenja; samostalnog rada i metakognicije. Metakognitivho znanje je omoguceno
strateskim znanjem, kao i samospoznajom o ulozi i vaznosti anorganskih i organskih materija u ljudskom
tijelu. Kompetencije koje se mogu razvijati iz ovih oblasti su koristenje informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, te komunikacijske kompetencije.

Nastavni sadrzaji citologije pogodni su za razvoj informati¢ke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

55



D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Genetika)

D.l.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti genetike.

Razlikuje genotip i fenotip
na nivou nukleinskih
kiselina, gena,
hromosoma i genoma.

IstraZzuje genotip i fenotip na primjerima u svom okruZenju.

Razlikuje autosomalno i spolno vezano nasljedivanje kod monogenskih
osobina biljaka, Zivotinja i Covjeka.

Objasnjava zakone nasljedivanja i mehanizme izraZavanja genotipa, fenotipa i

nasljednih osobina pomo¢u Mendelovih zakona.
BlO-4.2.2

D.I.2 Klasificira mutacije na osnovu koli¢ine zahva¢enog nasljednog materijala

PRt g (genske, genomske i hromosomske).

genske varijabilnosti

. . Objasnjava mehanizme nastajanja genskih anomalija i uticaj okoline na
(mutacije i rekombinacije)

manifestaciju genotipa na nivou fenotipskih osobina (modifikacije).

i mehanizme nastajanja
genskih anomalija na
temelju posmatranja i
istrazivanja.

Objasnjava da rekombinacije i mutacije doprinose biodiverzitetu.

Istrazuje primjenu geneticki modificiranih organizama i biotehnologije u
svakodnevnim situacijama.

BlO-4.2.1

KLJUCNI SADRZAJI

DNK-a, RNK-a, gen, genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi), mutacije, modifikacije, Mendelovi
zakoni, Maticne Celije (stem cells) i rodoslovi.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Nastavni sadrzaji iz tematske cjeline genetika trebaju omoguciti razumijevanje osnovnih zakonitosti
nasljedivanja. Uz zakone nasljedivanja potrebno je istaci pojmove varijabilnost, genotip i fenotip. Aktivnosti
se u tom cilju realizuju samostalnim ili grupnim istrazivanjem varijabilnosti, izradom modela koji prikazuju
mutacije DNK, te prikazivanje ukrstanja izradom aplikacija ili grafi¢kih prikaza. Ukrstanja na ovoj razini se
odnose isklju¢ivo na monohibridne Panetove krizaljke. Dihibridna ukrstanja, kao i zadaci iz populacione
genetike su predvideni u sklopu tematske cjeline humana genetika u ¢etvrtom razredu prirodnog izbornog
podrudja.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

SadrZaje genetike mogude je povezati sa nastavom Hemije i Fizike u dijelovima koji se odnose na gradu
nukleinskih kiselina, te faktorima koji utjeCu na pojavu mutacija. Znacajna je i korelacija sa predmetom
Matematika iz oblasti vjerovatnoce, te Informatike u okviru kojeg ucenici/ce mogu praviti aplikacije ili
graficke prikaze ukrstanja.
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3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji genetike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja prostor Zivota (Evolucija)
All Identificira glavna pitanja iz oblasti evolucije.

Objasnjava uslove za
postanak i razvoj Zivota
na planeti Zemlji kroz
evolutivne epohe.

Povezuje postanak Svemira, Suncevog Sistema i planete Zemlje i nastanak
Zivota na Zemlji.

Objasnjava uslove postanka planete Zemlje i Zivota na njoj opisujudi
evolucijski razvoj Zivog svijeta (paleontologija), kroz historijski razvoj
evolucionih ideja.

Istrazuje filogeniju Zivih bi¢a kroz evolutivhe epohe objasnjavajudi tok
evolucionih procesa u promjenjivim Zivotnim uslovima Zemlje.

Diskutuje kako razli¢iti evolucioni mehanizmi mijenjaju ucestalost osobina u

populaciji i uti¢u na evoluciju (geneticki drift, selekcija, borba za opstanak).
BIO-1.1.4

A.l.2 Objasnjava usloZnjavanje grade organizama na filogenetskom stablu.

IstraZuje varijabilnost - . . — .
Razlikuje faktore i dokaze evolucije u evolucionim procesima.

prostora i jedinki kao
osnov evolutivnih
promjena.

Usporeduje konvergentnu i divergentnu evoluciju.

BlIO-1.2.4

A.l3 Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istraZivanje, raspravlja o dobivenim
rezultatima i pravilno ih citira.

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih

. Uporeduje relevantne rezultate razli¢itih istraZivanja i prikupljenih dokaza u
relevantnih izvora o

svrhu boljeg razumjevanja biologije kao nauke.

biologiji.

Argumentuje na primjerima prednosti i nedostatke naucnih rjeSenja u
ekonomskom sektoru.

BIO-3.4.1 BIO-4.4.2 Kritikuje upotrebu i zloupotrebu nauke.
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Al4 Postavlja hipotezu u cilju istraZivanja o biologiji.

Argumentuje svoje
zakljucke o biologiji na
osnovu rezultata
istrazivanja.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja o strukturnim i funkcionalnim osobinama
organskih materija prema obrascu, koristeci se odgovaraju¢éim metodama za
prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja o biologiji koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istrazivanja), graficki
prezentujuéi ih pomocu odgovarajuéih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.
BIO-4.2.1

A.lL5 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i procese koristeci stru¢nu
P terminologiju.
komunikacijske vjeStine u

el el asie, Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju

informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opSta pomagala) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

BlIO-1.4.4

A.l.6 Koristi laboratorijsku opremu i izvodi eksperimente u laboratoriju u cilju

Izvodi prakti¢ne radove za istrazivanja biologije.

sticanje informacija i

R EE © 56 G, Primjenjuje pravila koriStenja opreme i mjere opreza u laboratoriji u cilju

istrazivanja u biologiji.
Koristi IKT za istraZivanja u biologiji.
Crta i obiljezava dijagrame prema uputama nastavnika.

Rjesava zadatke iz genetike.

KLJUCNI SADRZAJI

evolucija, filogenija, evolucija covjeka (antropogeneza), dokazi evolucije (uporedni, paleontoloski,
morfoloski, embrionalni, molekularni), faktori evolucije, specijacija, izolacija, prirodna selekcija i
kreacionizam.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini naglasak staviti na opis postanka svemira i evoluciju Zivota na Zemlji. Uenici trebaju
razumjeti da je evolucija proces koji se dogada i danas, te uociti meduzavisnost organizama i zivotnih uslova
pri nastanku novih vrsta. Aktivnosti provesti kroz prikaze brojnih fotografija i videozapisa na kojima ce
ucenici modi pratiti razvoj svemira i Zemlje te promjenu Zivotnih uslova na Zemlji. Ucenici/ce mogu
samostalno istraziti koji spojevi su morali nastati tokom hemijske evolucije da bi mogla zapoceti bioloska
evolucija. U dijelu koji se odnosi na prirodnu selekciju sazeti Darwinov rad i njegovu teoriju evolucije, te
interpretirati primjere koji su pomogli Darwinu da dode do svojih zaklju¢aka. Staviti u odnos dokaze
evolucije, faktore evolucije te razvoj i raznolikost Zivoga svijeta. Ucenike potaéi na razmisljanje o tome na
koje nacine covjek utjece na evolucijske promjene.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz evolucije mogude je povezati sa sadrzajima iz Historije, Geografije i Hemije. Takoder, ovu oblast
je moguce uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko i hijerarhijsko
razvrstavanje.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji evolucije pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost
kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.

59



» Srednje » II.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

C

Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (Anatomija,
morfologija, histologija i fiziologija biljaka)

B.C.Il.1

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom

sloZzenosti organizacijskih

nivoa u biljnom
organizmu.

BlIO-2.1.1
B.C.11.2

Prosuduje o pojavama,
procesima i
meduodnosima biljnih
organizama na temelju
posmatranja i
istrazivanja.

BIO-3.1.2
B.C.1I.3

Argumentuje svoje

zakljucke o anatomiji,
morfologiji, histologiji i
fiziologiji biljaka na
osnovu rezultata
istrazivanja.

Identificira glavna pitanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije i
fiziologije biljaka.

Organizira biljne organizme po nivoima sloZzenosti (od ¢elijskih struktura do
biljnog organizma).

Povezuje anatomsku gradu biljnih organa i organskih sistema sa njihovom
morfoloskom i fizioloSkom funkcijom.

Analizira anatomsku i morfolosku gradu, funkciju i vaznost organa i organskih
sistema kod biljaka (vegetativni i reproduktivni organ kod biljaka).

Povezuje znacaj vode i njenu ulogu u fizioloskim procesima koji se odvijaju u
biljkama.

Argumentuje znacaj fizioloskih procesa za autotrofne i heterotrofne
organizme.

Povezuje znacaj fizioloskih procesa u biljkama sa svakodnevnim potrebama
zivih bica.

Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije
i fiziologije biljaka.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije i
fiziologije biljaka prema obrascu, koristeéi se odgovaraju¢im metodama za
prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istraZivanja u anatomiji, morfologiji, histologiji, fiziologiji
biljaka koje ce koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), graficki
prezentujuéi ih pomocu odgovarajuéih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljSanja u dizajnu eksperimenta.
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B.C.Il.4 Koristi laboratorijsku opremu primjenjujuéi pravila koristenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja fiziologije, histologije, anatomije i morfologije
biljaka.

Izvodi prakticne radove za
sticanje informacija o
fiziologiji, histologiji,
anatomiji i morfologiji
biljaka.

Izvodi eksperimente primjenjuju¢i mjere opreza prilikom izvodenja prakticnih
radova iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i morfologije biljaka prema
uputama nastavnika.

Crta i oznacava gradu biljne celije, biljnih tkiva, vegetativnih, generativnih
organa, mitohondrija i hloroplasta.

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje iz oblasti anatomije, histologije i
fiziologije biljaka.

BlO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

biljna éelija, tvorna i trajna tkiva, vegetativni organi biljke, generativni organi, vodeni reZim, transpiracija,
fotosinteza, hloroplast, celijsko disanje, aerobno i anaerobno éelijsko disanje, apsorpcija, transport i
distribuciju vode, rast, razmnoZavanje i oplodnja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini je neophodno naglasiti razlike izmedu biljne i Zivotinjske celije koristeéi se
mikroskopskim preparatima, modelima éelija, grafickim i video prikazima. Strukturalne razlike je neophodno
povezati sa fiziologijom. Buduci da su ucenici ranije upoznati sa osnovama fotosinteze, ovdje je neophodno
istadi tok fotohemijskih reakcija sa aspekta reakcija ovisnih i neovisnih o svjetlu. Uz ranije istaknutu
mikroskopiju, preporucljivo je redovito izvodenje laboratorijskih vjezbi kao Sto su dokazivanje fotosinteze,
dokazivanje transpiracije, vodni rezim biljaka i ¢elijsko disanje. Ucenike je potrebno potaknuti na samostalan
rad.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fotosintezu i ¢elijsko disanje povezati sa sadrzajima iz Hemije kao Sto su poznavanje najvaznijih hemijskih
procesa kruzenja ugljika u prirodi (spaljivanje fosilnih goriva, poZzari, razgradnja organskih materija, otapanje
kre¢njackih stijena, vulkanske erupcije) te sa povecanjem emisije ugljikovog dioksida u atmosferu sto
uzrokuje promjene klimatskih uslova gdje je neophodna korelacija sa Geografijom.

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

Nastavni sadrzaji grade i funkcije biljaka pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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B

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

D

Covjek, biolosko i drustveno biée (Fiziologija, histologija, morfologija i anatomija
zZivotinja i Covjeka)

B.D.II.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije i
fiziologije Zivotinja i Covjeka.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa kod Zivotinjskih
organizama i covjeka.

Objasnjava organizacione nivoe shodno njihovoj sloZzenost kod Zivotinjskih
organizama (celije, tkiva, organi, organski sistemi).

Povezuje anatomsku gradu svih nivoa sloZenosti Zivotinjskog organizma sa
njihovom morfologijom i fiziologijom.

Uporeduje organske sisteme kod razlicitih taksonomskih kategorija
Zivotinjskih organizama i Covjeka.
BIO-2.1.2

B.D.1I.2 Istrazuje uticaj Stetnih materija na Zivot ¢ovjeka, biljaka i Zivotinja.

Procjenjuje stavove koji
doprinose vlastitom
zdravlju i stavove koji
doprinose spolnosti i

Raspravlja o odgovornom spolnom ponasanju partnera.

PredlaZe i provodi preventivne mjere higijene za o¢uvanje zdravlja ¢ovjeka.

humanizaciji medu
polovima.

Primjenjuje znanja i postupke o mjerama zastite od razlicitih vrsta
toksikomanije.

Raspravlja o ravnopravnosti na trZistu rada bez obzira na spol, rasu ili
regligijsku pripadnost.

BIO-4.3.2

B.D.1I.3 Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije
i fiziologije Zivotinja i Covjeka.

Argumentuje svoje
zakljucke o anatomiji,

A oo s Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
morfologiji, histologiji i

varijable.

covjeka na osnovu
rezultata istrazivanja.

Formulise ciljeve istraZivanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije i
fiziologije biljaka prema obrascu, koristeéi se odgovaraju¢éim metodama za
prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istraZivanja u anatomiji, morfologiji, histologiji, fiziologiji
Zivotinja i Covjeka koje ce koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), graficki
prezentujuéi ih pomocu odgovarajuéih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljSanja u dizajnu eksperimenta.
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B.D.1l.4 Koristi laboratorijsku opremu primjenjujuéi pravila koristenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja fiziologije, histologije, anatomije i morfologije

Izvodi prakticne radove za NN
Zivotinja.

sticanje predstava o

anatomiji, fiziologiji i . . . e L " o
J =l Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i

morfologije Zivotinja primjenjujuéi mjere opreza.

morfologiji Covjeka i
Zivotinja.

Koristi odgovarajuce softvere za virtuelnu disekciju organa.
BlO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

organ, organski sistem, organizam, kozni sistem, nervni sistem, endokrini sistem, skleletni sistem, misi¢ni
sistem, probavni sistem, cirkulatorni sistem, respiratorni sistem, reproduktivni sistem, bolesti i zastita
organskih sistema.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini potrebno je naglasak staviti na usloznjavanje organizma od nivoa celije do sistema
organa. Nadalje je neophodno povezati rad organa u okvirima sistema organa sa odrzavanjem stalnih uslova
u tijelu, te opisati gradu i ulogu sistema organa i vitalnih organa u cilju odrzavanja Zivota. Preporucuje se
izvodenja aktivnosti kao Sto su: mikroskopiranje Zivotinjskih tkiva, disekcija Zivotinjskih organizama itd. U
navedenom kontekstu mogude je istrazivati uticaj razlicitih faktora na zdravlje ¢ovjeka i Zivotinja. Odredeni
ishodi se mogu postiéi i uvjezbavanjem osnovnih postupaka prve pomaodi.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je povezati sa nastavom Hemije, Fizike i drugih predmeta koji u svom
programskom ssadrZaju imaju poveznice sa zdravljem. Kroz proucavanje razliitih organskih sistema
povezivati gradiva iz nastavnog predmeta Hemija kada je u pitanju hemijski sastav i nastavnog predmeta
Fizika kada su u pitanju odredeni procesi u organizmu (krvni pritisak, odrzavanje homeostaze). Moguca je i
korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg se uéenici mogu sluziti animacijama i aplikacijama
za proucavanje razli¢itih organskih sistema. Poveznica je i sa Latinskim jezikom u svrhu razumijevanja
latinskih naziva za pojmove u oblasti fiziologije i anatomije Zivotinjskih vrsta.

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

Nastavni sadrzaji ove tematske cjeline pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razliitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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A

Zemlja prostor Zivota (Ekologija)

Alll

Procjenjuje strukturnu i
funkcionalnu povezanost
organizama i sredine.

BIO-1.2.1

A.ll.2

Izvodi prakti¢ne radove za
sticanje informacija i
predstava o ekologiji i
zastiti okolisa.

BIO-1.4.1 BIO-1.4.2
All.3

Prikuplja podatke iz
razlicitih relevantnih
izvora.

Identificira glavna pitanja iz oblasti ekologije.

IstraZzuje uticaje abiotickih i bioti¢kih ekoloskih faktora na funkcionalne i
hijerahijske veze izmedu organizama.

Povezuje Zivotne forme na Zemlji sa promjenama Zivotne sredine.

Objasnjava polozZaj organizama u prometu materije i protoku energije u
vodenim i vazdusnim ekosistemima (troficki nivoi).

Analizira drustveno i bioloSko ponasanje, kao i njihove veze, u okviru
teritorijalnosti vrsta.

Procjenjuje kako stanje ekosistema utice na kvalitet Zivota (zagadenost zraka,
tla i vode).

Koristi zakonom definisane mjere zastite u svojoj okolini u okviru
multidisciplinarnih projekata zastite okolisa.

Koristi opremu u svrhu istraZivanja ekologije, primjenjujuci pravila i mjere
opreza koriStenja opreme, prema zadatom protokolu.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti ekologije primjenjujuci mjere opreza.
Raspravlja o mjerama zastite i konzervaciji prirode.

Istrazuje podrucja u Bosni i Hercegovini koja bi trebala biti zasti¢ena.

Koristi podatke iz razli¢itih izvora o odrzivom razvoju (naucni ¢asopisi, naucni
radovi, udzbenici).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti histologije, anatomije, morfologije,
fiziologije biljaka, Zivotinja i Covjeka, te ekologije i stavlja ih u kontekst isti¢udi
posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razlicite naucne izvore za istraZivanje, raspravlja o dobivenim
rezultatima i pravilno ih citira.

Argumentuje na primjerima prednosti i nedostatke naucnih rjeSenja u
ekonomskom sektoru.
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All.4 Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti ekologije.

Argumentuje svoje
zakljucke o ekologiji na
osnovu rezultata
istrazivanja.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja iz oblasti ekologije prema obrascu, koristeéi se
odgovarajué¢im metodama za prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja u ekologiji koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), graficki
prezentujudi ih pomocu odgovarajucih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.

A.ll.S Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje
komunikacijske vjestine u
kontekstu biologije.

Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju
informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opSta pomagala) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

KLJUCNI SADRZAJI

ekologija, biotop, biocenoza, ekosistem, biom, biosfera, ekoloski faktori, zagadenje i degradacija Zivotne
sredine, mezokosmos, obnovljivi i neobnovljivi izvori energije, aerozagadenje, hidrozagadanje, polucija tla i
mjere zastite.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima,
kvalitativne i kvantitativne strukture Zivotnih zajednica preporucuju se aktivnosti izvodenja terenske
nastave u krugu Skole i Sire, posmatranje vrsta biljaka i Zivotinja koje se tu nalaze, te njihovo biljeZzenje u
posebno pripremljene formulare. Ove aktivnosti u slu¢aju nemoguénosti izvodenja ucenika u prirodu mogu
se provoditi i prikazivanjem odgovarajudih video sadrzaja na temu biodiverziteta. Ovime se treba razvijati
bazi¢no razumijevanje raznolikosti u Zivotnoj sredini. Nastavne sadrZaja vezane za ovu cjelinu moguce je
realizirati kroz terensku nastavu u nekoj Zivotnoj zajednici, a rezultati se mogu uporediti s primjerima iz
drugih Zivotnih zajednica. Do podataka se moZe dodi na dodatnoj terenskoj nastavi ili pretraZivanjem
literature i pronalazenjem zanimljivosti o razliCitim organizmima. Aktivnosti provesti kroz istraZivanje
medusobne kompeticije organizama u zadovoljavanju osnovnih Zivotnih potreba (biljke za svjetlost, prostor,
vodu i materije iz tla, a Zivotinje za staniSte, hranu i partnera za razmnoZavanje). Hranidbeni odnosi u
Zivotnoj zajednici mogu se obraditi na nekoliko primjera mreza ishrane. Primjere mutualizma razli¢itih
organizama obraditi bez uvodenja strucnih naziva (sa stajalista korisnosti - za oba organizma ili samo za
jedan, odnosno korisnost jednomu znaci Stetu drugomu), a principe parazitskog nacina Zivota objasniti na
poznatim primjerima iz ucenicke okoline, te povezati s pravilnim odrzavanjem higijene. Moguce je koristiti
i mezokozmicki sistem sa ciljem simuliranja uvjeta stvarnog okolisa.
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2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje povezati sa nastavom Geografije, te realizirati terensku nastavu u koordinaciju sa ovim
predmetom. U nekim slucajevima mogude je povezati sadrzaje sa nastavom Hemije i Matematike kroz
aktivnosti prikupljanja i obrade podataka tokom izu¢avanje ekologije i zastite Zivotne sredine. Kroz sve teme
iskoristiti povezanost sa Informatikom.

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija
iz razlic¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i
samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjeStina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Srednje » lIl.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 7

A

Zemlja prostor Zivota.

D

Covjek, biolosko i drudtveno biée (Biosistematika mikroorganizama, gljiva i
biljaka)

A.D.1lI.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti mikrobiologije.

Analizira gradu i
patogenost
mikroorganizama.

Objasnjava gradu mikroorganizama.
Razlikuje osnovne kategorije mikroorganizama.

Objasnjava funkciju i sastav mikrobioloske flore pojedinih organskih sistema
Covjeka.

Analizira mehanizme imunizacije protiv patogenih mikrorganizama.

Objasnjava polozZaj i ulogu mikroorganizama u biosferi, kruZzenju materije i

protjecanju energije na Zemlji i njihovo znacenje za Covjeka.
BIO-4.3.1

A.D.11I.2 Definise biosistematiku, taksonomiju i klasifikaciju kao nauke i odreduje

Beveaife sere Rei njihovo podrudje istraZivanja.

osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa mikroorganizama,

Odreduje biosistematsku pripadnost mikroorganizama, gljiva i biljaka
primjenjujuci nacela klasifikacije Zivog svijeta.

gljiva i biljaka.

IstraZzuje endeme, autohtone i reliktne vrste gljiva i biljaka u Bosni i
Hercegovini na fotografijama i u prirodi procjenjujuéi njihovu vaznost (Crvena
knjiga).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugrozavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.

BIO-1.3.4

A.D.1II.3 Identificira patogene predstavnike razli¢itih taksonomskih kategorija.

Povezuje uticaj patogenih
predstavnika razlicitih
taksonomskih kategorija

IstraZzuje uticaj patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih kategorija na
zdravlje Covjeka.

na zdravlje ljudi.

Primjenjuje mjere zastite od patogenih predstavnika razli¢itih taksonomskih
kategorija na zdravlje Covjeka, preporuc¢enim od strane nadleZnih organa.

Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora.

BlO-4.3.1 Prihvada drustvenu odgovornost vezanu za mjere zastite.
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A.D.lIl.4

Argumentuje svoje
zakljucke o biosistematici
mikroorganizama, gljiva i
biljaka.

BIO-1.4.1
A.D.IIL5

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
biosistematici
mikroorganizama, gljiva i

biljaka.

BlIO-1.4.4
A.D.11I.6

Izvodi prakticne radove za

sticanje informacija i
predstava o
biosistematici
mikroorganizama, gljiva i

biljaka.

Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti biosistematike mikroorganizama,
gljiva i biljaka.

Kreira istraZivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja iz oblasti biosistematike mikroorganizama, gljiva
i biljaka prema obrascu, koristeéi se odgovaraju¢im metodama za prikupljanje

i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja u biosistematici mikroorganizama, gljiva i biljaka
koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istrazivanja), graficki
prezentujudi ih pomocu odgovarajucih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.

Koristi podatke iz razlicitih izvora za istrazivanje biosistematike
mikroorganizama, gljiva i biljaka. (naucni ¢asopisi, naucni radovi, udzbenici...).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti biosistematike mikroorganizama, gljiva i
biljaka i stavlja ih kontekst istiCuci posljedice otkri¢a koja su promijenila
nauku.

Procjenjuje razli¢ite naucne izvore, raspravlja o dobivenim rezultatima
istrazivanja o biosistematici mikroorganizama, gljiva i biljaka i pravilno ih
citira.

Raspravlja o etickim pitanjima u bioloSkim istraZivanjima i primjeni bioloskih
otkricéa.

Izraduju tabelarni prikaz podataka dobivenih istrazivanjem evolutivnog
usloZnjavanja plana grade biljaka.

Samostalno identifikuje biljne organizme koristeci se klju¢em za identifikaciju.

Koristi laboratorijsku opremu primjenjujuéi pravila koriStenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja biosistematike biljaka.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti biosistematike biljaka prema uputama
nastavnika primjenjujuci mjere opreza.

Koristi odgovarajuce softvere za klasifikaciju biljaka.
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KLJUCNI SADRZAJI

klasifikacija, taksonomija, endemi, kladogram, virusi, bakterije, alge, gljive, lisajevi, mahovine, papratnjace,
golosjemenjace, skrivenosjemenjace, autohtone vrste, reliktne vrste,endemicne vrste, patogeni organizmi,
patogenost.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Iz oblasti biosistematike ucenici/ce treba da shvate smisao sistematike u sagledavanju raznovrsnosti Zivog
svijeta, te razumiju hijerarhijski odnos sistematskih kategorija. U okviru toga treba da usvoje principe
klasifikacije, pojmove: evolutivha srodnost, sistematika, sistematske kategorije, takson, vrsta, binarna
nomenklatura, filogenija i biodiverzitet. Realizacija rada u¢enika/ca moze se postiéi koristenjem adekvatnih
primjera za razumijevanje hijerarhijske organizacije sistematskih kategorija i razlike izmedu sistematske
kategorije i taksona. Takoder, primjena ilustrativne metode u uporednom prikazu taksonomskog i
filogenetskog aspekta sistematike moze posluziti u ostvarivanju ciljeva. Ove aktivnosti je moguce dopuniti
sa izradom jednostavnih kladograma. Odredeni ishodi se mogu postiéi i izradom herbarijuma (od prirodnog
materijala ili digitalni).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike mogucde je povezati sa sadrZajima iz Matematike kao sto su skupovi. Takoder, ovu
oblast je mogude uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko i hijerarhijsko
razvrstavanje. Oblast biosistematike ostvaruje korelaciju sa nastavnim predmetom Geografija koja ¢e im
pomocdi u razumijevanju naseljenosti biljnih organizama na osnovu tipa zemljista koje naseljavaju, klimatskih
fakora koji vladaju u odredenom podrucju itd.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji biositematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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A

Zemlja prostor Zivota.

D

Covijek, biolosko i drustveno biée (Biosistematika zivotinja)

A.D.III.1

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom

sloZenosti organizacijskih

nivoa kod Zivotinjskih
organizama.

BIO-1.3.4

A.D.IIN.2

Objasnjava uticaj
patogenih predstavnika
razlicitih taksonomskih
kategorija na ¢ovjeka.

BlO-4.3.1
A.D.IIL.3

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
biosistematici Zivotinja.

BIO-1.4.1

Identificira glavna pitanja iz oblasti biosistematike Zivotinja.

Odreduje biosistematsku pripadnost Zivotinja primjenjujuci nacela
klasifikacije Zivog svijeta.

Istrazuje endeme, autohtone i reliktne vrste Zivotinja u Bosni i Hercegovini na
fotografijama i u prirodi procjenjujuci njihovu vaznost (Crvena knjiga).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugrozavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.

Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja u cilju zastite endemskih,
autohtonih i reliktnih vrsta u Bosni i Hercegovini.

Argumentuje svoj stav o antropogenom uticaju na Ziva bica.

Identificira patogene predstavnike razli¢itih taksonomskih kategorija Zivotinja.

IstraZzuje patogene predstavnike razlicitih taksonomskih kategorija Zivotinja i
njihov uticaj na zdravlje ¢ovjeka.

Primjenjuje mjere zastite od patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih
kategorija na zdravlje ¢ovjeka, predloZzenim od nadleZznih organa.

Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora.

Koristi podatke iz razli¢itih izvora za istrazivanje biosistematike Zivotinja
(naucni casopisi, naucni radovi, udzbenici).

IstraZzuje znacajna otkri¢a iz oblasti biosistematike Zivotinja stavlja ih kontekst
istiCudi posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razlicite nauc€ne izvore za istraZivanje biosistematike Zivotinja,
raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

Raspravlja o mjerama zastite i konzervaciji prirode.

Argumentuje na primjerima prednosti i nedostatke naucnih rjesenja u
ekonomskom sektoru.
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A.D.Ill.4 Postavlja hipotezu za istrazZivanja iz oblasti biosistematike Zivotinja.

Argumentuje svoje
zakljucke o biosistematici
Zivotinja.

Kreira istraZivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja iz oblasti biosistematike Zivotinja prema
obrascu, koristeéi se odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz
dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja u biosistematici Zivotinja koje e koristiti u
eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istrazivanja), graficki
prezentujudi ih pomocu odgovarajucih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.
BIO-1.4.4

A.D.11I.5 Identificira glavna pitanja iz oblasti etologije.

Analizira obrasce

. o Razlikuje urodena od stecenih ponasanja.
ponasanija razlicitih

taksonomskih kategorija
Zivotinja.

Opisuje prilagodbe u ponasanju Zivotinja s obzirom na promjene Zivotnih
uslova.

A.D.1Il.6 Koristi opremu u svrhu identifikacije Zivotinjskih vrsta primjenjujudi pravila i

et e resleve mjere opreza koriStenja opreme, prema uputama nastavnika.
sticanje informacija o . ) T - . . A
. D Izvodi eksperimente primjenjujuci mjere opreza prilikom izvodenja prakti¢nih
biosistematici Zivotinja. . L e
radova iz oblasti biosistematike Zivotinja.

Kreira tabelarni prikaz evolutivnog usloZnjavanja plana grade Zivotinja na
osnovu prikupljenih podataka.

Identifikuje organizme na fotografijama ili u prirodi koristeci se klju¢em za
determinaciju.

Kreira etogram.

KLJUCNI SADRZAJI

klasifikacija, taksonomija, binarna nomenklatura, taksonomske kategorije, prazZivotinje, spuzve, dupljari,
plijosnate gliste, oble gliste, ¢lankovite gliste, mekusci, zglavkari, bodljokosSci, hordati, kolouste, ribe,
vodozemci, gmizavci, ptice i sisari.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U okviru biosistematike u¢enicima objasniti principe klasifikacije kroz prikaz srodnosti razli¢itih organizama
na razli¢itim nivoima sistematskih kategorija. Naglasak staviti na razvrstavanje razlicitih Zivotinjskih vrsta u
viSe sistematske kategorije prema karakteristicnim svojstvima. U ovom dijelu istaéi i utjecaj Covjeka na
bioraznolikost i uravnotezeno stanje u prirodi kroz diskusiju. Ucenike potaci na izradu razvojnog stabla Zivog
svijeta, te njihove razvrstavanje. Prilikom obrade evolucije slikovito prikazati srodnost razli¢itih organizama.
Aktivnosti provesti kroz izradu kladograma. Ukazati na zajednicko porijeklo svih Zivih bi¢a. Ucenici ¢e raditi
mnogobrojne disekcije koje budu dostupne nastavnicima pri ¢emu ¢e unaprijedivati svoje vjestine.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike moguce je uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko
i hijerarhijsko razvrstavanje organizama. Oblast biosistematike ostvaruje korelaciju sa Geografijom koja ce
im pomodi u razumijevanju naseljenosti Zivotinjskih organizama na osnovu tipa zemljiSta koje naseljavaju,
klimatske faktore koji vladaju u odredenom podrucju itd. Poveznica je i sa Latinskim jezikom u svrhu
razumijevanja latinskih naziva za pojmove u oblasti biosistematike Zivotinja.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji biositematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjeStina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

D

Covjek, biolosko i drustveno biée (Geneticko inzinjerstvo i biotehnologija)

D.IIIl.2 Identificira glavna pitanja iz oblasti genetickog inZinjerstva i biotehnologije

Raspravlja o osnovnim
metodama klasi¢ne i
moderne biotehnologije i
genetickog inZinjerstva.

Razlikuje tipove kloniranja na razli¢itim nivoima grade organizma (gen,
hromosom, genom).

Povezuje biotehnoloske postupke u kruzni tok energije u privredi koristedi
principe odrzivog razvoja.

Povezuje biotehnologiju sa dobrobitima za Covjecanstvo i odrZivi razvoj.

Raspravlja o moguéim negativnim posljedicama biotehnologije (kloniranje,
genetski inZinjering) na prirodu.

72



D.INN.2

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o
genetickom inZinjerstvu i
biotehnologiji.

D.IN.3

Izvodi prakticne radove iz
genetickog inZinjerstva i
biotehnologije.

D.lll.4

Argumentuje svoje
zakljucke o genetickom
inZinjerstvu i
biotehnologiji.

D.111.5

DefiniSe osnovne metode

statisticke analize u
biologiji.

Koristi podatke iz razli¢itih izvora za istrazivanje genetickog inZinjerstva i
biotehnologije (naucni ¢asopisi, naucni radovi, udzbenici.).

Istrazuje znacajna otkrica iz oblasti genetickog inZenjerstva i biotehnologije,
stavlja ih kontekst isticuéi posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku (E.coli
se koristi za proizvodnju humanog inzulina)

Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje genetickog inZinjeristva i
biotehnologije, raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

Izvodi eksperimente u cilju istrazivanja genetickog inZenjerstva i
biotehnologije.

Samostalno koristi laboratorijsku opremu primjenjujuci pravila koristenja
opreme i mjera opreza u laboratoriji.

Kreira mapu uma za postupke i metode biotehnologije u svrhu dobijanje
novih osobina (rekombinantna DNK).

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje geneti¢kog inZenjerstva i
biotehnologije.

Kreira restrikcijsku mapu.

Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti genetickog inZinjerstva i
biotehnologije.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja u genetickom inZinjeringu i biotehnologiji prema
obrascu, koristeéi se odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz
dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja evoluciji, genetickom inZinjerstvu i biotehnologiji
organizama koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), prezentujudi
ih pomocu odgovarajucih (digitalnih) alata

Identificira naucno-istrazivacka dostignuca iz oblasti genetickog inZinjeringa i
biotehnologije.

Definise biostatistiku i odreduje njeno podrucje istraZivanja.
Identificira osnovne metode deskriptivne i inferencijalne statistike.

Prepoznaje primjere statisticke analize.
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D.lll.6 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje
komunikacijske vjeStine u
kontekstu biologije.

Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju
informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opSta pomagala ) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

KLJUCNI SADRZAJI

geneti¢ko inZinjerstvo, biotehnologija, gensko inzinjerstvo, kloniranje DNK-a, vektori, hromosomsko
inZinjerstvo i gensko inZinjerstvo.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini prvo je potrebno provesti diskusiju sa ucenicima o historiji nau¢nih otkriéa, a
podloZnost naucnih objasnjenja, teorija i modela objasniti na primjeru centralne dogme. Vazno je naglasiti
znacaj naucnih dostignuca i njihovu primjenu u razli¢itim oblastima. Istovremeno je potrebno diskutovati o
opravdanosti istrazivanja na razli¢itim organizmima, koristenju maticnih éelija, genetickom inzenjerstvu,
lijeCenju genskom terapijom, koriStenju virusa u biotehnologiji, te mogucnostima biotehnologije za
povecanje ekonomiénosti (poveéanje prinosa u poljoprivredi). Uéenike je potrebno potaknuti na samostalan
rad kroz laboratorijske vjezbe na primjerima kao Sto su pravljenje hljeba ili dobivanje jogurta iz mlijeka.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Nastavne sadrzZaje iz cjeline Geneticko inzenjerstvo i biotehnologija mogude je povezati sa gradivom iz
ostalih prirodnih predmeta kao $to je Hemija (proces fermentacije).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji genetike i genetickog inZenjerstva pogodni su za razvoj informaticke pismenosti
(sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika),
rjeSavanja problema, saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja,
sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja
novih ideja.
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» Srednje » IV.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 8

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

D

Covjek, biolosko i drustveno biée (Fiziologija, histologija, morfologija i anatomija
covjeka)

B.D.IV.1 Povezuje gradu i funkciju Zivotinjske Celije, tkiva, organa i organskih sistema
na anatomskom i fizioloSkom nivou.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZzenosti organizacijskih
nivoa covjeka.

Uporeduje usloZnjavanje grade organa i organskih sistema kod covjeka.

Istrazuje funkciju razlicitih Zivotinjskih tkiva i organa na konkretnim
primjerima.

IstraZzuje o uslovima za postanak roda hominida, kreirajuci sliku procesa

hominizacije sa osvrtom na postanak ljudskih rasa.
BIO-2.1.2

B.D.IV.2 Analizira regulacijske mehanizme povratne sprege odrzavanja homeostaze na

. .. nivou éelija, organa i organskih sistema.
Procjenjuje znacaj

odrzavanja mehanizma
regulacije homeostaze na
nivou celije i organizma,
kao i posljedice njegovog
narusavanja.

Povezuje mehanizam homeostaze na nivou ¢elija i organa sa organskim
sistemima.

Prosuduje o mogucim posljedicama narusavanja homeostaze na nivou celije,
organa i organizma, na temelju posmatranja i istrazivanja.

IstraZzuje poremecaje homeostaza na primjerima.
BIO-2.1.4

B.D.IV.3 IstraZuje uticaj metala, antibiotika, GMO i aditiva na Zivot ¢ovjeka, biljaka i
Procjenjuje stavove koji zivotinja.
doprinose vlastitom

. " Raspravlja o odgovornom spolnom ponasanju partnera.
zdravlju i stavove koji pravi g P P up

doprinose spolnosti i
humanizaciji medu
polovima.

PredlaZe i provodi preventivne mjere higijene za o¢uvanje zdravlja covjeka.

Primjenjuje znanja i postupke o mjerama zastite od razlicitih vrsta
toksikomanije.

BlO-4.3.2
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B.D.IV.4 Koristi podatke iz razlicitih izvora za istrazivanja anatomije, fiziologije i
morfologije ¢ovjeka (naucni ¢asopisi, nac¢ni radovi, udzbenici...).

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti anatomije, fiziologije i morfologije Covjeka,

e o o stavlja ih kontekst isticuéi posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.
anatomiji, fiziologiji i

morfologiji Covjeka. L .. e e
Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje anatomije, fiziologije i

morfologije ¢ovjeka raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

BlO-2.4.1

B.D.IV.5 Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti fiziologije, histologije, morfologije i

. . anatomije Covjeka.
Argumentuje svoje

zakljucke o fiziologiji,
histologiji, morfologiji i
anatomiji covjeka.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuéi u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja iz oblasti fiziologije, histologije, morfologije i
anatomije covjeka prema obrascu, koristeci se odgovaraju¢éim metodama za
prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istraZivanja u fiziologiji, histologiji, morfologiji i anatomiji
Covjeka koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), graficki
prezentujuéi ih pomocu odgovarajuéih (digitalnih) alata.

PredlaZe poboljsanja u dizajnu eksperimenta.

BlO-4.4.4

B.D.IV.6 Koristi laboratorijsku opremu primjenjujudi pravila koriStenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja fiziologije, histologije, anatomije i morfologije

Izvodi prakti¢ne radove za [N
covjeka.

sticanje predstava o
anatomiji, fiziologiji i

morfologiiilovieka, Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i

morfologije ¢ovjeka primjenjujuci mjere opreza.
Crta i obiljezava diagrame organskih sistema.

Identificira i oznacava dijelove tkiva i organa na fotografijama elektronskog
mikroskopa.

Koristi odgovarajuée softvere za virtuelnu disekciju organa.

BlO-4.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

organ, organski sistem, organizam, homeostaza, kozni sistem, nervni sistem, endokrini sistem, skleletni
sistem, misiéni sistem, probavni sistem, cirkulatorni sistem, respiratorni sistem, reproduktivni sistem,
bolesti, zastita organskih sistema, GMO i antibiotici.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini naglasak staviti na usloZnjavanje organizma od nivoa ¢elije do sistema organa.
Povezati rad organa u okvirima sistema organa s ciljem odrZavanja stalnih uslova u tijelu, te opisati gradu i
ulogu sistema organa i vitalnih organa u cilju odrZavanja Zivota. Preporucuje se koristenje video priloga,
simulacija i animacija éelijskog ciklusa, izrada modela celija i faza celijske diobe, te istrazivanje literature. U
ovoj tematskoj cjelini ucenici bi kroz mikroskopiranje preparata tkiva trebali uociti razlicitost ¢elija i kako
istovrsne celije grade tkiva. Aktivnosti treba provesti kroz prakti¢ni rad kao Sto su: mikroskopiranje
Zivotinjskih tkiva, analiziranje vlastitih energetskih tablica koje predstavljaju njihov dnevni unos hrane,
dokazivanje hemijskog sastava kosti, pravljenje i posmatranje preparata krvnog razmaza, disekcija srca,
odredivanje vitalnog kapaciteta pluca, izrada modela pluc¢a i simulacija mehanizma disanja, mjerenje
refleksa, disekcija bubrega, disekcija oka. Odredeni ishodi se mogu postici i uvjezbavanjem osnovnih
postupaka prve pomodi.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je povezati sa nastavom Hemije, Fizike i drugih predmeta koji u svom
programskom ssadrZaju imaju poveznice sa zdravljem. Kroz proucavanje razli¢itih organskih sistema
povezivati gradiva iz nastavnog predmeta Hemija kada je u pitanju hemijski sastav i nastavnog predmeta
Fizika kada su u pitanju odredeni procesi u organizmu (krvni pritisak, odrzavanje homeostaze). Moguca je i
korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg se uéenici mogu sluziti animacijama i aplikacijama
za proucavanje razli¢itih organskih sistema. Poveznica je i sa Latinskim jezikom u svrhu razumijevanja
latinskih naziva za pojmove u oblasti fiziologije i anatomije Covjeka.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji ove tematske cjeline pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

D

Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Humana genetika)

D.IV.1 Povezuje pojmove: strukturni gen, gen regulator, operator, promotor i
induktor u procesu mehanizma regulacije gena.

Argumentuje razliku
izmedu genotipa i
fenotipa na nivou
nukleinskih kiselina, gena,

Analizira genotip i fenotip na primjerima monohibridnog i dihibridnog
ukrsatanja.

hromosoma i genoma.

Razlikuje autosomalno i spolno vezano nasljedivanje kod monogenskih i
poligenskih osobina.

Primjenjuje zakone nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa, fenotipa i
BlO-4.2.2 nasljednih bolesti pomoéu Mendelovih zakona.
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D.IV.2

Analizira izvore humanih
genskih varijabilnosti
(mutacije i rekombinacije)

i mehanizme nastajanja
genskih anomalija na
temelju posmatranja i
istrazivanja.

BlO-4.2.1
D.IV.3

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razli¢itih
relevantnih izvora o
humanoj genetici.

BlO-4.4.2
D.IvV.4

Izvodi prakticne radove za
sticanje informacija i
predstava o humanoj
genetici.

BlO-4.4.2

D.IV.6

Primjenjuje osnovne
metode statisticke analize

u biologiji.

Evaluira humane mutacije na osnovu koli¢ine zahvacenog nasljednog
materijala (genske, genomske i hromosomske).

Objasnjava mehanizme nastajanja humanih genskih anomalija

Analizira mehanizme nastajanja najcesc¢ih humanih hromosomskih mutacija.

Koristi podatke iz razlicitih izvora o genetici (naucni ¢asopisi, nauc¢ni radovi,
udzbenici).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti genetike i stavlja ih u kontekst isticuci
posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razlicite naucne izvore iz genetike, raspravlja o dobivenim
rezultatima i pravilno ih citira.

Postavlja hipotezu o za istrazivanje iz oblasti humane genetike.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja iz oblasti humane genetike prema obrascu,
koristeci se odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz dobivenih

podataka.

Odabire metode istrazivanja u humanoj genetici koje ¢e koristiti u
eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), prezentujudi
ih pomocu odgovarajucih (digitalnih) alata.

PredlaZe poboljsanja u dizajnu eksperimenta.

Stavlja u odnos metodologiju istrazivackog rada i biostatistiku.
Koristi metode deskriptivne i inferencijalne statistike.

Prepoznaje primjere statisticke analize.
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D.IV.7 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje
komunikacijske vjeStine u
kontekstu biologije.

Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju
informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opSta pomagala ) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

KLJUCNI SADRZAJI

DNK-a, RNK-a, gen, genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi), mutacije, modifikacije, Mendelovi
zakoni, Maticne Celije (stem cells) i rodoslovi.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavni sadrzaj iz oblasti humane genetike treba upoznati u¢enike sa osnovnim procesima i mehanizmima
nasljedivanja kod ¢ovjeka. Vazno je utvrditi vezu izmedu genotipa i fenotipa, te uéenici u tu svrhu mogu
odredivati kvalitativna nasljedna svojstva (boja ociju, boja kose, pigmentacija lica, dlakavost srednje falange
prstenjaka, forma kose, usne resice, brade duZina prstiju itd). Variranje fenotipa se moZze povezati sa
Mendelovim pravilima i populacionom genetikom. Za razliku od tematske cjeline genetika, ovdje je
potrebno objasniti dihibridna Panetova krizanja. Analize rodoslova se mogu koristiti u cilju praéenja
autosomalnih i spolno vezanih oboljenja. Pored navedenog, preporucuje se upotreba video priloga,
simulacija, modela i istraZivanja literature.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje humane genetike mogude je povezati sa nastavom Hemije i Fizike u dijelovima koji se odnose na
gradu nukleinskih kiselina, te faktorima koji utjeCu na pojavu mutacija. Znacajna je i korelacija sa
predmetom Matematika iz oblasti vjerovatnoce, te Informatike u okviru kojeg uéenici/ce mogu praviti
aplikacije ili graficke prikaze ukrstanja.

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

Nastavni sadrzaji genetike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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Srednja Skola — jedna godina ucenja

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

Povezanost struktura i funkcija zZivih bica.

C
Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije.
D

Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Molekularna biologija i osnove citologije)

B.C.D.I.1 Identificira svrhu proucavanja biologije i njenih podrucja pravilno koristedi
stru¢nu terminologiju.

Povezuje gradu i funkciju
celijskih struktura
(¢elijska membrana,
citoplazma i jedro)
prisutnim u eukariotskim
i prokariotskim éelijama.

Objasnjava gradu i funkciju organela prokariotske i eukariotske éelije.

Objasnjava tipove transporta kroz ¢elijsku membranu i njihov energetski
bilans na primjerima Zivih organizama.

Povezuje gradu hloroplasta i mitohondrija sa njihovom funkcijom u
procesima fotosinteze i ¢elijskog disanja.

Identificira gradu i ulogu jedra i jedrovih komponenti.

Objasnjava osnovne tipove spiralizacije hromosoma, gena, genskog lokusa i
alele.

Objasnjava funkciju organskih i anorganskih molekula u Zivim sistemima.
BIO-2.1.2

B.C.D.1.2 Identificira faze mitoze i mejoze koristeéi dostupna vizuelna pomagala.

Analizira razliku izmedu
tipova Celijskih dioba na
osnovu promjena u

Razlikuje mitozu kao diobu tjelesnih (somatskih ¢elija) od mejoze kao
redukcione diobe kojom nastaju spolne celije (gamete).

nasljednom materijalu
(DNK-a, geni,
hromosomi).

Uporeduje faze i podfaze celijskih dioba na nivou hromosoma, koristeci
sheme, slike, modele i ostala vizuelna pomagala.

BlO-2.1.3

B.C.D.1.3 Objasnjava spolni i nespolni nac¢in razmozZavanja biljaka i Zivotinja sa
stanovista nasljednog materijala.

Razlikuje nespolni i spolni

nacin razmnnozZavanja . .. . . o .
Uporeduje spolni i nespolni nadin razmnozavanja Zivih organizama.

kod biljaka i Zivotinja.

Objasnjava faze embrionalnog razvoja Zivih organizama
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KLJUCNI SADRZAJI

Bioelementi, anorganske materije, organske materije: proteini, masti, bjelancevine, nukleinske kiseline,
enzimi, autoreplikacija DNK-a, biosinteza bjelancevina. prokariotska éelija, eukariotska celija (biljna i
Zivotinjska), strukture celije (Celijska membrana, citoplazma, jedro i organele), mitoza i mejoza, maticne
celije (stem cells), endoplazmatski retikulum, mitohondrije, Goldijev aparat, plastidi, ¢elijska teorija, pasivni
transport (difuzija, olaksana difuzija, osmoza), aktivni transport, koloidi, fotosinteza, hloroplast, ¢elijsko
disanje, aerobno i anaerobno ¢elijsko disanje.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog u€enja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje nastavnog gradiva preporucljivo je redovito izvodenje
laboratorijskih vjezbi. Iz oblasti molekularne biologije moguée je vrsiti dokazivanja organskih materija,
ekstrakcija DNK-a iz banana, Spinata, jagoda, te eksperiment za dokazivanje difuzije i osmoze. Pravilno
razumijevanje funkcije pojedinih organskih i anorganskih molekula moguce je postic¢i dizajniranjem
eksperimenata kako bi se testirao uticaj temperature, pH i koncentracije supstrata na aktivnost enzima. Iz
oblasti citologije se preporucuje paZljivo posmatranje Celije na shematskim prikazima ili na samostalno
napravljenim preparatima. Ove aktivnosti se mogu provoditi koriStenjem videoanimacija, mikroskopiranjem
preparata, kao i putem virtualnih alata za mikroskopiranje. Na isti nacin je moguce posmatrati razlicite faze
mitoze i mejoze. Ucenike/ce je potrebno potaknuti na demonstraciju praktiénih radova u laboratoriji sluzeci
se mjernim i optickim instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT-om.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru izucavanja molekularne biologije ucenici prikupljaju informacije o hemijskoj osnovi Zivota, te se ti
sadrzaji direktno mogu povezati sa gradivom iz nastave Hemije - opsta i organska hemija, kao i sa Fizikom -
energija. Neophodna je i veza sa Informatikom u cilju provedbi vjezbi koriStenjem vizualizacijskih softverskih
programa. U okviru citologije ucenici aktivno mikroskopiraju i izraduju modele ¢elija koristeéi se obnovljivim
materijalima. Ove aktivnosti moguce je povezati sa nastavom Fizike iz oblasti optike. Znacajna je i korelacija
sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg ucenici uce crtati i praviti 3D prikaze.

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

Oblast molekularne biologije pogodna je za razvoj sposobnosti kritike i samokritike, zatim sposobnosti
analize, te sposobnosti stvaranja novih rjeSenja. Ulenici mogu stvarati nova rjeSenje koristenjem
psihomotorickih kompetencija, kao $to je koristenje instrumenata i laboratorijske opreme, kao i vjeStinom
pisanja laboratorijskih vjezbi iz oblasti molekularne biologije. Takoder, u okviru ove oblasti moguc je razvoj
saradnje, kreativnog ucenja; samostalnog rada i metakognicije. Metakognitivho znanje je omoguceno
strateskim znanjem, kao i samospoznajom o ulozi i vaznosti anorganskih i organskih materija u ljudskom
tijelu. Kompetencije koje se mogu razvijati iz ovih oblasti su koristenje informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, te komunikacijske kompetencije.

Nastavni sadrzaji citologije pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Genetika)

D.l.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti genetike.

Razlikuje genotip i fenotip
na nivou nukleinskih
kiselina, gena,
hromosoma i genoma.

IstraZzuje genotip i fenotip na primjerima u svom okruZenju.

Razlikuje autosomalno i spolno vezano nasljedivanje kod monogenskih
osobina biljaka, Zivotinja i Covjeka.

Objasnjava zakone nasljedivanja i mehanizme izraZavanja genotipa, fenotipa i
nasljednih osobina pomo¢u Mendelovih zakona.

BlO-4.2.2

D.I.2 Klasificira mutacije na osnovu koli¢ine zahvacenog nasljednog materijala

B fsf e e EE e (genske, genomske i hromosomske).

varijabilnosti (mutacije i

N Objasnjava mehanizme nastajanja genskih anomalija i uticaj okoline na
rekombinacije) i

manifestaciju genotipa na nivou fenotipskih osobina (modifikacije).

mehanizme nastajanja
genskih anomalija na
temelju posmatranja i
istrazivanja.

BlO-4.2.1

KLJUCNI SADRZAJI

DNK-a, RNK-a, gen, genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi), mutacije, modifikacije, Mendelovi
zakoni, monohibridno i dihibridno ukrstanje, Maticne ¢elije (stem cells) i rodoslovi.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Nastavni sadrzaji iz tematske cjeline genetika trebaju omoguditi razumijevanje principa nasljedivanja.
Naglasiti razumijevanje Zivotnih procesa na molekularnom nivou uz opis procesa i pojmova. Takoder,
potrebno je istadi pojam varijabilnosti i zakone nasljedivanje, te razlike izmedu genotipa i fenotipa. Obradu
ovih sadrZaja provesti kroz aktivnosti samostalnog ili grupnog istraZivanja varijabilnosti, izrade modela koji
prikazuju mutacije DNK, te prikazivanje ukrstanja izradom aplikacija ili grafickih prikaza.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

SadrZaje genetike moguce je povezati sa nastavom Hemije i Fizike u dijelovima koji se odnose na gradu
nukleinskih kiselina, te faktorima koji utje€u na pojavu mutacija. Znacajna je i korelacija sa dijelom nastave
iz Informatike u okviru kojeg ucenici/ce mogu praviti aplikacije ili graficke prikaze ukrstanja.

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

Nastavni sadrZaji genetike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razliitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

D

Covjek, biolosko i drudtveno bice ()Fiziologija ¢ovjeka

B.D.I.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti fiziologije ¢ovjeka.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa covjeka.

Objasnjava gradu i funkciju Zivotinjske celije, tkiva, organa i organskih
sistema na anatomskom i fizioloSkom nivou.

Uporeduje usloZnjavanje grade organa i organskih sistema kod ¢ovjeka.
Istrazuje funkciju razlicitih Zivotinjskih tkiva na konkretnim primjerima.

Povezuje mehanizam homeostaze na nivou celija i organa sa organskim
sistemima.

IstraZzuje poremecaje homeostaza na primjerima.

BIO-2.1.2

B.D.1.2 IstraZzuje uticaj metala, antibiotika, GMO i aditiva na Zivot ¢ovjeka, biljaka i
Procjenjuje stavove koji zivotinja.
doprinose vlastitom
zdravlju i stavove koji
doprinose spolnosti i
humanizaciji medu

Raspravlja o odgovornom spolnom ponasanju partnera.

PredlaZe i provodi preventivne mjere higijene za o¢uvanje zdravlja Covjeka.

polovima.

Primjenjuje znanja i postupke o mjerama zastite od razlicitih vrsta
toksikomanije.

Raspravlja o ravnopravnosti na trZistu rada bez obzira na spol, rasnu ili
religijsku pripadnost.

BIO-4.3.2

KLJUCNI SADRZAJI

Organ, organski sistem, organizam, homeostaza, kozni sistem, nervni sistem, endokrini sistem, skleletni
sistem, misiéni sistem, probavni sistem, cirkulatorni sistem, respiratorni sistem, reproduktivni sistem,
bolesti, zastita organskih sistema, GMO i antibiotici.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

U ovoj tematskoj cjelini potrebno je naglasak staviti na usloZnjavanje organizma od nivoa ¢elije do sistema
organa. Nadalje je neophodno povezati rad organa u okvirima sistema organa sa odrzavanjem stalnih uslova
u tijelu, te opisati gradu i ulogu sistema organa i vitalnih organa u cilju odrZavanja Zivota. Preporucuje se
izvodenja aktivnosti kao Sto su: mikroskopiranje Zivotinjskih tkiva, disekcija Zivotinjskih organizama itd. U
navedenom kontekstu mogude je istrazivati uticaj razlicitih faktora na zdravlje ¢ovjeka i Zivotinja. Odredeni
ishodi se mogu postiéi i uvjezbavanjem osnovnih postupaka prve pomodi.
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2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

SadrZaje ove tematske cjeline moguce je povezati sa nastavom Hemije, Fizike i drugih predmeta koji u svom
programskom ssadrZaju imaju poveznice sa zdravljem. Kroz proucavanje razliitih organskih sistema
povezivati gradiva iz nastavnog predmeta Hemija kada je u pitanju hemijski sastav i nastavnog predmeta
Fizika kada su u pitanju odredeni procesi u organizmu (krvni pritisak, odrZzavanje homeostaze). Moguca je i
korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg se uéenici mogu sluziti animacijama i aplikacijama
za proucavanje razli¢itih organskih sistema. Poveznica je i sa Latinskim jezikom u svrhu razumijevanja
latinskih naziva za pojmove u oblasti fiziologije i anatomije ¢ovjeka.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji ove tematske cjeline pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja prostor Zivota (Ekologija i zastita Zivotne sredine)
All Identificira glavna pitanja iz oblasti ekologija i zastite Zivotne sredine.

Analizira strukturnu i
funkcionalnu povezanost
organizama i sredine.

IstraZuje uticaje abiotickih i bioti¢kih ekoloskih faktora na funkcionalne i
hijerahijske veze izmedu organizama.

Povezuje Zivotne forme na Zemlji sa promjenama Zivotne sredine.

Objasnjava polozaj organizama u prometu materije i protoku energije u
vodenim i vazdusnim ekosistemima (troficki nivoi).

Procjenjuje kako stanje ekosistema utice na kvalitet Zivota (zagadenost zraka,
tla i vode).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugroZavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.
BIO-1.2.2

A.l.2 Uporeduje obnovljive i neobnovljive izvore energije u prirodi objasnjavajuci

.. . znacaj njihovog o€uvanja.
Analizira racionalno AL g !

koriStenje prirodnih

. Razlikuje zagadivace geobiosfere koji su vazni za o¢uvanje Zivotne sredine.
energetskih resursa u

cilju njihovog ocuvanja i
unapredenja odrzivog
razvoja.

Raspravlja o Stetnim antropogenim uticajima na sve dijelove geobiosfere.

Prosuduje o znacaju odrzZivog razvoja za opstu dobrobit.

BIO-1.3.5
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A.l3 Koristi podatke iz razli¢itih izvora o odrzivom razvoju (naucni ¢asopisi, naucni

Pl et radovi, udzbenici).

razlicitih relevantnih

. IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti ekologije, stavlja ih kontekst isticudi
izvora o ekologiji.

posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razlicite nauc€ne izvore za istrazivanje ekologije raspravlja o
dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

Raspravlja o mjerama zastite i konzervaciji prirode.

IstraZzuje podrucja u Bosni i Hercegovini koja bi trebala biti zastic¢ena.

Al4 Koristi laboratorijsku opremu i izvodi eksperimente u laboratoriju u cilju
istrazivanja biologije.

Izvodi prakticne radove za
sticanje informacija i
predstava o biologiji.

Primjenjuje pravila koriStenja opreme i mjere opreza u laboratoriji u cilju
istrazivanja u biologiji.

Koristi IKT za istraZivanja u biologiji.

Crta i obiljezava bioloske dijagrame.

RjeSava zadatke iz genetike.
BIO-1.4.4

A.l5 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
e stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje

komunikacijske vjestine u

e Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju

informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opsta pomagala ) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

KLJUCNI SADRZAJI

Ekologija, populacija, biotop, biocenoza, ekosistem, biom, biosfera, ekoloski faktori, biogeohemijski ciklusi,
zagadenje i degradacija Zivotne sredine, mezokosmos, obnovljivi i neobnovljivi izvori energije,
aerozagadenje, hidrozagadanje, polucija tla i mjere zastite.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima,
kvalitativne i kvantitativne strukture Zivotnih zajednica preporucuju se aktivnosti izvodenja terenske
nastave u krugu skole i Sire, posmatranje vrsta biljaka i Zivotinja koje se tu nalaze, te njihovo biljezenje u
posebno pripremljene formulare. Ove aktivnosti u slu¢aju nemogucnosti izvodenja ucenika u prirodu mogu
se provoditi i prikazivanjem odgovarajucih video sadrzaja na temu biodiverziteta. Ovime se treba razvijati
bazi¢no razumijevanje raznolikosti u Zivotnoj sredini. Nastavne sadrzaja vezane za ovu cjelinu moguce je
realizirati kroz terensku nastavu u nekoj Zivotnoj zajednici, a rezultati se mogu uporediti s primjerima iz
drugih Zivotnih zajednica. Do podataka se moZe doc¢i na dodatnoj terenskoj nastavi ili pretrazivanjem
literature i pronalazenjem zanimljivosti o razli¢itim organizmima. Aktivnosti provesti kroz istraZivanje
medusobne kompeticije organizama u zadovoljavanju osnovnih Zivotnih potreba (biljke za svjetlost, prostor,
vodu i materije iz tla, a Zivotinje za staniSte, hranu i partnera za razmnoZzavanje). Hranidbeni odnosi u
Zivotnoj zajednici mogu se obraditi na nekoliko primjera mreza ishrane. Primjere mutualizma razlicitih
organizama obraditi bez uvodenja stru¢nih naziva (sa stajaliSta korisnosti - za oba organizma ili samo za
jedan, odnosno korisnost jednomu znaci Stetu drugomu), a principe parazitskog nacina Zivota objasniti na
poznatim primjerima iz u¢enicke okoline, te povezati s pravilnim odrzavanjem higijene. Moguce je koristiti
i mezokozmicki sistem sa ciljem simuliranja uvjeta stvarnog okolisa.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje povezati sa nastavom Geografije, te realizirati terensku nastavu u koordinaciju sa ovim
predmetom. U nekim slucajevima mogude je povezati sadrzaje sa nastavom Hemije i Matematike kroz
aktivnosti prikupljanja i obrade podataka tokom izu¢avanje ekologije i zastite Zivotne sredine. Kroz sve teme
iskoristiti povezanost sa Informatikom.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrZaji pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija
iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i
samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjeStina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.
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Srednja Skola — medicinske Skole

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

Povezanost struktura i funkcija zZivih bica.

C
Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije.
D

Covijek, biolosko i drustveno bi¢e (Molekularna biologija i osnove citologije)

B.C.D.I.1 Identificira svrhu proucavanja biologije i njenih podrucja pravilno koristedi
T T stru¢nu terminologiju.
hemijske promjene tvari

) Povezuje funkciju organskih i anorganskih molekula u Zivim sistemima.
u organizmu.

Razlikuje fizicke i hemijske promjene tvari u organizmu na nivou celije.
Povezuje gradu i funkciju molekula DNK-a i RNK-a u procesu biosinteze

bjelancevina.
BIO-3.1.2

B.C.D.1.2 Povezuje gradu i funkciju organela prokariotske i eukariotske ¢elije.

Uporeduje gradu i
funkciju celijskih
struktura (Celijska
membrana, citoplazma i

Procjenjuje koji su faktori doveli do usloZnjavanja celijske grade i funkcije
Celijskih organela od prokariotskih do eukariotskih organizama.

Povezuje gradu hloroplasta i mitohondrija sa njihovom funkcijom u procesima
fotosinteze i ¢elijskog disanja.

jedro) prisutnih u
eukariotskim i
prokariotskim celijama.

Objasnjava gradu i ulogu jedra i jedrovih komponenti.

Uporeduje osnovne tipove spiralizacije hromosoma, gena, genskog lokusa i
alele.

BlO-2.1.2
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B.C.D.I.3

Analiziraju metabolicke
procese na osnovu
energetskog bilansa u
celiji.

BIO-3.2.2
B.C.D.l.4

Procjenjuje razliku
izmedu tipova celijskih
dioba na osnovu
promjena u nasljednom
materijalu (DNK-a, geni,
hromosomi).

BIO-2.1.3
B.C.D.1.5

Razlikuje nespolni i spolni

nacin razmnnozZavanja
kod biljaka, Zivotinja i

covjeka.

BIO-2.1.3 BIO-4.1.2
B.C.D.1.6

Analizira primjenu,
diferencijaciju i

specijalizaciju mati¢nih
¢elija u obnovi tkiva i
organa.

BIO-3.1.2

Objasnjava da su metabolicki procesi u ¢eliji skup hemijskih reakcija u kojima
pretvaraju energiju u materiju.

Prepoznaje vrste enzima kao biokatalizatora metabolickih reakcija u Zivim
organizmima.

Povezuje tipove transporta kroz ¢elijsku membranu i njihov energetski bilans
na primjerima Zivih organizama.

Procjenjuje ulogu ATP-a i ADP-a u metabolickim procesima sa aspekta
energetskog ucinka u fizioloSkim procesima.

Uporeduje fotosintezu, aerobno i anaerobno disanje na molekularnom na
nivou osnovu energetskog bilansa.

Identificira faze mitoze i mejoze koristeéi dostupna vizuelna pomagala i
racuna mitoticki index na fotografijama elektronskog mikroskopa

Razlikuje mitozu kao diobu tjelesnih (somatskih ¢elija) od mejoze kao
redukcione diobe kojom nastaju spolne celije (gamete).

Uporeduje faze i podfaze Celijskih dioba na osnovu promjena nasljednog
materijala (crossing-over, hromosomi, aleli) koristeci sheme, slike, modele i
ostala vizuelna pomagala.

Objasnjava nespolni nacin razmnoZavanja biljaka i Zivotinja sa stanovista
nasljednog materijala.

Uporeduje nespolni i spolni nacin razmnoZavanja Zivih organizama.
Objasnjava faze embrionalnog razvoja Zivih organizama.

Identificira primjenu spolnog i nespolnog razmnozavanja u industriji.

Objasnjava pojam i mehanizam diferenciranja ¢éelija kao i kapacitet mati¢nih
¢elija u diferencijaciji.

IstraZzuje pojam, ulogu i primjenu diferenciranja maticnih ¢elija u terapeutske
svrhe.

Zastupa (vlastito) misljenje o upotrebi mati¢nih celija koristenjem naucne
literature.
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KLJUCNI SADRZAJI

Bioelementi, anorganske materije, organske materije: proteini, masti, bjelancevine, nukleinske kiseline,
enzimi, autoreplikacija DNK-a, biosinteza bjelancevina. prokariotska ¢elija, eukariotska celija (biljna i
Zivotinjska), strukture celije (Celijska membrana, citoplazma, jedro i organele), mitoza i mejoza, maticne
celije (stem cells), endoplazmatski retikulum, mitohondrije, Goldijev aparat, plastidi, ¢elijska teorija, pasivni
transport (difuzija, olaksana difuzija, osmoza), aktivni transport, koloidi, fotosinteza, hloroplast, ¢elijsko
disanje, aerobno i anaerobno celijsko.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog u€enja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje nastavnog gradiva preporucljivo je redovito izvodenje
laboratorijskih vjezbi. Iz oblasti molekularne biologije moguce je vrsiti dokazivanja organskih materija,
ekstrakcija DNK-a iz banana, Spinata, jagoda, te eksperimente za dokazivanje difuzije i osmoze. Pravilno
razumijevanje funkcije pojedinih organskih i anorganskih molekula moguce je postié¢i dizajniranjem
eksperimenata kako bi se testirao uticaj temperature, pH i koncentracije supstrata na aktivnost enzima. Iz
oblasti citologije se preporucuje paZljivo posmatranje Celije na shematskim prikazima ili na samostalno
napravljenim preparatima. Ove aktivnosti se mogu provoditi koriStenjem videoanimacija, mikroskopiranjem
preparata, kao i putem virtualnih alata za mikroskopiranje. Na isti nacin je moguce posmatrati razlicite faze
mitoze i mejoze. Ucenike/ce je potrebno potaknuti na demonstraciju prakti¢nih radova u laboratoriji sluzeci
se mjernim i optickim instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT-om.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru izucavanja molekularne biologije ucenici prikupljaju informacije o hemijskoj osnovi Zivota, te se ti
sadrZaji mogu direktno povezati sa gradivom iz nastave Hemije, Klinicke biohemije, Bromatologije, kao i sa
Fizikom u oblasti energija. Osnove citologije moguce je povezati sa nastavom Fizike iz oblasti optike, kao i
predmeta Hematologija. Znacajna je i korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg ucenici uce
crtati i praviti 3D prikaze.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Tematska cjelina molekularna biologija i osnove citologije pogodna je za razvoj sposobnosti kritike i
samokritike, zatim sposobnosti analize, te sposobnosti stvaranja novih rjeSenja. U¢enici mogu stvarati nova
rieSenje koriStenjem psihomotori¢kih kompetencija, kao Sto je koriStenje instrumenata i laboratorijske
opreme, kao i vjeStinom pisanja laboratorijskih vjezbi. Takoder, u okviru ove oblasti mogu¢ je razvoj
saradnje, kreativnog ucenja; samostalnog rada i metakognicije. Metakognitivho znanje je omoguceno
strateskim znanjem, kao i samospoznajom o ulozi i vaznosti anorganskih i organskih materija u ljudskom
tijelu. Kompetencije koje se mogu razvijati iz ovih oblasti su koristenje informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, te komunikacijske kompetencije.
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D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Genetika)

D.l.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti genetike.

Razlikuje genotip i fenotip
na nivou nukleinskih
kiselina, gena,
hromosoma i genoma.

IstraZzuje genotip i fenotip na primjerima u svom okruZenju.

Razlikuje autosomalno i spolno vezano nasljedivanje kod monogenskih
osobina biljaka, Zivotinja i Covjeka.

Objasnjava zakone nasljedivanja i mehanizme izraZavanja genotipa, fenotipa i
nasljednih osobina pomo¢u Mendelovih zakona.
BIO-4.2.2

D.I.2 Klasificira mutacije na osnovu koli¢ine zahvacenog nasljednog materijala

Pt ® faEing (genske, genomske i hromosomske).

genske varijabilnosti
(mutacije i rekombinacije)
i mehanizme nastajanja

Objasnjava mehanizme nastajanja genskih anomalija i uticaj okoline na
manifestaciju genotipa na nivou fenotipskih osobina (modifikacije).

genskih anomalija na
temelju posmatranja i
istrazivanja.

Objasnjava da rekombinacije i mutacije doprinose biodiverzitetu

Istrazuje primjenu geneticki modificiranih organizama i biotehnologije u
svakodnevnim situacijama.

BlO-4.2.1

KLJUCNI SADRZAJI

DNK-a, RNK-a, gen, genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi), mutacije, modifikacije, Mendelovi
zakoni, Maticne celije (stem cells) i rodoslovi.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Nastavni sadrzaji iz tematske cjeline genetika trebaju omoguditi razumijevanje principa nasljedivanja.
Naglasiti razumijevanje Zivotnih procesa na molekularnom nivou uz opis procesa i pojmova. Takoder,
potrebno je istaéi pojam varijabilnosti i zakone nasljedivanje, te razlike izmedu genotipa i fenotipa. Obradu
ovih sadrZaja provesti kroz aktivnosti samostalnog ili grupnog istraZivanja varijabilnosti, izrade modela koji
prikazuju mutacije DNK, te prikazivanje ukrStanja izradom aplikacija ili grafickih prikaza.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje genetike moguce je povezati sa nastavom Hemije i Fizike u dijelovima koji se odnose na gradu
nukleinskih kiselina, te faktorima koji utjecu na pojavu mutacija. Znacajna je i korelacija sa predmetom
Matematika iz oblasti vjerovatnoce, te Informatike u okviru kojeg ucenici/ce mogu praviti aplikacije ili
graficke prikaze ukrstanja.
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3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji genetike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja prostor Zivota (Evolucija)
All Identificira glavna pitanja iz oblasti evolucije.

Objasnjava uslove za
postanak i razvoj Zivota
na planeti Zemlji kroz
evolutivne epohe.

Povezuje postanak Svemira, Sunéevog Sistema i planete Zemlje i nastanak
Zivota na Zemlji.

Objasnjava uslove postanka planete Zemlje i Zivota na njoj opisujudi
evolucijski razvoj Zivog svijeta (paleontologija), kroz historijski razvoj
evolucionih ideja.

Istrazuje filogeniju Zivih bi¢a kroz evolutivnhe epohe objasnjavajudi tok
evolucionih procesa u promjenjivim Zivotnim uslovima Zemlje.

Diskutuje kako razli¢iti evolucioni mehanizmi mijenjaju ucestalost osobina u

populaciji i uti¢u na evoluciju (geneticki drift, selekcija, borba za opstanak).
BIO-1.14

A.l.2 Objasnjava usloZnjavanje grade organizama na filogenetskom stablu.

IstraZzuje varijabilnost
prostora i jedinki kao

Razlikuje faktore i dokaze evolucije u evolucionim procesima.

oshov evolutivnih

e Usporeduje konvergentnu i divergentnu evoluciju.

BIO-1.2.4

A.l3 Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje, raspravlja o dobivenim
rezultatima i pravilno ih citira.

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih

o Uporeduje relevantne rezultate razliitih istrazivanja i prikupljenih dokaza u
relevantnih izvora o

svrhu boljeg razumjevanja biologije kao nauke.

biologiji.

Argumentuje na primjerima prednosti i nedostatke naucnih rjeSenja u
ekonomskom sektoru.

Kritikuje upotrebu i zloupotrebu nauke.
BIO-1.4.2

91


https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2883
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2887
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2895

Al4 Postavlja hipotezu u cilju istraZivanja o biologiji.

Argumentuje svoje
zakljucke o biologiji na
osnovu rezultata
istrazivanja.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja o strukturnim i funkcionalnim osobinama
organskih materija prema obrascu, koristeci se odgovaraju¢im metodama za
prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja o biologiji koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), graficki
prezentujuéi ih pomocu odgovarajuéih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.
BIO-4.2.1

A.lL5 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
L stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje

komunikacijske vjestine u

el el asie, Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju

informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opSta pomagala) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

BlIO-1.4.4

A.l.6 Koristi laboratorijsku opremu i izvodi eksperimente u laboratoriju u cilju

Izvodi prakti¢ne radove za istrazivanja biologije.

sticanje informacija i

predstava o biologiji. Primjenjuje pravila koriStenja opreme i mjere opreza u laboratoriji u cilju

istrazivanja u biologiji.
Koristi IKT za istraZivanja u biologiji.

Crta i obiljezava dijagrame prema uputama nastavnika.

RjeSava zadatke iz genetike.

BlIO-1.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Evolucija, filogenija, evolucija Covjeka (antropogeneza), dokazi evolucije (uporedni, paleontoloski,
morfoloski, embrionalni, molekularni), faktori evolucije, specijacija, izolacija, prirodna selekcija i
kreacionizam.

92


https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2930
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2897
https://kurikulum.ks.gov.ba/bs/node/2897

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline— metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini naglasak staviti na opis postanka svemira i evoluciju Zivota na Zemlji. U¢enici trebaju
razumjeti da je evolucija proces koji se dogada i danas, te uociti meduzavisnost organizama i zivotnih uslova
pri nastanku novih vrsta. Aktivnosti provesti kroz prikaze brojnih fotografija i videozapisa na kojima ée
ucenici modi pratiti razvoj svemira i Zemlje te promjenu Zivotnih uslova na Zemlji. Ucenici/ce mogu
samostalno istraziti koji spojevi su morali nastati tokom hemijske evolucije da bi mogla zapoceti bioloska
evolucija. U dijelu koji se odnosi na prirodnu selekciju sazeti Darwinov rad i njegovu teoriju evolucije, te
interpretirati primjere koji su pomogli Darwinu da dode do svojih zaklju¢aka. Staviti u odnos dokaze
evolucije, faktore evolucije te razvoj i raznolikost Zivoga svijeta. Ucenike potaci na razmisljanje o tome na
koje nacine covjek utjece na evolucijske promjene.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz evolucije mogucde je povezati sa sadrzajima iz Historije, Geografije i Hemije. Takoder, ovu oblast
je moguce uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko i hijerarhijsko
razvrstavanje.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji evolucije pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost
kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Srednje » II.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

C

Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (Anatomija,
morfologija, histologija i fiziologija biljaka)

B.C.Il.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije i
fiziologije biljaka.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZzenosti organizacijskih
nivoa u biljnom
organizmu.

Organizira biljne organizme po nivoima sloZzenosti (od ¢elijskih struktura do
biljnog organizma) .

Povezuje anatomsku gradu biljnih organa i organskih sistema sa njihovom
morfoloskom i fizioloSkom funkcijom.

Analizira anatomsku i morfolosku gradu, funkciju i vaznost organa i organskih

sistema kod biljaka (vegetativni i reproduktivni organ kod biljaka).
BIO-2.1.1

B.C.1l.2 Povezuje znacaj vode i njenu ulogu u fizioloskim procesima koji se odvijaju u

Prosuduje o pojavama, biljkama.

procesima i

. . Argumentuje znacaj fizioloskih procesa za autotrofne i heterotrofne
meduodnosima biljnih

organizme.

organizama na temelju
posmatranja i
istrazivanja.

Povezuje znacaj fizioloskih procesa u biljkama sa svakodnevnim potrebama
zivih bica.

BIO-3.1.2

B.C.Il.3 Koristi laboratorijsku opremu primjenjujudi pravila koristenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja fiziologije, histologije, anatomije i morfologije

Izvodi prakticne radove za [
biljaka.

sticanje informacija o
fiziologiji, histologiji,
anatomiji i morfologiji
biljaka.

Izvodi eksperimente primjenjujuci mjere opreza prilikom izvodenja prakti¢nih
radova iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i morfologije biljaka prema
uputama nastavnika.

Crta i oznacava gradu biljne ¢elije, biljnih tkiva, vegetativnih, generativnih
organa, mitohondrija i hloroplasta.

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje iz oblasti anatomije, histologije i
fiziologije biljaka.

BlIO-2.4.4
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KLJUCNI SADRZAJI

Biljna ¢elija, tvorna i trajna tkiva, vegetativni organi biljke, generativni organi, vodeni reZim, transpiracija,
fotosinteza, hloroplast, celijsko disanje, aerobno i anaerobno éelijsko disanje, apsorpcija, transport i
distribuciju vode, rast, razmnoZzavanje i oplodnja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini je neophodno naglasiti razlike izmedu biljne i Zivotinjske ¢elije koristeéi se
mikroskopskim preparatima, modelima éelija, grafickim i video prikazima. Strukturalne razlike je neophodno
povezati sa fiziologijom. Bududéi da su ucenici ranije upoznati sa osnovama fotosinteze, ovdje je neophodno
istadi tok fotohemijskih reakcija sa aspekta reakcija ovisnih i neovisnih o svjetlu. Uz ranije istaknutu
mikroskopiju, preporucljivo je redovito izvodenje laboratorijskih vjeZzbi kao Sto su dokazivanje fotosinteze,
dokazivanje transpiracije, vodni rezim biljaka i ¢elijsko disanje. Ucenike je potrebno potaknuti na samostalan
rad.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fotosintezu i ¢elijsko disanje povezati sa sadrzajima iz Hemije kao Sto su poznavanje najvaznijih hemijskih
procesa kruzenja ugljika u prirodi (spaljivanje fosilnih goriva, poZari, razgradnja organskih materija, otapanje
kre¢njackih stijena, vulkanske erupcije) te sa povecanjem emisije ugljikovog dioksida u atmosferu sto
uzrokuje promjene klimatskih uslova gdje je neophodna korelacija sa Geografijom. Sadrzaj je moguce
povezati i sa predmetima Bromatologija, Klinicka biohemija, Farmakognozija itd.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji grade i funkcije biljaka pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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B

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

C

Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije.

D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Fiziologija, histologija, morfologija i anatomija

zZivotinja i covjeka)
B.C.D.I.1

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZzenosti organizacijskih
nivoa kod Zivotinjskih
organizama.

BIO-2.1.2

B.C.D.1l.2

Analizira sloZzenost
organizacijskih nivoa
covjeka.

BlO-2.1.1 BIO-2.1.2
B.C.D.1I.3

Procjenjuje znacaj
odrZavanja mehanizma
regulacije homeostaze na

nivou celije i organizma,
kao i posljedice njegovog
narusavanja.

BIO-2.1.4

Identificira glavna pitanja iz oblasti anatomije, morfologije, histologije i
fiziologije Zivotinja i Covjeka.

Objasnjava organizacione nivoe shodno njihovoj sloZzenost kod Zivotinjskih
organizama (celije, tkiva, organi, organski sistemi).

Povezuje anatomsku gradu svih nivoa sloZenosti Zivotinjskog organizma sa
njihovom morfologijom i fiziologijom.

Uporeduje organske sisteme kod razli¢itih taksonomskih kategorija
Zivotinjskih organizama.

Povezuje gradu i funkciju Zivotinjske ¢elije, tkiva, organa i organskih sistema
na anatomskom i fizioloSkom nivou.

Uporeduje usloZnjavanje grade organa i organskih sistema kod covjeka.

Istrazuje funkciju razlicitih Zivotinjskih tkiva i organa na konkretnim
primjerima.

IstraZzuje znacaj uzgajanja tkiva u laboratorijskim uslovima i njihove
transplantacije

Objasnjava regulacijske mehanizme povratne sprege odrzavanja homeostaze
na nivou ¢elija, organa i organskih sistema.

Povezuje mehanizam homeostaze na nivou celija i organa sa organskim
sistemima.

IstraZzuje poremecaje homeostaza na primjerima.
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B.C.D.1l.4 IstraZzuje uticaj Stetnih materija na Zivot ¢ovjeka, biljaka i Zivotinja.

Procjenjuje stavove koji
doprinose vlastitom
zdravlju i stavove koji
doprinose spolnosti i

Raspravlja o odgovornom spolnom ponasanju partnera.

Predlaze i provodi preventivne mjere higijene za o¢uvanje zdravlja ¢ovjeka.

humanizaciji medu

e Primjenjuje znanja i postupke o mjerama zastite od razliitih vrsta

toksikomanije.

Raspravlja o ravnopravnosti na trZistu rada bez obzira na spol, rasuili
religijsku pripadnost.

BlO-4.3.2

B.C.D.II.5 Koristi laboratorijsku opremu primjenjujuéi pravila koriStenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja fiziologije, histologije, anatomije i morfologije

Izvodi prakti¢ne radove za NSERN
zivotinja.

sticanje predstava o

anatomiji, fiziologiji i
morfologiji Covjeka i
Zivotinja.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i
morfologije Zivotinja primjenjujuci mjere opreza.

Koristi odgovarajuce softvere za virtuelnu disekciju organa.

BlO-2.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Organ, organski sistem, organizam, kozni sistem, nervni sistem, endokrini sistem, skleletni sistem, misiéni
sistem, probavni sistem, cirkulatorni sistem, respiratorni sistem, reproduktivni sistem, bolesti i zastita
organskih sistema.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini potrebno je naglasak staviti na usloznjavanje organizma od nivoa celije do sistema
organa. Nadalje je neophodno povezati rad organa u okvirima sistema organa sa odrzavanjem stalnih uslova
u tijelu, te opisati gradu i ulogu sistema organa i vitalnih organa u cilju odrZavanja Zivota. Preporucuje se
izvodenja aktivnosti kao Sto su: mikroskopiranje Zivotinjskih tkiva, disekcija Zivotinjskih organizama itd. U
navedenom kontekstu moguce je istrazZivati uticaj razli¢itih faktora na zdravlje ¢ovjeka i Zivotinja. Odredeni
ishodi se mogu postiéi i uvjezbavanjem osnovnih postupaka prve pomodi.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacij

Najvisi stepen korelacije ove tematske cjeline ogleda se vezi sa predmetom Anatomija i fiziologija ¢ovjeka.
Znacajne su i veze sa nastavom Hemije, Fizike i drugih predmeta koji u svom programskom sadrzaju imaju
poveznice sa zdravljem. Moguca je i korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg se ucenici
mogu sluZiti animacijama i aplikacijama za proucavanje razli¢itih organskih sistema. Poveznica je i sa
Latinskim jezikom u svrhu razumijevanja latinskih naziva.
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3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrZaji ove tematske cjeline pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

A

Zemlja prostor Zivota (Ekologija)
All.l Identificira glavna pitanja iz oblasti ekologije.

Procjenjuje strukturnu i
funkcionalnu povezanost
organizama i sredine.

IstraZuje uticaje abiotickih i bioti¢kih ekoloskih faktora na funkcionalne i
hijerahijske veze izmedu organizama.

Povezuje Zivotne forme na Zemlji sa promjenama Zivotne sredine.

Objasnjava polozZaj organizama u prometu materije i protoku energije u
vodenim i vazdusnim ekosistemima (troficki nivoi).

Analizira drustveno i bioloSko ponasanje, kao i njihove veze, u okviru
teritorijalnosti vrsta.

Procjenjuje kako stanje ekosistema utice na kvalitet Zivota (zagadenost zraka,
tla i vode).

BIO-1.2.2

All.2 Uporeduje obnovljive i neobnovljive izvore energije u prirodi objasnjavajuci

.. . znacaj njihovog ocuvanja.
Analizira racionalno )n g .

koriStenje prirodnih

. Razlikuje zagadivace geobiosfere koji su vazni za o¢uvanje Zivotne sredine.
energetskih resursa u

cilju njihovog ocuvanja i
unapredenja odrzivog
razvoja.

Raspravlja o Stetnim antropogenim uticajima na sve dijelove geobiosfere.

Raspravlja o znac¢ajnim otkri¢ima ekologije koja su unaprijedila odrzivi razvo;j.

Prosuduje o znacaju odrzZivog razvoja za opStu dobrobit.
BIO-1.3.5
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All3

Izvodi prakticne radove za
sticanje informacija i
predstava o ekologiji i
zastiti okolisa.

BlO-1.4.4
All.4

Prikuplja podatke iz
razlicitih relevantnih
izvora.

BlO-1.4.1 BIO-1.4.2 BIO-
143

AllLS

Argumentuje svoje
zakljucke o biologiji na
osnovu rezultata
istrazivanja.

A.ll.6

Primjenjuje
komunikacijske vjestine u
kontekstu biologije.

BlIO-1.4.4

Koristi zakonom definisane mjere zastite u svojoj okolini u okviru
multidisciplinarnih projekata zastite okolisa.

Koristi opremu u svrhu istraZivanja ekologije, primjenjujuci pravila i mjere
opreza koristenja opreme, prema zadatom protokolu.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti ekologije primjenjujuci mjere opreza.
Raspravlja o mjerama zastite i konzervaciji prirode.

IstraZzuje podrucja u Bosni i Hercegovini koja bi trebala biti zastic¢ena.

Koristi podatke iz razli¢itih izvora o odrzivom razvoju (naucni ¢asopisi, naucni
radovi, udzbenici).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti histologije, anatomije, morfologije,
fiziologije biljaka, Zivotinja i Covjeka, te ekologije i stavlja ih u kontekst isti¢udi
posljedice otkri¢a koja su promijenila nauku.

Procjenjuje razli¢ite nau€ne izvore za istraZivanje, raspravlja o dobivenim
rezultatima i pravilno ih citira.

Argumentuje na primjerima prednosti i nedostatke naucnih rjeSenja u
ekonomskom sektoru.

Postavlja hipotezu u cilju istraZivanja o biologiji.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja o strukturnim i funkcionalnim osobinama
organskih materija prema obrascu, koristeci se odgovaraju¢im metodama za

prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istraZivanja o strukturnim i funkcionalnim osobinama Zive i
neZive prirode koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), prezentujudi
ih pomocu odgovarajucih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.

Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i procese koristeci stru¢nu
terminologiju.

Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju
informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opsta pomagala ) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).
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KLJUCNI SADRZAJI

Ekologija, biotop, biocenoza, ekosistem, biom, biosfera, ekoloski faktori, zagadenje i degradacija Zivotne
sredine, mezokosmos, obnovljivi i neobnovljivi izvori energije, aerozagadenje, hidrozagadanje, polucija tla i
mjere zastite.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1.Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima,
kvalitativne i kvantitativne strukture Zivotnih zajednica preporucuju se aktivnosti izvodenja terenske
nastave u krugu skole i Sire, posmatranje vrsta biljaka i Zivotinja koje se tu nalaze, te njihovo biljezenje u
posebno pripremljene formulare. Ove aktivnosti u slu¢aju nemogucnosti izvodenja ucenika u prirodu mogu
se provoditi i prikazivanjem odgovarajucih video sadrzaja na temu biodiverziteta. Ovime se treba razvijati
bazicno razumijevanje raznolikosti u Zivotnoj sredini. Nastavne sadrzaja vezane za ovu cjelinu moguce je
realizirati kroz terensku nastavu u nekoj Zivotnoj zajednici, a rezultati se mogu uporediti s primjerima iz
drugih Zivotnih zajednica. Do podataka se moze do¢i na dodatnoj terenskoj nastavi ili pretrazivanjem
literature i pronalazenjem zanimljivosti o razli¢itim organizmima. Aktivnosti provesti kroz istraZivanje
medusobne kompeticije organizama u zadovoljavanju osnovnih Zivotnih potreba (biljke za svjetlost, prostor,
vodu i materije iz tla, a Zivotinje za staniSte, hranu i partnera za razmnoZavanje). Hranidbeni odnosi u
Zivotnoj zajednici mogu se obraditi na nekoliko primjera mreza ishrane. Primjere mutualizma razlicitih
organizama obraditi bez uvodenja stru¢nih naziva (sa stajaliSta korisnosti - za oba organizma ili samo za
jedan, odnosno korisnost jednomu znaci Stetu drugomu), a principe parazitskog nacina Zivota objasniti na
poznatim primjerima iz u¢enicke okoline, te povezati s pravilnim odrzavanjem higijene. Moguce je koristiti
i mezokozmicki sistem sa ciljem simuliranja uvjeta stvarnog okolisa.

2.Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje povezati sa nastavom Geografije, te realizirati terensku nastavu u koordinaciju sa ovim
predmetom. U nekim slu¢ajevima mogudée je povezati sadrZaje sa nastavom Hemije, Matematike i Statistike
kroz aktivnosti prikupljanja i obrade podataka tokom izu€avanje ekologije i zastite Zivotne sredine. Kroz sve
teme iskoristiti povezanost sa Informatikom.

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrZaji pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija
iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i
samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjeStina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Srednje » lIl.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 7

A

Zemlja prostor Zivota.

D

Covjek, biolosko i drudtveno biée (Biosistematika mikroorganizama, gljiva i

biljaka)
A.D.III.1

Analizira gradu i
patogenost
mikroorganizama.

BlO-4.3.1

A.D.1I.2

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa mikroorganizama,

gljiva i biljaka.

BIO-1.3.4
A.D.IIL.3

Povezuje uticaj patogenih
predstavnika razlicitih
taksonomskih kategorija

na zdravlje ljudi.

BlO-4.3.1

Identificira glavna pitanja iz oblasti mikrobiologije.
Objasnjava gradu mikroorganizama.
Razlikuje osnovne kategorije mikroorganizama.

Objasnjava funkciju i sastav mikrobioloske flore pojedinih organskih sistema
Covjeka.

Analizira mehanizme imunizacije protiv patogenih mikrorganizama.

Objasnjava polozZaj i ulogu mikroorganizama u biosferi, kruZzenju materije i
protjecanju energije na Zemlji i njihovo znacenje za Covjeka.

Definise biosistematiku, taksonomiju i klasifikaciju kao nauke i odreduje
njihovo podrudje istraZivanja

Odreduje biosistematsku pripadnost mikroorganizama, gljiva i biljaka
primjenjujuci nacela klasifikacije Zivog svijeta

IstraZzuje endeme, autohtone i reliktne vrste gljiva i biljaka u Bosni i
Hercegovini na fotografijama i u prirodi procjenjujuéi njihovu vaznost (Crvena
knjiga).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugrozavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.

Identificira patogene predstavnike razli¢itih taksonomskih kategorija.

IstraZuje uticaj patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih kategorija na
zdravlje ¢ovjeka.

Primjenjuje mjere zastite od patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih
kategorija na zdravlje Covjeka, preporuc¢enim od strane nadleznih organa.

Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora.

Prihvaca drustvenu odgovornost vezanu za mjere zastite.
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A.D.lll.4 Izraduju tabelarni prikaz podataka dobivenih istrazivanjem evolutivnog

et s e ke usloZnjavanja plana grade biljaka.

sticanje informacija i
predstava o
biosistematici

Samostalno identifikuje biljne organizme koristeci se klju¢em za identifikaciju.

Koristi laboratorijsku opremu primjenjujuéi pravila koristenja opreme u
laboratoriji u cilju istrazivanja biosistematike mikroorganizama, gljiva i biljaka.

mikroorganizama, gljiva i
biljaka.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti biosistematike biljaka prema uputama
nastavnika primjenjujuc¢i mjere opreza.

Koristi odgovarajuce softvere za klasifikaciju biljaka.
BIO-1.4.4

KLJUCNI SADRZAJI

Klasifikacija, taksonomija, endemi, kladogram, virusi, bakterije, alge, gljive, liSajevi, mahovine, papratnjace,
golosjemenijace, skrivenosjemenjace, autohtone vrste, reliktne vrste, endemicne vrste, patogeniorganizmi,
patogenost.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Iz oblasti biosistematike ucenici/ce treba da shvate smisao sistematike u sagledavanju raznovrsnosti Zivog
svijeta, te razumiju hijerarhijski odnos sistematskih kategorija. U okviru toga treba da usvoje principe
klasifikacije, pojmove: evolutivha srodnost, sistematika, sistematske kategorije, takson, vrsta, binarna
nomenklatura, filogenija i biodiverzitet. Realizacija rada uc¢enika/ca moze se postiéi koristenjem adekvatnih
primjera za razumijevanje hijerarhijske organizacije sistematskih kategorija i razlike izmedu sistematske
kategorije i taksona. Takoder, primjena ilustrativne metode u uporednom prikazu taksonomskog i
filogenetskog aspekta sistematike moZe posluZiti u ostvarivanju ciljeva. Ove aktivnosti je moguce dopuniti
sa izradom jednostavnih kladograma. Odredeni ishodi se mogu postiéi i izradom herbarijuma (od prirodnog
materijala ili digitalni).

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike moguce je povezati sa sadrzajima iz Matematike kao Sto su skupovi. Takoder, ovu
oblast je moguce uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko i hijerarhijsko
razvrstavanje. Makrokoncepcijski ova tematska cjelina korelira i sa nizom strué¢nih predmeta kao $to su:
Zarazne bolesti, Osnove higijene i zdravstvene njege, Mikrobiologija i parazitologija, Farmakognozija itd.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji biositematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjesStina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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A

Zemlja prostor Zivota.

D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Biosistematika zivotinja)

A.D.IIIl.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti biosistematike Zivotinja.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa kod Zivotinjskih
organizama.

Odreduje biosistematsku pripadnost Zivotinja primjenjujuci nacela
klasifikacije Zivog svijeta.

Istrazuje endeme, autohtone i reliktne vrste Zivotinja u Bosni i Hercegovini na
fotografijama i u prirodi procjenjujuci njihovu vaznost (Crvena knjiga).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugrozavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.
BIO-2.1.2

A.D.11I.2 Identificira patogene predstavnike razli¢itih taksonomskih kategorija Zivotinja.

Objasnjava uticaj
patogenih predstavnika
razlicitih taksonomskih
kategorija na covjeka.

IstraZzuje patogene predstavnike razlicitih taksonomskih kategorija Zivotinja i
njihov uticaj na zdravlje ¢ovjeka.

Primjenjuje mjere zastite od patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih
kategorija na zdravlje Covjeka, predloZzenim od nadleznih organa.

BIO-1.2.1
A.D.1I.3 Identificira glavna pitanja iz oblasti etologije.

Analizira obrasce

. o Razlikuje urodena od stecenih ponasanja.
ponasanja razlicitih

taksonomskih kategorija
Zivotinja.

Opisuje prilagodbe u ponasanju Zivotinja s obzirom na promjene Zivotnih
uslova.

A.D.lll.4 Koristi opremu u svrhu identifikacije Zivotinjskih vrsta primjenjujuci pravila i
mjere opreza koristenja opreme, prema uputama nastavnika.

Izvodi prakti¢ne radove za
sticanje informacija o
biosistematici Zivotinja.

Izvodi eksperimente primjenjujuci mjere opreza prilikom izvodenja prakti¢nih
radova iz oblasti biosistematike Zivotinja.

Kreira tabelarni prikaz evolutivnog usloZnjavanja plana grade Zivotinja na
osnovu prikupljenih podataka.

Identifikuje organizme na fotografijama ili u prirodi koriste¢i se klju¢em za
determinaciju.

Kreira etogram.
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KLJUCNI SADRZAJI

Klasifikacija, taksonomija, binarna nomenklatura, taksonomske kategorije, prazivotinje, spuzve, dupljari,
pljosnate gliste, oble gliste, ¢lankovite gliste, mekusci, zglavkari, bodljokoSci, hordati, kolouste, ribe,
vodozemci, gmizavci, ptice i sisari.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U okviru biosistematike Zivotinja u¢enicima objasniti principe klasifikacije kroz prikaz srodnosti razlicitih
organizama na razli¢itim nivoima sistematskih kategorija. Naglasak staviti na razvrstavanje razlicitih
Zivotinjskih vrsta u vise sistematske kategorije prema karakteristi¢nim svojstvima. U ovom dijelu istadi i
utjecaj Covjeka na bioraznolikost i uravnotezeno stanje u prirodi kroz diskusiju. U¢enike potadi na izradu
razvojnog stabla Zivog svijeta, te njihove razvrstavanje. Prilikom obrade evolucije slikovito prikazati srodnost
razli¢itih organizama. Aktivnosti provesti kroz izradu kladograma. Ukazati na zajednic¢ko porijeklo svih Zivih
bi¢a. Uenici ¢e raditi mnogobrojne disekcije koje budu dostupne nastavnicima pri ¢emu ¢e unaprijedivati
svoje vjestine.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike moguce je uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko
i hijerarhijsko razvrstavanje organizama. Oblast biosistematike ostvaruje korelaciju sa Geografijom koja ¢e
im pomodi u razumijevanju naseljenosti Zivotinjskih organizama na osnovu tipa zemljiSta koje naseljavaju,
klimatske faktore koji vladaju u odredenom podrucju itd. Poveznica je i sa Latinskim jezikom u svrhu
razumijevanja latinskih naziva za pojmove u oblasti biosistematike Zivotinja.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji biositematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih vjesStina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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D

Covjek, biolosko i drustveno bice (Geneticko inZinjerstvo i biotehnologija

D.lll.1

Raspravlja o osnovnim
metodama klasicne i
moderne biotehnologije i
genetickog inzZinjerstva.

D.111.2

Izvodi prakti¢ne radove iz
genetickog inzZinjerstva i
biotehnologije.

D.III.3

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora iz
oblasti genetickog
inZinjerstva i
biotehnologije.

Identificira glavna pitanja iz oblasti genetickog inZinjerstva i biotehnologije.

Razlikuje tipove kloniranja na razli¢itim nivoima grade organizma (gen,
hromosom, genom).

Povezuje biotehnoloske postupke u kruzni tok energije u privredi koristedi
principe odrzivog razvoja.

Povezuje biotehnologiju sa dobrobitima za Covjecanstvo i odrZivi razvoj.

Raspravlja o moguéim negativnim posljedicama biotehnologije (kloniranje,
genetski inZinjering) na prirodu.

Objasnjava izu€avanje i unapredenje bioetike.

Izvodi eksperimente u cilju istraZivanja genetickog inZenjerstva i
biotehnologije.

Samostalno koristi laboratorijsku opremu primjenjujuci pravila koristenja
opreme i mjera opreza u laboratoriji.

Kreira mapu uma za postupke i metode biotehnologije u svrhu dobijanje
novih osobina (rekombinantna DNK).

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje genetickog inZenjerstva i
biotehnologije.

Kreira restrikcijsku mapu.

Koristi podatke iz razli¢itih izvora za istrazivanje iz oblasti biosistematike
biljaka, Zivotinja, genetickog inZinjerstva i biotehnologije (naucni ¢asopisi,
naucni radovi, udzbenici.).

IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti biosistematike biljaka, Zivotinja,
genetickog inZenjerstva i biotehnologije, stavlja ih kontekst isticuéi posljedice
otkri¢a koja su promijenila nauku (E.coli se koristi za proizvodnju humanog
inzulina).

Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za biosistematike biljaka, Zivotinja
istrazivanje genetickog inZinjeristva i biotehnologije, raspravlja o dobivenim
rezultatima i pravilno ih citira.
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D.lll.4 Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti biologije.

Argumentuje svoje
zakljucke o biologiji.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istrazivanja u biologiji prema obrascu, koristeéi se
odgovarajué¢im metodama za prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja u biologiji koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istrazivanja), prezentujudi
ih pomodu odgovarajudih (digitalnih) alata.

D.IIL.5 Stavlja u odnos metodologiju istraZivackog rada i biostatistiku.

Primjenjuje osnovne
metode statisticke analize
u biologiji.

Koristi metode deskriptivne i inferencijalne statistike.

Prepoznaje primjere statisticke analize.

D.lll.6 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
L stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje

komunikacijske vjestine u

el bfelasi, Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju

informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opsta pomagala ) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

KLJUCNI SADRZAJI

Geneticko inZinjerstvo, biotehnologija, gensko inZinjerstvo, kloniranje DNK-a, vektori, hromosomsko
inZinjerstvo, gensko inZinjerstvo.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini prvo je potrebno provesti diskusiju sa ucenicima o historiji naucnih otkriéa, a
podloZnost naucnih objasnjenja, teorija i modela objasniti na primjeru centralne dogme. Vazno je naglasiti
znacaj naucnih dostignuca i njihovu primjenu u razli¢itim oblastima. Istovremeno je potrebno diskutovati o
opravdanosti istraZzivanja na razli¢itim organizmima, koristenju mati¢nih ¢elija, genetickom inZenjerstvu,
lijeCenju genskom terapijom, koriStenju virusa u biotehnologiji, te moguénostima biotehnologije za
povecanje ekonomiénosti (povecéanje prinosa u poljoprivredi). Uéenike je potrebno potaknuti na samostalan
rad kroz laboratorijske vjeZbe na primjerima kao Sto su pravljenje hljeba ili dobivanje jogurta iz mlijeka.
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2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Nastavne sadrZaje iz cjeline Geneticko inZenjerstvo i biotehnologija moguée je povezati sa gradivom iz
ostalih prirodnih predmeta kao $to je Hemija (proces fermentacije). Znacajna je i korelacija sa predmetom
Informatika u dijelu koji se odnosi na bioinformatiku. Pored toga moguce je povezati sadrzaj i sa predmetima
Zdravstvena psihologija i etika, kao i Statistika.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji genetike i genetickog inZenjerstva pogodni su za razvoj informaticke pismenosti
(sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika),
rjeSavanja problema, saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja,
sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja
novih ideja.
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» Srednje » IV.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 8

A

Zemlja prostor Zivota.

D

Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Antropologija)
A.D.IV.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti antropologije.

Kritikuje antropocentricni

ol T e Raspravlja o relacijama antropologije u sistemu prirodnih i drustvenih nauka.

Raspravlja o antropocentrizmu.
Argumentuje o rasizmu i drugim oblicima diskriminacije.

Identificira futuroloska pitanja biologije ¢ovjeka.
BIO-1.3.2 BIO-1.3.3

A.D.IV.2 Objasnjava varijabilnost prostora i jedinki kao osnov antropogeneze.

Prosuduje o

| - Stavlja u odnos uzrok i nastanak novih osobina.

savremenog covjeka.

Analizira proces hominizacije.

Objasnjava biotipologiju ¢ovjeka.
BIO-1.2.4

A.D.IV.3 Koristi opremu u svrhu istraZivanja antropologije i evolucije, primjenjujudi

lzvodilpraktiéne radove za pravila i mjere opreza koriStenja opreme, prema zadatom protokolu.

sticanje predstava o

Izvodi antropometrijska mjerenja.
antropologiji.

Koristi IKT za istraZivanje prirodne selekcije kako bi stekao predstavu o
antropologiji.

Koristi IKT za istraZivanje eksperimenta koji se odnosi na industrijski
melanizam sa leptirima na tamnoj i svijetloj podlozi.

BlO-4.4.4
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A.D.IV.4 IstraZzuje znacajna otkrica iz oblasti, stavlja ih kontekst isticuci posljedice
otkric¢a koja su promijenila nauku.

Prikuplja i sistematizuje
podatke iz razlicitih
relevantnih izvora.

Procjenjuje razlicite naucne izvore za istraZivanje, raspravlja o dobivenim
rezultatima i pravilno ih citira.

Uporeduje relevantne rezultate razliitih istrazivanja i prikupljenih dokaza u
svrhu boljeg razumjevanja filogenije Zivih bi¢a i covjeka.

Argumentuje na primjerima prednosti i nedostatke naucnih rjeSenja u
ekonomskom sektoru.

BIO-1.4.2

A.D.IV.5 Postavlja hipotezu za istraZivanja iz oblasti antropologije.

Argumentuje svoje

. Kreira istrazivacko pitanje stavljajuéi u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
zakljucke o antropologiji.

varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja prema obrascu, koristeéi se odgovaraju¢im
metodama za prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja koje ce koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istrazivanja), prezentujudi
ih pomodu odgovarajudih (digitalnih) alata.

BlO-4.4.2

A.D.IV.6 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
L stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje

komunikacijske vjestine u

e Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju

informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opSta pomagala) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

KLJUCNI SADRZAJI

Antropologija, antropogeneza, antropocentrizam, misljenje, svijest, inteligencija, varijabilnost, filogenija,
ontogeneza, rast, razvoj i rasizam.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénost efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline - metodicke smjernice

Tematska cjelina antropologija treba da omoguci bolje razumjevanje polozaja ¢ovjeka u prirodi. U dijelu koji
se odnosi na proces hominizacije potrebno je naglasiti vezu izmedu nervnog sistema i razvoja misljenja i
svijesti. Preporucljivo je sa u¢enicima provesti diskusiju na temu medupopulacijskih razlika i ljudske rase, te
se u tom kontekstu referirati i na pojam diskriminacije. Za sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje faktora
promjenljivosti recentnog ¢ovjeka, ucenici mogu odredivati kvalitativna nasljedna svojstva (boja ociju, boja
kose, pigmentacija lica, dlakavost srednje falange prstenjaka, forma kose, usne resice, brade duzina prstiju
itd). Antropometrijska mjerenja se kroz viezbe mogu koristiti i za determinaciju biotipologije ucenika. Pored
navedenog, preporucuje se upotreba video priloga, simulacija, modela i istrazivanja literature.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti - medupredmetne korelacije

Sadrzaje antropologije mogudée je povezati sa nastavom Matematike u dijelovima koji se odnose na
konstitucijsku biotipologiju. Znacajna je i korelacija sa sadrzajima iz Sociologije i Zdravstvene psihologije i
etike.

3. Mogucénost odgojnog djelovanja i razvoja kljuc¢nih kompetencija — pristup

Nastavni sadrzaji antropologije pogodni su za razvoj informati¢ke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje,
kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i sinteze,
istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.

110



Srednja Skola - dvije godine ucenja

» Srednje » I.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

A

Zemlja prostor Zivota (Ekologija i zastita Zivotne sredine)

Alll Identificira svrhu proucavanja biologije i njenih podrucja pravilno koristedi

Procjenjuje strukturnu i strucnu terminologiju.

funkcionalnu povezanost

. . . Istrazuje uticaje abiotickih i bioti¢kih ekoloskih faktora na funkcionalne i
organizama i sredine.

hijerahijske veze izmedu organizama.
Povezuje Zivotne forme na Zemlji sa promjenama Zivotne sredine.

Objasnjava polozaj organizama u prometu materije i protoku energije u
vodenim i vazdusnim ekosistemima (troficki nivoi).

Procjenjuje kako stanje ekosistema utice na kvalitet Zivota (zagadenost zraka,
tla i vode).

Raspravlja o uzrocima i posljedicama ugrozavanja biodiverziteta i predlaze
mjere zastite.

BIO-1.2.2

A2 Uporeduje obnovljive i neobnovljive izvore energije u prirodi objasnjavajuci
znacaj njihovog ocuvanja.

Analizira racionalno
koriStenje prirodnih
energetskih resursa u
cilju njihovog ocuvanja i
unapredenja odrzivog
razvoja.

Razlikuje zagadivace geobiosfere koji su vazni za oCuvanje Zivotne sredine.
Raspravlja o Stetnim antropogenim uticajima na sve dijelove geobiosfere.

Prosuduje o znacaju odrZivog razvoja za opstu dobrobit.
BIO-1.3.5

Al3 Koristi zakonom definisane mjere zastite u svojoj okolini u okviru
multidisciplinarnih projekata zastite okolisa.

Izvodi prakticne radove za
sticanje informacija i
predstava o organizmima
i njihovoj sredini.

Koristi opremu u svrhu istraZivanja ekologije, primjenjujuci pravila i mjere
opreza koriStenja opreme, prema zadatom protokolu.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti ekologije primjenjujuci mjere opreza.
Raspravlja o mjerama zastite i konzervaciji prirode.

IstraZzuje podrucja u Bosni i Hercegovini koja bi trebala biti zasticena
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KLJUCNI SADRZAJI

Ekologija, populacija, biotop, biocenoza, ekosistem, biom, biosfera, ekoloski faktori, biogeohemijski ciklusi,
zagadenje i degradacija Zivotne sredine, mezokosmos, obnovljivi i neobnovljivi izvori energije,
aerozagadenje, hidrozagadanje, polucija tla i mjere zastite.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima,
kvalitativne i kvantitativne strukture Zivotnih zajednica preporucuju se aktivnosti izvodenja terenske
nastave u krugu skole i Sire, posmatranje vrsta biljaka i Zivotinja koje se tu nalaze, te njihovo biljezenje u
posebno pripremljene formulare. Ove aktivnosti u slu¢aju nemogucnosti izvodenja ucenika u prirodu mogu
se provoditi i prikazivanjem odgovarajudih video sadrzaja na temu biodiverziteta. Ovime se treba razvijati
bazi¢no razumijevanje raznolikosti u Zivotnoj sredini. Nastavne sadrzaja vezane za ovu cjelinu moguce je
realizirati kroz terensku nastavu u nekoj Zivotnoj zajednici, a rezultati se mogu uporediti s primjerima iz
drugih Zivotnih zajednica. Do podataka se moze do¢i na dodatnoj terenskoj nastavi ili pretrazivanjem
literature i pronalazenjem zanimljivosti o razli¢itim organizmima. Aktivnosti provesti kroz istraZivanje
medusobne kompeticije organizama u zadovoljavanju osnovnih Zivotnih potreba (biljke za svjetlost, prostor,
vodu i materije iz tla, a Zivotinje za staniSte, hranu i partnera za razmnoZzavanje). Hranidbeni odnosi u
Zivotnoj zajednici mogu se obraditi na nekoliko primjera mreza ishrane. Primjere mutualizma razlicitih
organizama obraditi bez uvodenja stru¢nih naziva (sa stajaliSta korisnosti - za oba organizma ili samo za
jedan, odnosno korisnost jednomu znaci Stetu drugomu), a principe parazitskog nacina Zivota objasniti na
poznatim primjerima iz u¢enicke okoline, te povezati s pravilnim odrzavanjem higijene. Moguce je koristiti
i mezokozmicki sistem sa ciljem simuliranja uvjeta stvarnog okolisa.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje povezati sa nastavom Geografije, te realizirati terensku nastavu u koordinaciju sa ovim
predmetom. U nekim slucajevima mogude je povezati sadrZaje sa nastavom Hemije i Matematike kroz
aktivnosti prikupljanja i obrade podataka tokom izu¢avanje ekologije i zastite Zivotne sredine. Kroz sve teme
iskoristiti povezanost sa Informatikom.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzZaji pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija
iz razli¢itih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i
samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjeStina, sposobnosti samostalnog rada,
sposobnosti stvaranja novih ideja.
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B

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

D

Covjek, biolosko i drustveno biée (Fiziologija rada)

B.D.I.1

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa Covjeka i
ergonomskih standards.

BIO-2.1.2
B.D.l.2
Procjenjuje znacaj
odrZavanja mehanizma
regulacije homeostaze na

nivou celije i organizma,
kao i posljedice njegovog
narusavanja.

BlIO-2.1.4
B.D.I.3

Procjenjuje stavove koji
doprinose vlastitom
zdravlju i stavove koji
doprinose spolnosti i

humanizaciji medu
polovima.

BIO-4.3.2

Identificira glavna pitanja iz oblasti fiziologija rada.

Povezuje gradu i funkciju humane ¢elije, tkiva, organa i organskih sistema na
anatomskom i fizioloSkom nivou.

Uporeduje usloZnjavanje grade organa i organskih sistema kod Covjeka.

Istrazuje funkciju razlicitih Zivotinjskih tkiva i organa na konkretnim
primjerima.

Objasnjava ergonomske standarde i prilagodavanje masina (alata, pomagala u
radu)covjekovim ogranicenjima i zahtjevima pri radu.

Objasnjava regulacijske mehanizme povratne sprege odrzavanja homeostaze
na nivou ¢elija, organa i organskih sistema.

Povezuje mehanizam homeostaze na nivou celija i organa sa organskim
sistemima.

Raspravlja o moguéim posljedicama narusavanja homeostaze na nivou celije,
organa i organizma, na temelju posmatranja i istrazivanja.

IstraZzuje profesionalne bolesti i poremecaje homeostaza na primjerima.

IstraZzuje uticaj metala, antibiotika, GMO i aditiva na Zivot ¢ovjeka, biljaka i
Zivotinja.

Raspravlja o odgovornom spolnom ponasanju partnera.
PredlaZe i provodi preventivne mjere za oCuvanje zdravlja ¢ovjeka.
Primjenjuje znanja i postupke o mjerama zastite od opterecenja na radu

Raspravlja o ravnopravnosti na trzistu rada bez obzira na spol, rasnu ili
religijsku pripadnost.
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B.D.1.4 Postavlja hipotezu u cilju istraZivanja o biologiji.

Argumentuje svoje
zakljucke o biologiji na
osnovu rezultata
istrazivanja.

Kreira istrazivacko pitanje stavljajuci u kontekst nezavisne, zavisne i kontrolne
varijable.

Formulise ciljeve istraZivanja o strukturnim i funkcionalnim osobinama
organskih materija prema obrascu, koristeci se odgovaraju¢im metodama za
prikupljanje i prikaz dobivenih podataka.

Odabire metode istrazivanja o biologiji koje ¢e koristiti u eksperimentu.

Diskutuje o dobivenim rezultatima eksperimenta (istraZivanja), graficki
prezentujuéi ih pomocu odgovarajuéih (digitalnih) alata.

PredlaZze poboljsanja u dizajnu eksperimenta.
BIO-2.4.4

B.D.1.5 Koristi laboratorijsku opremu i izvodi eksperimente u laboratoriju u cilju

el sl TR e 7 istrazivanja fiziologije rada.

sticanje predstava o

Frial e e, Primjenjuje pravila koriStenja opreme i mjere opreza u laboratoriji u cilju

istrazivanja u fiziologiji rada.
Koristi IKT za istrazivanja u fiziologiji rada.
Crta i obiljezava dijagrame organskih sistema.

Izvodi antropometrijska mjerenja.

B.D.1.6 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje
komunikacijske vjeStine u
kontekstu biologije

Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju
informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opSta pomagala) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).

KLJUCNI SADRZAJI

Organ, organski sistem, organizam, homeostaza, kozni sistem, nervni sistem, endokrini sistem, skleletni
sistem, misiéni sistem, probavni sistem, cirkulatorni sistem, respiratorni sistem, reproduktivni sistem,
bolesti, zastita organskih sistema, profesionalne bolesti i ergonomski standardi.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U ovoj tematskoj cjelini naglasak staviti na usloznjavanje organizma od nivoa ¢elije do sistema organa.
Povezati rad organa u okvirima sistema organa s ciljem odrzavanja stalnih uslova u tijelu, te opisati gradu i
ulogu sistema organa i vitalnih organa u cilju odrzavanja zZivota. Staviti naglasak na prevenciju moguénosti
povrede na radu te razvijanje profesionalnih bolesti. Preporucuje se koristenje video priloga, simulacija i
animacija éelijskog ciklusa, izrada modela ¢elija i faza éelijske diobe, te istrazivanje literature. U ovoj
tematskoj cjelini u€enici bi kroz mikroskopiranje preparata tkiva trebali uociti razli¢itost ¢elija i kako
istovrsne celije grade tkiva. Aktivnosti treba provesti kroz prakti¢ni rad kao Sto su: mikroskopiranje
Zivotinjskih tkiva, analiziranje vlastitih energetskih tablica koje predstavljaju njihov dnevni unos hrane,
dokazivanje hemijskog sastava kosti, pravljenje i posmatranje preparata krvnog razmaza, disekcija srca,
odredivanje vitalnog kapaciteta pluca, izrada modela pluc¢a i simulacija mehanizma disanja, mjerenje
refleksa, disekcija bubrega, disekcija oka.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaje ove tematske cjeline moguce je povezati sa nastavom Hemije, Fizike i drugih predmeta koji u svom
programskom ssadrZaju imaju poveznice sa zdravljem. Kroz proucavanje razli¢itih organskih sistema
povezivati gradiva iz nastavnog predmeta Hemija kada je u pitanju hemijski sastav i nastavnog predmeta
Fizika kada su u pitanju odredeni procesi u organizmu (krvni pritisak, odrZzavanje homeostaze). Moguca je i
korelacija sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg se uéenici mogu sluziti animacijama i aplikacijama
za proucavanje razli¢itih organskih sistema. Poveznica je i sa Latinskim jezikom u svrhu razumijevanja
latinskih naziva za pojmove u oblasti fiziologije i anatomije ¢ovjeka.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji ove tematske cjeline pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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» Srednje » II.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

C
Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije.
D

Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Molekularna biologija i osnove citologije)

B.C.D.1Il.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti molekularna biologija i osnove citologije.
Razlikuje fizicke i
hemijske promjene tvari
u organizmu.

Povezuje funkciju organskih i anorganskih molekula u Zivim sistemima.
Razlikuje fizicke i hemijske promjene tvari u organizmu na nivou Celije.

Povezuje gradu i funkciju molekula DNK-a i RNK-a u procesu biosinteze
bjelancevina.
BIO-3.1.2

B.C.D.1I.2 Objasnjava gradu i funkciju organela prokariotske i eukariotske éelije na
primjerima.

Povezuje gradu i funkciju
celijskih struktura
(Celijska membrana,
citoplazma i jedro)
prisutnim u eukariotskim
i prokariotskim celijama.

Objasnjava tipove transporta kroz ¢elijsku membranu i njihov energetski
bilans na primjerima Zivih organizama.

Povezuje gradu hloroplasta i mitohondrija sa njihovom funkcijom u
procesima fotosinteze i ¢elijskog disanja.

Identificira gradu i ulogu jedra i jedrovih komponenti.

Objasnjava osnovne tipove spiralizacije hromosoma, gena, genskog lokusa i
alele.

Prepoznaju vrste enzima kao biokatalizatora metabolickih reakcija u zZivim
organizmima.

BlO-2.1.2

B.C.D..IIl.3 Identificira faze mitoze i mejoze na ponudenim modelima.

Procjenjuje razliku
izmedu tipova celijskih

Razlikuje mitozu kao diobu tjelesnih (somatskih celija) od mejoze kao

dioba na osnovu redukcione diobe kojom nastaju spolne celije (gamete).

promjena u nasljednom
materijalu (DNK-a, geni,
hromosomi).

Uporeduje faze i podfaze celijskih dioba na nivou hromosoma, koristeci
sheme, slike, modele i ostala vizuelna pomagala.

BIO-2.1.3
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B.C.D.1l.4 Objasnjava nespolni nacin raznozZavanja biljaka i Zivotinja sa stanovista

Razlikuje nespolni i spolni nasljednog materijala.

nacin razmnnozZavanja

kod biljakaii Zivotinja na Identificira tipove spolnog nacina razmnoZzavanja biljaka i Zivotinja.

osnovu nasljednog
materijala.

Uporeduje nespolni i spolni nadin razmnozavanja Zivih organizama.

Identificira faze embrionalnog razvoja zZivih organizama.

BlO-2.4.4

B.C.D.II.5 Koristi laboratorijsku opremu i izvodi eksperimente u laboratoriji u cilju

e e istrazivanja molekularne biologije i citologije.

sticanje informacija i
predstava o molekularnoj
biologiji i citologiji.

Primjenjuje pravila koriStenja opreme i mjere opreza u laboratoriji u cilju
istrazivanja u molekularnoj biologiji i citologiji.

Crta i obiljezava diagrame organskih materija, organela, prokariotske i
eukariotske celija.

Crta i obiljezava ¢elijske strukture vidljive pod mikroskopom.

KLJUCNI SADRZAJI

Bioelementi, anorganske materije, organske materije: proteini, masti, bjelancevine, nukleinske kiseline,
enzimi, autoreplikacija DNK-a, biosinteza bjelancevina. prokariotska celija, eukariotska celija (biljna i
Zivotinjska), strukture celije (¢elijska membrana, citoplazma, jedro i organele), mitoza i mejoza, mati¢ne
Celije (stem cells), endoplazmatski retikulum, mitohondrije, Goldijev aparat, plastidi, ¢elijska teorija, pasivni
transport (difuzija, olaksana difuzija, osmoza), aktivni transport, koloidi, fotosinteza, hloroplast, ¢elijsko
disanje, aerobno i anaerobno celijsko

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Za Sto kvalitetnije usvajanje i razumijevanje nastavnog gradiva preporucljivo je redovito izvodenje
laboratorijskih vjezbi. 1z oblasti molekularne biologije moguée je vrsiti dokazivanja organskih materija,
ekstrakcija DNK-a iz banana, Spinata, jagoda, te eksperiment za dokazivanje difuzije i osmoze. Pravilno
razumijevanje funkcije pojedinih organskih i anorganskih molekula moguce je posti¢i dizajniranjem
eksperimenata kako bi se testirao uticaj temperature, pH i koncentracije supstrata na aktivnost enzima. Iz
oblasti citologije se preporucuje paZljivo posmatranje celije na shematskim prikazima ili na samostalno
napravljenim preparatima. Ove aktivnosti se mogu provoditi koriStenjem videoanimacija, mikroskopiranjem
preparata, kao i putem virtualnih alata za mikroskopiranje. Na isti nacin je moguce posmatrati razlicite faze
mitoze i mejoze. Ucenike/ce je potrebno potaknuti na demonstraciju prakti¢nih radova u laboratoriji sluzedi
se mjernim i optickim instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT-om.
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2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

U okviru izu€avanja molekularne biologije ucenici prikupljaju informacije o hemijskoj osnovi Zivota, te se ti
sadrzaji direktno mogu povezati sa gradivom iz nastave Hemije - opsSta i organska hemija, kao i sa Fizikom -
energija. Neophodna je i veza sa Informatikom u cilju provedbi vjezbi koriStenjem vizualizacijskih softverskih
programa. U okviru citologije ucenici aktivno mikroskopiraju i izraduju modele ¢elija koristeci se obnovljivim
materijalima. Ove aktivnosti moguce je povezati sa nastavom Fizike iz oblasti optike. Znacajna je i korelacija
sa dijelom nastave iz Informatike u okviru kojeg ucenici uce crtati i praviti 3D prikaze.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Oblast molekularne biologije pogodna je za razvoj sposobnosti kritike i samokritike, zatim sposobnosti
analize, te sposobnosti stvaranja novih rjeSenja. Ucenici mogu stvarati nova rjesSenje koristenjem
psihomotorickih kompetencija, kao $to je koristenje instrumenata i laboratorijske opreme, kao i vjeStinom
pisanja laboratorijskih vjezbi iz oblasti molekularne biologije. Takoder, u okviru ove oblasti moguc je razvoj
saradnje, kreativnog ucenja; samostalnog rada i metakognicije. Metakognitivho znanje je omoguceno
strateskim znanjem, kao i samospoznajom o ulozi i vaznosti anorganskih i organskih materija u ljudskom
tijelu. Kompetencije koje se mogu razvijati iz ovih oblasti su koristenje informacijsko-komunikacijskih
tehnologija, te komunikacijske kompetencije.

Nastavni sadrzZaji citologije pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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B

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica.

C

Strukura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (Anatomija,
morfologija, histologija i fiziologija biljaka)

B.C.IIl.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti anatomija, morfologija, histologija i
fiziologija biljaka.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa u biljnom
organizmu.

Organizira biljne organizme po nivoima sloZenosti (od cCelijskih struktura do
biljnog organizma).

Povezuje anatomsku gradu biljnih organa i organskih sistema sa njihovom
morfoloskom i fizioloSkom funkcijom.

Analizira anatomsku i morfolosku gradu, funkciju i vaznost organa i organskih

sistema kod biljaka (vegetativni i reproduktivni organ kod biljaka).
BIO-2.1.1

B.C.1l.2 Objasnjava znacaj vode i njenu ulogu u fizioloSkim procesima koji se odvijaju u

Prosuduje o pojavama, biljkama.

procesima i . Y e . .
Objasnjava znacaj fizioloskih procesa za autotrofne i heterotrofne organizme.

meduodnosima biljnih
organizama na temelju
posmatranja i
istrazivanja.

Istrazuje biljke kao bioloske resurse i njihovu primjenu u kozmetici.

BIO-3.1.2

B.C.Il.3 Koristi laboratorijsku opremu primjenjujudi pravila koristenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja fiziologije, histologije, anatomije i morfologije

Izvodi prakticne radove za i
biljaka.

sticanje informacija o
fiziologiji, histologiji,
anatomiji i morfologiji
biljaka.

Izvodi eksperimente primjenjujuci mjere opreza prilikom izvodenja prakti¢nih
radova iz oblasti fiziologije, histologije, anatomije i morfologije biljaka prema
uputama nastavnika.

Crta i oznacava gradu biljne ¢elije, biljnih tkiva, vegetativnih, generativnih
organa, mitohondrija i hloroplasta.

Koristi simulacijske softvere za istraZivanje iz oblasti anatomije, histologije i
fiziologije biljaka.

BIO-2.4.4
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KLJUCNI SADRZAJI

Biljna ¢elija, tvorna i trajna tkiva, vegetativni organi biljke, generativni organi, vodeni rezim, transpiracija,
fotosinteza, hloroplast, celijsko disanje, aerobno i anaerobno éelijsko disanje, apsorpcija, transport i
distribuciju vode, rast, razmnoZavanje, oplodnja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Naglasiti razlike izmedu biljne i Zivotinjske ¢elije koristeéi se mikroskopskim preparatima, modelima éelija,
grafickim i video prikazima. Istaéi osnovne dijelove biljne celije. Principe grade dcelije povezati sa
ekonomicnim funkcioniranjem provodedi aktivnosti posmatranja celija na preparatima i kroz video prikaze.
Povezati gradu ¢elije s njenom ulogom u organizmu, te objasniti usloznjavanje organizma od nivoa éelije do
tkiva. Provesti aktivnosti posmatranja mikroskopskih preparata osnovnih tipova tkiva, te istaéi njihove
razlike u gradi. Aktivnosti provesti kroz laboratorijske vjezbe posmatranja biljne ¢elije pod mikroskopom,
posmatranje biljnih tkiva pod mikroskopom, dokazivanje fotosinteze, dokazivanje transpiracije, vodni rezim
biljaka i ¢elijsko disanje.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fotosintezu i ¢elijsko disanje povezati sa sadrzajima iz Hemije kao Sto su poznavanje najvaznijih hemijskih
procesa kruzenja ugljika u prirodi (spaljivanje fosilnih goriva, poZzari, razgradnja organskih materija, otapanje
kre¢njackih stijena, vulkanske erupcije) te sa povecanjem emisije ugljikovog dioksida u atmosferu sto
uzrokuje promjene klimatskih uslova gdje je neophodna korelacija sa Geografijom.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji grade i funkcije biljaka pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost
prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritickog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativhog misljenja, sposobnosti analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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A

Zemlja prostor Zivota.

D

Covijek, biolosko i drustveno biée (Biosistematika)

A.D.IIl.1 Identificira glavna pitanja iz oblasti biosistematike.

Povezuje pojavu novih
osobina sa promjenom
sloZenosti organizacijskih
nivoa mikoorganizama,
gljiva, biljaka i Zivotinja.

Odreduje biosistematsku pripadnost mikoorganizama, gljiva, biljaka i Zivotinja
primjenjujuci nacela klasifikacije Zivog svijeta.

Istrazuje endeme, autohtone i reliktne vrste gljiva, biljaka i Zivotinja u Bosni i
Hercegovini na fotografijama i u prirodi procjenjujuéi njihovu vaznost (Crvena

knjiga).

BIO-1.3.4

A.D.1l.2 Identificira patogene predstavnike razli¢itih taksonomskih kategorija.

Objasnjav uticaj
patogenih predstavnika
razlicitih taksonomskih
kategorija na zdravlje
ljudi.

Istrazuje uticaj patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih kategorija na
zdravlje Covjeka.

Primjenjuje mjere zastite od patogenih predstavnika razlicitih taksonomskih
kategorija na zdravlje Covjeka, preporuc¢enim od strane nadleznih organa.

Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora.

Prihvaca drustvenu odgovornost vezanu za mjere zastite.
BIO-4.3.1

A.D.II.3 Izraduju tabelarni prikaz podataka dobivenih istrazivanjem evolutivnog

s sl ke 2 usloznjavanja plana grade biljaka i Zivotinja

sticanje informacija i
predstava o
biosistematici

Identifikuje gljive, biljke i Zivotinje koristeéi se kljucem za identifikaciju.

Koristi laboratorijsku opremu primjenjujuéi pravila koristenja opreme u
laboratoriji u cilju istraZivanja biosistematike.

mikroorganizama, gljiva,
biljaka i Zivotinja.

Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti biosistematike biljaka prema uputama
nastavnika primjenjujuci mjere opreza.

BIO-1.4.4

A.D.Il.4 Objasnjava prirodne pojave, medudjelovanja i bioloske procese koristedi
L stru¢nu terminologiju.

Primjenjuje

komunikacijske vjestine u

s Koristi dostupne tehnologije u sakupljanju, obradi i predstavljanju

informacija.

Tumadi i koristi raznovrsna vizualna i opsta pomagala ) rijeci, grafikoni, tabele,
simulacije, modele i video-snimke).
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KLJUCNI SADRZAJI

Klasifikacija, taksonomija, endemi, kladogram, virusi, bakterije, alge, gljive, lisajevi, mahovine, papratnjace,
golosjemenjace, skrivenosjemenjace, autohtone vrste, reliktne vrste,endemicne vrste, patogeni organizmi,
patogenost, beskicmenija, ki€menjaci.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Iz oblasti biosistematike ucenici/ce treba da shvate smisao sistematike u sagledavanju raznovrsnosti Zivog
svijeta, te razumiju hijerarhijski odnos sistematskih kategorija. U okviru toga treba da usvoje principe
klasifikacije, pojmove: evolutivha srodnost, sistematika, sistematske kategorije, takson, vrsta, binarna
nomenklatura, filogenija i biodiverzitet. Realizacija rada uc¢enika/ca moze se postiéi koristenjem adekvatnih
primjera za razumijevanje hijerarhijske organizacije sistematskih kategorija i razlike izmedu sistematske
kategorije i taksona. Takoder, primjena ilustrativne metode u uporednom prikazu taksonomskog i
filogenetskog aspekta sistematike moze posluziti u ostvarivanju ciljeva. Ove aktivnosti je moguce dopuniti
sa izradom jednostavnih kladograma, kao i uéenickih klju¢eva za identifikaciju vrsta. Odredeni ishodi se
mogu postici i izradom herbarijuma (od prirodnog materijala ili digitalni).

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Gradivo iz biosistematike moguce je povezati sa sadrzajima iz Matematike kao Sto su skupovi. Takoder, ovu
oblast je moguce uporedivati sa svim segmentima i aktivnostima u kojima se vrsi plansko i hijerarhijsko
razvrstavanje. Oblast biosistematike ostvaruje korelaciju sa nastavnim predmetom Geografija koja ¢e im
pomocdi u razumijevanju naseljenosti biljnih organizama na osnovu tipa zemljista koje naseljavaju, klimatskih
fakora koji vladaju u odredenom podrudju itd.

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Nastavni sadrzaji biositematike pogodni su za razvoj informaticke pismenosti (sposobnost prikupljanja i
analize informacija iz razlicitih izvora, sposobnost znanja drugog jezika), saradnje, kritickog misljenja
(sposobnost kritike i samokritike), sposobnosti analize i sinteze, istraZivackih vjestina, sposobnosti
samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja.
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Srednje medicinske Skole — cetiri godine ucenja (2,1, 1, 1)

» Srednje obrazovanje, medicinske skole » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 5

Ishodi ucenja:

B.l.1. Povezuje ulogu
biomolekula i enzima s
tokom geneticke
informacije i biosintezom
proteina.

B.l.2. Uporeduje
organizaciju i funkciju
celijskih struktura
eukariotskih i
prokariotskih celija.

B.1.3. Objasnjava
metabolicke procese u
¢eliji na osnovu principa
energetskog toka.

B.1.4. Razlikuje tipove
celijskih dioba i njihov
znacaj za rast i razvoj

organizma.

B. Povezanost struktura i funkcija Zivih bica
D. Covjek, biolosko i drustveno bice

Indikatori:

B.1.1.1. Razlikuje bioloske funkcije anorganskih (voda, mineralne soli) i
organskih molekula (ugljikohidrati, masti, proteini, nukleinske kiseline).

B.1.1.2. Objasnjava ulogu enzima kao biokatalizatora.

B.1.1.3. Opisuje tok geneticke informacije (DNK - RNK = protein) kao
konceptualni model — centralna dogma molekularne biologije.

B.1.1.4. Povezuje gradu i funkciju molekula DNK i RNK u biosintezi proteina.

B.1.2.1. Razlikuje prokariotsku od eukariotske ¢elije.

B.1.2.2. Objasnjava funkcije ¢elijskih organela bez ultrastrukturnih detalja:
mitohondrij, hloroplast, ribozom, jedro, ¢elijska membrana.

B.1.2.3. Povezuje gradu celijske membrane (fosfolipidni dvosloj, proteini) s
njenom selektivno-propusnom funkcijom.

B.1.3.1. Objasnjava ulogu ATP-a kao energetske valute celije.

B.l.3.2. Razlikuje pasivni (difuzija, osmoza, olak$ana difuzija) i aktivni transport
kroz membranu prema energetskom zahtjevu.

B.1.3.3. Uporeduje fotosintezu i éelijsko disanje kao komplementarne procese
pretvaranja energije (konceptualni bilans, bez Krebsovog ciklusa i Calvinovog
ciklusa u detalje).

B.1.3.4. Razlikuje aerobno i anaerobno disanje prema krajnjim produktima i
energetskom prinosu.

B.1.4.1. Razlikuje mitozu kao diobu somatskih ¢elija i mejozu kao reducionu
diobu kojom nastaju gamete.

B.1.4.3. Objasnjava znacaj crossing-overa u mejozi za genetsku varijabilnost.

B.1.4.4. Racuna mitoticki indeks na fotografiji i interpretira ga u kontekstu
rasta tkiva i tumorskih bolesti.
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ERRAGEM G ES IR D.[.5.1. Uporeduje nespolno i spolno razmnoZavanje prema genetskoj
spolni nacin varijabilnosti potomaka.

(YA YLVENERNeIYA[fe]sM D.I.5.2. Objasnjava embrionalni razvoj covjeka kroz faze: fertilizacija,
na genetske posljedice. brazdanje, gastrulacija, organogeneza — konceptualno.

B.1.6. Vrednuje D.l.6.1 R?ZHKUJE totlpo?(entne, pIur|?otentne i multipotentne maticne Celije
prema njihovom razvojnom potencijalu.

medicinsku i eticku
dimenziju istrazivanja
maticnih celija.

D.1.6.2 Argumentuje terapeutski potencijal mati¢nih ¢elija na primjerima
leukemije, obnove hrskavice i tretmana opekotina.

D.l.6.3 Zastupa i argumentovano brani stav o eti¢kim dilemama primjene
embrionalnih maticnih ¢elija, koristeci relevantne naucne argumente.

KLJUCNI SADRZAJI

Hemijski sastav Zivih sistema i bioloski znacaj biomolekula (ugljikohidrati, lipidi, proteini, nukleinske
kiseline); enzimi i centralna dogma molekularne biologije (DNK->RNK->protein); ¢elija kao strukturna i
funkcionalna jedinica Zivota; organizacija i funkcije celijskih organela; ¢elijska membrana — model fluidne
mozaike i transport (pasivnii aktivni); ATP kao energetska valuta éelije; metabolizam — fotosinteza i éelijsko
disanje (konceptualni bilans, bez Krebsovog i Calvinovog ciklusa u detalje); celijski ciklus, mitoza i mejoza;
mitoticki indeks i klinicka primjena u dijagnostici tumora; razmnoZavanje i embrionalni razvoj covjeka;
matiéne celije, regenerativna medicina i bioetika.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Za kvalitetno razumijevanje organizacije i funkcionisanja Zivih sistema preporucuje se primjena istraZivackog
i problemskog pristupa ucenju kroz laboratorijske vjezbe, modele, simulacije i analizu nau¢nih podataka.
Ucenike je potrebno ukljuciti u aktivnosti posmatranja, uporedivanja, klasifikacije, eksperimentiranja i
interpretacije rezultata. Pri obradi hemijske osnove Zivota preporucuje se izvodenje laboratorijskih vjezbi
dokazivanja organskih materija, analiza prehrambenih proizvoda, modeliranje biomolekula te istrazivanje
uticaja razli¢itih faktora na aktivnost enzima. Ucenici mogu koristiti digitalne modele i softvere za
vizualizaciju molekula radi boljeg razumijevanja njihove strukture i funkcije.

Za razumijevanje organizacije Celije preporucuje se mikroskopiranje preparata biljnih, Zivotinjskih i
bakterijskih ¢elija, izrada modela celijskih struktura, analiza elektronskih mikrofotografija te koristenje
virtuelnih laboratorija i digitalnih simulacija. Posebnu paZnju potrebno je posvetiti povezivanju grade
Celijskih organela s njihovom funkcijom. Metabolicke procese poZeljno je obradivati kroz izvodenje
eksperimenata, interpretaciju shema i dijagrama fotosinteze i Celijskog disanja, analizu energetskih
transformacija u celiji te rjeSavanje problemskih zadataka koji povezuju metabolizam sa svakodnevnim
Zivotom i zdravljem Covjeka. Za razumijevanje Celijskog ciklusa, mitoze i mejoze preporucuje se koristenje
modela, mikrofotografija, videozapisa i simulacija celijskih dioba. U¢enici mogu analizirati hromosomske
promjene tokom pojedinih faza diobe, izradivati dijagrame i uporedivati bioloski znac¢aj mitoze i mejoze za
rast, razvoj i reprodukciju organizama.Pri obradi razmnoZavanja i razvoja organizama preporucuje se analiza
Zivotnih ciklusa razli¢itih organizama, modeliranje procesa gametogeneze i oplodnje te interpretacija
razvojnih faza embrija. Ucenike je potrebno poticati na povezivanje stecenih znanja sa svakodnevnim
Zivotom, nasljedivanjem i oCuvanjem biodiverziteta. U okviru sadrzaja o matic¢nim ¢elijama preporucuje se
analiza naucnih ¢lanaka, studija slucaja i primjera iz savremene medicine. Debatne aktivnosti, panel-
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diskusije i argumentirane rasprave mogu doprinijeti razvoju kritickog promisljanja o medicinskim
mogucnostima i etickim dilemama primjene maticnih celija.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

SadrzZaji ove oblasti ostvaruju znac¢ajnu povezanost sa Hemijom kroz proucavanje biomolekula, hemijskih
reakcija i energetskih transformacija u Zivim sistemima. Veza sa Fizikom ostvaruje se kroz proucavanje
energije, difuzije, osmoze i prenosa materije kroz membrane. Matematika omogucava obradu i
interpretaciju podataka, izracunavanje mitotickog indeksa, graficko prikazivanje rezultata istrazivanja i
analizu eksperimentalnih podataka. Povezanost sa Informatikom ostvaruje se koristenjem digitalnih
simulacija, baza podataka, bioinformatickih alata, virtuelnih laboratorija i programa za vizualizaciju ¢elijskih
i molekularnih procesa. Sadrzaji o maticnim ¢elijama, bioetici i savremenoj medicini omogucavaju korelaciju
sa gradanskim obrazovanjem, filozofijom, sociologijom i zdravstvenim odgojem.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup
Obrada navedenih sadrzaja doprinosi razvoju naucne i tehnoloske pismenosti kroz razumijevanje
savremenih dostignuda biologije, biomedicine i biotehnologije te primjenu nauénih metoda u istrazivanju
prirodnih pojava. UcCenici razvijaju kriticko i analiticko misljenje kroz analizu podataka, interpretaciju
rezultata istrazivanja, procjenu naucnih dokaza i argumentovano donosSenje zaklju¢aka. Kroz istraZivacke
zadatke, eksperimente i studije slu¢aja razvijaju sposobnost rjeSavanja problema i donosenja odluka
zasnovanih na dokazima. Prakti¢ne laboratorijske aktivnosti omogucavaju razvoj psihomotorickih vjestina,
pravilnu upotrebu laboratorijske opreme, mjernih instrumenata i digitalnih tehnologija. Grupni rad,
istrazivacki projekti, debate i diskusije doprinose razvoju saradnje i timskog rada, komunikacijskih vjestina,
odgovornosti i medusobnog uvaZavanja. Posebno je znadajan razvoj metakognicije kroz samostalno
planiranje ucenja, pracenje vlastitog napretka, procjenu uspjesnosti primijenjenih strategija i refleksiju o
vlastitim nacinima ucenja. UCenici razvijaju kompetencije za cjeloZivotno ucenje, kreativnost, digitalnu
pismenost i odgovorno djelovanje prema sebi, drugima i Zivotnoj sredini.

D.

Covjek, biolosko i drustveno bice
Ishodi u€enja: Indikatori:

D.l.1. Primjenjuje zakone
nasljedivanja u
predvidanju genotipova i
fenotipova potomaka.

D.l.1.1 Razlikuje genotip od fenotipa, dominantne od recesivnih alela,
homozigot od heterozigota.

D.1.1.2 Primjenjuje Mendelove zakone za rjeSavanje zadataka monogenskog
nasljedivanja koriste¢i Punnettov kvadrat.
D.I.1.3 Razlikuje autosomalno i spolno vezano nasljedivanje.

D.1.1.4 Tumaci rodoslove radi odredivanja nacina nasljedivanja i procjene
rizika potomaka.

D.1.2. Prosuduje o D.I.2.1. Klasificira mutacije prema zahvacenom nasljednom materijalu: genske
izvorima genske (supstitucija, insercija, delecija), hromosomske (delecija, duplikacija, inverzija,
varijabilnosti i translokacija), genomske (poliploidija, aneuploidija).

mehanizmima nastanka
genskih anomalija. D.l1.2.2. Objasnjava nastanak trisomija na primjeru Downovog sindroma

(trisomija 21) i tumaci kariogram.

D.l.2.3. Razlikuje mutacije od modifikacija prema uticaju na nasljedni
materijal.
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D.l1.2.4. IstraZuje faktore mutageneze: fizikalne (UV, X-zraci), kemijske
(aflatoksin, duhanski dim) i bioloske (onkovirusi).

KLJUCNI SADRZAJI

Osnovni pojmovi genetike (gen, alel, genotip, fenotip, hromosom i lokus), zakoni nasljedivanja (Mendelovi
zakoni, monohibridno i dihibridno ukrstanje, Punnettovi kvadrati), obrasci nasljedivanja osobina
(dominantno, recesivho, kodominantno i spolno vezano nasljedivanje, krvne grupe i nasljedne bolesti),
analiza rodoslova i primjena genetike u medicinskoj dijagnostici, geneticke promjene (genske,
hromosomske i genomske mutacije te njihove posljedice), hromosomski poremecaji (aneuploidije, Downov
sindrom, Turnerov i Klinefelterov sindrom) i kariogram u dijagnostici genetickih oboljenja, mutageni faktori,
zastita genetickog materijala i prevencija genetickih oStecenja, modifikacije i uticaj faktora sredine na
ispoljavanje osobina (fenotipska plasti¢nost).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Za kvalitetno usvajanje sadrZaja iz genetike preporucuje se primjena problemskog i istrazivackog pristupa
kroz rjeSavanje genetickih zadataka, analizu rodoslova, interpretaciju kariograma i studije slucaja iz
medicinske prakse. Ucenike je potrebno ukljuditi u aktivnosti procjene rizika nasljedivanja odredenih
bolesti, analizu hromosomskih poremecaja i istrazivanje uticaja mutagenih faktora na zdravlje ¢ovjeka.
Preporucuje se koristenje digitalnih alata, simulacija i grafickih prikaza geneti¢kih procesa radi lakseg
razumijevanja sloZzenih bioloskih koncepata.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaji iz genetike povezani su sa Matematikom kroz vjerovatnocu i kombinatoriku, sa Hemijom kroz
strukturu i osobine nukleinskih kiselina, sa Biohemijom kroz procese replikacije i ekspresije gena, te sa
Informatikom kroz primjenu digitalnih alata za modeliranje i analizu genetickih podataka. Korelacija sa
Mikrobiologijom ostvaruje se proucavanjem virusne mutageneze i genetickih promjena mikroorganizama.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Realizacijom sadrzaja iz genetike razvijaju se naucna i zdravstvena pismenost, logi¢ko i matematicko
rezonovanje, kriticko misljenje i sposobnost rjeSavanja problema. Kroz analizu genetickih podataka, studije
slucaja i istrazivacke aktivnosti ucenici razvijaju istrazivacke vjestine, odgovornost, sposobnost donosenja
zakljucaka zasnovanih na dokazima te primjenu genetickih znanja u medicinskom kontekstu.

A.

Zemlja prostor zivljenja

Ishodi ucenja: Indikatori:

A.l.1. Objasnjava
mehanizme evolucije i
njihovu relevantnost za
medicinu.

A.1.1.1. Opisuje faze hemijske i bioloske evolucije u nastanku Zivota na Zemlji.

A.1.1.2. Objasnjava Darwinovu teoriju prirodne selekcije na konkretnim
primjerima.

A.1.1.3. Opisuje mehanizme evolucije: prirodna selekcija, geneticki drift,
mutacije, protok gena.
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A.l.1.4. Objasnjava nastanak i Sirenje rezistencije bakterija na antibiotike te
promjene u populacijama virusa influence i HIV-a na osnovu evolucijskih
mehanizama.

A.1.2.1. Razlikuje i tumaci dokaze evolucije: morfoloske, embrioloske,

A.1.2. Istrazuje dokaze paleontoloske i molekularne.
evolucije i vrednuje

razlicite teorijske A.l.2.2 Uporeduje konvergentnu i divergentnu evoluciju na primjerima.
perspektive.

A.1.2.3 Objasnjava nau¢nu osnovanost teorije evolucije nasuprot
kreacionizmu koristedi kriterije nau¢ne metodologije.

A.1.3.1. FormulSe istrazivacko pitanje, hipotezu i eksperimentalni plan s
A.l.3. Provodi nezavisnim, zavisnim i kontrolnim varijablama.

jednostavno bioloSko

istrazivanje i prikazuje A.1.3.2. Provodi jednostavan bioloski eksperiment koristec¢i odgovarajucu
rezultate koristeci opremu i primjenjujuci mjere sigurnosti te sistematski biljezi rezultate.
odgovarajuce naucne

izvore i digitalne alate. A.1.3.3. Organizuje, prikazuje i tumaci rezultate istrazivanja pomocu tabela,
grafikona i odgovarajucih digitalnih alata.

A.1.3.4. Navodi koristene naucne izvore prema zadatom obrascu i procjenjuje
njihovu pouzdanost na osnovu relevantnosti, autorstva i izvora podataka.

KLJUCNI SADRZAJI

Hemijska evolucija i porijeklo Zivota, teorije i mehanizmi evolucije (prirodna selekcija, adaptacija, mutacije,
rekombinacije, geneticki drift, migracije i specijacija), evolucija mikroorganizama i virusa (antibiotska
rezistencija, antigenska varijabilnost i mutabilnost virusa), dokazi evolucije (fosilni zapisi, homologni,
analogni i rudimentarni organi, molekularni dokazi), konvergentna i divergentna evolucija, naucni pristup
proucavanju porijekla i razvoja Zivog svijeta te razlikovanje nauke i pseudonauke, metodologija nau¢nog
istrazivanja (hipoteza, varijable, kontrolni eksperiment i istraZivacki protokol), laboratorijski rad i sigurnost
u bioloskim istraZivanjima, prikupljanje, obrada, graficko i digitalno prikazivanje podataka, koristenje
naucnih izvora i osnove akademskog citiranja, laboratorijske vjezbe kao kontekst za primjenu istrazivackih
kompetencija (planiranje, izvodenje, izvjeStavanje).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

U nastavi evolucije u medicinskoj Skoli poseban naglasak treba staviti na evoluciju mikroorganizama i njen
direktni znacaj za medicinsku praksu, posebno u kontekstu razvoja antibiotske rezistencije. Preporucuje se
analiza klini¢kih i epidemioloskih podataka, grafova i studija slucaja koje prikazuju povezanost upotrebe
antibiotika i pojave rezistentnih sojeva. Ucenici trebaju analizirati molekularne dokaze evolucije kroz
poredenje aminokiselinskih i DNK sekvenci, ¢ime se ja¢a razumijevanje zajednickog porijekla i geneticke
povezanosti organizama. SadrzZaji se povezuju s razvojem naucne misli, Darwinovom teorijom i historijskim
kontekstom prihvatanja evolucije u medicinskoj i nau¢noj zajednici, uz kriticko razmatranje naucnih i
pseudonaucnih stavova. Preporucuje se primjena digitalnih alata za obradu i interpretaciju podataka te
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izrada kratkih istrazivackih izvjestaja na osnovu laboratorijskih vjezbi. Istrazivacke kompetencije razvijaju se
kontinuirano kroz sve tematske cjeline.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaji se povezuju sa Hemijom (hemijska evolucija i molekularna struktura biomolekula), Mikrobiologijom
(mehanizmi rezistencije i adaptacije mikroorganizama), Historijom te Informatikom (digitalna obrada,
analiza i prezentacija bioloskih podataka).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Realizacijom sadrzaja razvijaju se istrazivacke vjestine, kriticko misljenje i evaluacija naucnih izvora,
komunikacijske kompetencije te digitalna pismenost. Ucenici razvijaju sposobnost interpretacije bioloskih i
medicinskih podataka, argumentovanog zakljucivanja i profesionalno odgovorne primjene znanja u
kontekstu zdravstvene struke.
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» Srednje obrazovanje, medicinske skole P II.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 6

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica

Ishodi uéenja: Indikatori:

B.1l.1. Objasnjava
fizioloske procese biljnog
organizma relevantne za
razumijevanje zivotnih
sistema.

B.1l.1.1. Razlikuje biljnu od Zivotinjske celije prema prisutnosti ¢elijskog zida,
hloroplasta i sredisnje vakuole.

B.1l.1.2. Opisuje fotosintezu kao proces pretvaranja svjetlosne energije u
hemijsku.

B.11.1.3. Objasnjava transpiraciju i kretanje vode kroz biljku (osmoza,
kapilarnost) kao analogiju za razumijevanje osmotskih procesa u medicini.

B.1.1.4. Razlikuje aerobno celijsko disanje biljaka od fotosinteze kao
komplementarne procese kruzenja ugljika.

KLJUCNI SADRZAJI

Klju€ni sadrzaji: Struktura i funkcija biljne ¢elije u odnosu na Zivotinjsku (éelijski zid, vakuola, hloroplasti),
fotosinteza kao anabolicki proces — uloga hlorofila, osnovni produkti i znacaj za biosferu, transpiracija i vodni
potencijal — osmotski principi kretanja vode kroz biljku, celijsko disanje biljaka i njegova funkcionalna
povezanost s disanjem Zivotinjskih celija u kontekstu energetskog metabolizma (ATP).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Fokus oblasti je na razumijevaniju fizioloSkih procesa i osnovnih principa funkcionalne biologije biljaka, bez
detaljnog ulaska u morfologiju biljnih organa. Nastava treba biti zasnovana na konceptualnom i
eksperimentalnom ucenju, uz koriStenje modela, shema i laboratorijskih aktivnosti. Preporucuje se
izvodenje laboratorijske vjezbe dokazivanja fotosinteze kroz analizu prisustva hlorofila i oslobadanija kisika,
¢ime se omogucava direktno povezivanje teorijskih sadrZaja s eksperimentalnim dokazima. Ucenici treba da
razumiju fotosintezu kao klju¢ni proces u ciklusu ugljika i energetskoj ravnotezi ekosistema. Moguénosti
ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

2. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Hemija (fotokemijske reakcije, ciklus ugljika), Biohemija (sekundarni metaboliti), Farmakognozija (ljekovite
biljke i bioaktivne supstance), Bromatologija (prehrambena vrijednost biljaka i nutritivni znacaj).

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Razvijaju se naucna i ekoloska pismenost kroz razumijevanje uloge biljaka u ekosistemima, kriticko misljenje
kroz interpretaciju eksperimentalnih rezultata te vjestine rjeSavanja problema kroz analizu fizioloskih
procesa i njihovih primjena u medicini i svakodnevnom Zivotu.

129



Ishodi ucenja:

B.ll.2. Povezuje
organizacione nivoe zivog
organizma s gradom i
funkcijom tkiva i
organskih sistema
covjeka.

C.1l.1. Objasnjava ulogu
homeostaze u odrzavanju
stabilnosti unutrasnje
sredine i zdravlja
organizma.

D.II. 3. Objasnjava uticaj
Stetnih materija na
zdravlje i promovise
preventivne mjere.

KLJUCNI SADRZAJI

B. Povezanost struktura i funkcija Zivih bica;
C. Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije
D. Covjek, biolosko i drustveno bice.

Indikatori:

B.11.2.1. Navodi organizacione nivoe Zivog organizma koristeci primjere iz
humane anatomije.

B.11.2.2. Razlikuje osnovne tipove Zivotinjskih tkiva prema njihovoj gradi i
funkciji.

B.11.2.3. Opisuje medusobnu funkcionalnu ovisnost organskih sistema ¢ovjeka
koristeci primjere regulatorne integracije (npr. nervni i endokrini sistem).

C.I.1.1. Objasnjava negativnu povratnu spregu kao osnovni mehanizam
odrzavanja homeostaze koristedi dijagram petlje.

C.I.1.2. Primjenjuje princip homeostaze na klinicki relevantan primjer:
regulacija glukoze u krvi (insulin, glukagon) i dijabetes mellitus.

C.1.1.3. Objasnjava termoregulaciju kao primjer odrzavanja homeostaze na
osnovu fizioloskih mehanizama vazodilatacije, znojenja i drhtanja.

C.I.14. IstraZuje posljedice poremecaje homeostaze na primjerima
dehidracije, hiponatremije, hipotermije.

D.II.3.1. Objasnjava djelovanje alkohola, duhanskog dima i opioida na celije i
organe na osnovu njihovih bioloskih mehanizama.

D.I1.3.2. Objasnjava biolosku osnovu razvoja ovisnosti povezujudi
neuroplasti¢nost i dopaminski sistem nagrade, uz primjenu
nediskriminirajuceg pristupa.

D.I1.3.3. Povezuje nacine prenosa spolno prenosivih infekcija (HIV, HPV, sifilis)
s odgovarajuc¢im mjerama prevencije na osnovu epidemioloskih podataka.

Organizacijski nivoi ljudskog organizma, osnovna tkiva (epitelno, vezivno, misiéno, nervno) i funkcionalna
organizacija organa i sistema, homeostaza i negativna povratna sprega, regulacija glukoze (insulin,
glukagon) i dijabetes mellitus, termoregulacija i osmotska/bubrezna regulacija, klini¢ki primjeri poremecaja
homeostaze (dehidracija, hiponatremija, hipotermija), uticaj Stetnih materija (alkohol, duhanski dim,
opioidi) i neurobiologija ovisnosti, spolno prenosive infekcije (HIV, HPV, sifilis) i prevencija (vakcinacija,

zastita, testiranje).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA
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1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Fokus je na funkcionalnoj histoanatomiji ljudskog organizma i povezanosti grade i funkcije. Nastava treba
biti jasno povezana sa predmetima Anatomija Covjeka i Fiziologija ¢ovjeka, uz naglasak na integrativno
razumijevanje organskih sistema. Preporucuje se mikroskopiranje Cetiri osnovna tkiva (epitelno, vezivno,
misi¢no i nervno) uz analizu histoloskih preparata i povezivanje mikroskopske grade sa funkcijom tkiva.
Umijesto klasi¢ne disekcije, preporucuje se koristenje virtuelne disekcije i digitalnih simulacija anatomskih
struktura. Homeostaza treba biti obradena kao centralni fizioloski koncept koji povezuje sve sisteme organa.
Poseban naglasak stavlja se na mehanizme regulacije, ukljucujuéi analizu krivulja glukoze u krvi i
interpretaciju rezultata oralnog testa tolerancije glukoze. U obradi toksikoloskih aspekata preporucuje se
analiza djelovanja alkohola, duhanskog dima i opioida na organizam, uz povezivanje sa mehanizmima
ovisnosti i neurobioloSkim osnovama nagradnog sistema.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaji se povezuju sa Anatomijom covjeka (histoanatomija organa i sistema), Fiziologijom covjeka
(mehanizmi regulacije i homeostaza), Toksikologijom (mehanizmi djelovanja toksina), Mikrobiologijom
(patogeneza i spolno prenosive infekcije) te Hemijom (farmakokemija i mehanizmi ovisnosti). Poseban
naglasak stavlja se na analizu epidemioloskih podataka, uklju¢ujuci HIV u BiH i regiji.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Realizacijom sadrZaja razvija se tjelesno-zdravstvena kompetencija kroz razumijevanje funkcionisanja
ljudskog organizma i faktora koji narusavaju zdravlje. Uéenici razvijaju kritiCko misljenje kroz analizu klinickih
podataka i dijagrama, socijalne i gradanske kompetencije kroz razumijevanje javnozdravstvenih problema
te eticko prosudivanje u kontekstu ovisnosti, infekcija i savremenih medicinskih izazova.

A.

Zemlja prostor zivota

Ishodi uéenja: Indikatori:

A.ll.1. Objasnjava
povezanost organizama i
procesa u ekosistemu te
njihov znacaj za
odrzavanje ravnoteze u
prirodi.

A.Il.1.1. Objasnjava troficke odnose u ekosistemu na primjerima lanaca i
mreZza ishrane.

A.1l.1.2. Opisuje biogeokemijske cikluse ugljika i azota i njihov poremecaj kao
uzrok klimatskih promjena.

A.I.1.3. Procjenjuje utjecaj zagadenja okolisa (zrak, voda, tlo) na zdravlje
¢ovjeka na osnovu konkretnih primjera.

A.1l.1.4. Povezuje zdravlje Covjeka, Zivotinja i okoliSa na primjerima iz
koncepta One Health.

A.ll.2. Analizira uticaj
covjeka na biodiverzitet i
predlaZze mjere zastite
okolisa.

A.11.2.1. Razlikuje obnovljive i neobnovljive izvore energije i povezuje njihov
nacin koristenja s uticajem na okolis.

A.11.2.2. Raspravlja o uzrocima i posljedicama gubitka biodiverziteta (zoonoza
kao primjer).

A.11.2.3. PredlaZze konkretne individualne i sistemske mjere za smanjenje
ekoloskog uticaja medicinskog sektora na okolis.
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KLJUCNI SADRZAJI

Ekosistemi i troficki odnosi, biogeokemijski ciklusi ugljika i duSika, zagadenje okolisa i zdravstveni ucinci,
klimatske promjene i zarazne bolesti, koncept ,One Health” i antimikrobna rezistencija, biodiverzitet i
njegov znacaj za zdravlje, ugrozavanje biodiverziteta i zoonoze, odrzZive prakse u zdravstvenom sektoru.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Nastavu je preporucljivo realizovati kroz analizu primjera iz javnog zdravstva, klimatskih promjena i zastite
okolisa. Preporucuje se analiza karata rasprostranjenosti vektorskih bolesti u kontekstu klimatskih promjena
te provodenje terenskih i projektnih aktivnosti usmjerenih na istraZivanje lokalnog ekosistemaiili upravljanje
medicinskim otpadom. Poseban naglasak treba staviti na povezanost zdravlja ljudi, Zivotinja i okoliSa kroz
koncept ,, One Health”.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti - medupredmetne korelacije

SadrZaji se povezuju sa Geografijom (klimatske zone i rasprostranjenost vektorskih bolesti),
Mikrobiologijom (zoonoze i antimikrobna rezistencija), Hemijom (zagadivaci okolisa) te Matematikom i
statistikom (analiza epidemioloskih podataka).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Realizacijom sadrZaja razvijaju se ekoloska pismenost, socijalna i gradanska kompetencija, kriticko misljenje
te istraZivacke vjestine kroz analizu podataka, rjeSavanje problema i donoSenje odgovornih odluka u
podrucju zastite zdravlja i okolisa.
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» Srednje obrazovanje, medicinske sSkole » Il

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 7

Ishodi ucenja:

B.lll.1. Objasnjava
bioloske karakteristike
mikroorganizama i
njihove uloge u zdravlju i
bolesti covjeka.

B.lll.2. Procjenjuje
medicinsku relevantnost
biodiverziteta
mikroorganizama, gljiva i
biljaka.

B.111.3. Primjenjuje mjere
zastite od patogenih
mikroorganizama
koristeci bioloske
principe prevencije.

KLJUCNI SADRZAJI

Povezanost struktura i funkcija Zivih bica

Indikatori:

B.1II.1.1. Razlikuje viruse, bakterije, gljive i protozoe prema osnovnim
bioloskim karakteristikama.

B.1Il.1.2. Objasnjava faze virusne infekcije (adsorpcija, penetracija,
replikacija, oslobadanje) na primjeru SARS-CoV-2.

B.111.1.3. Opisuje ulogu i sastav normalnog mikrobioma ¢ovjeka
(probavni, kozni, urogenitalni) i posljedice njegove disrupcije
(disbakterioza, C. difficile).

B.111.1.4. Razlikuje aktivnu i pasivnu imunost i objasnjava princip
djelovanja vakcina.

B.IIl.2.1. Primjenjuje osnove principe taksonomske klasifikacije za
odredivanje sistematske pripadnosti mikroorganizama, gljiva i
liekovitih biljaka.

B.111.2.2. Objasnjava znacaj odabranih mikroorganizama, gljiva i biljaka
u medicini i farmaciji na primjerima penicilina, digitalisa i artemizinina.

B.111.2.3. Objasnjava povezanost ouvanja biodiverziteta i razvoja novih

lijekova na primjerima bioprospekcije.

B.111.3.1. Razlikuje mehanizme patogenosti mikroorganizama na
primjerima djelovanja egzotoksina, endotoksina, invazije tkiva i
imunoevazije.

B.111.3.2. Objasnjava principe asepse i antisepse i povezuje ih s
prevencijom Sirenja infekcija.

B.II1.3.3. Analizira uzroke i posljedice antimikrobne rezistencije (AMR) i
povezuje ih s odgovornom primjenom antimikrobnih lijekova.
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Grada, raznolikost i znacaj mikroorganizama (virusi, bakterije, gljive i protozoe) s naglaskom na
medicinski relevantne vrste, Zivotni ciklusi virusa, bakterijska patogenost, biofilm i endospore,
mikrobiom Covjeka i njegov znacaj za zdravlje, imunizacija i osnovni tipovi vakcina, principi bioloske
klasifikacije i taksonomije, bioloski izvori lijekova i znacdaj biodiverziteta u farmakognoziji i
bioprospekciji, medicinski znacajne gljive (Candida, Aspergillus, dermatofiti) i antibiotici gljivicnog
porijekla (penicilin, cefalosporini), mehanizmi patogenosti mikroorganizama, asepsa i antisepsa,
antimikrobna rezistencija, horizontalni transfer gena i koncept ,,One Health” u kontroli zaraznih
bolesti.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice
Oblast se realizuje s fokusom na bioloske karakteristike mikroorganizama, imunizaciju i
antimikrobnu rezistenciju, dok se laboratorijska identifikacija mikroorganizama, antibiogram i
mikroskopska dijagnostika detaljnije obraduju u nastavi Mikrobiologije. Preporucuje se analiza
studija slucaja epidemija (npr. morbili ili SARS-CoV-2) radi razumijevanja bioloskih principa
imunizacije i javnozdravstvenog znacaja vakcinacije. U obradi antimikrobne rezistencije preporucuje
se analiza podataka o potrosnji antibiotika i pojavnosti rezistentnih sojeva, uz diskusiju o konceptu
,0ne Health” i odgovornoj primjeni antimikrobnih lijekova. Preporucuje se izrada digitalnog
herbarijuma ljekovitih biljaka znacajnih za Bosnu i Hercegovinu te analiza njihove medicinske
primjene.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
SadrZaji se povezuju sa Mikrobiologijom (laboratorijska identifikacija mikroorganizama, antibiogram
i antimikrobna rezistencija), Parazitologijom (medicinski znacaj protozoa i drugih parazita) te
predmetom Zarazne bolesti (osnove patogeneze, prevencije i kontrole infekcija).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup
Realizacijom sadrZaja razvijaju se naucna pismenost, kriticko misljenje i istraZivacke vjestine kroz
analizu bioloskih i epidemioloskih podataka. Ucenici razvijaju socijalnu odgovornost i kompetencije
za promociju zdravlja kroz razumijevanje znadaja imunizacije, prevencije zaraznih bolesti i
racionalne primjene antibiotika.

D.

Covjek, biolosko i drustveno bice
Ishodi ucenja: Indikatori:

D.IIIl.1. Analizira
medicinski relevantne
aspekte biosistematike
Zivotinja s fokusom na
parazite i vektore.

D.llI.1.1. Odreduje sistematsku pripadnost medicinski relevantnih
parazita: Plasmodium, Toxoplasma, Taenia, Echinococcus, Ascaris,
Trichinella.

D.III.1.2. Objasnjava Zivotni ciklus parazita (definitivni i intermedijarni
domacdin, uloga komaraca).

D.III1.1.3. Identifikuje vektore zaraznih bolesti (Aedes, Anopheles,
Ixodes) i mjere zastite od vektora.

KLJUCNI SADRZAJI
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Osnove sistematike i raznolikosti Zivotinja, medicinski znacajni paraziti (protozoe, pljosnate i oble
gliste) i bolesti koje uzrokuju, vektori zaraznih bolesti (komarci, krpelji i muhe) te njihova uloga u
prenosu patogena, mjere prevencije i kontrole parazitarnih i vektorski prenosivih bolesti.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Ova oblast stavlja naglasak na medicinski znacajne parazite, vektore zaraznih bolesti i mjere njihove
kontrole. Klini¢ki aspekti infekcija obraduju se detaljnije u okviru predmeta Parazitologija i
Mikrobiologija. Preporucuje se analiza karata rasprostranjenosti vektorskih bolesti i klimatskih
projekcija radi razumijevanja uticaja okolisnih faktora na distribuciju bolesti i njihov
javnozdravstveni znacaj.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

SadrZaji se povezuju sa Parazitologijom (parazitarne infekcije i njihova biologija), Mikrobiologijom
(vektori i uzrocnici bolesti) te Epidemiologijom (prevencija, nadzor i mjere kontrole zaraznih
bolesti).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Realizacijom sadrZaja razvijaju se istrazivacke vjeStine kroz analizu epidemioloskih podataka i
geografskih obrazaca Sirenja bolesti, kriticko misljenje kroz interpretaciju naucnih informacija te
socijalna kompetencija kroz razumijevanje znacaja prevencije i zaStite zdravlja pojedinca i zajednice.

D.

Covijek, biolosko i drustveno bice

Ishodi u€enja: Indikatori:
D.111.2. sy . . "
D.l11.2.1. Objasnjava princip rekombinantne DNK tehnologije:
GENJEWIERRJIWEREINEN restrikcija, ligacija, kloniranje u vektoru, ekspresija u domacinu.
klasi¢ne i moderne

biotehnologije u D.II.2.2. Opisuje princip PCR reakcije i njenu primjenu u medicinskoj
medicini i procjenjuje dijagnostici (SARS-CoV-2, geneticke bolesti, forenzika).

bioeticke implikacije.

D.III.2.3. Objasnjava princip djelovanja CRISPR-Cas9 tehnologije i
analizira njenu primjenu u genskoj terapiji i eticke dileme uredivanja
humanog genoma.

D.III.2.4. Objasnjava ulogu biotehnologije u proizvodniji lijekova i
vakcina na primjerima humanog insulina, interferona, monoklonskih
antitijela i mRNK vakcina.

D.III.3. D.III.3.1. Postavlja hipotezu i dizajnira eksperimentalni plan za

Provodi istraZivanje iz istrazivanje iz biologije.

oblasti biologije i

prezentira zakljucke D.111.3.2. Koristi baze podataka (PubMed, WHO, ECDC) za pronalaZenje
koristeci digitalne i relevantnih naucnih informacija.

naucne alate.
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D.IIl.3.3. Interpretira i kriticki ocjenjuje grafove, tablice i sazetke
naucnih radova.

KLJUCNI SADRZAJI

Osnove genetickog inZenjerstva i rekombinantne DNK tehnologije, PCR i RT-PCR u molekularnoj
dijagnostici, CRISPR-Cas9 i uredivanje genoma, biotehnoloski lijekovi i mRNK vakcine, bioeticki
aspekti savremene biotehnologije, osnove naucnoistrazivackog rada i biostatistike, naucna
literatura, akademsko citiranje i prepoznavanje pseudonauke.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Za realizaciju ove oblasti preporucuje se koristenje simulacija PCR-a, sekvenciranja i CRISPR-Cas9
tehnologije putem digitalnih i bioinformatickih alata. Ucenike treba ukljuciti u analizu naucne
literature te prezentaciju odabranih nauc¢nih radova iz oblasti biomedicine radi razvoja istrazivackih
kompetencija i nau¢ne pismenosti.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sadrzaji se povezuju sa Biohemijom (hemijska osnova DNK tehnologije), Mikrobiologijom (bakterije
kao ekspresijski sistemi), Farmakologijom (biotehnoloski lijekovi), Informatikom (bioinformaticki
alati i baze podataka).

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Realizacijom sadrZaja razvijaju se digitalna i naucna pismenost, kriticko misljenje, istrazivacke
vjestine i sposobnost interpretacije naucnih podataka. Poseban naglasak stavlja se na eticko
prosudivanje u primjeni savremenih biotehnologija te razvoj inicijativnosti i kreativnosti u
rjeSavanju biomedicinskih problema.
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» Srednje obrazovanje, medicinske skole » IV

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 8

A.

Ishodi ucenja:

A.IV.1. Analizira bioloske
i eticke aspekte odnosa
covjeka prema Zivom
svijetu i savremenim
biomedicinskim
dostignucima.

A.lIV.2. Objasnjava
evoluciju ¢ovjeka na
osnovu fosilnih,
anatomskih i
molekularnih dokaza.

A.IV.3. Provodi i
prezentuje biolosko
istrazivanje povezano sa
zdravljem ili
biomedicinom.

KLJUCNI SADRZAJI

Zemlja prostor Zivota

Indikatori:

A.IV.1.1. Uporeduje antropocentricni i biocentri¢ni pristup na
primjerima medicinske etike, uklju¢ujuci eksperimentisanje na
Zivotinjama i prava pacijenata.

A.IV.1.2. Objasnjava geneticku osnovu varijabilnosti medu ljudskim
populacijama.

A.1IV.1.3 Identifikuje futuroloska pitanja biologije: sinteza genoma,
ksenotransplantacija, produzetak Zivotnog vijeka, transhumanizam.

A.IV.2.1. Objasnjava faze hominizacije: bipedizam, porast volumena
mozga, razvoj artikuliranog govora i kulture.

A.IV.2.2. Opisuje molekularne dokaze evolucije ¢ovjeka:
mitohondrijalna DNK (Out of Africa teorija) i Y-hromosom filogenetika.

A.IV.2.3. Objasnjava geografsku varijabilnost ljudskih populacija na

primjerima boje koZe i krvnih grupa kao posljedicu geneticke
varijabilnosti i prilagodbe na okoliSne uslove.

A.IV.3.1. Postavlja istrazivacko pitanje medicinske relevantnosti iz
bioloske domene na osnovu odabrane teme.

A.IV.3.2. Izraduje strukturirani istrazivacki rad prema obrascu: uvod,
pitanje/hipoteza, metoda, rezultati/diskusija, zakljucak, literatura.

A.IV.3.3. Predstavlja rezultate istraZivanja i obrazlaZze zakljucke na
osnovu prikupljenih podataka i koristenih izvora.
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Bioetika i filozofski pristupi odnosu ¢ovjeka i prirode, bioloska osnova ljudske varijabilnosti i naucni
pogled na rasu, porijeklo i evolucija ¢ovjeka (hominizacija, antropogeneza i geneticki dokazi
evolucije), adaptacije ¢ovjeka na razlicite uslove sredine, savremene biotehnologije i njihovi eticki
izazovi (sinteticka biologija, ksenotransplantacija, transhumanizam), osnove naucnoistraZivackog
rada, biostatistike i bioinformatike; naucna i zdravstvena komunikacija, prilagodba stru¢nog i
bioloskog jezika laickoj i profesionalnoj publici, koriStenje digitalnih i vizualnih alata za jasnu
prezentaciju bioloskih i medicinskih podataka te izrada i prezentacija istraZivackog projekta.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

Nastavu je preporucljivo organizovati kroz problemsko i istrazivacko uéenje, analizu naucnih izvora,
interpretaciju genetickih i epidemioloskih podataka, strukturirane debate o bioeti¢kim pitanjima te
koristenje savremenih digitalnih alata. Poseban znacaj ima izrada, pisanje i javna prezentacija
zavrsnog istrazivackog projekta, kojim se integriSu znanja, vjestine i kompetencije razvijane tokom
Cetverogodisnjeg obrazovanja. Ucenike je potrebno osposobljavati za samostalno pretrazivanje
naucne literature, koristenje bioinformatickih baza podataka i kriticku evaluaciju naucnih
informacija.Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski
pristup.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Sadrzaji se povezuju sa Zdravstvenom psihologijom i etikom (bioeticka pitanja), Sociologijom
(drustveni aspekti ljudske varijabilnosti), Informatikom (bioinformaticki alati i baze podataka).

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski
pristup
Realizacijom sadrZaja razvijaju se kriticko i eticko misljenje, istraZivacke vjestine, komunikacijske
kompetencije, informatic¢ka pismenost te inicijativnost i autonomno ucenje. Zavrsni istrazivacki
projekt predstavlja kulminaciju istraZivackih kompetencija stecenih tokom srednjoskolskog
obrazovanja i omogucava ucenicima primjenu nauc¢ne metodologije u rjeSavanju problema
relevantnih za medicinsku struku.

D.

Covjek, biolosko i drustveno bice
Ishodi u€enja: Indikatori:

D.IV.1. Analizira obrasce
nasljedivanja osobina i
bolesti i izracunava
vjerovatnocu njihovog
nasljedivanja.

D.IV.1.1. RjeSava zadatke dihibridnog i jednostavnog polihibridnog
ukrstanja primjenom Punnettovog kvadrata i pravila vjerovatnoce.

D.IV.1.2. Razlikuje nepotpunu dominaciju, kodominaciju, epistazu i
poligensko nasljedivanje na odgovarajuc¢im primjerima.

D.IV.1.3. Analizira rodoslove i odreduje obrazac autosomnog, spolno
vezanog ili mitohondrijalnog nasljedivanja.

D.IV.1.4. Izracunava vjerovatnocu nasljedivanja osobina i bolesti

primjenom Mendelovih pravila i pravila vjerovatnoce u jednostavnim i
kombinovanim primjerima.
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D.IV.2. Primjenjuje D.IV.2.1. Primjenjuje Hardy-Weinbergov princip za izracunavanje
principe populacijske frekvencije alela i genotipova u populaciji.

genetike i tumaci

osnovne geneticke D.IV.2.2. Povezuje frekvencije alela i genotipova s genetickom
podatke u kontekstu strukturom populacije na osnovu datih podataka.

procjene genetickog

rizika. D.IV.2.3. Tumaci osnovne rezultate genetickog testiranja i kariograma
na osnovu zadatih podataka.

D.IV.2.4. Povezuje rezultate genetickog testiranja s moguéim
genetickim rizikom, uz razlikovanje geneticke predispozicije od
sigurnog razvoja bolesti.

KLJUCNI SADRZAJI

Dihibridno i jednostavno polihibridno ukrstanje, Punnettov kvadrat i pravila vjerovatnode,
interakcije alela i gena — nepotpuna dominacija, kodominacija i epistaza, poligensko i
multifaktorijalno nasljedivanje, analiza rodoslova, autosomno, spolno vezano i mitohondrijalno
nasljedivanje, procjena vjerovatnoée nasljedivanja osobina i bolesti, Populacijska genetika;
frekvencija alela i genotipova, Hardy-Weinbergov princip, geneticka struktura i varijabilnost
populacija, faktori koji mijenjaju frekvencije alela, geneti¢ko testiranje, kariogram i hromosomske
abnormalnosti, geneticki rizik i predispozicija, osnove genetickog savjetovanja i interpretacije
genetickih podataka.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

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

SadrZaje humane i populacijske genetike realizovati postupno, od ponavljanja osnovnih principa
Mendelovog nasljedivanja prema sloZenijim obrascima nasljedivanja, analizi rodoslova i primjeni
pravila vjerovatnoce. Nastavu organizovati kroz problemsko ucenje, rjeSavanje genetickih zadataka,
analizu rodoslova, interpretaciju tabela i grafickih prikaza te koriStenje Punnettovih kvadrata i
stabala vjerovatnoce. Za sadrZaje populacijske genetike koristiti jednostavne numericke primjere i
digitalne simulacije Hardy-Weinbergove ravnoteze. Geneticko testiranje i kariogram obradivati na
anonimnim i pojednostavljenim primjerima, uz naglasak na pravilno tumacdenje podataka i
razlikovanje geneticke predispozicije od sigurnog razvoja bolesti. Zadaci se trebaju postupno
usloZnjavati, uz kontinuirano obrazlaganje postupka i zaklju¢aka, a ne samo provjeru konacnog
rezultata.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

SadrzZaji se povezuju Hemijom kroz povezivanje nasljedivanja s molekularnom osnovom DNK i
ekspresijom gena, Zdravstvenom psihologijom i etikom kroz geneticko testiranje, procjenu
genetickog rizika, privatnost i odgovorno koriStenje genetickih informacija. Moguénosti odgojnog
djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

3. Mogucnosti odgojnog djelovanjai razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup
Realizacijom sadrZaja razvijaju se naucna i matematicka pismenost, kriticko i analiticko misljenje,
rieSavanje problema, digitalna kompetencija, komunikacijske vjeStine i autonomno ucenje.

RjeSavanje genetickih problema razvija sistematic¢nost, preciznost i sposobnost zaklju¢ivanja na
osnovu dokaza. Analiza genetickog rizika i rezultata testiranja doprinosi razvoju eticke odgovornosti,
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svijesti o privatnosti genetickih podataka, nediskriminaciji i odgovornom odnosu prema naucnim
informacijama. Ucenike treba podsticati da razlikuju Cinjenice, vjerovatnoée i pretpostavke,
obrazlazu zaklju¢ke na osnovu dostupnih podataka i kriticki procjenjuju ograni¢enja genetickih
predvidanja.
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PK5 — Ucenje i poducavanje

Razvijanje konceptualnog razumijevanja o prirodnim pojavama

Proucavanje i razumijevanje Zivota, neovisno od nivoa obrazovanja, poZeljno je kroz ucenje biologije.
Proucavanje biologije treba da bude smjesteno u vazne kontekste, kako bi se u¢enicima omogudilo da na sto
efektivniji nacin razvijaju konceptualno poznavanje i razumijevanje prirodnih bioloskih pojava i procesa.

U najboljem slucaju gradivo se smjesta u eksperimentalne kontekste da bi se u¢enicima omogudila direktna
interakcija s ispitivanom pojavom u prirodi. Ukoliko ne postoji moguénost za direktnom interakcijom (npr.
nemogucnost da se neki eksperiment ili ogled provede zbog toga Sto Skola ne posjeduje specijaliziranu
opremu), vazno iskustvo moze se steéi i kroz videosnimke eksperimenta ili ogleda, virtuelne (simulacije)
eksperimenta, kroz postavljanje misaonih eksperimenata ili koristenjem interaktivnih mapa. Nakon pruzene
prilike da biolosku pojavu / zakonitost uéenici spoznaju na iskustvenom nivou, neophodno je raditi na
razvijanju unutrasnjih vizuelnih predodzbi i uzro¢no-posljedi¢nih veza o ispitivanoj pojavi ili procesu, tako da
proces u¢enja moze biti olaksan koristenjem vanjskih vizuelizacija (preparata, slika, modela...).

Nakon Sto se ucenik/ca upozna sa pojavom kroz fizicko iskustvo i stekne odredenu vizuelnu predstavu o
pojavama i procesima, moguce je pristupiti njjihovom spoznavanju na nivou apstraktnih prezentacija poput
biolodkih tabela, formula i grafikona. Kroz sve ove faze, ucenik/ca treba da ima aktivhu ulogu u procesu
konstrukcije znanja, tj. da procjenjuje postavke eksperimenta / simulacije, izvodi zakljutke o bioloskim
zakonitostima, crteZima predstavlja svoje ideje, te tumacdi i koristi tabele, formule i grafikone.

Ucenici prije formalnog, Skolskog ucenja biologije razvijaju odredene predodzbe (miskoncepcije) o prirodnim
pojavama i procesima, koje nemaju nau¢no utemeljenje. Ove predodzbe utemeljene su na direktnom iskustvu
ucenika (npr. sljepi¢ je otrovna zmija, a ne guster), one su duboko ukorijenjene nuzno ih je u nastavi biologije
identificirati i raditi na razvijanju prihvatljivih gledista, sa bioloskog aspekta.

Razvijanje kompetencije za koriStenje naucne metode
U nastavi Biologije bitno pitanje savremenog nastavnika jeste izbor metode i oblika rada.

Nauéne metode kojima se dolazi do saznanja o pojavama Zivota obuhvataju niz postupaka koji su narocito
znacajni za razvijanje znanja o prirodi biologije i u¢enickih kompetencija kroz istrazivacku nastavu Biologije.

Kod istraZivacke nastave ucenici se najprije motiviraju za proucavanje odredene pojave / procesa u
kontroliranim uvjetima (kroz jednostavan zanimljiv eksperiment), zatim tu pojavu / proces dublje istrazuju kroz
grupni rad (pomocu pazljivo pripremljenih radnih listova). Ucenici/ce izvjeStavaju o rezultatima grupnog rada
i uz pomo¢ nastavnika/ce izvode kljuéne teorijske zakljucke, te tako na kraju i primjenjuju nau¢eno znanje u
razli¢itim kontekstima i procjenjuju vlastiti napredak. Kada planiraju i provode eksperimente, u€enici uce tacno
opazati, jasno opisivati, pravilno predstaviti i interpretirati. Vazno je da se uzimaju u obzir smjernice za
sigurnost izvodenja eksperimenta.

Od ucenika se kroz aktivno uéenje trazi da prakti¢no rade i uce saradnicki, da nauce misliti, rjeSavati probleme,
istrazivati, pripremati sadrzaje i predstavljati vlastite rezultate. Aktivnim ucenjem, da bi rezultat bio
povezivanje s vec usvojenim znanjem i Zivotnim iskustvom, treba da podsti¢u razumijevanje glavnih ideja i
principa. Da bi ucenici razvijali Sto ve¢u samostalnost treba ih ukljuditi u pisanje sadrzaja, te razvijati potrebu
za ucenjem, sto ¢e u njima da potice licni rast i razvoj i kriticko misljenje.
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Tri temeljne aktivnosti u aktivnom ucenju jesu istrazivanje, stvaranje sadrzaja i predstavljanje sadrzaja. Ove tri
temeljne aktivnosti uskladene su medusobnom ucenickom interakcijom i razmjenom iskustava, prijedloga ili
mogucih odgovora. U¢enika/cu neposredno uklju¢ujemo u tok nastave, aktivnim metodama poducdavanja. Kao
objekat uéenja, uéenik/ca ne smije biti samo pasivni slusalac ili gledalac. Kada uéenik/ca aktivno udestvuje u
nastavi, motivacija za ucenje postaje mnogo veca, postaje nosilac procesa i preuzima odgovornost za usvojeno
znanje. Uz kognitivno usvajanje znanja, ucenici razvijaju razli¢ite tehnike, vjestine, samokriti¢nost i medusobno
se uvazavaju.

Aktivhe metode rada zahtijevaju od uéenika prakti¢ni rad, komunikaciju, raspravu, argumentiranje, rjeSavanje
problema, organizaciju rada i toleranciju. U nastavnoj praksi odredeni ucenici su uvijek spremni za rad, bez
obzira na metodu rada, dok neki nisu spremni i vrlo ih je teSko motivirati. Da bi se nemotiviraju¢a skupina
ucenika, ukljucila u proces uéenja pozeljno ih je ukljuciti u aktivhu metodu igranja uloga; tada ucenici postaju
glumci, a nastavnik/ca preuzima ulogu reditelja. Vrlo je bitna prethodna priprema nastavnika za ovakav vid
poducavanja. Potrebno je uceniku/ci dati jasne upute za rad, definirati ciljeve i preispitati usvojeno znanje.
Veoma je vazno da ucenik/ca na kraju ¢asa dobije povratnu informaciju o usvojenom znanju. Ova aktivna
metoda povezuje razliCite strategije ucenja.

Ovakvo usvajanje znanja moZe se postici na razlicite nacine: metodom govora tijela, vizuelno i slusno. Ucenjem
u grupi ucenici uvazavaju ideje drugih te razvijaju mogucnost rjeSavanja problema. Ako u procesu ucenja
povezemo slusnu, vizuelnu metodu te metodu govora tijela, dobijemo aktivnho ucenje koje povecava
unutrasnju motivaciju. Kad ucenik/ca postane subjekt ucenja, tad ucenje i doZivi. Takvo ucenje postaje
interaktivno, dinamic¢no, zabavno i kreativno. Primjenjivo znanje je u konacnici aktivnog ucenja.

U ulozi mentora nastavnik/ca ne namece moguca rjesenja, veé dopusta da ucenik/ca sam dolazi do rjesenja
problema. Nastavnikova je uloga da daje smjernice, potice radoznalost, na pitanja ucenika odgovara pitanjima.
Nastavnik/ca prati napredak ucenika/ce tokom aktivnog uéenja na razli¢itim podrucjima, kao $to su motoricke
sposobnosti, izrazavanje, argumentiranje, kreativnost i timski rad.

Koristenjem razli¢itih oblika, metoda i tehnika poducavanja, potrebno je ucenicima konzistentno zadavati
zadatke c¢injeni¢nog i konceptualnog tipa, kako bismo ravnomjerno razvijali ¢injeni¢no, konceptualno i
proceduralno znanje biologije.

Za razvoj konceptualnog znanja bitne su cjelorazredne rasprave i intenzivna verbalizacija pojava i procesa u
prirodi.

Proceduralno znanje mozZe se razvijati izradom prakti¢nih radova, izvodenjem eksperimenata, kao i projekata.
Vazno je i pozeljno kombiratii razlicite tipove ovih zadataka, kroz istrazivacku, projektnu i problemsku nastavu.

Pristup informacijsko-komunikacijskim tehnologijama u nastavi biologije

Poducavanje i uenje biologije, koje odgovara savremenom stanju u drustvu, neizostavno ukljucuje upotrebu
informacijsko-komunikacijske tehnologije, sto je u¢enicima zanimljivo, a nastavnom procesu daje raznolikost
i dinamicnost.

Koristenjem razli¢itih digitalnih alata, softvera i aplikacija, u¢eniku/ci i nastavniku/ci se omogucava kreativan,
fleksibilan i inovativan pristup obrazovnom procesu $to moZe olaksati prikupljanje, obradu i prezentiranje
podataka. Pored toga, moZe pomoci u vizuelizaciji prirodnih pojava i procesa te omoguciti efektivnije
komuniciranje s ucenicima i prikupljanje povratnih informacija o procesu ucenja.

Nastavnik/ca ima punu autonomiju pri strukturiranju nastavnog ¢asa i planiranju koristenja obrazovnih
tehnologija, opreme i softvera za postizanje ishoda ucenja.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Zavrsnu fazu nastavnog procesa predstavlja vrednovanje (evaluacija) ostvarenja ishoda nastave. To je oblik
odgojno-obrazovnog rada kojim se ucenici konstantno i na planski nacin poti¢u na svjesno i aktivno usvajanje
znanja, vjestina, sposobnosti, navika, stavova i oblika ponasanja. Pravilna i kontinuirana organizacija
vrednovanja rada u¢enika moZze postati najefikasnija metoda poducavanja.

U osnovne komponente evaluacije steenog znanja ubrajamo evidentiranje, provjeravanje i ocjenjivanje, koji
¢ine tri faktora jedinstvenog funkcionalno povezanog procesa. Evidentiranjem se stjece realan uvid u nastavni
proces, dok provjeravanje nastavniku otkriva realno stanje u nastavhom radu, a ocjenjivanje, uz primjenu
odredenih postupaka uporedivanja, pokazuje vrijednosne parametre u nastavhom procesu.

U ovoj fazi nastavnog procesa objektivho se posmatra, provjerava i mjeri nastavni rad, te odgojno utjece na
ucenika/cu kroz motivaciju za rad. Kroz fazu provjeravanja prikuplja se potrebna dokumentacija o realizaciji
ishoda ucenja na temelju koje se vrednuje stepen njihove realizacije. Termini provjeravanje i ocjenjivanje
pojmovno se razlikuju, ali u samoj nastavnoj praksi ne bi trebali biti odvojeni. Navedene aktivnosti provode se
u svim fazama nastavnog rada, kroz realizaciju ¢asova obrade, utvrdivanja, ponavljanja, sistematiziranja i
uvjezbavanja. U odredenim sluc¢ajevima moguce je organizirati zasebne ¢asove kada se vrsi pisana provjera
znanja. S obzirom na tehnicka izvodenja, provjeravanje i ocjenjivanje moze da bude usmeno, pisano,
samoprovjeravanje i prakticno.

Usmeno provjeravanje i ocjenjivanje realizira se kroz neposredni dijalog izmedu nastavnika i u¢enika/ce. Moze
se izvoditi usmenim ili pisanim saopcéavanjem ucéenika/ce, a registrira se numericki ili deskriptivno. Numeri¢ko
provjeravanje i ocjenjivanje odnosi se na ocjenu izrazenu brojem i predstavljeno je odredenom cifrom mjerne
skale od 1 do 5. Deskriptivno provjeravanje i ocjenjivanje odnosi se na provjeru izrazenu opisom i predstavljeno
je odredenim verbalnim formulacijama.

Vrednovanje u nastavi ima trojaku funkciju. Prije svega, to se odnosi na metrijsku, pedagosku i drustvenu
funkciju vrednovanja. Mjerenjem znanja vrsi se komparacija nivoa znanja i sposobnosti uéenika/ce, te je
fokusirana na ocjenu ucinka. Pedagoska funkcija vrednovanja mnogo je bitnija u ovoj fazi nastavnog procesa,
a moze se povezati sa korektivnim, usmjeravajucim, afirmativnim i motivacijskim utjecajem na ucenika/cu.

Vrednovanje u nastavi treba provoditi kroz evaluaciju i pracenje znanja, radnih navika, interesa, zalaganja,
stavova, subjektivne i objektivhe sposobnosti za rad. Vrednovanje koje ucenike/ce potice na rad i zalaganje na
nastavi mora biti neprekidno i stalno kako bi se izbjeglo kampanjsko pracenje sadrZaja gradiva. Kontinuiranost
vrednovanja moguce je ostvariti uz primjenu usmenih, pisanih i prakti¢nih tehnika evaluacije postignuca
uéenika/ca. Ovaj nacin vrednovanja osigurava i ekonomicnost ocjenjivanja kada nastavnik tokom svakog ¢asa
vrsi provjeru znanja.

Pisano provjeravanje i ocjenjivanje ucenickih postignuc¢a provodi se razli¢itim pisanim tehnikama. Tehnike
ocjenjivanja pisanih radova najées¢e obuhvataju ocjenjivanje Skolskih pisanih radova (izvjestaji i referati o
provedenim posmatranjima, eksperimentima, ekskurzijama i sl.), nizova zadataka objektivnog tipa, testova
znanja, te ocjenjivanjem prakti¢nih radova putem laboratorijskih i drugih vjezbi. Pisanom provjerom postize
se veci nivo objektivnosti vrednovanja ucenickih postignuca, Sto podrazumijeva ujednacavanje uslova
ispitivanja.
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Samovrednovanje rada uéenika/ca razvija znac¢ajne komponente li¢nosti, poput kriticnosti, samokriti¢nosti,
samoprovjeravanja, samoocjenjivanja i vrednovanja tudeg rada. Kod ovog vida vrednovanja potrebno je
uéenike/ce upoznati s kriterijumima procjene vlastitog rada, te osigurati pravilno provodenje ovog postupka.

Svaki/a nastavnik/ca moZe samostalno odabrati tehnike za provodenje vrednovanja i ocjenjivanja ucenika, uz
naglasak da te tehnike posjeduju znacajan potencijal, kada je u pitanju prikupljanje informacija o odredenom
skupu ishoda ucenja. Prilikom odabira tehnika treba voditi raCuna o tome da zadaci i pitanja budu pailjivo
selektirani, te da budu odraz postavljenih ciljeva i sadrZzaja predmeta. U procesu vrednovanja tehnike i zadatke
je moguce kombinirati (esejska pitanja, zadaci objektivnog tipa). Kod vrednovanja ucenickih postignuca
(projekat, esej, prezentacije, laboratorijske vjezbe)) ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa svakim
pojedinia¢nim kriterijem vrednovanja, te upotrijebiti odgovarajuce opservacijske check-liste i/ili rubrike za
vrednovanje. Ucenicima je neophodno postaviti jasne ciljeve njihovog rada. Predstaviti im jasne upute pisanja
eseja, projekata, prezentacija i izvjeStaja laboratorijskih vjezbi (definisanje istrazivackog pitanja, hipoteze,
zavisnih, nezavisnih i kontrolnih varijabli, metodologija rada, statisti¢ka analiza dobijenih podataka, evaluacija
i zakljucak).

Informacije o usvojenosti pojmova i ¢injenica moguce je dobiti kroz tradicionalne tehnike usmenog ispitivanja
i testa. Vrednovanje konceptualnog razumijevanja moguce je realizirati usmenim ispitivanjem, te koristenjem
konceptualnih i umnih mapa, gdje ucenici povezuju pojmove iz biologije. Vrednovanje vjeStina moze se
efektivno provesti kroz kontekst projektnih i eksperimentalnih zadataka. Moguci kriteriji za vrednovanje
projektnih zadataka mogu biti sadrzaji, izvjeStavanje, kvalitet prezentacije, rasprava i osvrt na nauceno.
Pomocu projektnih zadataka mogu se razvijati poduzetnost i komunikacijske vjestine kod uéenika/ca. Mogucdi
kriteriji za vrednovanje su: struktura, jasnoca, kreativnost, kvalitet izlaganja i pisani izvjestaj. Raznovrsni
misaoni procesi mogu se razvijati i kroz eksperimentalne zadatke, kod kojih moZzemo vrednovati pisani izvjestaj
o provedenom eksperimentu, ali i kvalitet rasprave o eksperimentalnim rezultatima (nau¢na metoda). Pored
navedenog, za vrednovanje postignu¢a moguce je koristiti dnevnike ucenja gdje je potrebna stalna aktivnost
ucenika/ca ¢ime se podsti¢u na ucenje.

Vrednovanje vjestina, sposobnosti i primjenljivosti znanja ima izuzetnu vrijednost jer pruza uvid u kompletnost
ucenickih postignuca kroz provjeru znanja i njihove aplikacije u praksi i rjeSavanju zadatih problema.

Zaklju¢na ocjena iz predmeta trebala bi sadrzavati sve navedene aspekte provjere postignuca ucenika u skoli
tokom cijele Skolske godine, vodeci ra€una o usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda predvidenih relevantnim
dokumentima.
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Profil i strucna sprema
Osnovna Skola

Nastavnik predmetne nastave ima visoku stru¢nu spremu i izvodi nastavu od VI do IX razreda a nastavu moze
izvoditi i u V razredu na osnovu odluke direktora. Odredene predmete izvodii u |, Il, lll, IV razredu u skladu s
nastavnim planom i programom koji reguliSe profil i stru¢nu spremu nastavnika za taj predmet.

Nastavu u osnovnoj Skoli izvode osobe sa zavrsenim VI ili VII stepenom struéne spreme, kao i osobe sa
zavrsenim | (prvim) ciklusom bolonjskog visokoobrazovnog procesa u trogodisnjem trajanju, sa najmanje
ostvarenih 180 ECTS bodova odgovarajuéeg (nastavnickog) smjera i steCenim zvanjem: nastavnik, odnosno
profesor, odnosno bakalaureat/bachelor. (U osnovnoj skoli radni odnos mogu zasnovati lica koja su zavrsila
prvi ciklus bolonjskog visokoobrazovnog procesa do kraja 2020/2021. skolske godine. Ova lica su obavezna
zavrsiti 1l ciklus bolonjskog visokoobrazovnog procesa u roku od cetiri godine od stupanja na snagu ovog
zakona. U osnovnoj $koli radni odnos mogu zasnovati i lica koja su stekla VI stepen stru¢ne spreme po
predbolonjskom sistemu studiranja. Ova lica su obavezna doskolovati se, u roku od tri godine, od dana
donosenja programa dogkolovavanja. — Clan 16. dopune ¢lana 121. Sl.novine br. 33/21)

— Prirodno-matematicki fakultet-Odsjek biologije zvanje: Nastavnik biologije (VI stepen strucne spreme)

— Profesor biologije (VII stepen stru¢ne spreme), diplomirani biolog (VII stepen) sa poloZzenom
pedagosko-psiholoskom i metodicko- didaktickom grupom predmeta

— Bachelor (I ciklus) nastavnicki smjer MAGISTAR Biologije ( Il ciklus) nastavnicki smjer Prvi (1) ciklus
Prirodno-matematickog fakulteta u Sarajevu, Odsjek Biologija

— Drugi (lIl) i tredi (I11) ciklus Odsjek za biologiju, Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu, sa polozenom
pedagosko-psiholoSkom i metodi¢ko-didaktickom grupom predmeta. Ing. Biologije sa poloZenom
pedagoskom grupom predmeta (VII stepen)

— Filozofski fakultet-Odsjek biologija i hemija, zvanje: Profesor biologije i hemije

Gimnazija (op¢a gimnazija i izborna podrucja)
Prirodno-matematicki fakultet - Odsjek biologija zvanje:

- Profesor biologije (VII stepen strucne spreme)

- Diplomirani biolog sa poloZzenom pedagosko-psiholoskom i metodic¢ko-didaktickom grupom predmeta
(VII stepen)

- Filozofski fakultet-Odsjek biologija i hemija, zvanje: Profesor biologije i hemije

- drugi (ll) i tredi (Il1) ciklus Odsjek za biologiju, Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu, sa poloZzenom
pedagosko-psiholoskom i metodicko-didaktickom grupom predmeta.

— Filozofski fakultet-Odsjek biologija i hemija, zvanje: Profesor biologije i hemije

Srednja skola za stru¢no obrazovanje i obuku — tehnicke skole i strucne Skole
Prirodno-matematicki fakultet - Odsjek biologija zvanje:

- Profesor biologije (VII stepen strucne spreme)

- Diplomirani biolog sa poloZzenom pedagosko-psiholoskom i metodic¢ko-didaktickom grupom predmeta
(VIl stepen)

- Filozofski fakultet-Odsjek biologija i hemija, zvanje: Profesor biologije i hemije

- drugi (l1) i tredi (Il1) ciklus Odsjek za biologiju, Prirodno-matematicki fakultet u Sarajevu, sa poloZzenom
pedagosko-psiholoskom i metodicko-didaktickom grupom predmeta.

- Filozofski fakultet-Odsjek biologija i hemija, zvanje: Profesor biologije i hemije
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