Bosna i Hercegovina
Federacija Bosne i Hercegovine
SREDNJOBOSANSKI KANTON/KANTON SREDISNJA BOSNA

MINISTARSTVO OBRAZOVANJA, NAUKE, MLADIH, KULTURE I SPORTA
MINISTARSTVO OBRAZOVANJA, ZNANOSTI, MLADIH, KULTURE I SPORTA

KURIKULUM NASTAVNOG PREDMETA

BIOLOGIJA
ZA OSNOVNE SKOLE I GIMNAZIJE

Travnik, august 2025.




e

oy

Bosna i Hercegovina
Federacija Bosne i Hercegovine
SREDNJOBOSANSKI KANTON/KANTON SREDISNJA BOSNA
MINISTARSTVO OBRAZOVANJA, NAUKE, MLADIH, KULTURE I SPORTA
MINISTARSTVO OBRAZOVANJA, ZNANOSTI, MLADIH, KULTURE I SPORTA

KURIKULUM NASTAVNOG PREDMETA

BIOLOGIJA

ZA OSNOVNE SKOLE I GIMNAZIJE

Travnik, august 2025.



Kurikulum nastavnog predmeta Biologija za osnovne S$kole i
gimnazije

Izdava¢: Ministarstvo obrazovanja, nauke, mladih, kulture i sporta
Srednjobosanskog kantona/Ministarstvo obrazovanja, znanosti, mladih,
kulture i Sporta Kantona Sredi$nja Bosna

Za izdavaca: Bojan Domi¢, ministar

Grupa za izradu predmetnog kurikuluma:
Nihad Kamenjakovi¢, MA, voditelj

Anka Krajina, prof., koordinatorica

Jasmina Jusufovi¢, prof., ¢lanica

Nermina Delibasi¢, prof., ¢lanica

Kemal Krnjié, prof., ¢lan

Elvedin Sabanovié, prof., ¢lan

Edmir Piri¢, prof., ¢lan

Recenzenti:
mr.sc. Senada Avdagi¢-Halilovi¢
mr.sc. Mehdin Selimovié¢

Strucni tim za razvijanje, prilagodavanje i inoviranje predmetnih
kurikuluma i njihovu primjenu u osnovnim i srednjim $kolama na
podrucju Srednjobosanskog kantona u kojima se nastavni proces
realizuje na bosanskom jeziku:

Nezira Fusko, prof., voditeljica Stru¢nog tima

Doc.dr. Nedzada Tolja, voditeljica radne grupe

Nela Musanovi¢, prof., ¢lanica

Iva Stani¢, administratorica online platforme

Tehnicka priprema i uredenje:
Pedagoski zavod Zenica

Ministarstvo  obrazovanja, nauke, mladih, kulture 1 sporta
Srednjobosanskog kantona/Ministarstvo obrazovanja, znanosti, mladih,
kulture i $porta Kantona Sredi$nja Bosna

* Predmetni kurikulum preuzet od strane Ministarstva za obrazovanje,
nauku, kulturu i sport Zenicko-dobojskog kantona na osnovu pisane
saglasnosti (akt broj:10-34- 7329/25 od 16.04.2025. godine)



SADRZAJ

B/
C/
D/

E/
F/
G/

OPIS PREDMETA ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecieiniiatieciecatsssscasonmnne 4
CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA  ....cevrerrreernensensenseenne 6
OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA ........cccceueeeeee 7
ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI ....ccuivviriiniiniieiiiinniiececcmnnncnnee. 10
OSNOVNA SKOLA ..c.uuviiinniiiiniiieinineennnreeennnees 10

6. razred osnovne $kole /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje .......cceceeeurenns 10

7. razred osnovne §kole /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje ........cceeueeueeeee 15

8. razred osnovne §kole /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje ..........cccceeee. 18
9. razred osnovne $kole /2 ¢asa sedmicno/66 ¢asova godiSnje........cceceeenreens 23

OPCA GIMNAZITA  cooeeeeeeeeeeeeeneeesnesasnesaseasnseesnssnsnsssssssssssesassssesese 31

I razred gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje ...........cceveeveeeeeee 31

II razred gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje .......ccceeeeeruecnnnnee 37
III razred gimnazije /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje ........ccceeeverrucene. 48
IV razred gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/60 ¢asova godiSnje 59

FILOLOSKA GIMNAZIJA  aocenenieeeeeneeeeneeesreesnssasnssessssnssesnssssmmeness 08

I razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godisSnje ............. 68

II razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/70 ¢asova godisSnje .............. 74

I1I razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje ............ 85
GIMNAZIJA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA/MATEMATICKO-
INFORMATICKA GIMNAZIJA .oueeeecrerereerensensennes 96

III razred gimnazije informacionih tehnologija/matematicko-informaticke

gimnazije /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje . 96

IV razred gimnazije informacionih tehnologija /matematicko-informaticke

gimnazije/2 ¢asa sedmicno/60 casova godiSnje ...........cceevrrvecreecsnncnennne 108
UCENJE I PODUCAVANIJE ..ccoouiiiiiiiiimeininieciineeennneeesnsssssssesns 126
VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU .....ccccvveineininnenn 129
PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA ......ccevvvrneeerernneeereenene 132



A/ OPIS PREDMETA

Biologija pruza jasan pogled i nain razmi$ljanja o svijetu koji nas okruzuje i jedna je od
klju¢nih nauka u rjeSavanju najvecih izazova danasnjice, kao $to su neravnomjerna raspodjela
hrane, nedostatak pitke vode, pojava i Sirenje bolesti, oneciS¢enje okolisa te smanjenje bioloske
raznolikosti. Za razumijevanje ovih 1 slicnih tema, za aktivno sudjelovanje u raspravama i
rjeSavanju tih problema u drustvu nuzna su bioloSka znanja. Biologija kao prirodna nauka daje
odgovor na klju¢no pitanje danasnjice, pitanje ljudske egzistencije. Ako se ponasamo u skladu
sa zahtjevima prirode, svaki pojedinac svojim ponasanjem, na¢inom zivljenja i odnosom prema
okolisu, moze doprinijeti smanjenju ekoloskih problema s ciljem odrzivog razvoja. Biologija
kroz naucni pristup proucava organizaciju i funkcioniranje zivog svijeta od nivoa molekule do
nivoa biosfere te istrazuje medusobne povezanosti Zivih sistema na svim nivoima kroz procese
transformacije materije 1 energije kao temelja za odrzivost zivota. Kroz nastavu biologije
ucenici razvijaju nau¢nu pismenost, kriticko misljenje 1 istrazivacki pristup rjeSavanju
problema. Nastavni sadrzaji ih poti¢u na analiticko razmiSljanje, donoSenje promisljenih
odluka i primjenu steenih znanja u svakodnevnom zivotu. Predmetni sadrzaji uceniku jacaju
1 oblikuju njegove eticke 1 moralne kvalitete vrednovanja i uvazavanja biodiverziteta i1 stru¢no
napredovanje, omogucéavaju da shvati da ¢ovjekov opstanak zavisi od prirode, te da uoci
meduzavisnost svih organizama na Zemlji. Timski rad, razmjena ideja i koriStenje savremenih
tehnologija pomazu ucenicima da razviju ekolosku i1 gradansku svijest te djeluju odgovorno
prema prirodi 1 druStvu. Ucenje biologije doprinosi razvoju komunikacijskih, socijalnih 1
digitalnih kompetencija, te ja¢a medusobno uvazavanje i1 saradnju. Nastava biologije
omogucava ucenicima da prikupljaju ¢injenice iz razliitih izvora te kroz analizu, sintezu i
generalizaciju sti¢u nova znanja, ¢ime se poti¢e njihov interes za daljnje obrazovanje i
samostalno profesionalno usmjerenje.

Kroz proces ucenja razvijaju pozitivne stavove, intelektualne i radne vjestine, kao i sposobnost
samostalnog istraZivanja. Nastava biologije doprinosi cjelokupnom razvoju ucenika, kako u
odgojnom, tako 1 u obrazovnom smislu, istovremeno jacaju¢i njihove kognitivne i
psihomotorne sposobnosti. Poducavanje biologije razvija predmetno-specificne kompetencije
kao S$to su razumijevanje osnovnih bioloskih zakona, analiza bioloSkih podataka,
prepoznavanje ekoloskih principa, te primjena nau¢nih metoda u istrazivatkom radu.

Kao opc¢eobrazovni predmet, Biologija se nadovezuje na sadrzaje predmeta Moja okolina 1
Priroda, a usko je povezana s Hemijom 1 Fizikom kroz princip medupredmetnog povezivanja
zasnovanog na osnovnim konceptima. Takode, Biologija se povezuje i s drugim predmetima,
poput Latinskog jezika, Informatike, Geografije, Historije, Likovne kulture 1 Sociologije. Ova
interdisciplinarnost pomaZze u€enicima da razviju holisti¢ki pristup razumijevanju svijeta, jer
bioloske pojave Cesto ukljucuju fizi¢ke, hemijske, ali 1 druStvene aspekte.

Biologija je jedna od fundamentalnih prirodnih nauka. Razumijevanje osnovnih bioloskih
principa omoguc¢ava uc¢enicima da prepoznaju vazne poveznice izmedu covjeka i prirode, §to
je klju¢no za rjeSavanje ekoloskih i druStvenih problema.

Savremena koncepcija ucenja i poducavanja biologije koristi pored prirodnonauc¢ne
metodologije i nau¢ne dokaze uz aktivne metode poucavanja kao §to su dijaloska, istrazivanje,
rjeSavanje problema, simulacije, igre, primjenu savremenih informacijskih dostignuca,
digitalnih alata itd. Kroz nastavu biologije teoretsko znanje preplice se s metodama
neposrednoga opazanja, laboratorijskoga i terenskoga rada.

Predmet Biologija se uci i poducava u osnovnim 1 srednjim Skolama u Srednjobosanskom
kantonu. U osnovnim $kolama se uci i poducava od 6. do 9. razreda i konceptualno se
nadovezuje na srodne predmete koji se poducavaju od 1. do 5. razreda osnovne Skole. Od 6. do
9. razreda Biologija se uci i poduc¢ava u obimu od 2 ¢asa sedmicno, s tim da je od 6. do 8.
razreda fond Casova 70, a u 9. razredu fond je 66 Casova godiSnje.
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Biologija je zastupljena u razli¢itim tipovima srednjih Skola koje su definisane Zakonom o
srednjoj Skoli Srednjobosanskog kantona. U gimnaziji se izu€ava u obimu od 2 ¢asa sedmi¢no
od 1. do 4. razreda - 70 Casova godiSnje od 1. do 3. razreda i 60 Casova u 4. razredu. Ovaj
nastavni predmet se u 4. razredu op¢e gimnazije moze izucavati dodatno 2 ¢asa sedmic¢no (60
casova godisnje), ako se ucenik opredijeli za izuCavanje ovog nastavnog predmeta u okviru
obaveznog izbornog podrucja (OIP). U filoloskoj gimnaziji nastavni predmet Biologija se
izuCava u obimu od 2 ¢asa sedmicno od 1. do 3. razreda - 70 Casova godisnje. U gimnaziji
informacionih tehnologija i matemati¢ko-informati¢koj gimnaziji nastavni predmet Biologija
se izucava u 3. 14. razredu u obimu od 2 ¢asa sedmic¢no — 70 ¢asova godisnje u 3. razredu i 60
casova godisnje u 4. razredu.

BIOLOGIJA

OSNOVNA SKOLA GIMNAZIJA

Op¢a gimnazija

6. razred

Od 1. do 3. razreda (70 ¢asova)

(70 casova) 4. razred (60 ¢asova)

7. razred Filologka gimnazija
(70 casova) 0d 1. do 3. razreda (70 ¢asova)

8. razred Gimnazija informacionih tehnologija/

(70 &asova) matemati¢ko-informati¢ka gimnazija

9. razred 3. razred (70 ¢asova)

(66 casova) 4. razred (60 ¢asova)

J

Godi$nji fond ¢asova u predmetnom kurikulumu Biologija



B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

Opsti cilj nastave biologije zavisi od mnogo pojedinacnih ciljeva kojim se u vezu dovodi
jedinstvo nezivih i zivih sistema 1 ¢ijim ostvarenjem ucenici mogu objasniti osnovna zivotna
nacela kroz ¢elijsku organizaciju i biohemijske procese, razmnozavanje i razvice, fizioloSke
pojave 1 procese kod biljaka, zivotinja i ljudi, njihovu ekolosku kulturu i odgovornost za
raznolikost biljnih 1 Zivotinjskih vrsta koje su se razvile na Zemlji. Primjena znanja iz biologije
u svakodnevnom Zzivotu u konacnici treba rezultirati povecanim interesom ucenika za

cjelozivotno ucenje i sticanje znanja.
1. Razvoj istrazivackih kompetencija

Primijeniti nauc¢ne principe u radu bioloSkog laboratorija, formulisati hipoteze, planirati i
sprovoditi eksperimente, analizirati rezultate i izvesti zakljucke na osnovu dobivenih podataka.

2. Ekoloska svijest i odrZivi razvoj

Istraziti 1 uporediti faktore koji uti¢u na ekosisteme 1 kvalitet zivota na lokalnom i globalnom
nivou. Procjenjivati posljedice ljudskih aktivnosti i kreirati prijedloge za odrzivo upravljanje
resursima.

3. Kriticko miSljenje i analiticke sposobnosti

Analizirati bioloSke koncepte, evaluirati informacije iz oblasti zaStite prirode 1 zdravlja te
razvijati argumentovane stavove. Interpretirati, povezivati 1 sintetizirati steCena znanja kroz
misaone operacije.

4. Povezivanje bioloskih znanja s drugim naukama

Povezati bioloske koncepte sa znanjima iz drugih prirodnih i druStvenih nauka, procijeniti
njihov medusobni utjecaj 1 koristiti steCena znanja za donoSenje promisljenih odluka o buducoj
profesionalnoj orijentaciji.

5. Razvijanje svijesti o znacaju biologije

Prepoznati znacaj biologije u razumijevanju ¢ovjeka i njegovog okruzenja, diskutovati o

biotehnologiji i genetickom inzenjerstvu te ocijeniti njihov utjecaj na ekonomski razvoj, dobit
1 dobrobit za Covjecanstvo.




C/ OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA

Biologija je op¢eobrazovni predmet i jedan od fundamentalnih predmeta prirodnih nauka koje
se nadovezuju na sadrzaje Moje okoline, odnosno Prirode 1 usko je povezana sa Hemijom i
Fizikom po nacelu medupredmetnog povezivanja zasnovanog na osnovnim konceptima.
Izucavanje biologije u osnovnoj $koli i svim razredima gimanzije podijelili smo u Cetiri
oblasti:

1. ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrzivi razvoj)
2. POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

3. STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE MATERIJE I
ENERGIJE
4. COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Unutar svake oblasti su definirani ishodi u¢enja koji se dalje razgraduju u pokazatelje u skladu
sa uzrastom ucenika.

A. ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrzivi razvoj)

Zivi sistemi su kompleksne i dinamiéne cjeline ¢&iji dijelovi medusobno skladno funkcioniraju
uz neprekidno odvijanje procesa koji omogucéavaju odrzavanje uravnotezenog stanja. Procesi,
poput fotosinteze, razgradnje hrane i disanja, omogucavaju opskrbu sistema energijom te
kruZenje tvari 1 proticanje energije izmedu zivih sistema i njihova okoliSa. Faktori okolisa
imaju dvojako djelovanje na Zive sisteme: dok s jedne strane omogucavaju njihov opstanak,
istovremeno naruSavaju uspostavljena uravnoteZena stanja. Na nivou organizma odrZavanje
homeostaze preduslov je za zdravlje. Ziva bic¢a su razvila razli¢ite mehanizme reagiranja na
podraZaje iz okoliSa 1 regulacijske mehanizme, odnosno procese kojima se odrzava dinamicka
ravnoteZa sistema. Opstanak Zivota na Zemlji omogucava niz procesa ukljucenith u
razmnozavanje zivih bi¢a, a medudjelovanje faktora nasljedivanja i okolisa dovelo je tokom
vremena do bioraznovrsnosti. Tu raznovrsnost zivotnih oblika, cjelokupnu dinamicku
ravnotezu na nivou pojedinih ekosistema, pa ¢ak i na nivou biosfere, posljednjih decenija
naruSava covjek svojim djelovanjem. Odrzivi razvoj tezi oCuvanju postojeéega obrasca
dinamicke ravnoteze biosfere o kojem zavisi opstanak ljudskoga drustva. Ostvarenje odrzivoga
razvoja zahtijeva promisljeno, inovativno 1 odlu¢no djelovanje u zastiti prirode 1 okoliSa, na
razvoju prihvatljivih tehnologija 1 modela racionalne potro$nje i proizvodnje na nivou
zajednice, ali 1 na nivou Zivota svakoga pojedinca.




B. POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Svako pojedinacno zivo bice pojavljuje se kao organizirano jedinstvo sa mnostvom postupno
uskladenih dijelova od kojih svaki za sebe nosi sva obiljezja. Ono se nalazi u stalnoj mijeni
kada su u pitanju oblik i struktura. Zivotne faze kako viih tako i nizih organizama medusobno
su povezane, a to je upuceno procesima utemeljenima nasljednim svojstvima. Organiziranost
Zivoga svijeta obuhvata molekularnu organizaciju, organizaciju na nivou celije, tkiva, organa,
organskih sistema, organizma, populacije, biocenoze, ekosistema, bioma, biosfere 1 bioloSkih
subjekata bez celijske organizacije. Na svakom organizacionom nivou zivoga svijeta moze se
prepoznati zajednicki obrazac organizacije zivog sistema. UsloZnjavanjem jednostavnijih
struktura u nove sisteme pojavljuju se u svakome od njih i nove karakteristike. Biologija se
koristi nacelima organiziranosti za uspostavljanje sistema sistematizacije i klasifikacije zivoga
svijeta uzimajuci u obzir njegovu srodnost i raznovrsnost. Na razli¢itim primjerima, na svim
organizacijskim nivoima, moze se uociti organiziranost struktura koja osigurava funkcioniranje
zivih sistema. Danasnja organizacija zivih sistema postupno je oblikovana tokom vremena kao
posljedica prilagodbi. Polaze¢i od slicnosti medu organizmima, moZe se istrazivati stepen
njihove srodnosti. Sli¢nost, srodnost i nasljedivanje u svoj svojoj sloZenosti ulaze u
problematiku nauke o porijeklu vrsta, specijaciji i daljnjoj evoluciji.

C. STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE MATERIJE
I ENERGIJE

Zivot na Zemlji zavisi od energije koju organizmi pretvaraju i iskoristavaju na razli¢ite nacine.
Procesi izmjene tvari 1 procesi vezanja, oslobadanja i pretvaranja energije dogadaju se na svim
organizacijskim nivoima Zivoga svijeta od ¢elije 1 organizma do ekosistema i biosfere. Energija
je potrebna za funkcioniranje svih Zivih sistema, stoga njihovo odrzavanje i opstanak zavisi o
njenom konstantnom unosu, pocevsi od vezanja Sunceve energije procesom fotosinteze do
pretvaranja, skladistenja i iskoristavanja u nizu organizama od proizvodaéa do razlaga¢a. Zivim
sistemima je energija dragocjena te je zato nastoje maksimalno iskoristiti. Svaki Zivi sistem na
Zemlji doprinosi ouvanju ravnoteze na visem nivou, nivou biosfere, te je stoga razumijevanje
modela odrzivog razvoja jedna od bitnih komponenti predmeta Biologija.

D. COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Covjek je biologko bide, rezultat dugog razvoja sa sposobno§éu prilagodavanja u borbi za
opstanak, ali je istovremeno i psihi¢ko bic¢e sa psihickim osobinama i psihi¢kim Zivotom, a
takoder je i dru$tveno biée, formirao se u toku drustvenog razvoja. Coviek se odlikuje
specificnim polozajem u geobiosferi, po mnogim osobinama (grada tijela, nacin
razmnozavanja i razvica, bolesti...) je slican svojim srodnicima, medutim, ¢ovjek je stvaralacko
bice, sposoban je da proizvodi oruda za rad, misli apstraktno, ima mogucnosti govora, pisanja
itd., po ¢emu se razlikuje od drugih zivih bi¢a na Zemlji. Sa ekoloskog aspekta covjek se moze
okarakterisati kao najbrojnija vrsta u skupini sisara sa Sirokim arealom rasprostranjenja na
Zemlji i nalazi se na vrhu hranidbene piramide. Covjek se odlikuje i moguéno$éu aktivnog



uticaja na svoju okolinu mijenjajuci tokove zivota. Uticaju Covjeka su izlozeni Citavi kompleksi
kopnenih 1 vodenih ekosistema. Kao drustveno bice, covjek se odlikuje uredenjem svoje radne
sredine i1 na taj naCin uklapa svoj individualitet u drustveni kolektivitet. Treba istacéi i
neophodnost shvatanja druStvenih normi: ekonomije, prava, odgoja, etike, sociologije i
filozofije koje su rezultat covjekove nadmoc¢nosti u prirodnom okruzenju.
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Oblasna struktura predmetnog kurikuluma Biologija

U nastavku slijedi dio koji se odnosi na odgojno-obrazovne ishode koji su okosnica predmetnog
kurikuluma Biologija 1 razradeni su za svaku od cetiri oblasti (domene) na kojima se temelji.
Odgojno-obrazovni ishodi pomaZu nastavnicima u prac¢enju napretka ucenika i u vrednovanju
ucenickih postignu¢a. Tokom pripremanja procesa ucenja i poducavanja nastavnik treba
povezati odgojno-obrazovne ishode sa sadrzajima navedenim u kurikulumu i metodama
poducavanja. U tabelama su odgojno-obrazovni ishodi oznaceni Siframa. Skracenice poput
A.6.1. ili B.8.1. i sl. oznacavaju redom: oblast kojoj ishod pripada (A. Zemlja prostor Zivota:
Strukturna 1 funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode/ekologija, odrzivi razvoj/, B.
Povezanost struktura i funkcija zivih bi¢a, C. Struktura i fiziologija organizma, pretvaranje
materije i energije i D. Covijek, biolosko i drustveno biée), godinu podudavanja predmeta (6. —
Sesti razred, 7. — sedmi razred, 8. — osmi razred, 9. — deveti razred u osnovnoj $koli, I. — prvi
razred, II. — drugi razred, IIl. — tre¢i razred 1 IV. — Cetvrti razred u gimnaziji), te redni broj
odgojno-obrazovnog ishoda koji se poducava u sklopu navedene oblasti (1. — prvi ishod, 2. —
drugi ishod, ...). Skrac¢enice BIO-1.2.2. ili BIO-4.3.1. oznacavaju poveznice sa Zajednickom
jezgrom nastavnih planova i programa za moju okolinu, prirodu i drustvo, prirodu i biologiju
definiranoj na ishodima ucenja, odakle su ishodi dijelom ili u potpunosti preuzeti.
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D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

OSNOVNA SKOLA

6. razred osnovne Skole /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prepoznaje i opisuje osobine Zivih bi¢a na nivou
organizma i procesa.

e Tumaci obiljezja zive i nezive prirode.

e Objasnjava slicnosti i razlike izmedu zivih bica.

A.6.1. Objasnjava obiljezja zivog i nezivog.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Priroda -ziva i neziva;
e Osobine zivog i nezivog;
e  Autotrofi i heterotrofi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Porediti biljke, zivotinje i ovjeka u pogledu osnovnih osobina zivih bi¢a (npr. nacin ishrane, kretanje, rast,
razmnozavanje), isticuci i objasnjavajuéi sli¢nosti i razlike medu njima. Uz prezentaciju ili vizualni prikaz
prikazati kljuénu razliku izmedu autotrofne i heterotrofne ishrane kako bi se olakSalo razumijevanje osnovnih
pojmova i njihove primjene. Istraziti primjere organizama iz razli¢itih grupa i analizirati ih kroz rad u paru ili
grupi. Povezati uoene osobine sa na¢inom prilagodbe organizama na uslove sredine u kojoj Zive.

e Povezuje organizme preko ishrane-lanci ishrane.
e Objasnjava povezanost organizma i sredine preko
procesa kruZenja tvari ziva-neziva-Ziva priroda.

A.6.2. Objasnjava strukturnu i funkcionalnu
povezanost organizama i organizma i sredine.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Lanci ishrane;
e Kruzenje tvari u prirodi;
e Povezanost i ovisnost zive i nezive prirode.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Osmisliti i prikazati lance ishrane koristenjem IKT-a i kreativnih metoda, poput slika ili kolaza, kako bi u€enici
jasno prikazali medusobnu povezanost organizama. Za prikazivanje procesa kruzenja tvari koristiti animacije
u PowerPoint prezentacijama ili slicnim alatima. Kroz prakti¢ne zadatke i diskusije objasniti povezanost Zive i
nezive prirode, prikazuju¢i kako kretanje tvari kroz ekosisteme odrzava ravnotezu. Istraziti specifi¢ne
ekosisteme i razjasniti ulogu kruzenja tvari u opstanku organizama.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razumije organizaciju biljnog organizma i
razlikuje organizacijske nivoe organizama u

B.6.1. Opisuje organizaciju i nivoe organizacije prirodi.
grade zivih bi¢a (mikroorganizmi, gljive, biljke i e Objasnjava gradu i funkciju tkiva, biljnih organa.
zivotinje). e Definise biljna tkiva i organe.

e Razumije gradivnu i funkcionalnu povezanost
organa u biljnom organizmu.
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Poveznice sa ZJNPP | BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

Organizam jednocelijski i viSecelijski;

Organizacija viSecelijskog organizma;

Biljni organi (korijen, stablo, list, cvijet, plod i sjemenka) - grada, funkcija;
Tkivo;

Celija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Organizacijske nivoe viSecelijskih organizma (organizam - organski sistem-organ-tkivo-Celija), pojasniti uz
koristenje animacija anatomske grade, modela, a posebno za proucavanje grade organa koristiti prirodni
materijal, ukljuéujuéi rad u uéionici u prirodi. Celiju upoznati putem slika, modela, te mikroskopiranjem biljnih
preparata. Tkiva mogu ucenici praviti od kutijica Sibica, gdje ¢e se spajanjem uociti sam pojam tkiva. Uloge
biljnih organa mogu se upoznati putem prezentacija, eksperimenata koje sami u¢enici izvode, prate promjene
i donose zakljucke.

e Definira ¢eliju i navodi osnovne dijelove cCelije.

e Opisuje osnovne dijelove ¢elija, vidljive optiCkim

B.6.2. Povezuje gradu i funkciju Celije. mikroskopom.

e Uocava slicnosti i razlike u pogledu grade kod
biljne i Zivotinjske Celije.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e CELIJA — grada (¢elijski zid, éelijska opna, citoplazma, jedro, mitohondrije, vakuola, plastidi) i
funkcija Celije;

e Sli¢nosti i razlike izmedu biljne i zivotinjske éelije;

o Jednocelijski i viSeéelijski organizam; Prokarioti-bakterije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Napraviti poredenje izmedu jednocéelijskog i viSecelijskog organizma u pogledu veli¢ine s obzirom na broj
¢elija. Poredenje bakterijske Celije 1 viSeéelijskog organizma. Mikroskopiranjem i putem modela objasniti
gradu biljne Celije, povezati s funkcijama uocenih organela, kao i specificnost u odnosu na Zivotinjsku ¢eliju
(¢elijski zid, hloroplasti). Posebnu paznju posvetiti razlikama izmedu biljne i zivotinjske ¢elije (¢elijski zid,
hloroplasti, vakuole) te povezati uocene strukture s njihovim ulogama u ¢eliji. Kroz uporedne prikaze i analizu,
razjasniti kako organizacija ¢elije omogucava obavljanje zivotnih funkcija.

o . Razlikuj Ini i bespolni naci Z ja.
B.6.3. Interpretira izvore genske varijabilnosti ° azlIkue spoini 1 bespoint hacin fazmnozavanja

(mutacije, genske rekombinacije). *  Primjenjuje znanja 0 vegetativnom
’ razmnoZzavanju biljaka u praksi.
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.3.

Kljuéni sadrzaji

Bespolno i spolno razmnozavanje;

Oprasivanje i oplodnja (jednospolni i dvospolni cvjetovi);
Vegetativno razmnoZavanje;

Bespolno razmnozavanje zivotinja-amitoza, pupljenje, regeneracija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Razli¢ite nacine razmnozavanja, nacine oprasivanja i oplodnje, spolnost - jednospolni i dvospolni cvjetovi
upoznati kroz animacije, posmatranja u prirodi. Znanja o vegetativnom razmnozavanju (korijenom, stablom,
kroz aktivnosti u Skolskom dvoristu, uredenje zivog kutka u kabinetu.

e Opisuje funkciju mitoze kao ¢elijske diobe.

e Razlikuje tipove celija na osnovu broja
hromosoma.

e Uocava razliku izmedu mitotske diobe biljne i
zivotinjske celije.

o Definira mitozu i mejozu.

B.6.4. Uporeduje razlicite tipove ¢elijskih dioba.
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Poveznice sa ZJNPP | BIO 2.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Mitoza (dioba tjelesnih ¢elija); Mejoza (nastajanje spolnih ¢éelija).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Putem prezentacije prikazati faze Celijskih dioba, uz video klip pokazati nastajanje novih ¢elija, dijeljenjem.
Na taj nacin ¢e se ucenicima pribliZziti i sama uloga mitoze u procesu rasta organizma, obnavljanja oStecenih
tkiva, organa. Za mejozu naglasiti da obezbjeduje stalnost broja hromosoma za svaku vrstu, te kroz slike
pokazati da osigurava prenoSenje osobina sa roditelja na potomke. Prikazati tabelarno primjere broja
hromosoma spolnih i tjelesnih ¢elija razlicitih vrsta. Uociti razlike u procesu mitoze kod biljnih i zivotinjskih
¢elija analizom mikrografija ili kroz digitalne mikroskopske prikaze.

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Prepoznaje i imenuje biljne organe.
e Povezuje funkciju organa i organskih sistema sa
procesom pretvaranja energije iz jednog oblika u
C.6.1. Objasnjava i povezuje funkciju organa i drugi.
organskih  sistema u  funkciji =~ energijskih | ¢ Navodi potrebe za energijom kod razli¢itih
transformacija. organizama, shodno njihovoj gradi i nacinu
zivota.
e Objasnjava ulogu prehrane i disanja organizama
u oslobadanju energije.
Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Funkcije biljnih organa;
e Funkcije Zivotinjskih organa, organskih sistema;
e IskoriStavanje energije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti znacaj energije za odvijanje bioloskih procesa na Celijskom i organizacijskom nivou, ukljuéujuéi
procese poput celijske diobe, klijanja, oprasSivanja i pokretanja organizma. Povezati funkciju lista sa
iskoriStavanjem sunceve energije u fotosintezi, te objasniti kako se energija iz organskih spojeva koristi u
zivotnim funkcijama. Analizirati nacin ishrane i disanja razliCitih organizama u pogledu oslobadanja i
pretvaranja energije. KoriStenjem ilustracija i simulacija prikazati kako se energija transformise kroz razlicite
organe i organske sisteme kod biljaka i zivotinja. Kroz diskusiju i prakti¢ne primjere prikazati odnos izmedu
grade organizma, nacina zivota i energetskih potreba, sa posebnim naglaskom na efikasnost iskoristavanja
energije u zavisnosti od vrste.

e Razlikuje biljke i Zivotinje na osnovu prijema
hranljivih tvari i energije.

e Objasnjava funkciju fotosinteze na nivou
C.6.2. Definise fotosintezu kao najvazniji sistem za organizma.

odrzavanje zivog. e Objasnjava fotosintezu, uslove i produkte
procesa. UocCava da se produkti fotosinteze
koriste za disanje, te da su to povezani, ali
suprotni procesi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Fotosinteza - pojam, uslovi i produkti,
Eksperiment - produkti procesa fotosinteze;
Disanje; Glukoza - izvor energije za heterotrofe;
Proizvodaci i potro$aci.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Proces fotosinteze prikazati kroz vizualne prezentacije i animacije koje omogucavaju jasno razumijevanje
uloga svjetlosti, ugljen-dioksida i vode, kao i produkata procesa (glukoza i kisik). Izvesti jednostavan
eksperiment kojim se potvrduje prisustvo produkata fotosinteze, npr. testiranje prisustva skroba u listu.
Povezati fotosintezu s procesom celijskog disanja, naglasavajuci da su to povezani, ali suprotni procesi u
energetskom smislu. Analizirati razlike izmedu autotrofne i heterotrofne ishrane na primjeru biljaka i Zivotinja,
te objasniti vaznost fotosinteze za odrzavanje zivota na Zemlji. Razviti koncept proizvodaca i potrosaca kroz
konkretne ekoloSke primjere, povezujuéi ulogu biljaka u lancima ishrane. Aktivnosti poput ove mogu se
realizirati direktno u uionici u prirodi, ¢ime se povezuje teorija i praksa u stvarnom okruzZenju.

e Objasnjava vaznost organskih i anorganskih
molekula u gradi ¢elije i medudelijskih prostora.

e Objasnjava gradu i funkciju nukleinskih kiselina
na nivou nukleotida.

e Objasnjava metabolizam na nivou organa i
organskih sistema.

e Povezuje funkciju organa i organskih sistema u
funkciji energijskih transformacija.

e Povezuje metaboli¢ke organske sisteme u cjelinu
na nivou promjene tvari i energije.

C.6.3. Analizira racionalno koristenje prirodnih
energetskih resursa u skladu sa o¢uvanjem prirodne i
zivotne sredine.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka;
e  Metabolizam.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost energije za: oCuvanje stalne tjelesne temperature, izlu¢ivanje tvari iz organizma, diobu
¢elija, prijenos podrazaja i obradu primljenih informacija, rast, razvoj... Povezati razvoj mozga s aerobnim
zivotnim uslovima stavljajuci u odnos njegove energijske potrebe s nadzornom ulogom. Povezanost energijske
vrijednosti hrane s ocuvanjem zdravlja moguce je objasniti na primjerima pretilosti i anoreksije i fotosinteze.
Ukazati na povezanost metabolickih procesa na nivou éelije s potrebama organizama. Komunikaciju medu
¢elijama posredstvom hormona objasniti na primjeru adrenalina koji se izlu¢uje u trenutku kad je potrebna
velika koli¢ina energije. Potro$nju energije kod narusene homeostaze moguce je objasniti na primjeru
poremecaja u radu endokrinih Zlijezda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: izvodenje eksperimenta
— dokazivanje prisutnosti hranjivih tvari u namirnicama usporedivanje kondicije sportasa i nesportasa
(izdrzivost/oslobadanje energije), uporedivanje aktivnosti igracaka koje obavljaju slozene funkcije s punim,
napola praznim i praznim baterijama. koristenje video-isje¢aka/simulacija/animacija metabolickih procesa.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Definira pojam zdravlja.

e Imenuje i opisuje zdrave prehrambene navike.

e Diskutuje o vaznosti tjelovjezbe u ocuvanju
D.6.1. Prihvata stavove koji doprinose vlastitom zdravlja.

zdravlju. e Prihvata i sprovodi pravilnu prehranu, §to
doprinosi vlastitom zdravlju.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e Upotreba biljaka u ishrani i lijeCenju;
e Prehrana i zdravlje.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Analizirati znacaj pravilne prehrane i tjelovjezbe za oCuvanje zdravlja kroz primjere svakodnevnih navika i
savremenih izazova vezanih za ishranu i sedentarni nacin Zivota. Istaknuti ulogu pojedinih grupa biljaka u
ishrani i lije¢enju, uz naglasak na vaznost unosenja raznovrsnih nutrijenata (vitamini, minerali, bjelancevine) i
smanjenog unosa zasic¢enih masti i Sec¢era. Kroz digitalne alate 1 IKT istraziti utjecaj losih prehrambenih navika
i nedostatka fizicke aktivnosti na zdravlje (npr. pretilost, dijabetes), te prikazati rezultate putem plakata,
infografika ili prezentacija. Diskutovati o savremenim prehrambenim trendovima i vaznosti donoSenja
informisanih odluka koje doprinose o¢uvanju zdravlja i blagostanja.
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7. razred osnovne Skole /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uocava i imenuje vrste iz svoje okoline.

e Razvrstava  organizme u  odgovarajuée
sistematske kategorije na osnovu slicnosti i
srodstva.

e Primjenjuje steCena znanja o biljkama i
zivotinjama u praksi, identifikuje i prikuplja
ljekovite i jestive biljke i divlje jestive zivotinje.

e Definira biosistematiku kao nauku.

e Definira binarnu nomenklaturu.

A.7.1. Razvrstava po kategorijama predstavnike zive
prirode.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Znacaj biljaka i Zivotinja;
e  Uzrok poremecaja sklada Zive i nezive prirode;
e Samonikle biljke-znacaj; Jestive divlje Zivotinje vodene i zrane sredine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti prirodni materijal, herbarizirane vrste, insektarije, tokom poducavanja ucenika, a u nedostatku istog,
koristiti slike kroz prezentacije. Prilikom klasifikacije istaknuti princip klasifikacije (na jednoj biljnoj i
zivotinjskoj vrsti prikazati koristeéi sistematske kategorije: vrsta, rod, porodica, red, razred, odjeljak i carstvo).
Zatim i svrhu klasifikacije, te da je slijed proucavanja od jednostavnijih ka slozenijim grupama. Shodno
usloznjavanju grade javljaju se i nove osobine. Kroz izlete u prirodu u€enici trebaju posmatrati i prepoznavati
vrste koje su ve¢ upoznali, kao i identifikovati nove vrste pomocu slika, te prikupiti odredene vrste kako bi ih
klasificirali. Komparativnim pristupom u proucavanju olakSati sintetiziranje i generaliziranje znanja o
karakteristiénim grupama. SteCena znanja primjenjivati u praksi kroz aktivnosti uredenja zZivog kutka ili
Skolskog dvorista, izradu insektarija, laboratorijske vjezbe-disekcije.

e Opisuje tipicne zivotne forme organizama i
povezuje ih sa prostorom Zivljenja.
A.7.2. Objasnjava uticaj sredine i faktora sredine na e Objasnjava meduzavisnost zivih bi¢a i sredine.
organizam (npr. svjetlost, klima, toplota,...). e Povezuje nadin zivota i prezivljavanje sa
razvojem razli¢itih prilagodbi (kretanje, disanje,
ishrana,...).
Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Biosistematika biljaka i Zivotinja;

e Biosistematske kategorije;

e Izlet u prirodu u svrhu prepoznavanja i prikupljanja biljnih i Zivotinjskih vrsta;
e  Znacaj biljnih i zivotinjskih vrsta u ishrani i lijeCenju;

e Virusi i bakterije kao uzroc¢nici bolesti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik kao organizator nastavnog procesa usmjerava ucenike na istraZivanje znacaja biljaka i zivotinja za
covjeka (npr. kisik, hrana, sirovine), uz prezentaciju prikupljenih informacija koriStenjem IKT-a. Objasniti
meduzavisnost zivih bi¢a i sredine, kao i pozitivne i negativne antropogene uticaje, kroz izradu plakata,
diskusije i primjere iz stvarnog zivota. Ukazati na znacaj jestivih i ljekovitih samoniklih biljaka i divljih
zivotinja, posebno u kontekstu kriznih situacija i elementarnih nepogoda. Organizovati izlete i aktivnosti u
ucionici u prirodi, gdje ucenici mogu posmatrati zivotne forme u njihovim prirodnim stanistima, prikupljati
uzorke i istrazivati prilagodbe organizama na faktore sredine (svjetlost, klima, toplota). Takav pristup doprinosi
razumijevanju odnosa izmedu prostora zivljenja i nacina prezivljavanja.
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Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Opisuje kvalitativne 1 kvantitativne osobine
B.7.1. Razlikuje genotip i fenotip zivih bica (Sto je organizma.
urodeno, a $to se stice tokom Zivota). e Objasnjava urodene osobine, kao i ste¢ene usljed
uticaja sredine.
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Osobine osnovnih grupa zivih bica;
e  Urodeno i steceno.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kroz prezentacije uporediti temeljne osobine kod predstavnika glavnih grupa zivih bic¢a (protisti, monere,
gljive, biljke i zivotinje), kao rezultat nasljedivanja roditeljskih osobina. Zatim povezati uticaj Zivotnih uslova
sa evolucijom zivih bi¢a, usloznjavanjem grade, sticanjem novih osobina kao oblika prilagodbe novim
uslovima stanista. Ucionicu u prirodi iskoristiti za opazanje i uporedivanje primjeraka iste vrste u razlicitim
uslovima, kako bi se uoc¢ile moguée fenotipske razlike i povezanost sa sredinskim uticajima.

e Objasnjava postanak sistematskih kategorija
razli¢itog nivoa.

e Povezuje prelazak na kopno s prednostima nove
sredine (izvor hrane, nenaseljenost,..).

B.7.2. Interpretira filogeniju zivih bica.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.5.

Kljuéni sadrzaji

e Filogenija; Filogeneza - proces evolutivnog postanka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikazati razvojno stablo Zivog svijeta shematski, putem prezentacija ili plakatom koji je rezultat aktivnosti
ucenika u izradi istog, te njihovog istrazivanja u podrucju filogeneze.

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE
MATERIJE I ENERGIJE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Definira zivotnu sredinu i endeme.

e Prepoznaje ekoloski najugroZenija podrucja te
predlaze mjere zastite.

e Aktivno ucestvuje u zastiti ugrozenih i rijetkih
vrsta biljaka i zivotinja u skladu sa svojim
moguénostima.

C.7.1. Analizira racionalno kori$tenje prirodnih
energetskih resursa u skladu sa ocuvanjem prirodne
Zivotne sredine.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Zastita i unapredenje zivotne sredine;
e  Endemicne vrste biljaka i Zivotinja BiH.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikazati razvojno stablo zivog svijeta shematski, putem prezentacija ili plakatom koji je rezultat aktivnosti
ucenika u izradi istog, te njihovog istrazivanja u podrucju filogeneze. Tokom izrade prikaza filogenetskih
odnosa, ucenici istrazuju karakteristike organizama, povezanost sistematskih kategorija i razvoj kroz
evolutivne epohe. Povezati prelazak organizama iz vode na kopno s prednostima nove sredine (obilje hrane,
manja konkurencija, dostupnost svjetlosti), te taj prijelaz ilustrovati konkretnim primjerima (npr. vodozemci).
UCcionica u prirodi mozZe se iskoristiti za razgovor o prilagodbama organizama na kopnene uslove i promatranje
biljnih i Zivotinjskih vrsta koje predstavljaju razlicite evolutivne grupe.
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Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja

Razrada ishoda

D.7.1. Prihvata stavove koji doprinose vlastitom

zdravlju.

e Spoznaja o vaznosti tjelovjezbe u ocuvanju

zdravlja.
e Prihvata 1

sprovodi pravilnu prehranu,

doprinosi vlastitom zdravlju.

Sto

Poveznice sa ZJNPP

BIO 4.3.1.

Klju¢ni sadrzaji

e  Prehrana i zdravlje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Animirati u€enike da samostalno istrazuju, prikupljaju podatke i zakljucuju o nacinima racionalnog koriStenja
prirodnih bogatstava, da predlazu mjere zastite ekoloski ugrozenih podrucja u svom neposrednom okruzenju,
zaStitu endemicnih biljnih i Zivotinjskih vrsta BiH. Rezultate prikazati putem plakata, prezentacija. Nastavu je
moguce realizovati i u ucionici u prirodi, gdje ucenici mogu direktno uociti posljedice negativnog uticaja
Covjeka na prirodu i identifikovati lokalne biljne i zivotinjske vrste znacajne za oCuvanje biodiverziteta.
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8. razred osnovne Skole /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Analizira nivoe organizacije Zivog svijeta u
prirodi.
A.8.1. Objasnjava obiljezja zivog i nezivog. e Razlikuje pomocu primjera pojmove jedinka,

populacija, biotop, biocenoza, ekosistem.
o Razlikuje ekosisteme na osnovu karakteristika.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.1.

Klju¢ni sadrzaji

e Nivoi ekoloske organizacije Zivog svijeta u prirodi (jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem);
e  Kopneni (Suma, krs, livada) i vodeni (tekucica, bara ili jezero, more) ekosistemi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Usloznjavanje biosfere objasniti usporedivanjem nivoa: jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem i biosfera.
Za izradu grafickih prikaza organizacijskih nivoa moze se zadati konkretan ekosistem ili se izbor prepustiti
ucenicima. Takva se shema moze kontinuirano nadopunjavati tokom $kolovanja. Naglasiti vaznost uo¢avanja
organiziranosti biosfere. Ishod se moze ostvariti aktivnostima poput izrade shema (uz primjenu IKT-a). Gdje
je to moguce, organizovati nastavni ¢as u ucionici u prirodi, kako bi se neposrednim opazanjem uodila razlika
izmedu jedinke, populacije i biocenoze, te analizirale karakteristike posmatranog ekosistema.

e Imenuje i definira ekoloske faktore.

e Interpretira osobine prostora i uticaj ekoloskih
faktora na organizam.

e Stavljau vezu zivotne forme sa uticajem prostih i
kompleksnih faktora sredine.

A.8.2. Objasnjava uticaj prostora i faktora prostora na
organizam (npr. svjetlost, toplina, klima,...).

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Ekoloski faktori i njihov uticaj;
Ekoloska valenca;

Interakcija izmedu zivih bica i okoline;
Zivotne forme biljaka i Zivotinja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objasnjavanju ekoloskih faktora i njihovoj podjeli izdvojiti covjeka kao poseban faktor. Ekolosku valencu
objasniti na primjerima (malari¢ni komarac, poto¢na pastrmka). Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to
su: posmatrati Sumu, baru i razdvojiti zivi od nezivog dijela prirode; zakljuciti da li svjetlost, temperatura, voda,
sastav tla djeluju na Ziva bi¢a pojedina¢no ili zajednicki. Cas se moze realizovati i u uéionici u prirodi, gdje
ucenici neposredno posmatraju uticaj razliitih faktora sredine na zivotne forme u lokalnom ekosistemu.

e Stavlja u vezu prirodnu i geografsku sredinu s
raznolikos¢u vrsta zivih bica.

e Stavlja u vezu ziva bica u ckosistemu (slozeni
lanci ishrane).

e Razlikuje procese kruzenja tvari od protoka
energije i povezuje ih s naseljavanjem Zivih bica.

e Utvrduje vaznost bioloSke ravnoteze za opstanak
zivota na Zemlji.

e Objasnjava povezanost i meduovisnost reljefnih
obiljezja, klime, biljnog i Zivotinjskog svijeta na
Zemlji.

A.8.3. Objasnjava strukturnu i funkcionalnu
povezanost organizama i organizma i sredine.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.2.
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Klju¢ni sadrzaji

Kopneni i vodeni ekosistemi;

Odnosi ishrane u ekosistemima;

Kruzenje materije i protok energije u ekosistemu;
Bioloska ravnoteZza,

Troficka piramida;

Povezanost Zivih bi¢a i1 zivotne sredine;
Biodiverzitet;

Ugrozene vrste Bosne i Hercegovine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenje i poucavanje trebalo bi provesti koriste¢i prirodni materijal, a u nedostatku prirodnog materijala koristiti

ilustracije (IKT-a), organizirati odlazak ucenika u razlicite ekosisteme kako bi uCenici posmatrali ekosisteme i

prepoznali biljke i zivotinje, te prikupiti odredene vrste, ali u ograni¢enim koli¢inama. Primarna proizvodnja i

hranidbeni odnosi mogu se objasniti na primjerima razli¢itih vodenih i kopnenih ekosistema, ali treba uzeti u

obzir odnos broja/biomase. Naglasak staviti na razumijevanje principa vezanja i pretvaranje energije. Cas se,

ukoliko Skola ima odgovarajuéi prostor, moze realizovati i u ucionici u prirodi radi neposrednog posmatranja

odnosa u ekosistemu.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

» izrada bioloskih zbirki (npr. zbirka insekata, puzeva);

* postera (mogucnost primjene IKT-a);

* posmatranjem u prirodi ili prouc¢avanje literature i osmisljavanje hranidbenih lanaca/mreza te grafickim
prikazivanjem hranidbenih odnosa (moguénost primjene IKT-a);

* istrazivanje odnosa brojnosti i biomase neke vrste u Sumi ili nekom drugom ekosistemu; koristenje video-
isje¢aka/animacija/simulacija (npr. hranidbeni odnosi).

e Potkrepljuje dokazima uticaj ¢ovjeka na sklad
zive i nezive prirode.

o Utvrduje polozaj i vaznost ¢ovjeka u odrzavanju
sklada zive i nezive prirode.

e Raspravlja o posljedicama koje su nastale
prevelikom eksploatacijom prirodnih bogatstava.

e Utvrduje nacine o¢uvanja prirodnih bogatstava i
prirode.

A.8.4. Utvrduje uzroke poremecaja zive i nezive
prirode i vaznost o¢uvanja njihovih odnosa u

geobiosferi. . . . . .

e Potkrepljuje argumentima i predlaze mjere za
oCuvanja prirodnih bogatstava i zaSti¢enih
podrugja.

e Obrazlaze posljedice neadekvatnog tretmana
otpada i predlaze nadine za njegovo pravilno
zbrinjavanje.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Nadini i oblici zastite prirode;

Kategorije zasti¢enih podruéja u BiH;

Odrzivi razvoj;

Adekvatan tretman otpada u funkciji odrzivog razvoja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti na primjerima pozitivan (poSumljavanje, racionalno koristenje, uzgoj lovne divljaci, hranjenje
divljaci tokom zime) i negativan (nekontrolisana sjea Sume, izazivanje pozara, brodske havarije, otpadne vode,
e-otpad) uticaj ¢ovjeka. Brigu za ugrozene vrste objasniti Crvenim knjigama.

Vaznost zastite prirode objasniti na primjerima Nacionalnih parkova, Parkova prirode i Spomenicima prirode.
UCcionica u prirodi moZe se koristiti za posmatranje prirodnih procesa i identifikaciju posljedica ljudskog
djelovanja u neposrednoj okolini skole. Ishod se moZze ostvariti aktivnostima kao $to su: prikljuciti se akcijama
posumljavanja, ekoloSkim akcijama; sabirati ilustracije naSih endemicnih vrsta, ucestvovati u pravljenju
postera. Posebnu paznju usmjeriti na posljedice neadekvatnog tretmana otpada (zagadenje vode, tla, zraka, e-
otpad) i uvesti prijedloge za pravilno zbrinjavanje (reciklaza, razvrstavanje, kompostiranje, odgovorno
odlaganje otpada).
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Takode, preporucuje se organizovanje posjeta deponijama ili preduze¢ima koja se bave obradom i reciklazom
otpada, kako bi ucenici stekli prakti¢no iskustvo o nacinu zbrinjavanja i ponovne upotrebe otpada, te vaznosti
odgovornog pristupa upravljanju otpadom.

e Potkrepljuje dokazima vaznost o¢uvanja sklada
zive 1 nezive prirode.

e Analizira posljedice zagadenja vode, vazduhai tla

A.8.5. Argumentuje vaznost o¢uvanja prirode radi na biodiverzitet.

odrzivosti biodiverziteta. o Daje kriticki osvrt na vaznost biljnih i zivotinjskih
vrsta za ¢ovjeka u prostoru zivljenja.

e Zauzima stav i predlaze mjere za odrzivi razvoj
na osnovu procjene stanja ekosistema.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Odrzivi razvoj;
e Zagadivanje i zastita zivotne sredine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti da uticaj ¢ovjeka na okoli$§ dovodi u pitanje opstanak Zemlje. Potrebno je naglasiti da razvoj drustva
mora biti ekoloski prihvatljiv. U€ionica u prirodi moze posluziti za direktno uocavanje posljedica zagadenja i
smanjenja biodiverziteta u lokalnoj sredini, Sto doprinosi oblikovanju stavova o vaznosti ocuvanja prirode.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: izrada postera i prezentacija; istraziti u svojoj najblizoj okolini
kako ¢ovjek djeluje na prirodu.

e Interpretira  zakljucke o  strukturnim i
funkcionalnim svojstvima zive i nezive prirode na
osnovu prikupljenih informacija iz razliéitih
izvora.

e Stavlja u vezu povezanost strukturnih i
fukcionalnih svojstava Zzive i1 nezive prirode
koriste¢i se razli¢itim izvorima.

o Komunicira verbalno i pisano o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima Zive i nezive prirode
sluze¢i se  pojednostavljenom  stru¢nom
terminologijom.

A.8.6. Interpretira i vrednuje rezultate iz razli¢itih
izvora o strukturnim funkcionalnim svojstvima zive i
nezive prirode sluzeci se struénom terminologijom.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

e Kopneni i vodeni ekosistemi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarenju definiranih ishoda uenja. Provesti analizu podataka
dobivenih istrazivanjem a zatim diskutovati o dobivenim rezultatima. Obavezno ucenike upoznati da nisu svi
izvori dostupnih informacija pouzdani (npr. Wikipedija, blog, forum i sl.). Potaknuti ucenike na samokriti¢nost
prema vlastitom radu i sposobnost uocavanja vlastitih pogresaka tokom rada. Prilikom sakupljanja biljaka
naglasiti pravila sakupljanja vodeci racuna o njihovoj zastiti.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posmatrati ekosisteme tokom promjena godisSnjih doba (npr. listopadnu i Cetinarsku Sumu, baru,
historijske sukcesije (IKT);

e u Skolskom akvariju zajedno s u€enicima uzgajati vodene organizme i traziti od ucenika da prate
njihovo ponasanje;

e zavrijeme ljetovanja na moru posmatrati zivi svijet npr. ribe, Skoljke, morske zvijezde i jezeve;

e istraziti koje se ljekovite biljke pojedinih ekosistema mogu kupiti na prodajnim mjestima, uz naglasak
na pravila sakupljanja i oCuvanja prirodnih vrsta.
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Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Identifikuyje 1 vrednuje razliite nivoe
biodiverziteta (vrstni, ekosistemski).

e Objasnjava ekosistemske usluge na nivou
habitata i ekosistema.

B.8.1. Interpretira i vrednuje biodiverzitet.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.3.3.

Klju¢ni sadrzaji

e Biodiverzitet.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Predstaviti raznolikost biljaka i1 Zivotinja bosanskohercegovackog prostora, kao i pojedinacne oblike
ekosistema. Istaknuti kroz primjere koristi koje covjek ima od prirode — ekosistemske usluge. Ishod se moze
ostvariti aktivnostima kao §to su: istrazivanje raznolikosti biodiverziteta i ekosistemske usluge (moguénost
primjene IKT-a, izrada postera).

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Navodi primjere racionalnog  koriStenja
energenata u domacinstvu.
C.8.1. Analizira racionalno kori$tenje prirodnih e Povezuje racionalno koriStenje  prirodnih
energetskih resursa u skladu sa ocuvanjem prirodne i energentskih izvora sa oCuvanjem vrsta i stanista
zivotne sredine. u zivotnom okruzenju.
e Predlaze naCine racionalnog Kkoristenja svih
oblika energije u svrhu zastite zivotne sredine.
Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e Odrzivi razvoj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Osposobiti ucenike da razlikuju obnovljive od neobnovljivih izvora energije i objasnjavaju njihovu
ogranicenost, znacaj racionalne upotrebe obnovljivih izvora energije i energetsku efikasnost. Objasniti na
primjerima u $koli ili kuéi i moguée mjere zastite ovih izvora. Potaknuti ucenike da prakti¢no djeluju kao Sto
je Stednja vode, energije, viSestrukoj upotrebi odredenih predmeta, pravilnom odlaganju otpada. Ishod se moze
ostvariti aktivnostima kao $to su:

e istrazivanje naCina povecanja energetske efikasnosti u svakodnevnom zivotu;

e izrada upotrebnih predmeta od recikliranih materijala;

e izrada edukativnih plakata ili prezentacija o racionalnom koristenju energije;

e osmisljavanje prijedloga za smanjenje potro$nje energije u Skoli ili kuéi, te vodenje evidencije o

rezultatima.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Povezuje oCuvanje okoliSa s o¢uvanjem vlastitog
D.8.1. Prihvata stavove koji doprinose vlastitom zdravlja.
zdravlju. e Razumije vaznost proizvodnje i konzumacije
organske i ekoloSke proizvedene hrane.
Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.1.
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Klju¢ni sadrzaji

e  Znacaj ekologije za covjeka;
e Zagadivanje i zaStita zivotne sredine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti da se uticaj Covjeka na zivotnu sredinu odrazava na prirodu i u krajnjoj liniji na samog covjeka.
Upotreba pesticida, vjestackih dubriva, hemijski zagadivaci zraka, otpadne vode dovode do zagadenja zraka,
vode i zemljista. Zakljuciti da je rjeSenje u uvodenju takozvanih “Cistih tehnologija” i u procesima
proizvodnje smanjiti koli¢inu otpada koji optere¢uje zivotnu sredinu. Objasniti da primjena znanja iz
ekologije imaju veliki znacaj u proizvodnji zdrave hrane, o€uvanju zdravlja, suzbijanju djecijih bolesti. Ishod
se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: istrazivanje o doprinosu ekologije u ocuvanju zdravlja.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e istrazivanje i prezentacija o uticaju ekoloskih metoda proizvodnje hrane na zdravlje;

e organizovanje diskusije o odrzivim praksama u poljoprivredi i njihovom uticaju na okolis;

e posjeta ekoloskim farmama ili farmama koje primjenjuju ekoloske metode;

e izrada plakata ili prezentacija o vaznosti zastite okolisa za zdravlje ljudi.
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9. razred osnovne Skole /2 ¢asa sedmi¢no/66 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje na primjeru moguce uzroke za nastanak
novih osobina.

e Objasnjava varijabilnost prostora i jedinki kao

A.9.1. Analizira tok evolucionih procesa u osnov evolutivnih promjena.

promjenjivim Zivotnim uslovima Zemlje. e Na osnovu promjenjivih Zzivotnih uslova
objasnjava evolucioni tok.

e Objasnjava uzroke izvora analognih i homolognih
organa.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.4.

Kljuéni sadrzaji

e Proces evolucije;
e Dokazi evolucije;
e Faktori evolucije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Razliku izmedu hemijske i bioloske evolucije temeljiti na nastanku sloZenijih hemijskih spojeva/razvoju
slozenijih organizama, a prijelaz na kopno povezati s prednostima novoga stanista (nenaseljenost, izvor hrane).
U opisivanju faktora evolucije staviti naglasak na prirodni odabir i uticaj mutacija kao izvor raznolikosti.
Naglasiti vaznost specificnih obiljezja u evoluciji Covjeka (npr. uspravan hod), ali ne zahtijevati reprodukciju
naziva i detaljnih opisa svih etapa u razvoju ¢ovjeka.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira i objasnjava osnovne tipove Ccelija
(tjelesne i spolne), gradu i funkciju Celije kod

covjeka.
e I[strazuje tipove tkiva i njihove funkcije kod

B.9.1. Analizira gradu i funkciju ljudskih ¢elija i covjeka.
tkiva, usporeduje mitozu i mejozu. e Razlikuje osnovne tipove Ccelijskih dioba na

osnovu broja hromosoma (mitoza i mejoza).

e Imenuje i opisuje Celijske diobe prepoznavajuci
pojedine faze mitoze i mejoze pomocu slika,
shema, modela.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

o Celija;
e Dioba ¢elije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri obradi nastavnih sadrzaja preporucuje se polaziti od onoga Sto ucenici/ce ve¢ znaju, te podsticati i
usmjeravati njihovo razmisljanje do novih saznanja. Gradu ¢elije preporucuje se objasniti pomoc¢u modela,
slika i shema. Pri obradi potrebno je opisati ¢elijski ciklus uz tumacenje interfaze i diobe. Naglasak staviti na
razumijevanje ¢elijskog ciklusa i njegovog znacaja. Posmatrajuci mitozu i mejozu ucenici/ce uocavaju i isticu
razliCitosti crtajuci faze u svojim sveskama. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su: upotreba modela,
slika, shema (moguénost primjene IKT-a); koriStenje video-priloga/simulacija/animacija.

B.9.2. Objasnjava strukturu i funkciju nasljednog e Objasnjava gradu i ulogu nukleinskih kiselina
materijala (DNK, RNK, hromosom, gen). (DNK, RNK).
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e Povezuje replikaciju DNK s ocuvanjem nasljedne
informacije.

e Opisuje odnos hromosom-molekula i DNK-gen.

e Razlikuje gen, genom, genotip i fenotip.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Nukleinske kiseline (DNK, RNK);
e Hromosomi;
e Gen.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objasnjavanju grade i funkcije nasljednog materijala vazno je ukazati da postoje ¢elije sa diploidnim i
haploidnim brojem hromosoma, da su hromosomi razli¢itog izgleda i velic¢ine te da je DNK dvostruki lanac
nukleotida s osobinom udvajanja i da izgraduje hromosome. Naglasak staviti na razumijevanje molekularne
osnove bez suvisnih opisa procesa i pojmova. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: upotreba modela,
slika, shema (moguénost primjene IKT-a); koriStenje video-priloga/simulacija/animacija.

e Povezuje gradu DNK sa procesom biosinteze
B.9.3. Objasnjava zakone nasljedivanja osobina na bjelancevina i nastankom osobina.
jednostavnim primjerima. e Objasnjava nasljedivanje roditeljskih osobina na
primjerima Mendelovih zakona.
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biosinteza bjelancevina;
e Mendelovi zakoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je naglasiti da DNK ima klju¢nu ulogu u procesu biosinteze bjelanéevina i na kraju na razvoj osobina.
Objasniti zakone nasljedivanja osobina eksperimentom na grasku (biljka crvenog i bijelog cvijeta) i
zijevalicama (bijela i Zuta boja cvijeta). Naglasiti razumijevanje Zivotnih procesa na molekularnom nivou bez
suvi$nih opisa, procesa i pojmova. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e upotreba aplikacija ili grafickih prikaza za prikazivanje ukrStanja (mogucnost primjene IKT-a);

e upotreba crteza i krizaljki za prikaz boje i oblika graska kroz dvije generacija nasljedivanja.

e Prepoznaje mutacije kao promjene nasljedne
upute.

B.9.4. Razlikuje mutacije od modifikacija. e Opisuje znacaj mutacija za evoluciju.

e Objasnjava zajednicko djelovanje genotipa i
faktora okoli$a u stvaranju fenotipa.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Mutacije;
e  Modifikacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je objasniti da su mutacije sasvim nove osobine koje su rezultat promjene u rasporedu nukleotida u
molekulama DNK. Za razliku od mutacija, modifikacije su nenasljedne promjene nastale pod uticajem faktora
okolisa. Pozeljno je navesti primjere mutacija i modifikacija iz svog okruZzenja. Povezati mutacije i modifikacije
sa nastankom sasvim novih osobina. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e upotreba video-isjecaka/simulacija/animacija;

e upotreba slika (moguénost primjene IKT-a).

B.9.5. Analizira uticaj zivotnih uslova na evolutivne e Objasnjava vaznost paleontologije i fosila kao
procese od postanka Zemlje pa do danas. dokaza evolucije.
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o Usporeduje sli¢nosti i razlike izmedu zivih vrsta i
fosila (evolutivni nizovi, prelazni oblici i
morfolosko- anatomski dokazi).

e Opisyje selekciju i mutacije kao faktore evolucije.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.6.

Kljuéni sadrzaji

.....

e Pojam evolucije, prve ideje o postanku i evoluciji Zivog svijeta;
e Lamarkova i Darvinova teorija evolucije, dokazi i faktori evolucije zivog svijeta, specijacija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Dokaze evolucije preporucuje se objasniti kroz slikovite primjere. U opisivanju faktora evolucije naglasak
staviti na prirodnu selekciju i uticaj mutacija kao izvor raznolikosti. Ukazati na vaznost Darvina za razvoj
evolucije. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e  koriStenje slika (moguénost primjene IKT-a);

e koristenje video-isje¢aka/simulacija/animacija.

o Koristi viSe relevantnih izvora podataka za
istraZivanje o genetici i evoluciji.

e Izraduje protokol za prikupljanje podataka o
genetici i evoluciji koriste¢i s tabelarnim,

B.9.6. Istrazuje o genetici i evoluciji. grafi¢kim ili shematskim prikazima izradenim uz
pomo¢ IKT-a.

e IzvjeStava o rezultatima istrazivanja o genetici i
evoluciji u pisanoj i verbalnoj formi.

e Objasnjava znacaj i uticaj genetickih otkrica.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Genetika;
e Evolucija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup u ostvarenju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Vazno je
provesti analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti dobivene rezultate. Ucenike/ce treba uputiti na
istrazivanje literature i upotrebu razlicitih izvora informacija (npr. internetski izvori) te potaknuti samokriti¢an
odnos prema vlastitom radu i sposobnost uofavanja vlastitih pogreSaka tokom rada. Naglasak staviti
prvenstveno na proces istrazivanja a ne na dobiveni rezultat. U¢enicima/cama se moze zadati da istraze razlicite
teme i predstave svoje istrazivace projekte (u paru ili grupno). Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e istrazivanje razlika biljaka iste vrste koje rastu u razli¢itim uslovima;

e istrazivanje o brojnosti pojedinih klasa ki¢menjaka ili nekih grupa visih biljaka u BiH sa podacima

brojnosti tih grupa neke druge zemlje u Evropi;
e istrazivanje o fosilima, faktorima i dokazima evolucije.

e Prilikom izvodenja prakticnih vjezbi iz citologije
i histologije, razlikuju kontrolni i probni uzorak,
postavljajuéi hipotezu i donoseéi zakljucak.

B.9.7. lIzvodi prakticne vjezbe iz citologije 1| e Izraduju preparate za mikroskopiranje celija.

histologije. Mikroskopiranje samostalno pripremljenih ili
gotovih preparata npr. bukalnu sluz, faze ¢elijske
diobe, razli¢ite vrste tkiva.

e Izraduju modele ¢elija i faza Celijskog ciklusa.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e Celija;
e Dioba ¢elije.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi ucenici/ce Sto uspjesnije razumjeli citologiju i histologiju potrebno je da ucenici/ce sami izvode
prakti¢ne vjezbe. Ucenici treba da identificiraju faze mitoze i mejoze, uoce razlicitost ¢elija i da istovrsne celije
grade tkiva. Nastavnik/ca je moderator/ca koji poti¢e 1 usmjerava ucenike. Preporucuje se dosljedna primjena
sigurnosnih mjera pri izvodenju prakti¢nih vjezbi. Takvi uslovi rada, doprinose sigurnost i lakSem postizanju
radne atmosfere tj. ozbiljnijem radu ucenika/ca. Ishod se moZe ostvariti aktivnostima kao S§to su:
mikroskopiranje privremenih i trajnih preparata (bukalnu sluz, razlicite vrste tkiva, faze ¢elijske dobe).

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE
MATERIJE I ENERGIJE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava metabolizam na nivou organa i
organskih sistema.

e Povezuje funkciju organa i organskih sistema u
funkciji energijskih transformacija.

e Povezuje metabolicke organske sisteme u cjelinu
na nivou promjene tvari i energije.

C.9.1. Objasnjava i povezuje funkciju organa i
organskih sistema u funkciji energijskih
transformacija.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka;
e Metabolizam.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost energije za: ofuvanje stalne tjelesne temperature, izlu¢ivanje tvari iz organizma, diobu
¢elija, prijenos podrazaja i obradu primljenih informacija, rast, razvoj... Povezati razvoj mozga s acrobnim
zivotnim uslovima stavljajuéi u odnos njegove energijske potrebe s nadzornom ulogom. Povezanost energijske
vrijednosti hrane s oCuvanjem zdravlja moguce je objasniti na primjerima pretilosti i anoreksije. fotosinteze.
Ukazati na povezanost metabolickih procesa na nivou éelije s potrebama organizama. Komunikaciju medu
¢elijama posredstvom hormona objasniti na primjeru adrenalina koji se izlucuje u trenutku kad je potrebna
velika koli¢ina energije. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e izvodenje eksperimenta — dokazivanje prisutnosti hranjivih tvari u namirnicama;

e usporedivanje kondicije sportasa i nesportasa (izdrzivost/oslobadanje energije);

e uporedivanje aktivnosti igracaka koje obavljaju slozene funkcije s punim, napola praznim i praznim

baterijama;
e  koriStenje video-isjeCaka/simulacija/animacija metaboli¢kih procesa.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e QOdreduje polozaj organa i organskih sistema u
tijelu.

e Povezuje gradu i ulogu organa i organskih
sistema u organizmu.

e Imenuje i opisuje najcesca oboljenja organa i
organskih sistema ukazuju¢i na vaznost
prevencije.

D.9.1. Objasnjava i povezuje gradu i funkciju organa
i organskih sistema covjeka.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Ljudska tkiva, organi i organski sistemi (kostano-miSi¢ni, probavni, krvni, disajni, kozni,
ekskretorni, nervni, ¢ulni, endokrini, reproduktivni).
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri obradi ovih sadrZaja potrebno je naglasak staviti na usloznjavanje organizma od nivoa ¢elije do sistema
organa. Povezati oblik i gradu organa i organskih sistema s njihovom ulogom, te povezanost grade organskih
sistema u cilju odrzavanja stalnih uslova u tijelu. Svaki organ doprinosi odrZavanju Zivota. Bolesti opisati kroz
mjere zastite, uzro¢nicima i nacinu obolijevanja, simptomima i lijeCenju. Naglasak staviti na razumijevanje
ocuvanja zdravlja. 1z obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
e proucavanje grade organa/organskih sistema na modelima, slikama (moguénost primjene IKT-a);

koriStenje  video-isjecaka/simulacija/animacija anatomske grade i funkcioniranja razlicitih
organa/organskih sistema.

Razlikuje mutacije od modifikacije.

D.9.2. Razlikuje mutacije od modifikacija kod Razlikuje tipove gametskih mutacija kod ¢ovjeka.

Covjeka. e Iskazuje empatiju prema osobama s nasljednim
bolestima.
Poveznice sa ZJNPP BIO 4.2.3.

Kljuéni sadrzaji

Mutacije; Modifikacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nasljedne bolesti kod ¢ovjeka ,a uzrokovane su mutacijama preporucuje se objasniti na primjerima: hemofilije,
daltonizma i mongoloidnosti. Modifikacije kod ¢ovjeka opisati na primjerima (dobivanje tamne boje koZe na
suncu, povecanje broja eritrocita tokom boravka na planinama ). Kroz razgovor sa ucenicima ista¢i kako se
treba ponasati u odnosu sa osobama pogodenim nasljednim bolestima. Vazno je razvijati empatiju kod uc¢enika
prema osobama s genetskim poremecajima i ukazati na znacaj prihvatanja razliCitosti i medusobnog
postovanja. Poseban naglasak staviti na eticki i socijalni aspekt razumijevanja nasljednih bolesti.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e upotreba slika, modela koji prikazuju mutacije kod ¢ovjeka;

e  koriStenje video-isjeCaka/simulacija/animacija.

Povezuje evoluciju covjeka s uticajem zivotnih
uvjeta.

Prepoznaje  kljuéne faze razvoja
(hominizacije) kroz geoloske epohe.
Opisuje najvaznije predstavnike evolucijske linije
Covjeka.

D.9.3. Objasnjava filogeniju razvoja ¢ovjeka. Sovjeka

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.2.5.

Kljuéni sadrzaji

Antropogeneza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasak staviti na specificna obiljezja u evoluciji ¢ovjeka (npr. uspravan hod), ali ne zahtjeva reprodukciju
naziva i detaljnih opisa svih etapa u razvoju ¢ovjeka. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
o  koriStenje slika i shema;

e koristenje video-isjecaka, filmova.

e Identifikuje mutagene faktore Stetne po zdravlje

D.9.4. Predlaze mjere prevencije koji doprinose
vlastitom zdravlju, procjenjujuci znacaj genetike za
ljudski zivot.

covjeka.

Objasnjava primjenu znanja 1 otkrica iz
genetickog inzinjerstva i biotehnologije u cilju
unapredenja kvalitete zivota.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Mutacije;
Modifikacije;

Znacaj genetike;
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e  Geneticki inzenjering;
e Biotehnologija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ove teme, bitno je najprije upoznati u¢enike da su uzroci mutacija raznoliki: razli¢ite hemijske tvari,
razli¢ite vrste zracenja (svjetlosno, atomsko, kosmicko i dr.) neki zivi organizmi ili njihovi produkti (virusi,
bakterije). Zatim naglasiti da pretjerano izlaganje suncu ljudskog tijela moze biti veoma $tetno i opasno za
zdravlje ljudi. Vazno je raspraviti o znacaju dostignuca iz genetike i primjeni u raznim ljudskim djelatnostima:
poljoprivredi (npr. povecanje u proizvodnji hrane), industriji i medicini (genska dijagnostika i genska terapija)
takode, ima znacaj i u sudstvu (npr. identifikacija DNK). Danas$nje spoznaje iz genetike daju nadu da ¢e veéina
nasljednih bolesti mo¢i biti izlijeCene. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su: koriStenje video-
isje¢aka/simulacija/animacija.

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

e Iznosi stavove o odgovornom spolnom ponasanju
i zastiti koja smanjuje rizik od prenoSenja spolnih
bolesti.

D.9.5. Kriticki razmatra mjere prevencije koje
doprinose vlastitom zdravlju.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Toksikomanije;
e Planiranje porodice; Higijena spolnih organa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kad god je to moguce, potrebno je za cilj nastavnog sata imati rjeSavanje odgovarajuéeg problema ili dobivanje
odgovora na neko postavljeno pitanje. Naglasak staviti na zdrav zivot bez ovisnosti. Naglasiti da odgovorno
spolno ponasSanje ne podrazumijeva samo odrzavanje spolnog zdravlja i razlikovanja metoda kontracepcije,
vec 1 suzdrzavanje od preranih spolnih odnosa. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: diskusija o
negativnom utjecaju toksikomanija na zdravlje centralnog nervnog sistema, kontracepciji i sl., uz navodenje i
argumentiranje vlastitih stavova.

o Koristi viSe relevantnih izvora podataka za
istrazivanje o sastavu ljudskog tijela.

e Izraduje protokol za prikupljanje podataka o
sastavu ljudskog tijela koriste¢i se tabelarnim,
grafickim ili shematskim prikazima izradenim uz
pomo¢ IKT-a.

e IzvjeStava o rezultatima istrazivanja o sastavu
ljudskog tijela u pisanoj i verbalnoj formi.

D.9.6. Istrazuje o anatomiji i fiziologiji Covjeka.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Organski sistemi: koStano-miSiéni, probavni, krvni, disajni, kozni, ekskretorni, nervni, Culni, endokrini,
reproduktivni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup u ostvarenju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Vazno je
provesti analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti dobivene rezultate. Ucenike/ce treba uputiti na
istrazivanje literature i upotrebu razlicitih izvora informacija (npr. internetski izvori) te potaknuti samokriti¢an
odnos prema vlastitom radu i sposobnost uocavanja vlastitih pogreSaka tokom rada. Naglasak staviti
prvenstveno na proces istrazivanja a ne na dobiveni rezultat. UCenicima/cama se moze zadati da istraze razlicite
teme i predstave svoje istrazivace projekte (u paru ili grupno). Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

e istrazivanje o vlastitom tijelu; istrazivanje zaSto nastaje viSeplodna trudnoca;

e istrazivanje o znakovima trudnode; istrazivanje ko su davaoci krvi iz njihove blize okoline.

e Koristi vise relevantnih izvora podataka za
D.9.7. Istrazuje o genetici covjeka i antropogenezi. istrazivanje o genetici i evoluciji Covjeka.
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e Izraduje protokol za prikupljanje podataka o
genetici 1 evoluciji Covjeka koriste¢i se
tabelarnim, grafickim ili shematskim prikazima
izradenim uz pomo¢ IKT-a.

e IzvjeStava o rezultatima istrazivanja o genetici i
evoluciji Covjeka u pisanoj i verbalnoj formi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.2.

Klju¢ni sadrzaji

e Genetika; Antropogeneza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup u ostvarenju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Vazno je
provesti analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti dobivene rezultate. Ucenike/ce treba uputiti na
istrazivanje literature i upotrebu razlicitih izvora informacija (npr. internetski izvori) te potaknuti samokriti¢an
odnos prema vlastitom radu i sposobnost uocavanja vlastitih pogreSaka tokom rada. Naglasak staviti
prvenstveno na proces istrazivanja a ne na dobiveni rezultat. U¢enicima/cama se moZe zadati da istraZe razlicite
teme i predstave svoje istrazivacke projekte (u paru ili grupno). Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to
su:
e istrazivanje nasljedivanja jedne ili viSe osobina u svojoj porodici s pomocu prikaza porodi¢nog stabla
upotrebom odgovarajuce simbolike;
e istrazivanje o promjeni boje koze pod uticajem suncevog zracenja i znacaju ove modifikacije za
covjekov zivot;
e istrazivanje fosila i dokaza o evoluciji ovjeka.

e Izvodi eksperimente o sastavu ljudskog tijela i
antropogenezi uz navodenje nastavnika.

e Razlikuje kontrolni i probni uzorak, postavlja
hipotezu i donosi zakljucak prilikom izvodenja
eksperimenta o sastavu ljudskog tijela i
antropogenezi.

e Izvodi prakti¢ne vjeZbe iz pruzanja prve pomoci
kod razli¢itih povreda i stanja.

e Izraduje modele iz genetike.

e JIzvodi samostalno praktiéne vjezbe i
eksperimente iz  genetike 1  genetickog
inZenjeringa primjenjujuéi mjere opreza prilikom
izvodenja eksperimenta.

o Izrada aplikacija ili grafic¢kih prikaza.

D.9.8. [zvodi prakti¢ne vjezbe o sastavu ljudskog tijela
i antropogenezi, genetike, zdravlju i o¢uvanju zdravlja
covjeka.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Sastav ljudskog tijela; Antropogeneza; Genetika; Evolucija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik/ca je moderator/ca koji poti¢e i usmjerava uc¢enike. Preporucuje se dosljedna primjena sigurnosnih
mjera pri izvodenju prakticnih vjezbi. Takvi uslovi rada doprinose sigurnost i lakSem postizanju radne
atmosfere tj. ozbiljnijem radu ucenika/ca. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
e proucavanje grade organa na prirodnome materijalu (plu¢a, bubreg, oko);
razdvajanje miSi¢nih vlakana na zivotinjskom tkivu; mikroskopiranje trajnih preparata kostanog tkiva;
eksperiment dokazivanja neorganskih i organskih tvari u kostima;
mikroskopiranje krvnih ¢elija;
mjerenje krvnog pritiska i pulsa; ispituje masnocu svoje koze;
prave otiske prsta palca i uporeduju njihov izgled,
eksperiment sa zonama okusa na jeziku; izrada modela zubala;
uvjezbavanje osnovnih postupaka pruzanja prve pomoci;
izraduje modele nukleinskih kiselina i ¢ovjekovih hromosoma;
izraduje modele mutacije DNK;
eksperiment proizvodnje jogurta;
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izrada aplikacija ili grafickih prikaza za prikazivanje ukrstanja upotrebom IKT-a i analiziranje
frekvencije genotipa i fenotipa u Mendelskim ukrStanjima;

analiza primjera iz svakodnevnog Zivota koji pokazuju $tetan uticaj mutagenih faktora i korisnost
genetickih otkrica;

prikazivanje edukativnih video-materijala o biotehnologiji i genetickom inzinjeringu;

vodenje rasprave ili izrada plakata/postera s prijedlozima preventivnih mjera za oCuvanje zdravlja.
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OPCA GIMNAZIJA

I razred opée gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava polozaj prirodnih nauka.

e Procjenjuje sli¢nosti izmedu prirodnih i
drustvenih nauka.

e Definira polozaj biologije kao prirodne nauke.

e Analizira metode proucavanja u biologiji kao

A.LL1. Analizira povezanost biologije sa drugim . i )
prirodnoj nauci.

naukama.
e Analizira meduzavisnost prirodnih nauka sa
razvojem poljoprivrede, industrije, kulture i
civilizacije.
e Analizira primjenu bioloskih otkrica u
svakodnevnom zivotu.
Poveznice sa ZJNPP

Kljuéni sadrzaji

e Osnovne odlike biologije kao prirodne nauke;
e Povezanost biologije sa drustvenim naukama;
e  Metode proucavanja u biologiji;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vaznost prirodnih nauka narocito biologije objasniti kroz historiju, znacajna otkri¢a (mikroskop, penicillin itd).
Povezati biologiju sa drugim prirodnim naukama kroz primjere iz biohemije, biofizike, matematike i
geografije. Navesti osnovnu poveznicu sa druStvenim naukama a to je Covjek te opisati ga kao biolosko i
drustveno biée. Opisati metode proucavanja u biologiji i osnovne odlike zivih bi¢a. Ishod se moze realizovati
putem izrade portofolija gdje bi se navele sve slinosti sa ostalim naukama kako prirodnim tako i drustvenim.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje najvaznije skupine biljaka. Uporeduje
osnovne odlike grade kod razli¢itih skupina

biljaka.
Uporedui lisit " y .
B.I.1. Uporeduje temeljna obiljezja organiziranosti * birl)'(;fa e faziiclie facine - fazmnozavanja
kod razlic¢itih skupina biljaka. J. . . i
e Opisuje osnovne karakteristike predstavnika
biljaka.

e Opisuje osnovne karakteristike gljiva i njihovu
raznolikost te ulogu liSajeva kao bioindikatora.
e Procjenjuje znacaj biljaka za covjeka.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Biosistematika biljaka;
e  Prokarioti i eukarioti (osnovne odlike grade, razmnozavanje i karakteristike);
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e Osnovne karakteristike i raznolikost algi, gljiva i liSajeva;
e Usporedba u gradi, karakteristikama i razmnoZzavanju kod mahovina, papratnjaca i sjemenjaca.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za postizanje ishoda, potrebno je usporediti temeljne odlike organiziranosti biljaka (mahovina, papratnjaca,
golosjemenjaca, skrivenosjemenjaca). Pri tome je vazno njihovu gradu i funcioniranje staviti u §iri kontekst,
usporedujudi ih s drugim skupinama organizama, kao $to su prokarioti, alge, gljive i liSajevi. U usporedbi
temeljnih obiljezja skupine odabrati, po moguénosti, predstavnike skupina koji su uc¢enicima bliski i lako
prepoznatljivi te odabrati samo obiljezja skupine koja su nuzna za razumijevanje opcega plana grade i
funkcioniranja predstavnika te skupine. Ishod se moZe ostvariti na metodi determinacije biljaka na primjeru
golosjemjenjaca, monokotila i dikotila, izradom portofolija sa osnovnim karakteristikama predstavnika itd.
Razgovarati o ekonomskoj i ekoloskoj vaznosti biljaka.

e Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom
slozenosti organizacijskih razina u organizmu.

e Objasnjava potrebu klasficiranja zivog svijeta.

e Uporeduje gradu organskih sistema organizama
na razli¢itim razinama slozenosti.

e Povezuje kljuéne faktore bitne za prilagodavanje
grade tijela sa uslovima stanista.

B.1.2. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom . . . .
e Uporeduje funkcije organela, organa i organskih

slozenosti organizacijskih razina u organizmu. i i e i i
sistema od jednocelijskih organizama do sisara.

o Uporeduje razliite naCine razmnozavanja u
svakoj skupini koja €ini biosistematiku zivotinja.

e Opisuje karakteristicne predstavnike razlicitih
skupina zivih bica.

e Opisuje viruse kao infektivne Cestice koje se
mogu razmnozavati samo u zivom bicu.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Biosistematika Zivotinja;

e  Osnovne karakteristike virusa (razmnozavanje u zivim bi¢ima npr. HIV);

e Prilagodljivost organizama na zivotne uslove;

e Komparativni prikaz nac¢ina razmnozavanja od jednocelijskih organizama do sisara; Tipi¢ni
predstavnici skupina;

e Funkcije organela, organa i organskih sistema u predstavnika razli¢itih skupina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod ostvarivanja ovog ishoda bitno je naglasiti povezivanje usloznjavanja u gradi tijela sa pojavom novih
osobina koja se prvenstveno odnose na prilagodavanje na uslove stanista kao §to je npr. zivot u vodi, izlazak
na kopno itd. Izabrati predstavnike kod kojih se javljaju bitnije evolucijske promjene te na njima objasniti
prilagodavanje i prezivljavanje organizama. Uporediti funkcije organela, organa i organskih sistema na
konkretnim primjerima npr. izmjena gasova ili disanje (Celijska membrana, koza, Skrge, pluca). Izvrsiti
komparativni pregled osnovnih karakteristika izmedu prazivotinja, spuzvi, glista, zglavkara, mekusSaca,
bodljokoSaca, hordata, riba, vodozemaca, gmizavaca i ptica. Navesti osnovne karakteristike virusa, njihov
nacin razmnozavanja, ista¢i primjer HIV-a. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: mikroskopiranje
uslovima stanista; izradom komparativne tabele koje prikazuju gradu i funkciju organskih sistema kod razlicitih
skupina zivotinja; pripremanje video-isje¢aka o predstavnicima skupina (koristenje IKT-a).
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B.L1.3. Interpretira i vrednuje rezultate iz razlicitih
izvora o prilagodbi organizama na uslove stanista
sluzedi se stru¢nom terminologijom.

Prikuplja podatke uz donoSenje zakljucaka.
Istrazuje razlicite izvore informacija.

Analizira podatke koriste¢i strucnu literaturu.
Interpretira rezultate o prilagodbi organizama (od
jednocelijskih do sisara) na uslove stanista.
Prikazuje rezultate tabelarno ili graficki koristeci
IKT-u.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.4.1.

Klju¢ni sadrzaji

e Biosistematika Zivog svijeta;

e Izbor literature;

e Koristenje grafickih i tabelarnih prikaza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarenju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Provesti analizu
podataka dobivenih te raspraviti dobivene rezultate. Vazno je i uputiti u¢enike da nisu svi izvori informacija
pouzdani (npr. blog, forum, Wikipedia) te potaknuti razvoj kritickoga odnosa prema vlastitome radu i
sposobnosti uo¢avanja vlastitih pogresaka tokom rada. Prikazati rezultate istraZivanja u obliku tabela, grafikona
ili prezentacija. Naglasak staviti prvenstveno na proces istrazivanja, a ne na dobiveni rezultat. Moze se pratiti
zivotni ciklus razli¢itih organizama koriste¢i se izvornom stvarnoscu (leptiri, zaba, biljke i dr.).

Uporeduje gradu organskih sistema sisara sa
drugim organizmima.

B.1.4. Uporeduje obiljezja svih grupa zivotinja sa
klasom sisara kao najveéim stepenom evolutivnog
razvitka.

Uporeduje naéin razmnoZavanja sisara.
Uporeduje temeljna obiljeZja predstavnika unutar
skupine sisara.

Povezuje faktore prilagodavanja grade tijela sa
staniStem razli¢itih skupina sisara.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Opste odlike sisara, njihova grada i razmnozavanje;

e Tipicni predstavnici sisara.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Navesti osnovne odlike, gradu organskih sistema i nacin razmnozavanja kod sisara i povezati sa temeljnim
obiljezjima ostalih skupina Zivotinja. Izabrati predstavnike kod kojih se javljaju bitnije evolucijske promjene
te na njima objasniti prilagodavanje i prezivljavanje organizama. Uporediti osnovne funkcije organa na
konkretnim primjerima. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: organizovanje izleta u prirodu radi
posmatranje Zivotinjskog svijeta; posjete prirodnim muzejima radi uocavanja obiljezja organizama koja su
evoluirala tokom godina; izradom komparativne tabele koje prikazuju gradu organskih sistema i nacine
razmnozavanja kod sisara i drugih skupina zivotinja; gledanje dokumentarnih emisija o evoluciji sisara i
njihovoj prilagodbi uslovima stanista; i koriStenje IKT-e za formiranje prezentacija i video snimaka.

Definira i objasnjava pojmove filogeneze i

filogenije.
e Objasnjava proces filogeneze kod biljnih
B.L.5. Objasnjava filogenezu zivog svijeta. orgar.n%ama.
e Analizira pretpostavke nastanka

najjednostavnijih visecelijskih organizama.
Analizira biljni 1 Zivotinjski svijet Bosne i
Hercegovine s naglaskom na endemske vrste.
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Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.5.

Kljuéni sadrzaji

e Filogeneza biljnog i zivotinjskog svijeta;
e Flora i fauna Bosni i Hercegovine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomocu pojednostavljenih prikaza, shema ili grafika prikazati i objasniti filogenezu biljnog i Zivotinjskog
svijeta. Objasniti pretpostavke nastajanja najjednostavnijih visecelijskih organizama na primjeru izumrlih
prabicCara. Navesti endemske vrste biljaka i zivotinja na podrucju Bosne i Hercegovine te nacin na koji se vrsi
njihova zastita. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posjete i izleti na planine radi uocavanja endemskih vrsta i upoznavanja flore i faune BiH;

e upotreba IKT-a radi formiranja shema filogeneze biljnog i zivotinjskog svijeta.

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje razlike izmedu biljne i Zzivotinjske
celije.

e Uporeduje nacin funkcionisanja prokariotske i
eukariotske celije.

e Uporeduje gradu i funkciju ¢elijske membrane sa

C.I.1. Povezuje gradu ¢elije sa njenom funkcijom. gradom i funkcijom ¢elijskog zida.

e Analizira funkcije svih Celijskih organela.

e Povezuje  vaznost Celijskog jedra  sa
razmnozavanjem.

e Uocava razliku izmedu aktivnog i pasivnog
transporta supstanci.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Grada biljne i Zivotinjske éelije;

e Celijske organele (grada i funkcija);

e  Usporedba u gradi i funkciji ¢elijske membrane i ¢elijskog zida;

e Grada Celijskog jedra i njegova vaznost u razmnozavanju i nasljedivanju;

e Usporedbe izmedu aktivnog i pasivnog prenosa supstanci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod se moZe ostvariti najbolje preko laboratorijskih vjezbi kao §to su mikroskopiranje biljne (npr.
lukovica) i zivotinjske Celije (npr. epitel usne Supljine). Pasivni prenos supstanci objasniti na primjerima
difuzije, osmoze i dijalize a aktivni na transportu Na+ i K+ jona. Prokariotsku i eukariotsku ¢eliju i njihovo
usloznjavanje moguce je objasniti na modelima sa posebnim naglaskom na ¢elijske organele njihovu gradu i
funkciju. Mogu se koristiti i razliciti video materijali (upotreba IKT-a) kako bi se uocile razlike u gradi celija,
smjestaj organela u ¢elijama, prenos tvari i sl.

e Analizira ¢Celijski ciklus.

e Uporeduje razliite nac¢ine razmnozavanja.

C.I.2. Uporeduje zivotne cikluse od ¢elije do | ¢ Objasnjava prednosti i nedostatke pojedinih
viSecelijskih organizama. nacina razmnozavanja.

e Povezuje  mitozu/mejozu  sa  nastankom

tjelesnih/spolnih ¢elija.
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e Objasnjava vaznost mejoze i spolnoga nacina
razmnozavanja za evoluciju te suStinu i smisao
razmnozavanja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Celijski ciklusi (mitoza i mejoza);
e Razliciti na¢ini bespolnog i spolnog razmnozavanja;
e Znacaj mejoze i spolnog nacina razmnozavanja za razvoj evolucije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivanje sistema parenja, razvoja, sazrijevanja, rasprostranjivanja organizama razlic¢itih vrsta moze se
objasniti na primjerima oprasivanja, oplodnje i sl. Uporediti tok zivota razliCitih ¢elija i organizma:
nastanak/rodenje, diferencijacija/razvoj, smrt. Naglasak staviti na razumijevanje ¢elijskog ciklusa i njegovog
uticaja na zivotni ciklus organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao S§to su: debata o prednostima i nedostacima
spolnog i bespolnog razmnozavanja kod razli¢itih organizama, promatranje samostalno izradenih
mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba, pupanje kvasca; izrada modela Celijskih dioba; koristenje video-
isjeCaka/simulacija/animacija Zivotnih ciklusa ¢elije (upotreba IKT-a).

e Uporeduje funkcije organskih i neorganskih
sastojka protoplazme.

C.L.3. Analizira biohemijski sastav i fizicko-hemijska | ® Objasnjava razlike u koloidima.

svojstva protoplazme. e Objasnjava pojmove koagulacije, bubrenja, gel i
sol stanja protoplazme.

e Ucenik moze da opise funkciju proteina u ¢eliji.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Organski i neorganski sastav protoplazme;
e Fizicko-hemijska svojstva protoplazme (koloidi, koagulacija, sol i gel stanje).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti na primjeru Zelatine sol i gel stanje protoplazme. Objasniti razliku hidrofobnih i hidrofilnih rastvora
(na primjeru AgCl i Zelatine). Navesti znacaj vode kao glavne neorganske komponente za funkciju Celije.
Objasniti funkciju i znacaj organskih komponenata (ugljikohidrati, masti i proteini). Ishod se moze ostvariti na
slijede¢i nacin:

e cksperimentalnom vjezbom uocavanja sol i gel stanja;

e upotrebom IKT-a za gledanje video-isjeCaka i pripremu prezentacija.

e Uporeduje gradu i funkciju razli¢itih biljnih tkiva.

e Uporeduje gradu i funkciju razli¢itih zivotinjskih
tkiva.

e Objasnjava vaznost organskih sistema sa
njihovom funkcijom.

C.1.4. Objasnjava organske sisteme i njihovu funkciju. | e Analizira gradu koZe i skeleta. Uporeduje gradu
organa za disanje tokom evolutivnog razvitka kod
zivih bica.

e Uporeduje nacine cirkulacije kod razlicitih zivih
bica.

e Uporeduje sisteme organa za izluCivanje i
endokrini sistem kod razli¢itih skupina zivih bica.
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e Razlikuje vrste nervnih sistema.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biljna i zivotinjska tkiva;

e Zivotinjski organizam i organski sistem (koZa, organi za potporu i kretanje, probavu, disanje i
cirkulaciju);

e Sistem organa za izluCivanje, nervni (ziv€ani) sistem, cula i sistem organa za razmnozavanje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Opisati gradu biljnih i zivotinjskih tkiva kao vaznih elemenata za organizam zivih bi¢a. Potrebno je naglasiti
funkcije organskih sistema za organizam. Objasniti vaznost koze i njenu zastitnu ulogu. Na primjerima
predstavnika skupina zivih bi¢a objasniti razvijanje organa za disanje tokom evolucije. Objasniti zatvoreni i
otvoreni tip cirkulacije. Objasniti organe za izlu€ivanje od organela do razvitka organskog sistema. Navesti
tipove nervnog sistema. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: mikroskopiranje biljnih i zivotinjskih
tkiva; gledanje video snimaka koji se odnose na gradu i funkciju organski sistema; koriStenje modela i
dijagrama za usporedbu grade i funkcije organskih sistema; upotreba razli¢itih atlasa.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje uticaj simbiotskih 1 parazitskih
bakterija na organizam ¢ovjeka.

e Uporeduje pozitivne i negativne strane gljiva.

e Analizira uticaj covjeka na opstanak biljnog i

D.I.1. Analizira uticaj biljnog i Zivotinjskog svijeta na L .
Zivotinjskog svijeta.

Covjeka. . A : o
e Analizira pozitivan i negativan uticaj Zivotinjskog
svijeta na zZivot ¢ovjeka.
e Analizira uticaj vakcina (cjepiva) na zdravlje
covjeka.
Poveznice sa ZJNPP BIO 4.2.5.

Kljuéni sadrzaji

e Biosistematika biljaka i Zivotinja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti vaznost bakterija za odrzavanje prirodne crijevne flore kod ¢ovjeka te navesti oboljenja koja mogu
izazvati (tuberkuloza, sifilis, crijevna oboljenja itd.), upotreba vakcine i antibiotika. Na primjeru penicilina
objasniti vaznost gljiva za organizam Covjeka. Potrebno je objasniti pozitivan i negativan uticaj ¢ovjeka na
opstanak biljnog i zivotinjskog svijeta na konkretnim primjerima (sadnja i briga o raznovrsnim biljkama, uzgoj
zivotinja, stvaranje rezervata radi zastite zivotinja, sje¢a Suma, lov na zivotinje, industrija i njen negativni uticaj
itd.). Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: upotreba IKT-a radi gledanja video snimaka o uticaju
biljnog i Zivotinjskog svijeta na ¢ovjeka i obrnuto.
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II razred opce gimnazije/ 2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Navodi osnovne nivoe i stupnjeve integracije.

e Objasnjava meduzavisnost osobina zivih bi¢a na
razli¢itim nivoima ekoloske organizacije prirode
(jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem, biom
i biosfera).

e Razlikuje na primjerima organizacijske nivoe
prirode.

A.IL.1. Objasnjava obiljezja zivog i nezivog. e Usporeduje slozenost organizacijskih nivoa od
jedinke do biosfere.

e Analizira tipove ekosistema, utvrdujuci njihove
razlike.

e Analizira uticaj zivih bia na biogeohemijske
cikluse u biosferi.

e Argumentuje vaznost pojedinih molekula za
prelazak iz nezivog u Zivo.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Organizacijski nivoi prirode (jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem, biom i biosfera);
e Vodeni i kopneni ekosistemi;
e Biogeohemijski ciklusi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U uspored temeljnih obiljezja pojedinih nivoa ekoloske organizacije prirode odabrati, po moguc¢nosti, obiljezja
koja su ucenicima bliska, lako prepoznatljiva i koja su nuzna za razumijevanje opéeg plana povezanosti i
funkcioniranja organizama u prirodi. Komparativni i egzemplarni pristup poducavanja kombinirati s
preglednim grafickim prikazom organizacijskih nivoa prirode u svrhu sistematiziranja i povezivanja znanja.
Na taj ¢e nacin ulenici ste¢i predodzbu o polozaju glavnih organizacijskih nivoa prirode i njihovom
medusobnom odnosu. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti zivog i nezivog na razli¢itim nivoima
ekoloske organizacije prirode. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su izrada grafickih prikaza organizacijskih
nivoa prirode (mogucénost primjene IKT-a), a moZe se zadati ekosistem ili se ekosistem daje na izbor uc¢eniku.

e Analizira i usporeduje uticaj pojedinih ekoloskih
faktora na razvoj i prezivljavanje organizma
(temperatura, svjetlost...).

A.INL.2. Objasnjava uticaj prostora i faktora prostorana | ® Analizira uticaj kompleksnih faktora sredine na

organizam (npr. svjetlost, toplota, klima, ...) organizme, interakcija (klima, tlo).

e Interpretira postanak zivotnih formi sa faktorima
sredine i evolucijom.

e Objasnjava ekolosku valencu na primjerima.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Abioticki i bioticki faktori;

e Interakcije izmedu zivih organizama i okolisa;
e  Zivotne forme organizama;

e Ekoloska valenca.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri stavljanju u odnos uticaja abiotickih i biotickih faktora na homeostazu i reakciju organizma preporucuje se
uzeti primjere manjka/viska vode, manjka/viska sunceve svjetlosti, simbioza (npr. parazitizam), ponasanja
vezano uz regulaciju tjelesne temperature i sl.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posmatranje organizama u bliskom okolisu i opisivanje njihovih prilagodbi s obzirom na vrstu
stanista, dostupnost hrane, vrstu hrane i na¢in prehrane, sezonske promjene...

e skiciranje, opis i argumentiranje prilagodbi vaznih za prezivljavanje organizama u uslovima stanista;

e izvodenje eksperimenata: analiza osobina vode bitnih za Ziva bica;

e istrazivanje uticaja rizicnih faktora na odrzavanje zdravlja zivih bica;

e uocavanje/istrazivanje uticaja abiotickih i bioti¢kih faktora na populacije bliskog ekosistema, npr.
moze se usporediti vegetacija na osuncanoj/juznoj i zasjenjenoj/sjevernoj strani skole (karakteristicne
vrste, brojnost jedinki pojedine vrste i sl.), a postavljanjem termometra moZe se istovremeno pratiti
uticaj promjene temperature u pojedinim godiSnjim dobima na vegetaciju ispitivanje ekoloske
termovalence na primjeru klijanja sjemenki (graha, pSenice ili sl.).

e istrazivanje kako klimatske promjene uti¢u na distribuciju i ponasanje organizama.

e Analizira geografske i prirodne procese i utvrduje
njihov uticaj na zivotnu sredinu.

e Stavlja u vezu ziva bi¢a u vodenim i kopnenim
ekosistemima (sloZeni lanci ishrane).

e Objasnjava postojanje raznolikosti zivih bica na
Zemlji stavljajuéi ih u vezu s promjenama zivotne

A.JL3. Objasnjava strukturnu i funkcionalnu sredlne.' o . .

. . . . . e Povezuje recentni biodiverzitet na Zemlji sa

povezanost organizama i organizma i sredine. g : o
geomorfologijom, klimom, historijskim
promjenama i evolucijom.

e Uporeduje uspjesnost prilagodbi na primjerima
autohtonih, alohtonih i invazivnih stranih vrsta.

e Prepoznaje wugrozene vrste na lokalnom i
globalnom nivou procjenjujuéi razloge njihove
ugrozenosti.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Distribucija klime, zemljiSta i biocenoza na Zemlji;
e  Vodeni i kopneni ekosistemi;

e Hranidbeni lanci;

e Interakcije izmedu zivih organizama i okolis;

e Biodiverzitet;

e Autohtone, alohtone i strane invazivne vrste;

e UgroZene vrste na lokalnom i globalnom nivou;

e  Uzroci ugrozenosti razli¢itih vrsta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objaSnjavanju uspjesnosti prilagodbi pozeljno je prouciti autohtone/alohtone/invazivne strane vrste koje
rastu u bliskoj okolini. Naglasiti negativan uticaj invazivnih stranih vrsta na biodiverzitet, na zdravlje ljudi ili
privredu te naglasak staviti na razumijevanje vaznosti prilagodbi. U ucenju i poduc¢avanju mogu se ucenicima
predstaviti poznate i bliske prirodne nepogode te njihove posljedice. Naglasak staviti na razumijevanje
povezanosti prilagodbi i Zivotnih uslova.
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Analizirati karte distribucije bioma na Zemlji i povezati ih s klimatskim uslovima. Ucenici izraduju karte
rasprostranjenosti alohtonih i invazivnih vrsta u BiH (npr. ambrozija, kaulerpa, kalifornijska pastrmka) i
povezuju ih s faktorima ugrozavanja prirodnih staniSta (npr. urbanizacija, poljoprivreda). Analiziraju se
posljedice prisustva invazivnih vrsta na ekosisteme i autohtone vrste, uz koristenje lokalnih primjera. Aktivnost
moze ukljucivati terenski rad u okolini $kole, identifikaciju vrsta, fotografisanje, biljezenje lokacija i izradu
mape invazivnih biljaka ili zivotinja.

e Raspravlja o zaSticenim podru¢jima Bosne i
Hercegovine, donosi zakljuéak o stepenu
njihovog ugrozavanja.

e Potkrepljuje dokazima uticaj Covjeka na globalne
efekte zagadenja i raspravlja o moguénostima
odrzivog razvoja.

. L. . .. e Analizira i stavlja u vezu ekonomski razvitak s
A.Il4. Utvrduje uzroke poremecaja zZive i nezive

. . N N . e rirodnim bogatstvima u prostoru zivljenja.
prirode 1 vaznost ocuvanja njihovih odnosa u P g P Jen

geobiosferi, e Prepoznaje ugrozene vrste na lokalnoj i globalnoj
razini procjenjujuci razloge njihove ugrozenosti.

e Objasnjava na primjerima potrebu zastite
odredenih vrsta i pojedinih prirodnih stanista te
podrucja Bosne i Hercegovine.

e Potkrepljuje valjanim dokazima (argumentima) i
predlaze mjere za oCuvanja prirodnih bogatstava
i zasti¢enih podrucdja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Mehanizmi odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi;
e Antropogeni uticaj na dinamicku ravnotezu;

e Kategorije zastite prirode;

e  Primjeri zasti¢enih vrsta, staniSta i podrucja;

e  Uticaj okolisa na zdravlje;

e  Odrzivi razvoj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uzroci ugrozenosti i stepen ugrozenosti pojedinih vrsta mogu se naéi u nacionalnim i globalnim Crvenim
knjigama/listama. Preporucuje se posjeta nekom od zasticenih podrucja BiH. Vaznost ocuvanja biodiverziteta
za Covjeka moze se objasniti kroz usluge ekosistema na nacionalnim primjerima (npr. vaznost prirodnih
poplavnih podruéja u svrhu reguliranja vodostaja velikih rijeka, uloga polinatora u proizvodnji hrane i dr.), a
odgovornost ¢ovjeka kroz odrzivo koristenje ili tematiku trgovine i prekograni¢nog prometa ugrozenim
vrstama. Naglasak staviti na razumijevanje covjekova uticaja na uravnotezeno stanje u prirodi i biodiverzitet s
aspekta odrzivoga razvoja. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e upoznavanje institucija vezanih uz zastitu prirode i okoliSa u BiH;

e istrazivanje stanja okoliSa i antropogenog uticaja u lokalnoj zajednici, odnosa broja stanovnika,
privredne situacije i/ili stanja okoliSa;

e izrada tematske karte s prikazom zasti¢enih podrucja BiH i karakteristicnih endemskih i ugrozenih
vrsta koje ih nastanjuju (npr. Covjecja ribica, Panci¢eva omorika, bosanski ljiljan) - grupni rad ili
projektna nastava, digitalni alati za mapiranje;

e izvodenje eksperimenta — nastanak i djelovanje kiselih kiSa;

e istrazivanje i usporedba vrsta na prirodnim i antropogenim stanistima.

e organizovanje kampanje za podizanje svijesti o vaznosti recikliranja i smanjenja svih vrsta otpada -
razvrstavanju otpada i nacine upravljanja otpadom (od prikupljanja, sortiranja do nastanka
sekundarnih sirovina).
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e Raspravlja 0 globalnim posljedicama
prouzrokovanim neskladom zive i nezive prirode
pogubnim za Zivot na Zemlji.

e Potkrepljuje dokazima posljedice globalnih
klimatskih promjena u prostoru zivljenja i
predlaze modele za unapredenje.

A.ILS. Argumentuje vaznost ofuvanja prirode radi | e Utvrduje vaZnost postojanja raznolikosti gena,

odrzivosti biodiverziteta. vrsta i ekosistema za odrzivost zivota u prostoru
zivljenja.

e Raspravlja o prednostima i nedostacima geneticki
modificiranih organizama i njihovu uticaju na
uravnotezeno stanje u prirodi.

e Zauzima stav i predlaze mjere za odrzivi razvoj
na osnovu procjene stanja ekosistem.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Prednosti i nedostaci geneticki modificiranih organizama;

e  Uticaj geneticki modificiranih organizama na uravnotezeno stanje u prirodi;

e Rizici primjene biotehnologije i kontroliranoga krizanja;

e Vaznost ouvanja bioraznolikosti za stabilnost ekosistema i covjekov opstanak;

e Odgovornost ljudi u odrzavanju uravnotezenoga stanja u prirodi i ouvanju bioraznolikosti;
e  Uzroci ugrozenosti vrsta i populacija;

e  Mehanizmi odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi;

e Odrzivi razvoj;

e  Prirodne katastrofe i okoli$ (poplava, grad, susa, pozar).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prednosti i nedostatke geneticki modificiranih organizama i njihov uticaj na uravnotezeno stanje u prirodi
objasniti na primjeru kvasca koji proizvodi inzulin i geneti¢ki modificiranog kukuruza. Raspraviti o rizicima
primjene kontroliranog krizanja i umjetne selekcije na pasminama pasa ili drugih umjetno dobivenih
pasmina/sorti. Covjekov uticaj na vlastitu evoluciju i evoluciju Zivoga svijeta moguée je objasniti na primjerima
suzbijanja i lijecenja razli¢itih bolesti, transplantacije organa, unoSenja stranih vrsta (npr. invazivne strane
vrste), uniStavanja stanista, promjene zalihe gena (stare sorte npr. jabuka) i sl. Antropogeni uticaji mogu se
analizirati na pozitivnim i negativnim primjerima (npr. uticaj zagadenja voda na odrzivost vodenih ekosistema,
restauracija stani$ta: poSumljavanje degradiranih stani$ta). Podaci iz Crvenih knjiga mogu se povezati s
vazno$éu postojanja mehanizama zastite (npr. ekoloska mreza Natura 2000). Uticaj oneéiSéenja na zdravlje
moze se objasniti s aspekta uticaja ksenobiotika, buke, zracenja, (ne) higijene okolisa i sl. Naglasak staviti na
razumijevanje nacela odrzavanja uravnotezenog stanja u prirodi. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i
nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posjeta ustanovi/tvornici ili

e intervjuiranje osoba ukljucenih u procese zastite prirode / ukljuc¢enih u odlucivanje o primjeni GMO-

aisl

e organizovanje debata ili radionica o prednostima i nedostacima geneticki modificiranih organizama;

e pisanje eseja: ,,Moze li biotehnologija pomo¢i u o¢uvanju biodiverziteta?

e analiza nau¢nih ¢lanaka o uticaju klimatskih promjena na ekosistem;

e izrada plana odrzivog razvoja za $kolu ili lokalnu zajednicu;

e istrazivanje kako prirodne katastrofe uti¢u na bioraznolikost.
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e Interpretira i vrednuje zakljuc¢ke o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima Zive i nezive prirode u
funkeciji odrzivog razvoja na osnovu prikupljenih
informacija iz razli¢itih izvora.

A.IL6. Interpretira i vrednuje rezultate iz razliCitih | e Stavlja u vezu povezanost strukturnih i

izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima Zive funkcionalnih svojstva zive i nezive prirode u
i nezive prirode u funkciji odrzivog razvoja sluzeci se funkciji odrzivog razvoja koriste¢i se razli¢itim
struénom terminologijom. izvorima.

e Komunicira verbalno i pisano o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima Zive i nezive prirode u
funkciji odrzivog razvoja sluze¢i se stru¢nom
terminologijom i IKT-om.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

e Formuliranje ciljeva istrazivanja i hipoteza;

e Koristenje grafickim i tabelarnim prikazima;

e Izbor pouzdane literature;

e Ispravno navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta);

e Pisanje kraéih rasprava i zakljucaka;

e Kuvalitativna i kvantitativna analiza podataka dobivenih;

e Istrazivanjem te raspravljanje rezultata;

e  Kiriticki odnos prema vlastitome radu i uocavanje vlastitih pogresaka tokom rada.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preispitivanje uticaja ljudskih djelatnosti na prirodne procese i mogucénosti smanjenja onecis¢enja moze se
objasniti u kontekstu odrZivoga razvoja, dinami¢ke ravnoteze u ekosistemu, obnovljivih izvora energije,
zagadenja, oneciSCenja, poremecaja uravnotezenog stanja i sl. Vazno je komentirati prednosti i nedostatke
obnovljivih izvora energije, proCistaca otpadnih voda, vaznost studija uticaja na okoli§ i sl. Potrebno je
raspraviti opravdanost izrade herbarija, zbirki Zivotinja, vaznost zastite ugrozenih vrsta te zastite prirode.
Izraditi terarij ili akvarij. Opisati na primjeru vaznost reintrodukcije (npr. reintrodukcija dabra/risa). Uticaj
bolesti na populacije i ljudsko drustvo moguce je objasniti na primjeru kuge, pti¢je gripe, malarije i sl. Potrebno
je upoznati ucenike sa zastitom autorskih prava pri koristenju literaturom, tekstovima, fotografijama, crtezima
i skicama. Ovaj ishod ostvaruje se aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 2. razreda. Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao $to su: vodenje rasprave o odabranim temama (ovisno o interesu ucenika /aktuelnosti teme)
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuéi stavove drugih.

A.IL7. Izvodi prakti¢ne radove sluze¢i se mjernim i | e Izvodi kompleksne prakti¢ne radove u prirodi i
optickim  instrumentima  (mikroskop, lupa) i laboratoriji  sluze¢i se mjernim i opti¢kim
laboratorijskom opremom za sticanje informacija i instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT.
predstava o strukturnim i funkcionalnim svojstvima
zive 1 nezive prirode.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Aktuelni eticki problemi u bioloskim otkri¢ima;

® Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishod se treba
ostvariti iskustvenim 1 istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima 2. razreda te provodenjem
projekata. Prijedlozi ucenickih projekata:

e Istraziti zivotne uslove okoliSa i povezati ih s antropogenim uticajem.

e Istraziti ugroZene vrste bliskog okolisa.

e Istraziti potroS$nju energije/vode u svom stanu tokom odredenoga vremenskog razdoblja, odrediti
najvece potrosace i predloziti moguce nacine ustede.

e Istraziti prilagodbe organizama na abioticke i bioticke faktore.

e Izvesti praktican rad o mjerenju kvalitete vode koristeci laboratorijsku opremu.

e [zraditi digitalni portfolio o provedenim prakti¢nim radovima i projektima.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava strukturu i funkcije nasljednog
materijala (DNK, RNK, geni, hromosomi).

e Razlikuje gen, genom, genotip i fenotip.

e Analizira genotip i fenotip na nivou gena,
hromosoma i genoma.

e Opisuje odnos monomera i polimera na

B.IL.1. Razlikuje genotip i fenotip Zivih bica (Sto je primjerima biomolekula.

urodeno i §to se stiCe tokom Zivota). e Objasnjava znacenje broja hromosoma i/ili
molekula DNK u razli¢itim fazama zivotnoga
ciklusa éelije.

e Objasnjava da su nukleinske kiseline temelj
srodnosti i raznolikosti zivog svijeta.

e Objasnjava uticaj okoline na manifestaciju
genotipa na nivou osobina i procesa.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Grada nukleinskih kiselina i njihove funkcije;

e Gen, genom, genotip i fenotip;

e Odnos monomera i polimera na primjerima biomolekula i njihove uloge u zivim organizmima;
e  Broj hromosoma i/ili molekula DNK u razli¢itim fazama zivotnog ciklusa ¢elije;

e Nukleinske kiseline kao temelj srodnosti i raznolikosti Zivoga svijeta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezanost grade DNK s procesom replikacije (dva lanca vezana vodikovim vezama koje se lako kidaju) i
sintezom proteina (genski zapis u obliku tripleta azotnih baza) te odnos monomera i polimera objasniti
upotrebom modela. Vazno je ukazati na razliku izmedu diploidnoga i haploidnoga broja hromosoma (broj
hromosoma u homolognom paru) i hromosoma s dvije/jednom sestrinskom hromatidom te na povezanost
diploidnoga broja hromosoma s genskom varijabilnosti. Naglasak staviti na razumijevanje molekularne osnove
ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: izrada modela polimernih molekula upotrebom
razli¢itih materijala, izrada modela hromosoma i Zivotnog ciklusa ¢elija, izvodenje eksperimenta izolacije DNK
kuhinjskom metodom — usporediti dobiveno kod razlicitih uzoraka npr. ljudske pljuvacke i brokule, banane,
luka, koriStenje simulacija, video-isjecaka ili animacija hromosoma, DNK.
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B.I1.2. Objasnjava zakone nasljedivanja i mehanizme
izraZzavanja genotipa (mitotska i mejotska dioba).

e Objasnjava zakone nasljedivanja na nivou gena,
hromosoma i genoma.

e Objasnjava nasljednu varijabilnost organizama
primjenjuju¢i Mendelove zakone.

e Analizira i interpretira rezultate ukrStanja.

e Objasnjava transkripciju 1 translaciju na
molekularnom nivou. Interpretira genski kod.

e Povezuje mitozu/mejozu s nastankom
tjelesnih/spolnih ¢elija.

e Objasnjava mutacije i mutagenezu.

e Razlikuje izmedu razli¢itih tipova mutacija na
molekularnom nivou.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e  Mehanizam i uloga replikacije DNK u ¢elijskom ciklusu;

e Proces sinteze proteina;

e Nasljedna varijabilnost organizama;
e  Mendelovi zakoni;

e Mitoza i mejoza;

e Promjene na nivou gena (mutacije), grade i broja hromosoma;

e Znacenje mutacija te promjene grade i broja hromosoma za evoluciju;

e Zajednicko djelovanje genotipa i faktora okoliSa u stvaranju fenotipa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objasnjavanju mehanizma sinteze proteina ne zahtijevati reprodukciju kombinacija azotnih baza za STOP i
START kodove. Krizanje objasniti na primjerima Mendelovih krizanja s graskom i zijevalicama te Morganovih

s vinskim mus$icama. Vazno je da ucenici razumiju princip nasljedivanja te se preporucuje ne zahtijevati

navodenje dominantnih/recesivnih osobina. Spolno vezane gene i spolno vezano nasljedivanje preporucuje se

objasniti na primjerima hemofilije i daltonizma. Naglasak staviti na razumijevanje zivotnih procesa na

molekularnom nivou. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

e istrazivanje varijabilnosti (npr. duzina palca desne ruke, sraslost usne resice, oblik sjemenke, boja

cvijeta) na samostalno odabranom uzorku;

e prikazivanje krizanja na temelju postavljenih dominantnih i recesivnih osobina u covjeka;

e prikazivanje krizanja upotrebom samostalno izradenih aplikacija (moguénost primjene IKT-a, crtanje,

modeli od papira i sl.);

e posmatranje samostalno izradenih mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba;

e koriStenje video-isjeCaka/simulacija/animacija zivotnih ciklusa ¢elija;

e izrada modela koji prikazuju mutacije ili promjene grade/broja hromosoma kao uzroka bolesti.

B.IL.3. Interpretira uticaj prirodne sredine na tok
evolucije.

e Objasnjava osnovna nacela i etape hemijske i
bioloske evolucije.

e Objasnjava teoriju evolucije na temelju
postojecih dokaza.

e Raspravlja o faktorima evolucije i njihovim
posljedicama.

e Povezuje selekciju, adaptaciju i specijaciju s
evolucijom zZivoga svijeta.

e Povezuje promjenjivost Zivotnih uslova na Zemlji
i velika izumiranja u Zemljinoj proslosti.
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e Procjenjuje uticaje Zivotnih uslova i mehanizama
nasljedivanja na gradu i adaptaciju zivih bic¢a.

e Objasnjava specijaciju selekcijom razli¢itih
genoma.

e Objasnjava mehanizme adaptacija organizma.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.6.

Kljuéni sadrzaji

e Postanak i razvoj Zivog svijeta u abiotickim uslovima;

e Prilagodbe zivih bica uslovima okolisa i njihova povezanost s evolucijom (na tipi¢nim
predstavnicima — vaznost prilagodbi za prezivljavanje);

e Prilagodbe jednocelijskih organizama na razli¢ite zivotne uslove;

e Osnovna nacela i etape hemijske i bioloske evolucije;

e Teorije evolucije na temelju postoje¢ih dokaza;

e Razvoj teorije evolucije (Lamarck, Darwin, Wallace);

e Faktori evolucije;

.....

e  Promjenjivost zivotnih uslova na Zemlji i velika izumiranja u Zemljinoj proslosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Istrazivanje filogenije jedne poznate vrste moze se provesti u saradnji s prirodnonaué¢nim muzejem, botani¢kim
vrtom ili drugom ustanovom koja ima biolosku zbirku. Posjet nekom od zasti¢enih podruc¢ja BiH. Prilagodbe
jednodelijskih  organizama na razliite zivotne uslove moguée je objasniti na primjerima
hemoautotrofija/fotoautotrofija, heterotrofija, acrobnost, anaerobnost, prokarioti, eukarioti, arheje, bakterije
termalnih vrela, pioniri vegetacije i sl. Naglasiti klju¢ne prilagodbe koje su uticale na tok evolucije. Prilagodbe
na specifi¢ne uslove u okoliSu mogu se objasniti na sljede¢im primjerima:

e prilagodbe u gradi organa — analogni i homologni organi (krila ptica, insekata, SiSmisa, peraja riba i

delfina);

e ponasanje mesojeda i biljojeda;

e prilagodbe biljaka na oprasivanje te rasprostranjivanje plodova i sjemenki;

e prilagodbe u veli€ini tijela / tjelesnih nastavaka polarnih i pustinjskih lisica;

e prilagodbe podzemnih organizama;

e prilagodbe dubokomorskih organizama.
Objasniti razlicite tipove selekcija i specijacija, ali ne zahtijevati poznavanje njihovih naziva.
Razvoj teorije evolucije objasniti pomocu kljucnih teorija navode¢i autore (Lamarck, Darwin, Wallace).
Naglasak staviti na razumijevanje obrazaca evolucije u razvoju zivoga svijeta. Iz obrade izostaviti detaljne
opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
izrada tabele vremena hemijske i bioloske evolucije i obiljezavanje kljuénih prilagodbi, istrazivanje faktora i
dokaza evolucije koriStenjem razlicite literature i proucavanjem fosila (iz Skolske zbirke, muzejski eksponati),
istrazivanje filogenije jedne poznate vrste stavljaju¢i u odnos morfoloske osobine pojedinih predaka i uslova
okolisa razdoblja u kojemu je ta vrsta zivjela, analize dostupnih podataka o udjelima kisika u atmosferi i/ili
temperaturi pojedinih geoloskih era/perioda i njihovim povezivanjem s razvojem zivota na Zemlji, koriStenjem
video isjecaka / simulacije za prikaz evolucijskih procesa ..

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda
C.II.1. Objasnjava vezanje i transformaciju energijeu | ® Obja$njava primarnu proizvodnju u razli¢itim
procesima kruzenja tvari u biosferi. ekosistemima.
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e Analizira hranidbene odnose u razliitim
ekosistemima uzimajuéi u obzir odnos
broja/biomase ¢lanova hranidbenoga lanca
/mreze/piramide.

e Objasnjava protok energije ekosistemom i
kruzenje tvari.

e Opisuje biogeohemijske cikluse ugljika, azota,
kisika i vodika objasnjavajuéi njihovu vaznost.

e Objasnjava iskoriStavanje energije u ekosistemu i
biosferi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Primarna proizvodnja u ekosistemima;

e Hranidbeni odnosi u razli¢itim ekosistemima;

e  Odnos broja/biomase ¢lanova hranidbenoga lanca/mreze/piramide;
e Proticanje energije ekosistemom i kruzenje tvari u ekosistemima;
e Biogeohemijski ciklusi ugljika, azota, kisika i vodika.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U analizi biogeohemijskih ciklusa koristiti se shematskim prikazima. Pretvorbe konzumirane energije objasniti
na konkretnim primjerima hranidbenih lanaca/mreza. Primarna proizvodnja i hranidbeni odnosi mogu se
objasniti na primjerima razli¢itih vodenih ili kopnenih ekosistema, pri ¢emu treba uzeti u obzir odnos
broja/biomase. Treba ukljuciti i primjer neke simbioze. Naglasak staviti na razumijevanje principa vezanja i
pretvorbi energije te kruzenja tvari. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

e istrazivanje odnosa brojnosti i biomase neke vrste na travnjaku ili drugome stanistu;

e posmatranje u prirodi i/ili proucavanje literature;

e osmisljavanje hranidbenih lanaca/mreza te graficko prikazivanje hranidbenih odnosa (moguénost

primjene IKT-a).

e Predlaze modele za racionalno koriStenje i ustedu
iz obnovljivih i neobnovljivih izvora energije.
e Analizira posljedice  koriStenja  fosilnih

C.IL2. Analizira racionalno koriStenje prirodnih energenata i izvodi zakljucak o njihovoj $tetnosti
energetskih resursa u skladu sa o¢uvanjem prirodne i na prirodu.
zivotne sredine. e Analizira primjene zakonske regulative u procesu

transformacije energenata u koristan rad sa
ekoloskog gledista.

e Procjenjuje prednosti i nedostatke razliitih
izvora obnovljive energije za odrzivi razvoj.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e Energija u hranidbenim lancima i ekosistemima; Eutrofikacija;
e  Obnovljivi i neobnovljivi izvori energije; Energija i odrzivi razvoj.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

IskoriStavanje energije moze se objasniti na razli¢itim primjerima hranidbenih odnosa, prednosti zivota u
zajednicama, oblika tijela i nacina kretanja. Povezati eutrofikaciju s ¢ovjekovim djelovanjem na ekosistem.
Naglasak staviti na razumijevanje iskoriStavanja energije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive
koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
e istrazivanje izvora energije i njihova utjecaja na okoli§ (npr. termoelektrane, hidroelektrane,
vjetroelektarne);
e kompostiranje;
e istrazivanje i proucavanje literature/interneta, predstavljanje primjera odrzivoga razvoja u BiH ili u
svijetu te izdvajanje koraka poduzetih radi o¢uvanja okoliSa i privrednog napretka.
e organizovanje debate o prednostima i nedostacima obnovljivih izvora energije;
e izrada projekata energetske efikasnosti za Skolsku zgradu ili domacinstvo.

e Objasnjava postupke klasicne 1 moderne
biotehnologije (genetski inzinjering).

e Povezuje biotehnoloske postupke i kruzni tok
energije u privredi.

o . .. Vrednuj ktive biotehnologije.

C.IL3. Objasnjava pretvaranje energije sa aspekta ¢ Ve nu!e persps? Ve brotehno Oglje .

. . e Povezuje aktivnost gena 1 ekonomi¢no

biotehnologije. ) -
raspolaganje energijom.

e Objasnjava utjecaj biotehnologije na prinos i
ekonomicnost proizvodnje.

e Analizira biotehnoloski proces uzimajuci u obzir

cjelokupni ucinak.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Aktivnost gena i ekonomi¢no raspolaganje energijom;

e Aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji Celije;
e  Uticaj biotehnologije na prinos i ekonomicnost proizvodnje;

e Dobivanje novih sorti/pasmina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezivanje aktivnosti gena i ekonomicno raspolaganje energijom moguce je objasniti na primjerima
aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji ¢elije. Povezati razliCite nacine dobivanja
novih sorti/pasmina s prinosom i ekonomi¢no$cu u proizvodnji (poveéanje koli¢ine i/ili kvalitete prinosa).
Naglasak staviti na razumijevanje ekonomicnog iskoristavanja energije na razlicitim organizacijskim nivoima
zivoga svijeta i u primjeni biotehnologije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni
za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e proucavanje faza odredenoga biotehnoloskog procesa (koristenjem literature/odlaskom u
odgovaraju¢u ustanovu) i usporedba obiljezja njegova produkta s obiljezjima produkta nastalog
prirodnim procesom;

e analiza etickih dilema povezanih s biotehnologijom kroz debatu ili studiju slucaja.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Utvrduje vaznost higijene i zdrave ishrane za
D.II.1. Prihvata stavove koji doprinose vlastitom oCuvanje zdravlja Covjeka.

zdravlju. e Utvrduje vaznost licnog zdravlja u ocuvanju
zdrave okoline.
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e Prosuduje o uticaju: pesticida, teskih metala,
radioaktivnih supstanci, antibiotika, genetski
modifikovanih jedinjenja, aditiva, na Zzivot
covjeka.

e Predlaze mjere zaStite Zivotnog okruzenja od
Stetnih  posljedica  nastalih  djelovanjem
mutagenih faktora.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.1.

Klju¢ni sadrzaji

e Zdrave zivotne navike i odrzavanje zdravlja ljudi;
e Vaznost prevencije u zastiti od bolesti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasiti vaznost prevencije, zdravog nacina zivota. Uticaj ljudskih djelatnosti na prirodne procese i
moguénosti smanjenja oneciS¢enja objasniti u kontekstu odrzavanja homeostaze organizma. Iz obrade
izostaviti detaljne opise, pojmove i1 nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao Sto su:

e izvodenje eksperimenata: ovisnost intenziteta rada srca i disanja o fizickoj aktivnosti;

e istrazivanje uticaja rizi¢nih faktora na odrZavanje zdravlja Covjeka.
Prijedlozi ucenickih projekata: Istraziti utjecaj zivotnih navika na Covjekovo zdravlje (npr. licna higijena,
nepravilna prehrana, fizicka aktivnost ).
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III razred opce gimnazije/ 2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZzive prirode (ekologija, odrzZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

A.IIL.1. Povezuje ulogu pojedinih biljnih organa sa * Objasnjava i opisuje ulogu pojedinih biljnih

iy y . organa povezujuéi je sa njihovom morfoloskom i
njihovom morfoloskom i anatomskom gradom. ganap Juct ] )

anatomskom gradom.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Vegetativni organi biljke, metamorfoze;
e  Generativni organi biljaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Principe grade biljnih organa povezati sa ekonomi¢nim funkcioniranjem provodeci aktivnosti posmatranja 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 ista¢i njihove razlike u gradi. Izraditi modele biljnih organa koriste¢i razlicite
materijale.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje bitne razlike u gradi, polozaju i
funkcioniranju tvornih i trajnih tkiva.

e Uporeduje gradu i oblik ¢elija koje grade tkiva
kao i polozaj i funkciju pojedinih vrsta trajnih
tkiva.

e Analizira ulogu celijskog zida kod pojedinih
tipova trajnih tkiva.

B.IIL.1. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom | e Analizira znacaj razli¢itih funkcija parenhimskog

slozenosti organizacionih nivoa kod biljaka. tkiva za biljku.

e Uporeduje gradu i funkciju osnovnih tipova
provodnih snopica i njihov evolucioni znacaj za
razvoj slozenijih biljnih organizama i prilagodbu
novim i razli¢itim stani$tima.

e Analizira usloznjavanje i pojavu novih osobina,

.....

funkcioniranjem razli¢itih organa npr. lista.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Podjela biljnih tkiva
e Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni)
e Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanicko, provodno, zljezdano)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Temeljna fizioloska obiljezja uporediti kod predstavnika glavnih skupina biljaka (prokaroiti, eukarioti, alge,
gljive, lisajevi, mahovine, papratnjace, golosjemnajace, skrivenosjemenjace). U usporedbi temeljnih obiljezja
skupine odabrati, po moguc¢nosti, predstavnike skupina koji su ucenicima bliski i lako prepoznatljivi te odabrati
samo obiljezja skupine koja su nuzna za razumijevanje opceg fizioloSkog ustroja i funkcioniranja predstavnika
te skupine.

48




Ishod se moze ostvariti posmatranjem i eksperimentima na prikupljenim preparatima npr. golosjemjenjaca,
monokotila i dikotila, izradom portofolija sa osnovnim karakteristikama predstavnika itd. Na njima tokom
obrade gradiva direktno pokazati vidljive pojave npr. znacaj vode i njenu ulogu u fizioloskim procesima koji
se odvijaju u biljkama demonstrirati prikazom biljke u posudi sa suhom zemljom, normalno vlaznom zemljom,
dobro navlazenom zemljom. Ako je jo§ i pokrijemo staklenim zvonom dobit ¢emo dodatno i prikaz
transpiracije, gutacije... Taj pristup primijeniti i kod ostalih nastavnih jedinica. Procese transporta vode i
mineralnih materija povezati sa izu¢avanim procesima kapilarnosti, povrSinske napetosti, isparavanja, difuzije
i osmoza iz fizike 1 hemije. Teoretski dio ostvariti upotrebom IKT-a za gledanje video isjecaka i prezentacija,
shematskim prikazima procesa, demonstaciju pripremljenih eksperimenata.

e Navodi relevantne baze podataka za datu oblast
uz pomo¢ i podrsku nastavnika.

o Koristi razli¢ite podatke iz relevantnih izvora za
proucavanje histologije (naucni ¢asopisi i radovi

. L. .. . e na tu temu objavljeni na internetu, udzbenici ...).

B.II1.2. Prikuplja i sistematizira podatke iz razli¢itih . 3 . ! L o )

o . - e Istrazuje znacajna otkrica iz oblasti histologije

relevantnih izvora o histologiji biljaka. RS Y . . e
isticu¢i posljedice otkrica koja su promijenila
nauku.

e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore, raspravlja o
dobivenim rezultatima istrazivanja o histologiji
biljaka, pravilno ih citirajuéi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 24.1.

Kljuéni sadrzaji

e Podjela biljnih tkiva

e Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni)

e Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanicko, provodno, zZljezdano)
e Primjena bioloskih istrazivanja i otkri¢a; Etika u bioloskim istrazivanjima;

e Formiranje ciljeva istrazivanja i hipoteze;

e Koristenje grafickih i tabli¢nih prikaza;

e Izbor pouzdane literature.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloskim pristupom ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi
se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih
godina izucavanja biologije.

o Konzervira biljne materijala za potrebe
histoloskih istrazivanja, pripremanje i
konzerviranje mikroskopskih preparata.

o Koristi laboratorijsku  opremu, pribor i
instrumente (mikroskop  sa  ogledalom,
sijalicom...).

B.IIL.3. Izvodi prakticne radove =za sticanje | o Izvodi eksperimente primjenjujué¢i mjere opreza
informacija o histologiji biljaka. prilikom izvodenja prakti¢nih radova iz oblasti
histologije biljaka prema uputama nastavnika.

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

e Koristi simulacijske softvere za istrazivanje iz
oblasti histologije biljaka.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.
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Klju¢ni sadrzaji

e Podjela biljnih tkiva;

e Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni);

e Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanicko, provodno, zZljezdano);
e  Funkcije parenhimskih tkiva;

e Tipovi provodnih snopica (adaptivni znacaj).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju biljnih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova biljnih tkiva, gdje se
nalaze i kako su rasporedena u biljci. Naglasak staviti na njihov funkcionalni znacaj za biljku i na razumijevanje
povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva, a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih
osobina organizma. Prilagodbe na kopneni nacin zivota mogude je objasniti kroz gradu i raspored mehanickih
tkiva, pojavu pravog korijena i otvorenog tipa provodnih snopica. Sva te evoluciona poboljSanja omogudila su
biljkama potpuno osvajanje kopnene zivotne sredine. Ishodi se najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu
IKTa, slika prezentacija, video materijala, prirodnih materijala i preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije
i promatranjem, pripremanjem, izvodenjem samostalnih laboratorijskih vjezbi. Samostalno prikupljanje,
pravljenje i konzerviranje pogodni su za razvoj analiti¢kih sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razli¢itih izvora, koriStenje znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka
konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste se organski hemijski spojevi koje se izu¢avaju na ¢asovima
hemije (organska hemija). Korelacija se moZe uspostavit povezivanjem sa nastvanim sadrzajima u kojima se
govori o organskim rastvaracima, sredstvima koja se koriste za konzerviranje materijala organskog porijekla,
organskim bojama za bojenje mikroskopskih preparata i sli¢no.

e Organizuje biljne organizme po nivoima
sloZzenosti na osnovu saznanja o njihovoj
organografiji i anatomiji.

. . . L P j tomsk du biljnih i
B.II1.4. Povezuje i prosuduje o pojavama, procesima i ¢ Toveztje analoms«u gracu bJAL organizama sa

meduodnosima biljnih  organizama na temelju
posmatranja i istrazivanja biljnih organa, anatomije i
morfologije biljaka.

njihovom morfoloskom i fizioloskom funkcijom.
e Analizira gradu organa biljaka i njihovu funkciju
u smislu bolje prilagodenosti na uslove u Zivotnoj
sredini, tj. poveéava njihovu adaptivnu
sposobnost.
e Crtaioznacava dijelove grade biljnih ¢elija, tkiva
iorgana.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena;
e Izdanak — nadzemni i podzemni;

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List—spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova;

e Cvijeticvat, oprasivanje i oplodnja, razvoj zametka,

e Plod i sjemenka — grada i podjela.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanja definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi se
trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih
godina izuc¢avanja biologije.
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B.IILS5. Izvodi prakti¢ne radove i eksperimente za
sticanje informacija o hemijskom (organskom i
neorganskom) sastavu biljnih organizama.

e Koristi se laboratorijskim priborom i reagensima
primjenjuju¢i  pravilno postupke izolacije,
ekstrakcije, destilacije biljnih organa koji
sadrzavaju razli¢ite materije (Skrob, eteri¢na ulja,
masti, vitamine, minerale...).

e Analizira sastav biljnih organizama i dolazi do
zakljucaka o tome na koji nacin bi se te biljke
mogle koristiti ili se koriste kao hrana, izvor

vitamina 1 minerala, lijekovi 1 sl. 1 to
argumentovano brani u diskusiji.
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Vegetativni organi biljke;

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena;

e Izdanak — nadzemni i podzemni. Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List —spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova;

e  Generativni organi biljaka;

e Cvijeticvat, opradivanje i oplodnja, razvoj zametka;

e Plod i sjemenka — grada i podjela;

e Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica;
e Etika u bioloskim istrazivanjima;

e Koristenje grafickih i tabli¢nih prikaza;
e Izbor pouzdane literature.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja se metodoloskim pristupom ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi
se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih

godina izu¢avanja biologije.

B.II1.6. Prosuduje o fizioloskim pojavama i procesima
u biljnim organizmima na osnovu posmatranja i
izvodenja prakti¢nih istrazivanja.

e Analizira i obrazlaze rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom klijanja sjemena i
uzgajanjem biljaka na razli¢itim mineralnim
podlogama, razli¢ite vlaznosti, temperature i
osvjetljenja.

e Analizira i obrazlaZe rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja transpiracije,
mjerenja tugorovog pritiska u zavisnosti od
razlicitih faktora npr. temperature, veli¢ine listova
isl

e Analizira i obrazlaze rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja fotosinteze,
Saksov ogled.

e Analizira i obrazlaze rezultate i podatke dobijene

eksperimentalno tokom dokazivanja pokreta kod

biljaka.

Pravilno koristi laboratorijsku opremu i izvodi

eksperimente mjere

prilikom izvodenja prakti¢nih radova iz oblasti

primjenjujuci opreza

fiziologije.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.4.4.
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Klju¢ni sadrzaji

e Mjerenje apsorpcije (korijenov pritisak), transporta i distribucije vode;

e Mjerenje transpiracije u zavisnosti od razlicitih faktora;

e Eksperimentalno klijanje sjemena i uzgajanjem biljaka na razli¢itim mineralnim podlogama,
razli¢ite vlaznosti, temperature i osvjetljenja;

e Eksperimenti izdvajanja biljnih pigmenata (hlorofila, karotenoida, ksantofila..);

e Eksperimenti dokazivanja fotosinteze;

e Saksov ogled;

e Ekperimenti dokazivanja disanja kod biljaka - ogled sa kre¢nom vodom i sli¢ni;

e Eksperimenti u kojima se koriste fitohormoni: ubrzavanje stvaranja korjena kod reznica i sli¢no;

e Eksperimenti kojima se dokazuju pokreti kod biljaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nakon teoretske obrade provesti nakon svake jedinice laboratorijske vjezbe. Laboratorijske vjezbe ili neki ve¢
pomenuti eksperimenti su obavezan dio nastavnog procesa koji bi se dalje mogao nastaviti kroz slicne projektne
zadatke koje bi ucenici radili kod kuce uz male upute profesora samostalno. U grupi ili samostalno, kod kuce,
pripremajuci vlastite preparate za izvodenje eksperimenata, ucenici sticu jasniji uvid u gradivo obradeno na
¢asu, posebno uz koristenje IKT-a (slika, prezentacija, filmova... ).

Samostalno prikupljanje informacija, eksperimentisanje i izrada projekata pogodni su za razvoj analitickih i
prakti¢nih vjestina (sposobnosti prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, timskog i prakti¢nog
rada, osmisljavanja i provodenje eksperimenata, koriStenja znanja stranog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritiCkog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnost analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada i stvaranja novih ideja. Korelacija se moze
uspostaviti kroz obradu tema iz fizike i hemije npr. transport vode i mineralnih materija sa izu¢avanim
procesima kapilarnosti, povrSinske napetosti, isparavanja, difuzije i osmoze.

e Uporeduje bitne razlike u gradi, polozaju i
funkcioniranju zivotinjskih tkiva.

e Uporeduje gradu i oblik celija koje grade
zivotinjska tkiva kao i polozaj i funkciju pojedinih
vrsta i tipova zivotinjskih tkiva.

e Analizira ulogu kod pojedinih tipova potpornih
tkiva. Analizira znacaj razli¢itih funkcija misi¢nih
¢elija i tkiva kod Zivotinja.

e Uporeduje gradu i funkciju osnovnih tipova
epitelnih tkiva i njihov evolucioni znacaj kod
razlicitih zivotinjskih skupina za razvoj slozenijih
organskih sistema i organizama te prilagodbu
novim i razli¢itim stanistima.

B.II1.7. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom
slozenosti organizacionih nivoa kod zivotinja.

e Analizira usloznjavanje i pojavu novih osobina,
funkcioniranjem razli¢itih organa.

e Analizira gradu i ulogu nervnih ¢elija sa njihovom
ulogom u upravljanju 1 regulaciji funkcija
organizma.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije epitelnih tkiva; Potporno tkivo- grada, podjele i
fizioloske funkcije potpornih tkiva;
e Misi¢éno tkiva - grada, podjele i fizioloSke funkcije; Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja se metodoloskim pristupom u ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda.
Ishodi se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz
prethodnih godina izu¢avanja biologije.

e Koristi razli¢ite podatke iz relevantnih izvora za
proucavanje histologije Zivotinjskih tkiva (naucni
Casopisi i radovi na tu temu objavljeni na
internetu, udzbenici ...).

B.IIL.8. Prikuplja i sistematizira podatke iz razli¢itih | e IstraZuje znacajna otkri¢a iz oblasti histologije

relevantnih izvora o histologiji Zivotinja. isticuéi posljedice otkri¢ca koja su promijenila
nauku.

e Procjenjuje razli¢ite nauc¢ne izvore, raspravlja o
dobivenim rezultatima istrazivanja o histologiji
zivotinja, pravilno ih citirajuéi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.1.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloSke funkcije epitelnih tkiva;
e Potporno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije potpornih tkiva;
e Misiéno tkiva - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica;

e Etika u bioloskim istrazivanjima;

e Koristenje grafickih i tabelarnih prikaza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju zivotinjskih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova Zivotinjskih
tkiva, gdje se nalaze i kako se dijele, te kako su rasporedena u zivotinjskom organizmu. Naglasak staviti na
njihov funkcionalni znacaj za Zivotinjski organizam i na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva,
a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih osobina organizma. To se moZe postici
podsjecanjem na gradivo iz biosistematike zZivotinja. Prilagodbe na kopneni nacin Zivota moguce je objasniti
kroz transformaciju funkcija epitela sa evolucionim razvojem organizma (npr. kod beskicmenjaka-zastitna,
razmjena gasova, prelazak u organe za disanje traheje, Skrge, a kod kicmenjaka- zastitna, razmjena gasova kod
vodozemaca, prelazak u organe za disanje). Razvoj misiénih tkiva koja se evoluciono primarno javljaju u
funkciji kretanja organizma (glatki misi¢i-popre¢noprugasti- sr¢ano misi¢no tkivo) kasnije evolucijom ulaze i
u druge organe i organske sisteme. Sli¢ni primjeri se mogu naci i za ostala tkiva. Sva ta evoluciona poboljsanja
omogudila su Zivotinjama potpuno osvajanje kopnene, a kasnije i vazdusne zivotne sredine.

Ishodi se najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu IKT-a, slika prezentacija, video materijala, prirodnih
materijala i preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije i promatrenjem, pripremanjem, izvodenjem, u
pocetku od nastavnika kontrolisanih, a kasnije samostalnih laboratorijskih vjezbi mikroskopiranja i
prepoznavanja razlicitih tkiva u organima. Samostalno prikupljanje, pravljenje i konzerviranje pogodni su za
razvoj analitickih sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, koriStenje
znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste
se organski hemijski spojevi koje se izuavaju na casovima hemije (organska hemija). Korelacija se moze
uspostavit povezivanjem sa nastvanim sadrzajima u kojima se govori o organskim rastvaracima, sredstvima
koja se koriste za konzerviranje materijala organskog porijekla, organskim bojama za bojenje mikroskopskih
preparata i sli¢no.
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e Zna postupke za konzerviranje Zivotinjskih
materijala za potrebe histoloskih istrazivanja,
pripremanje 1 konzerviranje mikroskopskih
preparata.

o Koristi laboratorijsku  opremu, pribor i
instrumente  (mikroskop  sa  ogledalom,
sijalicom...).

e Izvodi eksperimente primjenjuju¢i mjere opreza
prilikom izvodenja prakti¢cnih radova iz oblasti
histologije Zivotinja prema uputama nastavnika.

B.II1.9. Izvodi prakticne radove =za sticanje

e Mikroskopira razne vrste i tipove tkiva iz
razlicitih organa.

e Crtaioznacava gradu zivotinjske celije, razliitih
tipova zivotinjskih tkiva, grade i rasporeda
miofibrila, sinapse kod neurona i sl.

o Koristi simulacijske softvere za istrazivanje iz
oblasti histologije zivotinja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije epitelnih tkiva;

e Potporno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije potpornih tkiva;

e Misi¢éno tkiva - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e  Praktikum za izvodenje laboratorijskih vjezbi iz histologije, anatomije i fiziologije Zivotinja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju zivotinjskih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova Zivotinjskih
tkiva, gdje se nalaze i kako se dijele, te kako su rasporedena u zivotinjskom organizmu. Naglasak staviti na
njihov funkcionalni znaéaj za Zivotinjski organizam i na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva,
a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih osobina organizma. To se moZe postic¢i
podsjecanjem na gradivo iz biosistematike zZivotinja. Prilagodbe na kopneni nacin Zivota moguce je objasniti
kroz transformaciju funkcija epitela sa evolucionim razvojem organizma (npr. kod beskicmenjaka-zastitna,
razmjena gasova, prelazak u organe za disanje traheje, skrge, a kod kicmenjaka- zastitna, razmjena gasova kod
vodozemaca, prelazak u organe za disanje). Razvoj miSiénih tkiva koja se evoluciono primarno javljaju u
funkeciji kretanja organizma (glatki miSi¢i-popre¢noprugasti- sr¢ano misi¢no tkivo) kasnije evolucijom ulaze i
u druge organe i organske sisteme. Sli¢ni primjeri se mogu naci i za ostala tkiva. Sva ta evoluciona poboljsanja
omogudila su zivotinjama potpuno osvajanje kopnene, a kasnije i vazdusne zivotne sredine. Ishodi se
najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu IKT-a, slika prezentacija, video materijala, prirodnih materijala i
preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije i promatrenjem, pripremanjem, izvodenjem, u pocetku od
nastavnika kontrolisanih, a kasnije samostalnih laboratorijskih vjezbi mikroskopiranja i prepoznavanja
razli¢itih tkiva u organima. Samostalno prikupljanje, pravljenje i konzerviranje pogodni su za razvoj analitickih
sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, koriStenje znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste se organski hemijski spojevi
koje se izuCavaju na Casovima hemije (organska hemija). Korelacija se moze uspostavit povezivanjem sa
nastvanim sadrzajima u kojima se govori o organskim rastvaracima, sredstvima koja se koriste za konzerviranje
materijala organskog porijekla, organskim bojama za bojenje mikroskopskih preparata i slicno.
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Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE
MATERIJE I ENERGIJE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava ulogu lista u procesu primarne
transformacije sunceve energije u hemijsku
energiju organskih spojeva kroz proces

o e fotosinteze.
C.I11.1. Objasnjava ulogu biljnih organa u procesu

vezivanja, transformacije i skladiStenja energije u
biljkama.

e Objasnjava ulogu provodnog sistema u transportu
vode i minerala do lista odnosno produkata
fotosinteze do stabla i korijena gdje se skladiste
kao rezerva energije.

e Objasnjava ulogu korijena u procesu skladistenja
hranjivih materija (gomolj, lukovica, podanak).

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena;
e Izdanak — nadzemni i podzemni;

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List—spoljasnja i unutras$nja grada, uloga, preobrazaji listova;

e Cvijeti cvat, oprasivanje i oplodnja, razvoj zametka;

e Plod i sjemenka — grada i podjela.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Realizaciju ovih ishoda provoditi uporedo s prethodno navedenim preporukama, kroz teoretsku i prakti¢nu
realizaciju nastavnih sadrzaja. Tokom realizacije teme transporta materija u biljci, sadrzaj povezati s obrascima
raspolaganja energijom, potro$njom energije, nac¢inom zivota biljke i njenim prezivljavanjem u nepovoljnim
uvjetima (npr.tokom zimskog perioda). Tokom realizacije sadrzaja iz transpiracije objasniti proces rada
stominog aparata sa stanovista proizvodnje (fotosinteza) i potrosnje (disanje) energije preko promjene stanja
osmotskog pritiska. Izradom izracuna energetskog bilansa na ocigledan nacin pokazati evolucijsku prednost
aerobnog u odnosu na anaerobni put dobijanja energije, gdje se moze i objasniti put ostalih produkata citratnog
ciklusa u procesu fotosinteticke fosforilacije, povezanost sa procesom fotosinteze (tamna faza).

Djelovanje hormona ocigledno prezentirati kroz eksperimente sa koriStenjem fitohormona, etilena ( gas
direktno ubacen u staklenu posudu sa zelenim plodovima ili prezreli plodovi koji ga proizvode, npr. banane,
utiCu na brZe sazrijevane zelenih plodova iste ili neke druge vrste — uporedni eksperiment, sa i bez etilena)
Koristiti se IKT-om, shemama, slikama, prezentacijama, filmom ...

e Objasnjava ulogu hrane kao izvora energije i
materija potrebnih za rast i razvoj organizma.

e Opisuje ulogu vode, mineralnih materija,
ugljikohidrata, masti, proteina, vitamina u
organizmu.

e Procjenjuje vaznost unesenih hranljivih sastojaka
i njihovu kalorijsku vrijednost na osnovu

C.II1.2. Povezuje vaznost energije za pravilno odgovarajucih tablica.
funkcioniranje organizma. e Objasnjava ulogu hormona u raspolaganju
energije.

e Povezuje tjelesnu temperaturu sa intenzitetom
metabolizma.

e Povezuje iskoriStavanje energije i odrzavanjem
homeostaze u organizmu sa fizioloskim stanjem
(npr. tokom bolesti, trudnoce...).
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o Povezuje obrasce raspolaganja energijom sa
ponasanjem, nac¢inom zivota i prezivljavanjem u
razli¢itim uslovima kod razli¢itih organizama
(poikilotermija- zimska ukoCenost npr. Zzabe,
homeotermija- zimski san-hibernacija npr.
medvjed).

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Promet materije i energije — metabolizam;

e Fiziolosko djelovanje hormona; Termoregulacija;

e Fiziologija organizma tokom bolesti;

e Fiziologija organizma tokom trudnoce; Fiziologija tokom fizickih opterecenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod realizacije ovih ishoda naglasak staviti na razumijevanje povezanosti procesa vezanja i pretvaranja
energije te kruzenja materije sa funkcioniranjem organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i
nazive koji nisu toliko bitni za ostvarivanje ishoda. Kod objasnjavanja pojma hrane potaknuti ih da o njoj
zakljucuju kao o dijelu tijela nekog drugog organizma (hemijska energija organskih spojeva nastalih procesom
fotosinteze transformise se izmedu ostalog i u tijelo, plodove i produkte biljaka, a kasnije putem lanca ishrane
u tijelo zivotinja). Analizirati nutritivne vrijednosti razli¢itih namirnica koriste¢i tabele i izracunati dnevni unos
kalorija. Provesti eksperiment mjerenja tjelesne temperature prije i poslije fizicke aktivnosti. Istraziti razliCite
hormone i njihov utjecaj na metabolizam. Razgovarati o adaptacijama zivotinja na razli¢ite klimatske uvjete
(npr. hibernacija, migracije). Tokom obrade funkcionalnih sistema spominju se i neke bolesti pa u tom
kontekstu ih povezati sa iskoriStavanje energije i odrzavanjem homeostaze u organizmu u tim fizioloskim
stanjima.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prosuduje o znacaju pojedinih biljnih vrsta i
njihovih organa u ishrani zivotinja i ¢ovjeka na

D.IIIL.1. Analizira i donosi zakljucke o znacaju biljnih osnovu vlastitog istrazivanja.

organizama (organa, produkata ) za Covjeka i druge | ¢ Prosuduje i donosi zakljutke o moguénosti
heterotrofne organizme kao izvor hrane (energije), koristenja nekih biljnih dijelova u ishrani i za
lijek, estetski i drugi znacaj. lije¢enje na osnovu njihovih svojstava do kojih se

doslo prakticnim radom i eksperimentisanjem.
e Argumentima brani svoje misljenje o datoj temi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutra$nja) , metamorfoze korijena;
e Jzdanak — nadzemni i podzemni;

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List—spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova;

e  Generativni organi biljaka - znacaj u ishrani heterotrofa;

e Cvijeticvat, opraSivanje oplodnja, razvoj zametka;

e Plod i sjemenka — znacaj u ishrani heterotrofa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani za organografiju i anatomiju biljaka trebaju biti usmjereni ka povezivanju anatomske grade
biljnog organizma sa njihovom fizioloSkom funkcijom i poboljSanju adaptivne sposobnosti biljaka.
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Kod proucavanja korijena bitno je da prepoznaju osnovne dijelove korijena i tipove korijenja i njihovih
preobrazbi te da ih uoCe na prirodnim preparatima koje su sami prikupili tokom vlastitog istrazivanja u
prirodi, literaturi ili tokom nastavnih ekskurzija, posjeta razli¢itim ekosistemima uz pratnju profesora. Kroz
korelaciju sa sadrzajima iz hemije, obave laboratorijske eksperimente za dokazivanje pojedinih organskih
jedinjenja (eksperimenti iz organske hemijeza dokazivanje ugljikohidrata, masti, proteina, vitamina) i
neorganskih jedinjenja i jona (eksperimenti iz analiticke hemije za dokazivanje jona metala npr. Na*, Mg*',
nemetala i drugih jedinjenja), da koriste¢i hemijske metode ekstrakcije etanolom, destilacije i sl. izvrSe
izdvajanje pojedinih biljnih ekstrakata, mirisnih eteri¢nih ulja iz kore narandze ili limuna, cvijeta ljubicice ili
ruze.

e Analizira uticaj biljaka na razli¢itim nivoima
slozenosti (prokariote, alge, talofite, kormofite)

D.IIL.2. Analizira uticaj fizioloskih procesa biljaka na . .
na biosferu kroz procese fotosinteze.

¢ovjeka i biosferu. . R )
e Prosuduje o uticaju covjeka kroz razne oblike

zagadivanja na ove procese.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

e Fotosinteza kao primarni proces proizvodnje nove organske materije i kiseonika u biosferi.
e Disanje biljaka kao primarni proces potrosnje CO> u biosferi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U analizi primarnih fizioloSkih procesa uvijek potencirati ulogu biljka kao producenat nove organske materije
i kiseonika koji je potreban za opstanak svih ostalih organizama pa i covjeka. Biljke su i glavni potrosaci CO,
koga covjek u ogromnim koli¢inama ispusta u atmosferu koriste¢i fosilna goriva. Kroz izvodenje
eksperimenata iz fotosinteze i disanja potencirati i ovaj aspekt ishoda. U¢enici mogu izraunavati koliko se
tokom eksperimenta proizvelo kiseonika i potrosilo CO,. 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 krecnjackih stijena, vulkanske erupcije) te sa
poveéanjem emisije ugljikovog dioksida u atmosferu §to uzrokuje promjene klimatskih uslova gdje je
neophodna korelacija sa nastavnim predmetom geografija.

e Prihvata vaznosti zdrave ishrane, higijene i
fizi¢ke aktivnosti na o¢uvanje zdravlja.

e Povezuje Zivotne navike i rizicne faktore sa
razvojem bolesti ukazujuci na vaznost prevencije.

e Prepoznaje znakove koji upucuju na poremecaj u
regulaciji stalnoga sastava tjelesnih tekucina
ukazujué¢i na vaznost pravovremenoga odlaska

D.IIL.3. Analizira uticaj zZivotnih navika i rizi¢nih ljekaru.

faktora na =zdravlje organizma istiCu¢i vaznost | e Povezuje poremecéaje funkcioniranja osjetilnih
prepoznavanja simptoma bolesti i pravovremenoga organa s otezanim snalazenjem u okoliSu i
poduzimanja mjera zastite. prezivljavanjem.

e Iskazuje empatiju prema zivim bi¢ima koja imaju
odredene poteskoce.

e Stavlja u odnos kontracepciju i rizi¢na ponasanja
s trudnocom i spolno prenosivim bolestima.

e Objasnjava vaznost brige o spolnom zdravlju
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuci
tude.
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e Prepoznaje znakove koji upucuju na ozljede
nervnog sistema ukazujuc¢i na vaznost pruzanja
prve pomoci.

e Opisuje poremecaje u izlucivanju hormona na
primjeru dijabetesa i moguénost hormonske
terapije.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Klju¢ni sadrzaji

Povezanost Zivotnih navika i riziénih faktora s bolestima (ovisnosti, nepravilna prehrana, stres,
traumatoloska iskustva);

Preventivni postupci i pruzanje prve pomodi;

Odrzavanje uravnoteZenog stanja na razini organizma;

NaruSavanje uravnotezenog stanja organizma (nemoguénost regulacije sastava tjelesnih tekucina,
poremecaj u radu osjetilnih organa, ozljede i poremecaji u radu nervnog sistema, poremecaji u
izluéivanju hormona, bolesti nervnog i spolnog sistema te sistema organa za izlu¢ivanje);
Odgovorno spolno ponasanje i planiranje obitelji; Primjena bioloskih istrazivanja i otkriéa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost praéenja menstruacijskog ciklusa za spolno zdravlje zene. Ukazati na vaznost maj¢inog

mlijeka za novorodence i dojence. Izostaviti nabrajanje naziva i uloga hormona koji nisu nuzni za ostvarivanje
ishoda. Naglasak staviti na razumijevanje principa ocuvanja zdravlja. Otezano snalazenje u okoliSu povezati s
nemoguénoscéu reagiranja na podrazaje (slabovidnost/sljepoc¢a/gluhoca/poremecaj u osjetu mirisa/dodira i sl.).
Iz provjere i obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se
moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

istraZivanje utjecaja zivotnih navika na ¢ovjekovo zdravlje (npr. utjecaj preglasne muzike na sluh,
tielesna neaktivnost, spavanje, pravilno/nepravilno drzanje tijela, osobna higijena, nepravilna
prehrana);

promatranje znakova koji upucuju na odredene poremecaje u vlastitome organizmu (npr. boja i
koli¢ina vlastitoga urina);

vodena rasprava na teme o kontracepciji, volontiranju i sl., uz navodenje i argumentiranje vlastitih
stavova i uvazavanje stavova drugih;

koriStenje video-isjeCaka/animacija/simulacija (npr. poremecaji u funkcioniranju osjetila).
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IV razred opée gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/60 ¢asova godiSnje, obavezno
izborno podrucje (OIP) /2 ¢asa sedmi¢no/60 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Istrazuje uticaje abiotickih i biotickih ekoloskih
faktora na funkcionalne i hijerahijske veze
izmedu organizama. (OIP)

A.IV.1. Objasnjava strukturnu 1 funkcionalnu
zavisnost bioticke i abioticke komponente ekosistema.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.2.

Klju¢ni sadrzaji

e Idioekologija; (OIP)

e Sinekologija; (OIP)

o Ekoloski faktori; (OIP)

e Biotop, biocenoza/fitocenoza; (OIP)
e  Ekosistem. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

U usporedbi temeljnih obiljeZja pojedinih nivoa ekoloSke organizacije prirode odabrati, po mogucénosti,
obiljeZja koja su ucenicima bliska, lako prepoznatljiva i koja su nuzna za razumijevanje opceg plana
povezanosti i funkcioniranja organizama u prirodi. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti Zivog i
nezivog na razli¢itim nivoima ekoloske organizacije prirode. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
izrada grafickih prikaza organizacijskih nivoa prirode (moguénost primjene IKT-a), moze se zadati ekosistem
ili se ekosistem daje na izbor uéeniku. Provesti terensko istrazivanje manjeg ekosistema i dokumentovati
odnose izmedu abiotickih i biotickih faktora. Analizirati podatke o abiotickim faktorima (temperatura, svjetlost,
vlaga) i njihovom utjecaju na distribuciju i brojnost organizama.

NAPOMENA: Skracenica (OIP) se odnosi na obavezno izborno podrucje tj. na razrade ishoda u¢enja
(indikatore) i klju¢ne sadrZaje koji se detaljnije izuc¢avaju.

e Povezuje zZivotne forme na Zemlji sa promjenama

AIV.2. Procjenjuje racionalno koristenje zivotne sredine.

ekosistemskih usluga u cilju njihovog odrZivog | e Procjenjuje kako stanje ekosistema uti¢e na

koriStenja i zastite. kvalitet zivota (zagadenost zraka, tla i vode).
(OIP)

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Ekosistem; (OIP)

e Biom; (OIP)

e Biosfera; (OIP)

e Ishrana u prirodi, zagadenje i degradacija Zivotne sredine i mjere zastite; (OIP)
e  Upravljanje prostorom na lokalnom, regionalnom i globalnom planu. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vaznost oCuvanja biodiverziteta za Covjeka moze se objasniti kroz usluge ekosistema na nacionalnim
primjerima (npr. vaznost prirodnih poplavnih podrucja u svrhu reguliranja vodostaja velikih rijeka, uloga
polinatora u proizvodnji hrane i dr.), a odgovornost ¢ovjeka kroz odrzivo koriStenje ili tematiku trgovine i
prekograni¢nog prometa ugrozenim vrstama. Naglasak staviti na razumijevanje covjekova uticaja na
uravnotezeno stanje u prirodi i biodiverzitet s aspekta odrzivoga razvoja. Ucenik treba da prepoznaje primjere
odrzivog koristenja i upravljanja resursima (npr. odrziva Sumarstva, organska poljoprivreda, ekoturizam ...).
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Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

upoznavanje institucija vezanih uz zastitu prirode i okolisa u BiH;

istrazivanje stanja okoliSa i antropogenog uticaja u lokalnoj zajednici, odnosa broja stanovnika,
privredne situacije i/ili stanja okoliSa;

mapiranje endemskih i zaSti¢enih vrsta i njihova veza s ekosistemskim uslugama i zaStiCenim
podrucjima

izvodenje eksperimenta — nastanak i djelovanje kiselih kiSa;

organizovanje kampanje za podizanje svijesti o vaznosti recikliranja i smanjenja svih vrsta otpada -
razvrstavanju otpada i nacine upravljanja otpadom (od prikupljanja, sortiranja do nastanka
sekundarnih sirovina).

e Procjenjuje kako stanje ekosistema utiCe na
kvalitet zivota (zagadenost zraka, tla i vode).
(OIP)

e Raspravlja o antropogenim uticajima na sve
dijelove biogeosfere. (OIP)

e Raspravlja o znacajnim otkri¢ima iz oblasti
ekologije koja su u funkciji odrzivog razvoja, te
ih stavlja u kontekst istiCuci posljedice otkri¢a
koja su promijenila nauku. (OIP)

A.IV.3. Sastavlja podatke iz relevantnih literaturnih i
drugih izvora o ekologiji i zastiti Zivotne sredine i
izvodi  prakticne/terenske radove za sticanje

informacija i predstava o ekologiji biljaka, zivotinja i

e Koristi podatke iz razli¢itih izvora o odrzivom

razvoju (naucni nau¢ni radovi,

udzbenici). (OIP)

Casopisi,

¢ovjeka i njihovoj zastiti.

e Procjenjuje razlicite naucne izvore za istrazivanje
ekologije raspravlja o dobivenim rezultatima i
pravilno ih citira. (OIP)

e Raspravlja o mjerama zaStite i konzervaciji
prirode. (OIP)

e Izvodi praktiéne radove iz oblasti ekologije
primjenjujuci mjere opreza. (OIP)

e Koristi informacione tehnologije za istraZivanje
prostornog planiranja i statisti¢kih karakteristika
ljudske populacije na Zemlji. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP

BIO 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Idioekologija; (OIP)

Sinekologija; (OIP)

Ekoloski faktori, biotop, biocenoza/fitocenoza, ekosistem, biom, biosfera; (OIP)
Ishrana u prirodi, zagadenje i degradacija Zivotne sredine i mjere zastite; (OIP)
Upravljanje prostorom na lokalnom, regionalnom i globalnom planu. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishod se treba

ostvariti iskustvenim i istrazivaCkim pristupom integrirano s ostalim ishodima 4. razreda te provodenjem
projekata. Prijedlozi u¢enickih projekata:

Istraziti Zivotne uslove okoliSa i povezati ih s antropogenim uticajem.
Istraziti ugrozene vrste bliskog okolisa.

Istraziti prilagodbe organizama na abioticke i bioticke faktore.
Provesti istrazivanje o ekoloSkom otisku $kole ili domacinstvu.
Organizovati debatu o mjerama za zastitu prirode i odrzivi razvoj.
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e Objasnjava uslove postanka planete Zemlje i
zivota na njoj opisujuci evolucijski razvoj zZivog
svijeta. (OIP)

A.IV4. Argumentuje uslove za postanak i razvoj
zivota na planeti Zemlji kroz evolutivne epohe.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.4.

Kljuéni sadrzaji

e Endosimbioza; (OIP)

e Antropogeneza; (OIP)

e Dokazi evolucije; (OIP)

e Faktori evolucije; (OIP)

e Biodiverzitet recentnog covjeka. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Istrazivanje filogenije jedne poznate vrste moze se provesti u saradnji s prirodnonau¢nim muzejom, botanickim
vrtom ili drugom ustanovom koja ima biolosku zbirku. Posjet nekom od zasti¢enih podrucja BiH. Naglasiti
kljuéne prilagodbe koje su uticale na tok evolucije. Prilagodbe na specifiéne uslove u okoliSu mogu se objasniti
na sljede¢im primjerima: prilagodbe u gradi organa — analogni i homologni organi (krila ptica, insekata,
§iSmisa, peraja riba i delfina); analize dostupnih podataka o udjelima kisika u atmosferi i/ili temperaturi
pojedinih geoloskih era/perioda i njihovim povezivanjem s razvojem Zivota na Zemlji.

e Analizira historijski razvoj evolucionih ideja.
A.IV.S. Istrazuje varijabilnost prostora i jedinki kao (OIP)
osnov evolutivnih promjena. e Razlikuje faktore i dokaze evolucije u
evolucionim procesima. (OIP)
Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.3.

Kljuéni sadrzaji

e Endosimbioza; (OIP)

e Antropogeneza; (OIP)

e Dokazi evolucije; (OIP)

e Faktori evolucije; (OIP)

e Biodiverzitet recentnog ¢ovjeka. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti razlicite tipove selekcija i specijacija, ali ne zahtijevati poznavanje njihovih naziva. Razvoj teorije
evolucije objasniti pomoc¢u kljuénih teorija navodeéi autore (Lamarck, Darwin, Wallace). Naglasak staviti na
razumijevanje obrazaca evolucije u razvoju zivoga svijeta. Ishod se moZze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

e izrada tabele vremena hemijske i bioloske evolucije i obiljezavanje klju¢nih prilagodbi. Istrazivanje
faktora i dokaza evolucije koristenjem razliCite literature i proucavanjem fosila (iz Skolske zbirke,
muzejski eksponati).

e istrazivanje filogenije jedne poznate vrste stavljaju¢i u odnos morfoloske osobine pojedinih predaka i
uslova okolisa razdoblja u kojemu je ta vrsta zivjela.

e Istrazuje o uslovima za postanak roda Homo,
kreiraju¢i sliku procesa hominizacije sa osvrtom
na postanak ljudskih rasa. (OIP)

e Procjenjuje razlicite naucne izvore za istrazivanje
evolucije, raspravlja o dobivenim rezultatima i
pravilno ih citira. (OIP)

A.IV.6. Prikuplja, sistematizuje podatke iz razli¢itih
relevantnih izvora o evoluciji te izvodi prakti¢ne
radove za sticanje predstava o evoluciji.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e Endosimbioza;
e Antropogeneza; (OIP)
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e Dokazi evolucije; (OIP)
e Faktori evolucije; (OIP)
e Biodiverzitet recentnog ¢ovjeka. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishod se treba
ostvariti iskustvenim 1 istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima 4. razreda te provodenjem
projekata. Prikupljati i analizirati podatke o evoluciji covjeka (fosili ...). Izraditi prezentacije o klju¢nim fazama
u hominizaciji. Razgovarati o utjecaju okolisnih promjena na evoluciju Hominida. Uporediti morfoloske i
geneticke karakteristike razliCitih ljudskih rasa. Upotrebiti IKT-a za gledanje video-isjecaka i pripremu
prezentacija.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

B.IV.1. Objasnjava ustrojstvo ljudskog organizma sa | e Uporeduje usloznjavanje grade organa i

aspekta njegovog opceg plana grade i funkcije organskih sistema i povezuje njihovu anatomsku
njegovih pojedinacnih dijelova. gradu sa morfologijom i fiziologijom. (OIP)
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka; (OIP)

e Cula; (OIP)

. Krv;

e Bolesti organa i organskih sistema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tijela s pojavom novih osobina i
prilagodbama organizama. Izraditi graficki prikaz organizacijskih nivoa organizma, te se njime koristiti u
ucenju i poducavanju (moguénost primjene IKT-a).

B.IV.2. Procjenjuje znacaj odrzavanja mehanizma | e Povezuje mehanizme homeostaze na nivou éelija
regulacije homeostaze na nivou ¢elije i organizma, kao i organa sa organskim sistemima. (OIP)

i posljedice njegovog narusavanja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka; (OIP)

e Cula; (OIP)

e Krv; (OIP)

e Bolesti organa i organskih sistema. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasak staviti na razumijevanje mehanizma odrzavanja homeostaze Ccelije/organizma i posljedica
narusavanja homeostaze. Povezanost homeostaze ¢elije s homeostazom organizma moZe se objasniti na
primjeru regulacije hemijskog sastava tjelesnih tecnosti. Raspravljati o vaznosti vitamina i minerala u rastu i
mehanizma povratne sprege u izlu¢ivanju ADH-a. Prevenciju zaraznih bolesti (vakcinacija, licna higijena)
povezati s epidemioloskim lancem na primjerima nekih bolesti. Istrazivanje o uticaju sredinskih faktora i
Sirenju bolesti moZe se provesti u saradnji sa zdravstvenom ustanovom i/ili upotrebom statistickih podataka.
Pri opisivanju i uvjezbavanju postupaka prve pomo¢i najvaznije je istaknuti hitna stanja koja u kratkome
vremenu ugrozavaju zivot, npr. arterijska krvarenja i gusenje.
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Naglasiti vaznost prevencije, zdravog nacina zivota i samozastite tokom pruzanja prve pomoci (npr. kontakt s
krvlju ozlijedene osobe). Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
e izvodenje eksperimenata: analiza osobina vode bitnih za ziva bica, ovisnost intenziteta rada srca i
disanja o fizic¢koj aktivnosti.
e istrazivanje utjecaja rizi¢nih faktora na odrzavanje zdravlja covjeka.
e provodenje projekata u kojima ¢e ucenici istrazivati i promovisati zdrav nacin zivota (pravilna
prehrana, tjelesna aktivnost, upravljanje stresom ...).
e uvjezbavanje osnovnih postupaka pruzanja prve pomoci.

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE
MATERIJE I ENERGIJE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava vaznost organskih i anorganskih
molekula u gradi ¢elije i meducelijskih prostora.
e Objasnjava gradu i funkciju nukleinskih kiselina
. ) na nivou nukleotida.
C.IV.1. Objasnjava i povezuje funkciju organa i i Y 'u g ) ) )
. . .. ... | ® Objasnjava metabolizam na nivou organa i
organskih  sistema u  funkciji  energijskih .
. organskih sistema. (OIP)
transformacija. . . . o
e Povezuje funkciju organa i organskih sistema u
funkeciji energijskih transformacija. (OIP)
e Povezuje metabolicke organske sisteme u cjelinu

na nivou promjene tvari i energije. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka; (OIP)
e  Metabolizam. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost energije za: ofuvanje stalne tjelesne temperature, izlu¢ivanje tvari iz organizma, diobu
¢elija, prijenos podrazaja i obradu primljenih informacija, rast, razvoj... Povezati razvoj mozga s aecrobnim
zivotnim uslovima stavljajuci u odnos njegove energijske potrebe s nadzornom ulogom. Povezanost energijske
vrijednosti hrane s ocuvanjem zdravlja moguce je objasniti na primjerima pretilosti, anoreksije i fotosinteze.
Ukazati na povezanost metabolickih procesa na nivou éelije s potrebama organizama. Komunikaciju medu
¢elijama posredstvom hormona objasniti na primjeru adrenalina koji se izlucuje u trenutku kad je potrebna
velika koli¢ina energije. Potro$nju energije kod narusene homeostaze moguce je objasniti na primjeru
poremecaja u radu endokrinih zlijezda. Ishod se moZze ostvariti aktivnostima kao $to su:

+ izvodenje eksperimenta — dokazivanje prisutnosti hranjivih tvari u namirnicama.

« usporedivanje kondicije sportasa i nesportasa (izdrzivost/oslobadanje energije).

« koristenje video-isjecaka/simulacija/animacija metabolickih procesa.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava polozaj organizama u trofickom
sistemu. (OIP)

e Raspravlja o antropogenim uticajima na sve
dijelove biogeosfere. (OIP)

D.IV.1. Prihvata stavove koji doprinose poznavanju
ekoloskih karakteristika ljudske populacije i vlastitom
zdravlju.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.1.
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Klju¢ni sadrzaji

e  Ishrana u prirodi.(OIP)
e Zagadenje i degradacija zivotne sredine i mjere zastite. (OIP)
e Upravljanje prostorom na lokalnom, regionalnom i globalnom planu. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

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 obrasce i/ili praktikum za $to kvalitetnije
usvajanje 1 razumijevanje biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima, kvalitativne i
kvantitativne strukture zivotnih zajednica. Do podataka se moze doé¢i na dodatnoj terenskoj nastavi koju ée
finansirati Skola, ili pretrazivanjem literature i pronalaZzenjem zanimljivosti o razliCitim organizmima.
Antropogeni uticaji mogu se analizirati na pozitivnim i negativnim primjerima (npr. uticaj zagadenja voda na
odrzivost vodenih ekosistema, restauracija staniSta: posSumljavanje degradiranih stanista). Podaci iz Crvenih
knjiga mogu se povezati s vaznoséu postojanja mehanizama zastite (npr. ekoloska mreza Natura 2000). Uticaj
onecisc¢enja na zdravlje moze se objasniti s aspekta uticaja ksenobiotika, buke, zracenja, (ne)higijene okolisa i
sl. Naglasak staviti na razumijevanje nacela odrzavanja uravnotezenog stanja u prirodi. Iz obrade izostaviti
detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moZe ostvariti aktivnostima
kao §to su: posjeta ustanovi ili intervjuiranje osoba uklju¢enih u procese zastite prirode.

e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje
anatomije, fiziologije i morfologije zivotinja,
raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih
citira. (OIP)

o Koristi odgovarajuée informacione tehnologije za
virtuelnu disekciju organa i druge sli¢ne vjezbe.
(O1IP)

e Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti morfologije,
anatomije 1 fiziologije  zivotinja/Covjeka

D.IV.2. Prikuplja podatke te izvodi prakti¢ne radove prlmj.el:lju]uCI rjere qpreza. (OIP) .

e Analizira rezultate i podatke dobijene tokom

iz razlicitih relevantnih izvora o anatomiji, fiziologiji izvodenja eksperimentalnih ogleda. (OIP)

i morfologiji covjeka. R . o L
e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje

anatomije, fiziologije i morfologije zivotinja,
raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih
citira. (OIP)

e Koristi odgovarajuce informacione tehnologije za
virtuelnu disekciju organa i druge sli¢ne vjezbe.
(OIP)

e Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti morfologije,
anatomije i fiziologije  zivotinja/Covjeka
primjenjujuéi mjere opreza. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

e Organski sistemi ¢ovjeka; (OIP)

e Cula; (OIP)

e Krv; (OIP)

e Bolesti organa i organskih sistema. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Putem informacionih tehnologija preporucuje se koristenje video priloga, simulacija i animacija kako bi se Sto
uspjesnije obradili pojedini organski sistemi.
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Ucenici ¢e kroz aktivnosti prakticnog rada kao $to su mikroskopiranje trajnih preparata animalnih tkiva i
drugih vjezbi, za koje u skoli uz upotrebu mjernih i optickih instrumenata postoje objektivnhe moguénosti
izvodenja, potvrditi svoje predstave o morfologiji, anatomiji i fiziologiji pojedinih organskih sistema ¢ovjeka.

D.IV.3. Analizira i povezuje otkri¢e, gradu DNK-a i | e Povezuje funkciju organskih i anorganskih
RNK-a sa procesom autoreplikacije molekule DNK. molekula u zivim sistemima (OIP)

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biogeni elementi;

e Proteini;

e  Masti;

e Bjelancevine;

e Nukleinske kiseline;
e Gen;

e Enzim;

e Biohemijska reakcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezanost grade DNK s procesom replikacije (dva lanca vezana vodikovim vezama koje se lako kidaju) i
sintezom proteina (genski zapis u obliku tripleta azotnih baza) te odnos monomera i polimera objasniti

.....

se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
e izrada modela polimernih molekula upotrebom razli¢itih materijala;
e izvodenje eksperimenta izolacije DNK kuhinjskom metodom — usporediti dobiveno kod razli¢itih
uzoraka npr. ljudske pljuvacke i brokule, banane, luka i sl.;
e  koriStenje simulacija, video-isjecaka ili animacija hromosoma, DNK.

o Istrazuje otkrice nukleinskih kiselina i njihov

D.IV.4. Prikuplja i sistematizuje podatke iz razli¢itih doprinos nauci i svakodnevnom zivotu. (OIP)

relevantnih izvora o fizicko-hemijskim osobinama | ¢ Prosuduje  vaznost  genetitke replikacije,

¢elije na molekularnom nivou. transkripcije i translacije u procesu ostvarenja
geneticke sifre. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biogeni elementi, proteini, masti, nukleinske kiseline, gen, enzim, biohemijska reakcija; Mitoza,
mejoza;

e  Genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi), mutacije, modifikacije;

e  Mendelovi zakoni;

e Imunogenetika i populaciona genetika.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je ukazati na razliku izmedu diploidnoga i haploidnoga broja hromosoma (broj hromosoma u
homolognom paru) i hromosoma s dvije/jednom sestrinskom hromatidom te na povezanost diploidnoga broja
hromosoma s genskom varijabilnosti. Krizanje objasniti na primjerima Mendelovih krizanja s graskom i
zijevalicama te Morganovih s vinskim musicama. Vazno je da ucenici razumiju princip nasljedivanja te se
preporucuje ne zahtijevati navodenje dominantnih/recesivnih osobina. Spolno vezane gene i spolno vezano
nasljedivanje preporucuje se objasniti na primjerima hemofilije i daltonizma. Naglasak staviti na razumijevanje
zivotnih procesa na molekularnom nivou.
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Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

cvijeta) na samostalno odabranom uzorku;

modeli od papira i sl.);

istrazivanje varijabilnosti (npr. duzina palca desne ruke, sraslost usne resice, oblik sjemenke, boja

prikazivanje krizanja na temelju postavljenih dominantnih i recesivnih osobina u covjeka;
prikazivanje krizanja upotrebom samostalno izradenih aplikacija (moguénost primjene IKT-a, crtanje,

posmatranje samostalno izradenih mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba;
koriStenje video-isjeCaka/simulacija/animacija zivotnih ciklusa ¢elija;
izrada modela koji prikazuju mutacije ili promjene grade/broja hromosoma kao uzroka bolesti.

D.IV.S. Objasnjava argumentovano razliku izmedu
genotipa i fenotipa na nivou nukleinskih kiselina,
gena, hromosoma i genoma.

Istrazuje genotip i fenotip na primjerima krvnih
grupa u realnom okruzenju i rjeSava prakticne
zadatke. (OIP)

Istrazuje otkri¢e nukleinskih kiselina i njihov
doprinos nauci i svakodnevnom zivotu. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP

BIO 4.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Genotip; Fenotip;

Hromosomi (autosomi, heterosomi); Mutacije, modifikacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavni sadrzaji genetike trebaju omoguditi razumijevanje zivotnih procesa na molekularnom nivou uz opis
procesa i pojmova, te razumijevanje formalne i populacijske genetike. Takoder, preporucuju se eksperimenti

poput izolacije molekula DNK kuhinjskom metodom,

razli¢itih materijala i sli¢no.

izrada modela polimerskih jedinjenja koristenjem

D.IV.6. Prikuplja podatke iz razli¢itih relevantnih

izvora te izvodi praktiCne radove =za sticanje
informacija i predstava o molekularnoj biologiji i

genetici.

Istrazuje otkri¢e nukleinskih kiselina i njihov
doprinos nauci i svakodnevnom zivotu. (OIP)
Prosuduje = vaznost geneticke replikacije,
transkripcije 1 translacije u procesu ostvarenja
geneticke Sifre. (OIP)

Uporeduje tipove  spiralizacije
hromosoma, gena, genskog lokusa i alele kao i
njihov medusobni uticaj. (OIP)

osnovne

Identificira faze mitoze 1 mejoze koristeci
mikroskop i rjeSava prakti¢ne zadatke. (OIP)

e Razlikuje monogensko i poligensko
nasljedivanje. (OIP)
e Primjenjuje principe nasljedivanja pomocu

Mendelovih zakona i rjeSava prakticne zadatke.
(OIP)

Istrazuje genotip i fenotip na primjerima krvnih
grupa u realnom okruZenju i rjeSava prakti¢ne
zadatke. (OIP)

Istrazuje frekvenciju gena na primjerima osobina
ljudske populacije i rjeSava prakti¢ne zadatke iz
populacione genetike. (OIP)

Klasificira mutacije na genske, hromosomske i
genomske. (OIP)
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e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore iz genetike,
raspravlja o dobivenim rezultatima, pravilno ih
citira. (OIP)

e Koristi informacione tehnologije za istrazivanja
molekularne,  klasi¢ne,  imunogenetike i
populacione genetike. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.4.

Klju¢ni sadrzaji

e Biogeni elementi;

e  Masti, bjelan¢evine, nukleinske kiseline;

e Gen, enzim, biohemijska reakcija;

e Mitoza, mejoza;

e  Genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi);

e  Mutacije, modifikacije;

e Mendelovi zakoni; Imunogenetika i populaciona genetika;

e Geneti¢ki inZinjering, sekvencioniranje genoma, GMO, CRISPR tehnologija, banke gena, banke
sjemenki, mati¢ne Celije, genska terapija, kloniranje. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavni sadrzaji genetike trebaju omoguditi razumijevanje zivotnih procesa na molekularnom nivou uz opis
procesa i pojmova, te razumijevanje formalne i populacijske genetike. Takoder, preporucuju se eksperimenti
poput izolacije molekula DNK kuhinjskom metodom, izrada modela polimerskih jedinjenja koriStenjem
razli¢itih materijala i slicno. Razgovor sa u€enicima o historiji nauc¢nih otkri¢a, a podloznost nauc¢nih
objasnjenja, teorija i modela objasniti na primjeru centralne dogme. Vazno je naglasiti znacaj naucnih
dostignuca i njihovu primjenu u razli¢itim oblastima. Istrazivanje savremenih otkri¢a iz genetike (npr. geneticki
inZinjering, sekvencioniranje genoma, GMO, CRISPR tehnologija, banke gena, banke sjemenki, mati¢ne ¢elije,
genska terapija, kloniranje ...). Istovremeno je potrebno razgovarati o opravdanosti istrazivanja na razli¢itim
organizmima, kori§tenju mati¢nih ¢elija, genetiCkom inZenjeringu, lijeCenju genskom terapijom...
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FILOLOSKA GIMNAZIJA

I razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i nezive prirode (ekologija, odrzZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava polozaj prirodnih nauka.

e Procjenjuje sli¢nosti izmedu prirodnih i
drustvenih nauka.

e Definira polozaj biologije kao prirodne nauke.

e Analizira metode proucavanja u biologiji kao

A.LL1. Analizira povezanost biologije sa drugim . i )
prirodnoj nauci.

naukama.
e Analizira meduzavisnost prirodnih nauka sa
razvojem poljoprivrede, industrije, kulture i
civilizacije.
e Analizira primjenu bioloskih otkrica u
svakodnevnom zivotu.
Poveznice sa ZJNPP

Kljuéni sadrzaji

e Osnovne odlike biologije kao prirodne nauke;
e Povezanost biologije sa drustvenim naukama;
e  Metode proucavanja u biologiji;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vaznost prirodnih nauka narocito biologije objasniti kroz historiju, znacajna otkri¢a (mikroskop, penicillin itd).
Povezati biologiju sa drugim prirodnim naukama kroz primjere iz biohemije, biofizike, matematike i
geografije. Navesti osnovnu poveznicu sa druStvenim naukama a to je Covjek te opisati ga kao biolosko i
drustveno biée. Opisati metode proucavanja u biologiji i osnovne odlike zivih bi¢a. Ishod se moze realizovati
putem izrade portofolija gdje bi se navele sve slinosti sa ostalim naukama kako prirodnim tako i drustvenim.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje najvaznije skupine biljaka. Uporeduje
osnovne odlike grade kod razli¢itih skupina

biljaka.
e Uporeduje razli¢ite nacine razmnoZavanja
. . . . ) biljaka.
B.I.1. Uporeduje temeljna obiljezja organiziranosti .. .. )
e . e e Opisuje osnovne karakteristike predstavnika
kod razlic¢itih skupina biljaka. biliak
iljaka.

e Opisuje osnovne karakteristike gljiva i njihovu
raznolikost te ulogu liSajeva kao bioindikatora.
e Procjenjuje znacaj biljaka za covjeka.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Biosistematika biljaka;
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e Prokarioti i eukarioti (osnovne odlike grade, razmnozavanje i karakteristike);
e Osnovne karakteristike i raznolikost algi, gljiva i liSajeva;
e Usporedba u gradi, karakteristikama i razmnoZzavanju kod mahovina, papratnjaca i sjemenjaca.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za postizanje ishoda, potrebno je usporediti temeljne odlike organiziranosti biljaka (mahovina, papratnjaca,
golosjemenjaca, skrivenosjemenjaca). Pri tome je vazno njihovu gradu i funcioniranje staviti u §iri kontekst,
usporedujuci ih s drugim skupinama organizama, kao Sto su prokarioti, alge, gljive i liSajevi. U usporedbi
temeljnih obiljezja skupine odabrati, po moguénosti, predstavnike skupina koji su ucenicima bliski i lako
prepoznatljivi te odabrati samo obiljezja skupine koja su nuzna za razumijevanje opcega plana grade i
funkcioniranja predstavnika te skupine. Ishod se moze ostvariti na metodi determinacije biljaka na primjeru
golosjemjenjaca, monokotila i dikotila, izradom portofolija sa osnovnim karakteristikama predstavnika itd.
Razgovarati o ekonomskoj i ekoloskoj vaznosti biljaka.

e Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom
slozenosti organizacijskih razina u organizmu.

e Objasnjava potrebu klasficiranja zivog svijeta.

e Uporeduje gradu organskih sistema organizama
na razli¢itim razinama sloZenosti.

e Povezuje kljuéne faktore bitne za prilagodavanje

. . . . . rade tijela sa uslovima stanista.
B.L1.2. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom & J

N . LT . . e Uporeduje funkcije organela, organa i organskih
slozenosti organizacijskih razina u organizmu.

sistema od jednocelijskih organizama do sisara.

o Uporeduje razliite naCine razmnozavanja u
svakoj skupini koja ¢ini biosistematiku zivotinja.

e Opisuje karakteristicne predstavnike razlicitih
skupina zivih bica.

e Opisuje viruse kao infektivne Cestice koje se
mogu razmnozavati samo u zivom bicu.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Biosistematika Zivotinja;

e  Osnovne karakteristike virusa (razmnozavanje u zivim bi¢ima npr. HIV);

e Prilagodljivost organizama na zivotne uslove;

e Komparativni prikaz nac¢ina razmnozavanja od jednocelijskih organizama do sisara; Tipi¢ni
predstavnici skupina;

e Funkcije organela, organa i organskih sistema u predstavnika razli¢itih skupina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod ostvarivanja ovog ishoda bitno je naglasiti povezivanje usloznjavanja u gradi tijela sa pojavom novih
osobina koja se prvenstveno odnose na prilagodavanje na uslove stanista kao §to je npr. zivot u vodi, izlazak
na kopno itd. Izabrati predstavnike kod kojih se javljaju bitnije evolucijske promjene te na njima objasniti
prilagodavanje i prezivljavanje organizama. Uporediti funkcije organela, organa i organskih sistema na
konkretnim primjerima npr. izmjena gasova ili disanje (Celijska membrana, koza, Skrge, pluca). Izvrsiti
komparativni pregled osnovnih karakteristika izmedu prazivotinja, spuzvi, glista, zglavkara, mekusSaca,
bodljokoSaca, hordata, riba, vodozemaca, gmizavaca i ptica. Navesti osnovne karakteristike virusa, njihov
nacin razmnozavanja, ista¢i primjer HIV-a. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: mikroskopiranje
uslovima stanista; izradom komparativne tabele koje prikazuju gradu i funkciju organskih sistema kod razlicitih
skupina zivotinja; pripremanje video-isje¢aka o predstavnicima skupina (koristenje IKT-a).
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B.1.3. Interpretira i vrednuje rezultate iz razlicitih
izvora o prilagodbi organizama na uslove stanista
sluzedi se stru¢nom terminologijom.

Prikuplja podatke uz donoSenje zakljucaka.
Istrazuje razlicite izvore informacija.

Analizira podatke koriste¢i strucnu literaturu.
Interpretira rezultate o prilagodbi organizama (od
jednocelijskih do sisara) na uslove stanista.

Prikazuje rezultate tabelarno ili graficki koristeci
IKT-u.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.1.

Klju¢ni sadrzaji

e Biosistematika Zivog svijeta;

e Izbor literature;

e Koristenje grafickih i tabelarnih prikaza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarenju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Provesti analizu
podataka dobivenih te raspraviti dobivene rezultate. Vazno je i uputiti u¢enike da nisu svi izvori informacija
pouzdani (npr. blog, forum, Wikipedia) te potaknuti razvoj kritickoga odnosa prema vlastitome radu i
sposobnosti uo¢avanja vlastitih pogresaka tokom rada. Prikazati rezultate istraZivanja u obliku tabela, grafikona
ili prezentacija. Naglasak staviti prvenstveno na proces istrazivanja, a ne na dobiveni rezultat. Moze se pratiti
zivotni ciklus razli¢itih organizama koriste¢i se izvornom stvarnoscu (leptiri, zaba, biljke i dr.).

Uporeduje gradu organskih sistema sisara sa
drugim organizmima.

B.L.4. Uporeduje obiljezja svih grupa zivotinja sa
klasom sisara kao najveéim stepenom evolutivnog

Uporeduje naéin razmnoZavanja sisara.
Uporeduje temeljna obiljeZja predstavnika unutar

razvitka. skupine sisara.
e Povezuje faktore prilagodavanja grade tijela sa
stani§tem razlicitih skupina sisara.
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Opste odlike sisara, njihova grada i razmnozavanje;

e Tipicni predstavnici sisara.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Navesti osnovne odlike, gradu organskih sistema i nacin razmnozavanja kod sisara i povezati sa temeljnim
obiljezjima ostalih skupina Zivotinja. Izabrati predstavnike kod kojih se javljaju bitnije evolucijske promjene
te na njima objasniti prilagodavanje i prezivljavanje organizama. Uporediti osnovne funkcije organa na
konkretnim primjerima. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: organizovanje izleta u prirodu radi
posmatranje zivotinjskog svijeta; posjete prirodnim muzejima radi uocavanja obiljezja organizama koja su
evoluirala tokom godina; izradom komparativne tabele koje prikazuju gradu organskih sistema i nacine
razmnozavanja kod sisara i drugih skupina Zivotinja; gledanje dokumentarnih emisija o evoluciji sisara i
njihovoj prilagodbi uslovima stanista; i koriStenje IKT-e za formiranje prezentacija i video snimaka.

Definira i objasnjava pojmove filogeneze i

filogenije.
e Objasnjava proces filogeneze kod biljnih
B.L.5. Objasnjava filogenezu zZivog svijeta. orgar.n%ama.
e Analizira pretpostavke nastanka

najjednostavnijih visecelijskih organizama.
Analizira biljni 1 Zivotinjski svijet Bosne i
Hercegovine s naglaskom na endemske vrste.
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Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.5.

Kljuéni sadrzaji

e Filogeneza biljnog i zivotinjskog svijeta;
e Flora i fauna Bosni i Hercegovine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pomocu pojednostavljenih prikaza, shema ili grafika prikazati i objasniti filogenezu biljnog i Zivotinjskog
svijeta. Objasniti pretpostavke nastajanja najjednostavnijih visSecelijskih organizama na primjeru izumrlih
prabicara. Navesti endemske vrste biljaka i zivotinja na podru¢ju Bosne i Hercegovine te nacin na koji se vrsi
njihova zastita. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posjete i izleti na planine radi uocavanja endemskih vrsta i upoznavanja flore i faune BiH;

e upotreba IKT-a radi formiranja shema filogeneze biljnog i zivotinjskog svijeta.

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje razlike izmedu biljne i Zivotinjske
celije.

e Uporeduje nadin funkcionisanja prokariotske i
cukariotske celije.

e Uporeduje gradu i funkciju ¢elijske membrane sa

C.I.1. Povezuje gradu ¢elije sa njenom funkcijom. gradom i funkcijom éelijskog zida.

e Analizira funkcije svih Celijskih organela.

e Povezuje vaznost Celijskog jedra sa
razmnozavanjem.

e Uocava razliku izmedu aktivnog i pasivnog
transporta supstanci.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Grada biljne i Zivotinjske éelije;

e Celijske organele (grada i funkcija);

e  Usporedba u gradi i funkciji ¢elijske membrane i ¢elijskog zida;

e Grada Celijskog jedra i njegova vaznost u razmnozavanju i nasljedivanju;
e Usporedbe izmedu aktivnog i pasivnog prenosa supstanci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod se moZe ostvariti najbolje preko laboratorijskih vjezbi kao §to su mikroskopiranje biljne (npr.
lukovica) i zivotinjske Celije (npr. epitel usne Supljine). Pasivni prenos supstanci objasniti na primjerima
difuzije, osmoze i dijalize a aktivni na transportu Na+ i K+ jona. Prokariotsku i eukariotsku ¢eliju i njihovo
usloznjavanje moguce je objasniti na modelima sa posebnim naglaskom na ¢elijske organele njihovu gradu i
funkciju. Mogu se koristiti i razli¢iti video materijali (upotreba IKT-a) kako bi se uocile razlike u gradi ¢elija,
smjestaj organela u ¢elijama, prenos tvari i sl.

e Analizira ¢elijski ciklus.

e Uporeduje razli¢ite na¢ine razmnozavanja.

C.I.2. Uporeduje zivotne cikluse od ¢elije do | ¢ Objasnjava prednosti i nedostatke pojedinih

viSecelijskih organizama. nacina razmnozavanja.

e Povezuje mitozu/mejozu  sa  nastankom
tjelesnih/spolnih ¢elija.
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e Objasnjava vaznost mejoze i spolnoga nacina
razmnozavanja za evoluciju te suStinu i smisao
razmnozavanja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Celijski ciklusi (mitoza i mejoza);
e Razliciti na¢ini bespolnog i spolnog razmnozavanja;
e Znacaj mejoze i spolnog nacina razmnozavanja za razvoj evolucije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivanje sistema parenja, razvoja, sazrijevanja, rasprostranjivanja organizama razlic¢itih vrsta moze se
objasniti na primjerima oprasivanja, oplodnje i sl. Uporediti tok zivota razliCitih ¢elija i organizma:
nastanak/rodenje, diferencijacija/razvoj, smrt. Naglasak staviti na razumijevanje ¢elijskog ciklusa i njegovog
uticaja na zivotni ciklus organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: debata o prednostima i nedostacima
spolnog i bespolnog razmnozavanja kod razli¢itih organizama, promatranje samostalno izradenih
mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba, pupanje kvasca; izrada modela Celijskih dioba; koristenje video-
isjeCaka/simulacija/animacija Zivotnih ciklusa ¢elije (upotreba IKT-a).

e Uporeduje funkcije organskih i neorganskih
sastojka protoplazme.

C.L.3. Analizira biohemijski sastav i fizicko-hemijska | ® Objasnjava razlike u koloidima.

svojstva protoplazme. e Objasnjava pojmove koagulacije, bubrenja, gel i
sol stanja protoplazme.

e Ucenik moze da opise funkciju proteina u ¢eliji.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Organski i neorganski sastav protoplazme;
e Fizicko-hemijska svojstva protoplazme (koloidi, koagulacija, sol i gel stanje).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti na primjeru Zelatine sol i gel stanje protoplazme. Objasniti razliku hidrofobnih i hidrofilnih rastvora
(na primjeru AgCl i Zelatine). Navesti znacaj vode kao glavne neorganske komponente za funkciju Celije.
Objasniti funkciju i znacaj organskih komponenata (ugljikohidrati, masti i proteini). Ishod se moze ostvariti na
slijede¢i nacin:

e cksperimentalnom vjezbom uocavanja sol i gel stanja;

e upotrebom IKT-a za gledanje video-isjeCaka i pripremu prezentacija.

e Uporeduje gradu i funkciju razli¢itih biljnih tkiva.

e Uporeduje gradu i funkciju razli¢itih zivotinjskih
tkiva.

e Objasnjava vaznost organskih sistema sa
njihovom funkcijom.

e Analizira gradu koze i skeleta. Uporeduje gradu

C.I.4. Objasnjava organske sisteme i njihovu funkciju. organa za disanje tokom evolutivnog razvitka kod
zivih bica.

e Uporeduje nacine cirkulacije kod razlicitih zivih
bica.

e Uporeduje sisteme organa za izluCivanje i
endokrini sistem kod razli¢itih skupina zivih bica.

e Razlikuje vrste nervnih sistema.
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Poveznice sa ZJNPP BIO 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biljna i zivotinjska tkiva;

e Zivotinjski organizam i organski sistem (koZa, organi za potporu i kretanje, probavu, disanje i
cirkulaciju);

e Sistem organa za izluCivanje, nervni (ziv¢ani) sistem, cula i sistem organa za razmnozavanje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Opisati gradu biljnih i Zivotinjskih tkiva kao vaznih elemenata za organizam Zzivih bi¢a. Potrebno je naglasiti
funkcije organskih sistema za organizam. Objasniti vaznost koze i njenu zastitnu ulogu. Na primjerima
predstavnika skupina zivih bi¢a objasniti razvijanje organa za disanje tokom evolucije. Objasniti zatvoreni i
otvoreni tip cirkulacije. Objasniti organe za izlu€ivanje od organela do razvitka organskog sistema. Navesti
tipove nervnog sistema. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: mikroskopiranje biljnih i zivotinjskih
tkiva; gledanje video snimaka koji se odnose na gradu i funkciju organski sistema; koriStenje modela i
dijagrama za usporedbu grade i funkcije organskih sistema; upotreba razlic¢itih atlasa.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

o Uporeduje uticaj simbiotskih i parazitskih
bakterija na organizam ¢ovjeka.

e Uporeduje pozitivne i negativne strane gljiva.

e Analizira uticaj Covjeka na opstanak biljnog i

D.I.1. Analizira uticaj biljnog i Zivotinjskog svijeta na v ..
zivotinjskog svijeta.

Covjeka. .. e . C e
e Analizira pozitivan i negativan uticaj zivotinjskog
svijeta na zZivot ¢ovjeka.
e Analizira uticaj vakcina (cjepiva) na zdravlje
covjeka.
Poveznice sa ZJNPP BIO 4.2.5.

Kljuéni sadrzaji

e Biosistematika biljaka i Zivotinja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti vaznost bakterija za odrzavanje prirodne crijevne flore kod ¢ovjeka te navesti oboljenja koja mogu
izazvati (tuberkuloza, sifilis, crijevna oboljenja itd.), upotreba vakcine i antibiotika. Na primjeru penicilina
objasniti vaznost gljiva za organizam covjeka. Potrebno je objasniti pozitivan i negativan uticaj Covjeka na
opstanak biljnog i Zivotinjskog svijeta na konkretnim primjerima (sadnja i briga o raznovrsnim biljkama, uzgoj
zivotinja, stvaranje rezervata radi zastite zivotinja, sje¢a Suma, lov na zivotinje, industrija i njen negativni uticaj
itd.). Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: upotreba IKT-a radi gledanja video snimaka o uticaju
biljnog i Zivotinjskog svijeta na covjeka i obrnuto.
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I1 razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Navodi osnovne nivoe i stupnjeve integracije.

e Objasnjava meduzavisnost osobina zivih bi¢a na
razli¢itim nivoima ekoloske organizacije prirode
(jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem, biom
i biosfera).

e Razlikuje na primjerima organizacijske nivoe
prirode.

A.IL.1. Objasnjava obiljezja zivog i nezivog. e Usporeduje slozenost organizacijskih nivoa od
jedinke do biosfere.

e Analizira tipove ekosistema, utvrdujuci njihove
razlike.

e Analizira uticaj zivih bia na biogeohemijske
cikluse u biosferi.

e Argumentuje vaznost pojedinih molekula za
prelazak iz nezivog u Zivo.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Organizacijski nivoi prirode (jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem, biom i biosfera);
e Vodeni i kopneni ekosistemi;
e Biogeohemijski ciklusi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U uspored temeljnih obiljezja pojedinih nivoa ekoloske organizacije prirode odabrati, po mogucénosti, obiljezja
koja su ucenicima bliska, lako prepoznatljiva i koja su nuzna za razumijevanje opéeg plana povezanosti i
funkcioniranja organizama u prirodi. Komparativni i egzemplarni pristup poducavanja kombinirati s
preglednim grafickim prikazom organizacijskih nivoa prirode u svrhu sistematiziranja i povezivanja znanja.
Na taj ¢e nacin ufenici ste¢i predodzbu o polozaju glavnih organizacijskih nivoa prirode i njihovom
medusobnom odnosu. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti zivog i nezivog na razli¢itim nivoima
ekoloske organizacije prirode. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su izrada grafickih prikaza organizacijskih
nivoa prirode (mogucénost primjene IKT-a), a moZe se zadati ekosistem ili se ekosistem daje na izbor uc¢eniku.

e Analizira i usporeduje uticaj pojedinih ekoloskih
faktora na razvoj i prezivljavanje organizma
(temperatura, svjetlost...).

A.INL.2. Objasnjava uticaj prostora i faktora prostorana | ® Analizira uticaj kompleksnih faktora sredine na

organizam (npr. svjetlost, toplota, klima, ...) organizme, interakcija (klima, tlo).

e Interpretira postanak zivotnih formi sa faktorima
sredine i evolucijom.

e Objasnjava ekolosku valencu na primjerima.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Abioticki i bioticki faktori;

e Interakcije izmedu zivih organizama i okolisa;
e  Zivotne forme organizama;

e Ekoloska valenca.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri stavljanju u odnos uticaja abiotickih i biotickih faktora na homeostazu i reakciju organizma preporucuje se
uzeti primjere manjka/viska vode, manjka/viska sunceve svjetlosti, simbioza (npr. parazitizam), ponasanja
vezano uz regulaciju tjelesne temperature i sl.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posmatranje organizama u bliskom okolisu i opisivanje njihovih prilagodbi s obzirom na vrstu
stanista, dostupnost hrane, vrstu hrane i na¢in prehrane, sezonske promjene...

e skiciranje, opis i argumentiranje prilagodbi vaznih za prezivljavanje organizama u uslovima stanista;

e izvodenje eksperimenata: analiza osobina vode bitnih za Ziva bica;

e istrazivanje uticaja rizicnih faktora na odrzavanje zdravlja zivih bica;

e uocavanje/istrazivanje uticaja abiotickih i bioti¢kih faktora na populacije bliskog ekosistema, npr.
moze se usporediti vegetacija na osuncanoj/juznoj i zasjenjenoj/sjevernoj strani skole (karakteristicne
vrste, brojnost jedinki pojedine vrste i sl.), a postavljanjem termometra moze se istovremeno pratiti
uticaj promjene temperature u pojedinim godiSnjim dobima na vegetaciju ispitivanje ekoloske
termovalence na primjeru klijanja sjemenki (graha, pSenice ili sl.).

e istrazivanje kako klimatske promjene uti¢u na distribuciju i ponasanje organizama.

e Analizira geografske i prirodne procese i utvrduje
njihov uticaj na zivotnu sredinu.

e Stavlja u vezu ziva bi¢a u vodenim i kopnenim
ekosistemima (sloZeni lanci ishrane).

e Objasnjava postojanje raznolikosti zivih bica na
Zemlji stavljajuéi ih u vezu s promjenama zZivotne
sredine.

A.IL3. Objasnjava strukturnu 1 funkcionalnu ) o . .
e Povezuje recentni biodiverzitet na Zemlji sa

povezanost organizama i organizma i sredine. ~ . T
geomorfologijom, klimom, historijskim
promjenama i evolucijom.

e Uporeduje uspjesnost prilagodbi na primjerima
autohtonih, alohtonih i invazivnih stranih vrsta.

e Prepoznaje ugrozene vrste na lokalnom i
globalnom nivou procjenjujuéi razloge njihove
ugrozenosti.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Distribucija klime, zemljiSta i biocenoza na Zemlji;
e  Vodeni i kopneni ekosistemi;

e Hranidbeni lanci;

e Interakcije izmedu zivih organizama i okolis;

e Biodiverzitet;

e Autohtone, alohtone i strane invazivne vrste;

e UgroZene vrste na lokalnom i globalnom nivou;

e  Uzroci ugrozenosti razli¢itih vrsta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objasnjavanju uspjesnosti prilagodbi pozeljno je prouciti autohtone/alohtone/invazivne strane vrste koje
rastu u bliskoj okolini. Naglasiti negativan uticaj invazivnih stranih vrsta na biodiverzitet, na zdravlje ljudi ili
privredu te naglasak staviti na razumijevanje vaznosti prilagodbi.

U ucenju i poducavanju mogu se ucenicima predstaviti poznate i bliske prirodne nepogode te njihove
posljedice. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti prilagodbi i Zivotnih uslova.
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Analizirati karte distribucije bioma na Zemlji i povezati ih s klimatskim uslovima. Ucenici izraduju karte
rasprostranjenosti alohtonih i invazivnih vrsta u BiH (npr. ambrozija, kaulerpa, kalifornijska pastrmka) i
povezuju ih s faktorima ugrozavanja prirodnih staniSta (npr. urbanizacija, poljoprivreda). Analiziraju se
posljedice prisustva invazivnih vrsta na ekosisteme i autohtone vrste, uz koristenje lokalnih primjera. Aktivnost
moze ukljucivati terenski rad u okolini $kole, identifikaciju vrsta, fotografisanje, biljezenje lokacija i izradu
mape invazivnih biljaka ili zivotinja.

e Raspravlja o zaSticenim podru¢jima Bosne i
Hercegovine, donosi zakljuéak o stepenu
njihovog ugrozavanja.

e Potkrepljuje dokazima uticaj Covjeka na globalne
efekte zagadenja i raspravlja o moguénostima
odrzivog razvoja.

. L. . .. e Analizira i stavlja u vezu ekonomski razvitak s
A.Il4. Utvrduje uzroke poremecaja zZive i nezive

. . N N . e rirodnim bogatstvima u prostoru zivljenja.
prirode 1 vaznost ocuvanja njihovih odnosa u P g P Jen

geobiosferi, e Prepoznaje ugrozene vrste na lokalnoj i globalnoj
razini procjenjujuci razloge njihove ugrozenosti.

e Objasnjava na primjerima potrebu zastite
odredenih vrsta i pojedinih prirodnih stanista te
podrucja Bosne i Hercegovine.

e Potkrepljuje valjanim dokazima (argumentima) i
predlaze mjere za oCuvanja prirodnih bogatstava
i zasti¢enih podrudja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Mehanizmi odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi;
e Antropogeni uticaj na dinamicku ravnotezu;

e Kategorije zastite prirode;

e  Primjeri zasti¢enih vrsta, staniSta i podrucja;

e  Uticaj okolisa na zdravlje;

e  Odrzivi razvoj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uzroci ugrozenosti i stepen ugrozenosti pojedinih vrsta mogu se naéi u nacionalnim i globalnim Crvenim
knjigama/listama. Preporucuje se posjeta nekom od zasticenih podrucja BiH. Vaznost ocuvanja biodiverziteta
za Covjeka moze se objasniti kroz usluge ekosistema na nacionalnim primjerima (npr. vaznost prirodnih
poplavnih podruéja u svrhu reguliranja vodostaja velikih rijeka, uloga polinatora u proizvodnji hrane i dr.), a
odgovornost ¢ovjeka kroz odrzivo koristenje ili tematiku trgovine i prekograni¢nog prometa ugrozenim
vrstama. Naglasak staviti na razumijevanje covjekova uticaja na uravnotezeno stanje u prirodi i biodiverzitet s
aspekta odrzivoga razvoja. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e upoznavanje institucija vezanih uz zastitu prirode i okoliSa u BiH;

e istrazivanje stanja okoliSa i antropogenog uticaja u lokalnoj zajednici, odnosa broja stanovnika,
privredne situacije i/ili stanja okoliSa;

e izrada tematske karte s prikazom zasti¢enih podrucja BiH i karakteristicnih endemskih i ugrozenih
vrsta koje ih nastanjuju (npr. Covjecja ribica, Panci¢eva omorika, bosanski ljiljan) - grupni rad ili
projektna nastava, digitalni alati za mapiranje;

e izvodenje eksperimenta — nastanak i djelovanje kiselih kiSa;

e istrazivanje i usporedba vrsta na prirodnim i antropogenim stanistima.

e organizovanje kampanje za podizanje svijesti o vaznosti recikliranja i smanjenja svih vrsta otpada -
razvrstavanju otpada i nacine upravljanja otpadom (od prikupljanja, sortiranja do nastanka
sekundarnih sirovina).
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e Raspravlja 0 globalnim posljedicama
prouzrokovanim neskladom zive i nezive prirode
pogubnim za Zivot na Zemlji.

e Potkrepljuje dokazima posljedice globalnih
klimatskih promjena u prostoru zivljenja i
predlaze modele za unapredenje.

A.ILS. Argumentuje vaznost ofuvanja prirode radi | e Utvrduje vaZnost postojanja raznolikosti gena,

odrzivosti biodiverziteta. vrsta i ekosistema za odrzivost zivota u prostoru
zivljenja.

e Raspravlja o prednostima i nedostacima geneticki
modificiranih organizama i njihovu uticaju na
uravnotezeno stanje u prirodi.

e Zauzima stav i predlaze mjere za odrzivi razvoj
na osnovu procjene stanja ekosistem.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Prednosti i nedostaci geneticki modificiranih organizama;

e  Uticaj geneticki modificiranih organizama na uravnotezeno stanje u prirodi;

e Rizici primjene biotehnologije i kontroliranoga krizanja;

e Vaznost ouvanja bioraznolikosti za stabilnost ekosistema i covjekov opstanak;

e Odgovornost ljudi u odrzavanju uravnotezenoga stanja u prirodi i ouvanju bioraznolikosti;
e  Uzroci ugrozenosti vrsta i populacija;

e  Mehanizmi odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi;

e Odrzivi razvoj;

e  Prirodne katastrofe i okoli$ (poplava, grad, susa, pozar).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prednosti i nedostatke geneticki modificiranih organizama i njihov uticaj na uravnotezeno stanje u prirodi
objasniti na primjeru kvasca koji proizvodi inzulin i geneti¢ki modificiranog kukuruza. Raspraviti o rizicima
primjene kontroliranog krizanja i umjetne selekcije na pasminama pasa ili drugih umjetno dobivenih
pasmina/sorti. Covjekov uticaj na vlastitu evoluciju i evoluciju Zivoga svijeta moguée je objasniti na primjerima
suzbijanja i lijecenja razli¢itih bolesti, transplantacije organa, unoSenja stranih vrsta (npr. invazivne strane
vrste), uniStavanja stanista, promjene zalihe gena (stare sorte npr. jabuka) i sl. Antropogeni uticaji mogu se
analizirati na pozitivnim i negativnim primjerima (npr. uticaj zagadenja voda na odrzivost vodenih ekosistema,
restauracija stani$ta: poSumljavanje degradiranih stani$ta). Podaci iz Crvenih knjiga mogu se povezati s
vazno$éu postojanja mehanizama zastite (npr. ekoloska mreza Natura 2000). Uticaj oneéiSéenja na zdravlje
moze se objasniti s aspekta uticaja ksenobiotika, buke, zracenja, (ne) higijene okolisa i sl. Naglasak staviti na
razumijevanje nacela odrzavanja uravnotezenog stanja u prirodi. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i
nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posjeta ustanovi/tvornici ili

e intervjuiranje osoba ukljucenih u procese zastite prirode / ukljuc¢enih u odlucivanje o primjeni GMO-

aisl

e organizovanje debate ili radionice o prednostima i nedostacima geneticki modificiranih organizama;

e pisanje eseja: ,,Moze li biotehnologija pomo¢i u o¢uvanju biodiverziteta?

e analiza nau¢nih ¢lanaka o uticaju klimatskih promjena na ekosistem;

e izrada plana odrzivog razvoja za $kolu ili lokalnu zajednicu;

e istrazivanje kako prirodne katastrofe uti¢u na bioraznolikost.
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e Interpretira i vrednuje zakljuc¢ke o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima Zive i nezive prirode u
funkeciji odrzivog razvoja na osnovu prikupljenih
informacija iz razli¢itih izvora.

A.IL6. Interpretira i vrednuje rezultate iz razliCitih | e Stavlja u vezu povezanost strukturnih i

izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima Zive funkcionalnih svojstva zive i nezive prirode u
i nezive prirode u funkciji odrzivog razvoja sluzeci se funkciji odrzivog razvoja koriste¢i se razli¢itim
struénom terminologijom. izvorima.

e Komunicira verbalno i pisano o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima Zive i nezive prirode u
funkciji odrzivog razvoja sluze¢i se stru¢nom
terminologijom i IKT-om.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

e Formuliranje ciljeva istrazivanja i hipoteza;

e Koristenje grafickim i tabelarnim prikazima;

e Izbor pouzdane literature;

e Ispravno navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta);

e Pisanje kraéih rasprava i zakljucaka;

e Kuvalitativna i kvantitativna analiza podataka dobivenih;

e Istrazivanjem te raspravljanje rezultata;

e  Kiriticki odnos prema vlastitome radu i uocavanje vlastitih pogresaka tokom rada.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preispitivanje uticaja ljudskih djelatnosti na prirodne procese i mogucénosti smanjenja onecis¢enja moze se
objasniti u kontekstu odrZivoga razvoja, dinami¢ke ravnoteze u ekosistemu, obnovljivih izvora energije,
zagadenja, oneciSCenja, poremecaja uravnotezenog stanja i sl. Vazno je komentirati prednosti i nedostatke
obnovljivih izvora energije, proCistaca otpadnih voda, vaznost studija uticaja na okoli§ i sl. Potrebno je
raspraviti opravdanost izrade herbarija, zbirki Zivotinja, vaznost zastite ugrozenih vrsta te zastite prirode.
Izraditi terarij ili akvarij. Opisati na primjeru vaznost reintrodukcije (npr. reintrodukcija dabra/risa). Uticaj
bolesti na populacije i ljudsko drustvo moguce je objasniti na primjeru kuge, pti¢je gripe, malarije i sl. Potrebno
je upoznati ucenike sa zastitom autorskih prava pri koristenju literaturom, tekstovima, fotografijama, crtezima
i skicama. Ovaj ishod ostvaruje se aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 2. razreda. Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao $to su: vodenje rasprave o odabranim temama (ovisno o interesu ucenika /aktuelnosti teme)
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuéi stavove drugih.

A.IL7. Izvodi prakti¢ne radove sluze¢i se mjernim i | e Izvodi kompleksne prakti¢ne radove u prirodi i
optickim instrumentima  (mikroskop, lupa) i laboratoriji sluze¢i se mjernim i optickim
laboratorijskom opremom za sticanje informacija i instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT.
predstava o strukturnim i funkcionalnim svojstvima
zive 1 nezive prirode.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Aktuelni eticki problemi u bioloskim otkri¢ima;
e Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishod se treba
ostvariti iskustvenim 1 istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima 2. razreda te provodenjem
projekata. Prijedlozi ucenickih projekata:

e Istraziti zivotne uslove okoliSa i povezati ih s antropogenim uticajem.

e I[straziti ugrozene vrste bliskog okolisa.

e Istraziti potroS$nju energije/vode u svom stanu tokom odredenoga vremenskog razdoblja, odrediti
najvece potrosace i predloziti moguce nacine ustede.

e Istraziti prilagodbe organizama na abioticke i bioticke faktore.

e Izvesti praktican rad o mjerenju kvalitete vode koristeci laboratorijsku opremu.

e [zraditi digitalni portfolio o provedenim prakti¢énim radovima i projektima

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava strukturu i funkcije nasljednog
materijala (DNK, RNK, geni, hromosomi).

e Razlikuje gen, genom, genotip i fenotip.

e Analizira genotip i fenotip na nivou gena,
hromosoma i genoma.

e Opisuje odnos monomera i polimera na

B.IL.1. Razlikuje genotip i fenotip Zivih bica (Sto je primjerima biomolekula.

urodeno i §to se stiCe tokom Zivota). e Objasnjava znacenje broja hromosoma i/ili
molekula DNK u razli¢itim fazama zivotnoga
ciklusa éelije.

e Objasnjava da su nukleinske kiseline temelj
srodnosti i raznolikosti zivog svijeta.

e Objasnjava uticaj okoline na manifestaciju
genotipa na nivou osobina i procesa.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Grada nukleinskih kiselina i njihove funkcije;

e Gen, genom, genotip i fenotip;

e  Odnos monomera i polimera na primjerima biomolekula i njihove uloge u zivim organizmima;
e  Broj hromosoma i/ili molekula DNK u razli¢itim fazama zivotnog ciklusa ¢elije;

e Nukleinske kiseline kao temelj srodnosti i raznolikosti Zivoga svijeta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezanost grade DNK s procesom replikacije (dva lanca vezana vodikovim vezama koje se lako kidaju) i
sintezom proteina (genski zapis u obliku tripleta azotnih baza) te odnos monomera i polimera objasniti
upotrebom modela. Vazno je ukazati na razliku izmedu diploidnoga i haploidnoga broja hromosoma (broj
hromosoma u homolognom paru) i hromosoma s dvije/jednom sestrinskom hromatidom te na povezanost
diploidnoga broja hromosoma s genskom varijabilnosti. Naglasak staviti na razumijevanje molekularne osnove
ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su: izrada modela polimernih molekula upotrebom
razli¢itih materijala, izrada modela hromosoma i zivotnog ciklusa ¢elija, izvodenje eksperimenta izolacije DNK
kuhinjskom metodom — usporediti dobiveno kod razli¢itih uzoraka npr. ljudske pljuvacke i brokule, banane,
luka, koriStenje simulacija, video-isje¢aka ili animacija hromosoma, DNK.
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B.I1.2. Objasnjava zakone nasljedivanja i mehanizme
izraZzavanja genotipa (mitotska i mejotska dioba).

e Objasnjava zakone nasljedivanja na nivou gena,
hromosoma i genoma.

e Objasnjava nasljednu varijabilnost organizama
primjenjuju¢i Mendelove zakone.

e Analizira i interpretira rezultate ukrStanja.

e Objasnjava transkripciju 1 translaciju na
molekularnom nivou. Interpretira genski kod.

e Povezuje mitozu/mejozu s nastankom
tjelesnih/spolnih ¢elija.

e Objasnjava mutacije i mutagenezu.

e Razlikuje izmedu razli¢itih tipova mutacija na
molekularnom nivou.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e  Mehanizam i uloga replikacije DNK u ¢elijskom ciklusu;

e Proces sinteze proteina;

e Nasljedna varijabilnost organizama;
e  Mendelovi zakoni;

e Mitoza i mejoza;

e Promjene na nivou gena (mutacije), grade i broja hromosoma;

e Znacenje mutacija te promjene grade i broja hromosoma za evoluciju;

e Zajednicko djelovanje genotipa i faktora okoliSa u stvaranju fenotipa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objasnjavanju mehanizma sinteze proteina ne zahtijevati reprodukciju kombinacija azotnih baza za STOP i

START kodove. Krizanje objasniti na primjerima Mendelovih krizanja s graskom i zijevalicama te Morganovih

s vinskim mus$icama. Vazno je da ucenici razumiju princip nasljedivanja te se preporucuje ne zahtijevati
navodenje dominantnih/recesivnih osobina. Spolno vezane gene i spolno vezano nasljedivanje preporucuje se
objasniti na primjerima hemofilije i daltonizma. Naglasak staviti na razumijevanje zivotnih procesa na

molekularnom nivou. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

e istrazivanje varijabilnosti (npr. duzina palca desne ruke, sraslost usne resice, oblik sjemenke, boja

cvijeta) na samostalno odabranom uzorku;

e prikazivanje krizanja na temelju postavljenih dominantnih i recesivnih osobina u covjeka;

e prikazivanje krizanja upotrebom samostalno izradenih aplikacija (moguénost primjene IKT-a, crtanje,

modeli od papira i sl.);

e posmatranje samostalno izradenih mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba;

e koriStenje video-isjeCaka/simulacija/animacija zivotnih ciklusa ¢elija;

® izrada modela koji prikazuju mutacije ili promjene grade/broja hromosoma kao uzroka bolesti.

B.IL.3. Interpretira uticaj prirodne sredine na tok
evolucije.

e Objasnjava osnovna nacela i etape hemijske i
bioloske evolucije.

e Objasnjava teoriju evolucije na temelju
postojeéih dokaza.

e Raspravlja o faktorima evolucije i njihovim
posljedicama.

e Povezuje selekciju, adaptaciju i specijaciju s
evolucijom Zivoga svijeta.

e Povezuje promjenjivost Zivotnih uslova na Zemlji
i velika izumiranja u Zemljinoj proslosti.
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e Procjenjuje uticaje Zivotnih uslova i mehanizama
nasljedivanja na gradu i adaptaciju zivih bic¢a.

e Objasnjava specijaciju selekcijom razli¢itih
genoma.

e Objasnjava mehanizme adaptacija organizma.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.6.

Kljuéni sadrzaji

e Postanak i razvoj Zivog svijeta u abiotickim uslovima;

e Prilagodbe zivih bica uslovima okolisa i njihova povezanost s evolucijom (na tipi¢nim
predstavnicima — vaznost prilagodbi za prezivljavanje);

e Prilagodbe jednocelijskih organizama na razli¢ite zivotne uslove;

e Osnovna nacela i etape hemijske i bioloske evolucije;

e Teorije evolucije na temelju postoje¢ih dokaza;

e Razvoj teorije evolucije (Lamarck, Darwin, Wallace);

e Faktori evolucije;

.....

e  Promjenjivost zivotnih uslova na Zemlji i velika izumiranja u Zemljinoj proslosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Istrazivanje filogenije jedne poznate vrste moze se provesti u saradnji s prirodnonaué¢nim muzejem, botani¢kim
vrtom ili drugom ustanovom koja ima biolosku zbirku. Posjet nekom od zasti¢enih podruc¢ja BiH. Prilagodbe
jednodelijskih  organizama na razliite zivotne uslove moguée je objasniti na primjerima
hemoautotrofija/fotoautotrofija, heterotrofija, acrobnost, anaerobnost, prokarioti, eukarioti, arheje, bakterije
termalnih vrela, pioniri vegetacije i sl. Naglasiti klju¢ne prilagodbe koje su uticale na tok evolucije. Prilagodbe
na specifi¢ne uslove u okoliSu mogu se objasniti na sljede¢im primjerima:

e prilagodbe u gradi organa — analogni i homologni organi (krila ptica, insekata, SiSmisa, peraja riba i

delfina);

e ponasanje mesojeda i biljojeda;

e prilagodbe biljaka na oprasivanje te rasprostranjivanje plodova i sjemenki;

e prilagodbe u veli€ini tijela / tjelesnih nastavaka polarnih i pustinjskih lisica;

e prilagodbe podzemnih organizama;

e prilagodbe dubokomorskih organizama.
Objasniti razlicite tipove selekcija i specijacija, ali ne zahtijevati poznavanje njihovih naziva.
Razvoj teorije evolucije objasniti pomocu kljucnih teorija navode¢i autore (Lamarck, Darwin, Wallace).
Naglasak staviti na razumijevanje obrazaca evolucije u razvoju zivoga svijeta. Iz obrade izostaviti detaljne
opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
izrada tabele vremena hemijske i bioloske evolucije i obiljezavanje kljuénih prilagodbi, istrazivanje faktora i
dokaza evolucije koriStenjem razlicite literature i proucavanjem fosila (iz Skolske zbirke, muzejski eksponati),
istrazivanje filogenije jedne poznate vrste stavljaju¢i u odnos morfoloske osobine pojedinih predaka i uslova
okolisa razdoblja u kojemu je ta vrsta zivjela, analize dostupnih podataka o udjelima kisika u atmosferi i/ili
temperaturi pojedinih geoloskih era/perioda i njihovim povezivanjem s razvojem Zivota na Zemlji, koriStenjem
video isjecaka / simulacije za prikaz evolucijskih procesa...

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda
C.II.1. Objasnjava vezanje i transformaciju energijeu | ® Obja$njava primarnu proizvodnju u razli¢itim
procesima kruzenja tvari u biosferi. ekosistemima.
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e Analizira hranidbene odnose u razli¢itim
ekosistemima uzimajuéi u obzir odnos
broja/biomase ¢lanova hranidbenoga lanca
/mreze/piramide.

e Objasnjava protok energije ekosistemom i
kruzenje tvari.

e Opisuje biogeohemijske cikluse ugljika, azota,
kisika i vodika objasnjavajuéi njihovu vaznost.

e Objasnjava iskoriStavanje energije u ekosistemu i
biosferi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Primarna proizvodnja u ekosistemima;

e Hranidbeni odnosi u razli¢itim ekosistemima;

e  Odnos broja/biomase ¢lanova hranidbenoga lanca/mreze/piramide;
e Proticanje energije ekosistemom i kruzenje tvari u ekosistemima;
e Biogeohemijski ciklusi ugljika, azota, kisika i vodika.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U analizi biogeohemijskih ciklusa koristiti se shematskim prikazima. Pretvorbe konzumirane energije objasniti
na konkretnim primjerima hranidbenih lanaca/mreza. Primarna proizvodnja i hranidbeni odnosi mogu se
objasniti na primjerima razli¢itih vodenih ili kopnenih ekosistema, pri ¢emu treba uzeti u obzir odnos
broja/biomase. Treba ukljuciti i primjer neke simbioze. Naglasak staviti na razumijevanje principa vezanja i
pretvorbi energije te kruzenja tvari. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

e istrazivanje odnosa brojnosti i biomase neke vrste na travnjaku ili drugome stanistu.

e posmatranje u prirodi i/ili proucavanje literature;

e osmisljavanje hranidbenih lanaca/mreza te graficko prikazivanje hranidbenih odnosa (moguénost

primjene IKT-a).

e Predlaze modele za racionalno koriStenje i ustedu
iz obnovljivih i neobnovljivih izvora energije.

e Analizira  posljedice  koriStenja  fosilnih
energenata i izvodi zakljucak o njihovoj $tetnosti

C.IL2. Analizira racionalno koriStenje prirodnih .
na prirodu.

energetskih resursa u skladu sa ocuvanjem prirodne i .. o )
e Analizira primjene zakonske regulative u procesu

transformacije energenata u Kkoristan rad sa
ekoloskog gledista.

zivotne sredine.

e Procjenjuje prednosti i nedostatke razliitih
izvora obnovljive energije za odrzivi razvoj.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e Energija u hranidbenim lancima i ekosistemima; Eutrofikacija;
e  Obnovljivi i neobnovljivi izvori energije; Energija i odrzivi razvoj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IskoriStavanje energije moze se objasniti na razlicitim primjerima hranidbenih odnosa, prednosti zivota u
zajednicama, oblika tijela i nacina kretanja. Povezati eutrofikaciju s Covjekovim djelovanjem na ekosistem.
Naglasak staviti na razumijevanje iskoriStavanja energije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive
koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.
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Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

e istrazivanje izvora energije i njihova utjecaja na okoli§ (npr. termoelektrane, hidroelektrane,
vjetroelektarne);

e kompostiranje;

e istrazivanje i proucavanje literature/interneta, predstavljanje primjera odrzivoga razvoja u BiH ili u
svijetu te izdvajanje koraka poduzetih radi o¢uvanja okoli$a i privrednog napretka.

e organizovati debatu o prednostima i nedostacima obnovljivih izvora energije;

e izraditi projekat energetske efikasnosti za Skolsku zgradu ili domacinstvo.

e Objasnjava postupke klasiCne 1 moderne
biotehnologije (genetski inzinjering).

e Povezuje biotehnoloske postupke i kruzni tok
energije u privredi.

C . . Vrednuj ktive biotehnologije.
C.IL.3. Objasnjava pretvaranje energije sa aspekta ¢ Viediitje perspektive Hiolelnologle

. .. e Povezuje aktivnost ena 1 ekonomi¢no
biotehnologije. ! &

raspolaganje energijom.

e Objasnjava utjecaj biotehnologije na prinos i
ekonomiénost proizvodnje.

e Analizira biotehnoloski proces uzimajuéi u obzir
cjelokupni ucinak.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Aktivnost gena i ekonomi¢no raspolaganje energijom;

e Aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji ¢elije;
e  Uticaj biotehnologije na prinos i ekonomicnost proizvodnje;

e Dobivanje novih sorti/pasmina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezivanje aktivnosti gena i ekonomi¢no raspolaganje energijom moguce je objasniti na primjerima
aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji celije. Povezati razli¢ite nacine dobivanja
novih sorti/pasmina s prinosom i ekonomi¢nos$¢u u proizvodnji (poveéanje koli¢ine i/ili kvalitete prinosa).
Naglasak staviti na razumijevanje ekonomicnog iskoristavanja energije na razli¢itim organizacijskim nivoima
Zivoga svijeta i u primjeni biotehnologije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni
za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e prouCavanje faza odredenoga biotehnoloSkog procesa (koriStenjem literature/odlaskom u
odgovarajucu ustanovu) i usporedba obiljeZja njegova produkta s obiljezjima produkta nastalog
prirodnim procesom.

e analiza eti¢kih dilema povezanih s biotehnologijom kroz debatu ili studiju slucaja.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

o Utvrduje vaznost higijene i zdrave ishrane za
ocuvanje zdravlja ¢ovjeka.

e Utvrduje vaznost licnog zdravlja u ocCuvanju

D.II.1. Prihvata stavove koji doprinose vlastitom zdrave okoline.

zdravlju. e Prosuduje o uticaju: pesticida, teskih metala,

radioaktivnih supstanci, antibiotika, genetski

modifikovanih jedinjenja, aditiva, na Zzivot

Covjeka.
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e Predlaze mjere zaStite Zivotnog okruzenja od
Stetnih ~ posljedica  nastalih  djelovanjem
mutagenih faktora.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Zdrave zivotne navike i odrzavanje zdravlja ljudi;
e Vaznost prevencije u zastiti od bolesti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasiti vaznost prevencije, zdravog nacina zivota. Uticaj ljudskih djelatnosti na prirodne procese i
moguénosti smanjenja oneciS¢enja objasniti u kontekstu odrzavanja homeostaze organizma. Iz obrade
izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao Sto su:

e izvodenje eksperimenata: ovisnost intenziteta rada srca i disanja o fizi¢koj aktivnosti;

e istrazivanje uticaja rizi¢nih faktora na odrZavanje zdravlja ¢ovjeka.
Prijedlozi ucenickih projekata: Istraziti utjecaje Zivotnih navika na ¢ovjekovo zdravlje ( npr. li¢na higijena,
nepravilna prehrana, fizicka aktivnosti).
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I1I razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava i opisuje ulogu pojedinih biljnih
organa povezujuéi je sa njihovom morfoloskom i
anatomskom gradom.

A.IIL.1. Povezuje ulogu pojedinih biljnih organa sa
njihovom morfoloskom i anatomskom gradom.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Vegetativni organi biljke, metamorfoze;
e  Generativni organi biljaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Principe grade biljnih organa povezati sa ekonomi¢nim funkcioniranjem provodeci aktivnosti posmatranja 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 ista¢i njihove razlike u gradi. Izraditi modele biljnih organa koriste¢i razlicite
materijale.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje bitne razlike u gradi, polozaju i
funkcioniranju tvornih i trajnih tkiva.

e Uporeduje gradu i oblik ¢elija koje grade tkiva
kao i polozaj i funkciju pojedinih vrsta trajnih
tkiva.

e Analizira ulogu celijskog zida kod pojedinih
tipova trajnih tkiva.

B.IIL.1. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom | e Analizira znacaj razli¢itih funkcija parenhimskog

slozenosti organizacionih nivoa kod biljaka. tkiva za biljku.

e Uporeduje gradu i funkciju osnovnih tipova
provodnih snopica i njihov evolucioni znacaj za
razvoj slozenijih biljnih organizama i prilagodbu
novim i razli¢itim stani$tima.

e Analizira usloznjavanje i pojavu novih osobina,

.....

funkcioniranjem razli¢itih organa npr. lista.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Podjela biljnih tkiva;
e Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni);
e Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanicko, provodno, Zljezdano).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Temeljna fizioloska obiljezja uporediti kod predstavnika glavnih skupina biljaka (prokaroiti, eukarioti, alge,
gljive, lisajevi, mahovine, papratnjace, golosjemnajace, skrivenosjemenjace).

U usporedbi temeljnih obiljezja skupine odabrati, po mogucénosti, predstavnike skupina koji su uc¢enicima bliski
i lako prepoznatljivi te odabrati samo obiljezja skupine koja su nuzna za razumijevanje opceg fizioloskog
ustroja i funkcioniranja predstavnika te skupine.
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Ishod se moze ostvariti posmatranjem i eksperimentima na prikupljenim preparatima npr. golosjemjenjaca,
monokotila i dikotila, izradom portofolija sa osnovnim karakteristikama predstavnika itd. Na njima tokom
obrade gradiva direktno pokazati vidljive pojave npr. znacaj vode i njenu ulogu u fizioloskim procesima koji
se odvijaju u biljkama demonstrirati prikazom biljke u posudi sa suhom zemljom, normalno vlaznom zemljom,
dobro navlazenom zemljom. Ako je jo§ i pokrijemo staklenim zvonom dobit ¢emo dodatno i prikaz
transpiracije, gutacije... Taj pristup primijeniti i kod ostalih nastavnih jedinica. Procese transporta vode i
mineralnih materija povezati sa izu¢avanim procesima kapilarnosti, povrSinske napetosti, isparavanja, difuzije
i osmoza iz fizike 1 hemije. Teoretski dio ostvariti upotrebom IKT-a za gledanje video isjecaka i prezentacija,
shematskim prikazima procesa, demonstaciju pripremljenih eksperimenata.

e Navodi relevantne baze podataka za datu oblast
uz pomo¢ i podrsku nastavnika.

o Koristi razli¢ite podatke iz relevantnih izvora za
proucavanje histologije (naucni ¢asopisi i radovi
na tu temu objavljeni na internetu, udzbenici ...).

B.II1.2. Prikuplja i sistematizira podatke iz razli¢itih . o L o ’
e Istrazuje znacajna otkrica iz oblasti histologije

relevantnih izvora o histologiji biljaka. RS R . ) e
isticu¢i posljedice otkrica koja su promijenila
nauku.

e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore, raspravlja o
dobivenim rezultatima istrazivanja o histologiji

biljaka, pravilno ih citirajuéi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 24.1.

Kljuéni sadrzaji

e Podjela biljnih tkiva;

e Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni);

e Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanic¢ko, provodno, Zljezdano);
e Primjena bioloskih istrazivanja i otkri¢a; Etika u bioloskim istrazivanjima;

e Formiranje ciljeva istrazivanja i hipoteze;

e Koristenje grafickih i tabli¢nih prikaza;

e Izbor pouzdane literature.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloskim pristupom ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi
se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih
godina izucavanja biologije.

o Konzervira biljne materijala za potrebe
histoloskih istrazivanja, pripremanje i
konzerviranje mikroskopskih preparata.

o Koristi laboratorijsku  opremu, pribor i
instrumente (mikroskop  sa  ogledalom,
sijalicom...).

B.IIL.3. Izvodi prakticne radove =za sticanje | o Izvodi eksperimente primjenjujué¢i mjere opreza
informacija o histologiji biljaka. prilikom izvodenja prakti¢nih radova iz oblasti
histologije biljaka prema uputama nastavnika.

e C(Crtaioznacava gradu biljne ¢elije, biljnih tkiva
vegetativnih, generativnih organa, mitohondrija i
hloroplasta.

e Koristi simulacijske softvere za istrazivanje iz
oblasti histologije biljaka.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.
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Klju¢ni sadrzaji

e Podjela biljnih tkiva;

e Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni);

e Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanicko, provodno, zZljezdano);
e  Funkcije parenhimskih tkiva;

e Tipovi provodnih snopica (adaptivni znacaj).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju biljnih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova biljnih tkiva, gdje se
nalaze i kako su rasporedena u biljci. Naglasak staviti na njihov funkcionalni znacaj za biljku i na razumijevanje
povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva, a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih
osobina organizma. Prilagodbe na kopneni nacin zivota mogude je objasniti kroz gradu i raspored mehanickih
tkiva, pojavu pravog korijena i otvorenog tipa provodnih snopica. Sva te evoluciona poboljSanja omogucdila su
biljkama potpuno osvajanje kopnene zivotne sredine. Ishodi se najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu
IKTa, slika prezentacija, video materijala, prirodnih materijala i preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije
i promatranjem, pripremanjem, izvodenjem samostalnih laboratorijskih vjezbi. Samostalno prikupljanje,
pravljenje i konzerviranje pogodni su za razvoj analiti¢kih sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razli¢itih izvora, koriStenje znanja stranog jezika), rje$avanja problema, saradnje, kritickog
misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnosti analize i sinteze, istrazivackih
vjestina, sposobnosti samostalnog rada, sposobnosti stvaranja novih ideja. U toku izvodenja postupaka
konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste se organski hemijski spojevi koje se izu¢avaju na ¢asovima
hemije (organska hemija). Korelacija se moZe uspostavit povezivanjem sa nastvanim sadrzajima u kojima se
govori o organskim rastvaracima, sredstvima koja se koriste za konzerviranje materijala organskog porijekla,
organskim bojama za bojenje mikroskopskih preparata i sli¢no.

e Organizuje biljne organizme po nivoima
sloZzenosti na osnovu saznanja o njihovoj
organografiji i anatomiji.

. . . L P j tomsk du biljnih i
B.II1.4. Povezuje i prosuduje o pojavama, procesima i ¢ Toveztje analoms«u gracu bJAL organizama sa

meduodnosima biljnih  organizama na temelju
posmatranja i istrazivanja biljnih organa, anatomije i
morfologije biljaka.

njihovom morfoloskom i fizioloskom funkcijom.
e Analizira gradu organa biljaka i njihovu funkciju
u smislu bolje prilagodenosti na uslove u zivotnoj
sredini, tj. poveéava njihovu adaptivnu
sposobnost.
e Crtaioznacava dijelove grade biljnih ¢elija, tkiva
iorgana.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena;
e Izdanak — nadzemni i podzemni;

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List—spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova;

e Cvijeticvat, oprasivanje i oplodnja, razvoj zametka,

e Plod i sjemenka — grada i podjela.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanja definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi se
trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih
godina izuc¢avanja biologije.
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B.IILS5. Izvodi prakti¢ne radove i eksperimente za
sticanje informacija o hemijskom (organskom i
neorganskom) sastavu biljnih organizama.

e Koristi se laboratorijskim priborom i reagensima
primjenjuju¢i  pravilno postupke izolacije,
ekstrakcije, destilacije biljnih organa koji
sadrzavaju razli¢ite materije (Skrob, eteri¢na ulja,
masti, vitamine, minerale...).

Analizira sastav biljnih organizama i dolazi do
zakljucaka o tome na koji nacin bi se te biljke

mogle koristiti ili se koriste kao hrana, izvor

vitamina 1 minerala, lijekovi 1 sl. 1 to
argumentovano brani u diskusiji.
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

Vegetativni organi biljke;

Generativni organi biljaka;

Plod i sjemenka — grada i podjela;
Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica;
Etika u bioloskim istrazivanjima;
Koristenje grafickih i tabli¢nih prikaza;
Izbor pouzdane literature.

Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena;
Izdanak — nadzemni i podzemni. Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;
List — spoljasnja i unutra$nja grada, uloga, preobrazaji listova;

Cvijet i cvat , opraSivanje i oplodnja, razvoj zametka;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja se metodoloskim pristupom ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi
se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih

godina izu¢avanja biologije.

B.II1.6. Prosuduje o fizioloskim pojavama i procesima
u biljnim organizmima na osnovu posmatranja i
izvodenja prakti¢nih istrazivanja.

Analizira i obrazlaze rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom klijanja sjemena i
uzgajanjem biljaka na razli¢itim mineralnim
podlogama, razli¢ite vlaznosti, temperature i
osvjetljenja.

Analizira i obrazlaZe rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja transpiracije,
mjerenja tugorovog pritiska u zavisnosti od
razlicitih faktora npr. temperature, veli¢ine listova
isl

Analizira i obrazlaze rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja fotosinteze,
Saksov ogled.

Analizira i obrazlaze rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja pokreta kod
biljaka.

Pravilno koristi laboratorijsku opremu i izvodi
eksperimente mjere
prilikom izvodenja prakti¢nih radova iz oblasti

primjenjujuci opreza

fiziologije.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.4.4.
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Klju¢ni sadrzaji

e Mjerenje apsorpcije (korijenov pritisak), transporta i distribucije vode;

e Mjerenje transpiracije u zavisnosti od razlicitih faktora;

e Eksperimentalno klijanje sjemena i uzgajanjem biljaka na razli¢itim mineralnim podlogama,
razli¢ite vlaznosti, temperature i osvjetljenja;

e Eksperimenti izdvajanja biljnih pigmenata (hlorofila, karotenoida, ksantofila..);

e Eksperimenti dokazivanja fotosinteze;

e Saksov ogled;

e Ekperimenti dokazivanja disanja kod biljaka - ogled sa krecnom vodom i sli¢ni;

e  Eksperimenti u kojima se koriste fitohormoni: ubrzavanje stvaranja korijena kod reznica i sli¢no;

e Eksperimenti kojima se dokazuju pokreti kod biljaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nakon teoretske obrade provesti nakon svake jedinice laboratorijske vjezbe. Laboratorijske vjezbe ili neki ve¢
pomenuti eksperimenti su obavezan dio nastavnog procesa koji bi se dalje mogao nastaviti kroz slicne projektne
zadatke koje bi ucenici radili kod kuée uz male upute profesora samostalno. U grupi ili samostalno, kod kuce,
pripremajuci vlastite preparate za izvodenje eksperimenata, ucenici sticu jasniji uvid u gradivo obradeno na
¢asu, posebno uz koristenje IKT-a (slika, prezentacija, filmova... ).

Samostalno prikupljanje informacija, eksperimentisanje i izrada projekata pogodni su za razvoj analitickih i
prakti¢nih vjestina (sposobnosti prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, timskog i prakti¢nog
rada, osmisljavanja i provodenje eksperimenata, koriStenja znanja stranog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritiCkog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnost analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada i stvaranja novih ideja. Korelacija se moze
uspostaviti kroz obradu tema iz fizike i hemije npr. transport vode i mineralnih materija sa izu¢avanim
procesima kapilarnosti, povrSinske napetosti, isparavanja, difuzije i osmoze.

e Uporeduje bitne razlike u gradi, polozaju i
funkcioniranju zivotinjskih tkiva.

e Uporeduje gradu i oblik celija koje grade
zivotinjska tkiva kao i polozaj i funkciju pojedinih
vrsta i tipova zivotinjskih tkiva.

e Analizira ulogu kod pojedinih tipova potpornih
tkiva. Analizira znacaj razli¢itih funkcija misi¢nih
¢elija i tkiva kod Zivotinja.

e Uporeduje gradu i funkciju osnovnih tipova
epitelnih tkiva i njihov evolucioni znacaj kod
razlicitih zivotinjskih skupina za razvoj slozenijih
organskih sistema i organizama te prilagodbu
novim i razli¢itim stanistima.

B.II1.7. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom
slozenosti organizacionih nivoa kod zivotinja.

e Analizira usloznjavanje i pojavu novih osobina,
funkcioniranjem razlicitih organa.

e Analizira gradu i ulogu nervnih ¢elija sa njihovom
ulogom u upravljanju 1 regulaciji funkcija
organizma.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloSke funkcije epitelnih tkiva; Potporno tkivo- grada, podjele i
fizioloske funkcije potpornih tkiva;
e Misi¢no tkiva - grada, podjele i fizioloSke funkcije; Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja se metodoloskim pristupom u ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda.
Ishodi se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz
prethodnih godina izu¢avanja biologije.

e Koristi razli¢ite podatke iz relevantnih izvora za
proucavanje histologije Zivotinjskih tkiva (naucni
Casopisi i radovi na tu temu objavljeni na
internetu, udzbenici ...)

B.IIL.8. Prikuplja i sistematizira podatke iz razli¢itih | e IstraZuje znacajna otkri¢a iz oblasti histologije

relevantnih izvora o histologiji Zivotinja. isticuéi posljedice otkri¢ca koja su promijenila
nauku.

e Procjenjuje razli¢ite nauc¢ne izvore, raspravlja o
dobivenim rezultatima istrazivanja o histologiji
zivotinja, pravilno ih citirajuéi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.1.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloSke funkcije epitelnih tkiva;
e Potporno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije potpornih tkiva;
e Misiéno tkiva - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica;

e Etika u bioloskim istrazivanjima;

e Koristenje grafickih i tabelarnih prikaza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju zivotinjskih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova Zivotinjskih
tkiva, gdje se nalaze i kako se dijele, te kako su rasporedena u zivotinjskom organizmu. Naglasak staviti na
njihov funkcionalni znacaj za Zivotinjski organizam i na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva,
a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih osobina organizma. To se moZe postici
podsjecanjem na gradivo iz biosistematike zZivotinja. Prilagodbe na kopneni nacin Zivota moguce je objasniti
kroz transformaciju funkcija epitela sa evolucionim razvojem organizma (npr. kod beskicmenjaka-zastitna,
razmjena gasova, prelazak u organe za disanje traheje, Skrge, a kod kicmenjaka- zastitna, razmjena gasova kod
vodozemaca, prelazak u organe za disanje). Razvoj misiénih tkiva koja se evoluciono primarno javljaju u
funkciji kretanja organizma (glatki misi¢i-popre¢noprugasti- sr¢ano misi¢no tkivo) kasnije evolucijom ulaze i
u druge organe i organske sisteme. Sli¢ni primjeri se mogu naci i za ostala tkiva. Sva ta evoluciona poboljsanja
omogudila su Zivotinjama potpuno osvajanje kopnene, a kasnije i vazdusne zivotne sredine.

Ishodi se najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu IKT-a, slika prezentacija, video materijala, prirodnih
materijala i preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije i promatrenjem, pripremanjem, izvodenjem, u
pocetku od nastavnika kontrolisanih, a kasnije samostalnih laboratorijskih vjezbi mikroskopiranja i
prepoznavanja razlicitih tkiva u organima. Samostalno prikupljanje, pravljenje i konzerviranje pogodni su za
razvoj analitickih sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, koriStenje
znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste
se organski hemijski spojevi koje se izu€avaju na ¢asovima hemije (organska hemija).

Korelacija se moze uspostavit povezivanjem sa nastvanim sadrzajima u kojima se govori o organskim
rastvaracima, sredstvima koja se koriste za konzerviranje materijala organskog porijekla, organskim bojama za
bojenje mikroskopskih preparata i sli¢no.
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e Zna postupke za konzerviranje Zivotinjskih
materijala za potrebe histoloskih istrazivanja,
pripremanje 1 konzerviranje mikroskopskih
preparata.

o Koristi laboratorijsku  opremu, pribor i
instrumente  (mikroskop  sa  ogledalom,
sijalicom...)

e Izvodi eksperimente primjenjuju¢i mjere opreza
prilikom izvodenja prakti¢cnih radova iz oblasti
histologije Zivotinja prema uputama nastavnika.

B.II1.9. Izvodi prakticne radove =za sticanje

e Mikroskopira razne vrste i tipove tkiva iz
razlicitih organa.

e Crtaioznacava gradu zivotinjske celije, razliitih
tipova zivotinjskih tkiva, grade i rasporeda
miofibrila, sinapse kod neurona i sl.

o Koristi simulacijske softvere za istrazivanje iz
oblasti histologije zivotinja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije epitelnih tkiva;

e Potporno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije potpornih tkiva;

e Misi¢éno tkiva - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e  Praktikum za izvodenje laboratorijskih vjezbi iz histologije, anatomije i fiziologije Zivotinja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju zivotinjskih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova Zivotinjskih
tkiva, gdje se nalaze i kako se dijele, te kako su rasporedena u zivotinjskom organizmu. Naglasak staviti na
njihov funkcionalni znaéaj za Zivotinjski organizam i na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva,
a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih osobina organizma. To se moZe postic¢i
podsjecanjem na gradivo iz biosistematike zZivotinja. Prilagodbe na kopneni nacin Zivota moguce je objasniti
kroz transformaciju funkcija epitela sa evolucionim razvojem organizma (npr. kod beskicmenjaka-zastitna,
razmjena gasova, prelazak u organe za disanje traheje, skrge, a kod kicmenjaka- zastitna, razmjena gasova kod
vodozemaca, prelazak u organe za disanje). Razvoj miSiénih tkiva koja se evoluciono primarno javljaju u
funkeciji kretanja organizma (glatki miSi¢i-popre¢noprugasti- sr¢ano misi¢no tkivo) kasnije evolucijom ulaze i
u druge organe i organske sisteme. Sli¢ni primjeri se mogu naci i za ostala tkiva. Sva ta evoluciona poboljsanja
omogudila su Zivotinjama potpuno osvajanje kopnene, a kasnije i vazdusne zivotne sredine.

Ishodi se najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu IKT-a, slika prezentacija, video materijala, prirodnih
materijala 1 preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije i promatrenjem, pripremanjem, izvodenjem, u
pocetku od nastavnika kontrolisanih, a kasnije samostalnih laboratorijskih vjezbi mikroskopiranja i
prepoznavanja razli€itih tkiva u organima. Samostalno prikupljanje, pravljenje i konzerviranje pogodni su za
razvoj analitickih sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, koriStenje
znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste
se organski hemijski spojevi koje se izu€avaju na ¢asovima hemije (organska hemija).

Korelacija se moze uspostavit povezivanjem sa nastvanim sadrzajima u kojima se govori o organskim
rastvara¢ima, sredstvima koja se koriste za konzerviranje materijala organskog porijekla, organskim bojama za
bojenje mikroskopskih preparata i sli¢no.
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Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Objasnjava ulogu lista u procesu primarne
transformacije sunéeve energije u hemijsku
energiju organskih spojeva kroz proces
C.II1.1. Objasnjava ulogu biljnih organa u procesu fotosinteze.
vezivanja, transformacije i skladiStenja energije u | ¢ Objasnjava ulogu provodnog sistema u transportu
biljkama. vode i minerala do lista odnosno produkata
fotosinteze do stabla i korijena gdje se skladiste
kao rezerva energije.
e Objasnjava ulogu korijena u procesu skladistenja
hranjivih materija (gomolj, lukovica, podanak).
Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena.
e Izdanak — nadzemni i podzemni.

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla.

e List—spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova.

e Cvijeti cvat, oprasivanje i oplodnja, razvoj zametka.

e Plod i sjemenka — grada i podjela.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Realizaciju ovih ishoda provoditi uporedo sa prije prethodno navedenim preporukama, kroz teoretsku i
prakti¢nu realizaciju nastavnih sadrzaja. Tokom realizacije sadrZaja iz transporta materija u biljci povezati
obrasce raspolaganja energijom s potro$njom, na¢inom zivota i preZivljavanjem tokom nepovoljnih uvjeta
(zimski period). Realizaciju ovih ishoda provoditi uporedo s prethodno navedenim preporukama, kroz
teoretsku i prakti¢nu realizaciju nastavnih sadrzaja. Tokom realizacije teme transporta materija u biljci, sadrzaj
povezati s obrascima raspolaganja energijom, potro$njom energije, nacinom zivota biljke i1 njenim
prezivljavanjem u nepovoljnim uvjetima (npr.tokom zimskog perioda). Tokom realizacije sadrzaja iz
transpiracije objasniti proces rada stominog aparata sa stanovista proizvodnje (fotosinteza) i potrosnje (disanje)
energije preko promjene stanja osmotskog pritiska. Izradom izracuna energetskog bilansa na o¢igledan nac¢in
pokazati evolucijsku prednost aerobnog u odnosu na anaerobni put dobijanja energije, gdje se moze i objasniti
put ostalih produkata citratnog ciklusa u procesu fotosinteticke fosforilacije, povezanost sa procesom
fotosinteze (tamna faza). Djelovanje hormona ocigledno prezentirati kroz eksperimente sa koristenjem
fitohormona, etilena ( gas direktno ubacen u staklenu posudu sa zelenim plodovima ili prezreli plodovi koji ga
proizvode, npr. banane, utiCu na brze sazrijevane zelenih plodova iste ili neke druge vrste — uporedni
eksperiment, sa i bez etilena) Koristiti se IKT-om, shemama, slikama, prezentacijama, filmom ...

e Objasnjava ulogu hrane kao izvora energije i
materija potrebnih za rast i razvoj organizma.

e Opisuyje ulogu vode, mineralnih materija,

. . . ugljikohidrata, masti, proteina, vitamina u

C.I11.2. Povezuje vaznost energije za pravilno & . p

L . organizmu.

funkcioniranje organizma. L. . . . .

e Procjenjuje vaznost unesenih hranljivih sastojaka
i njihovu kalorijsku vrijednost na osnovu
odgovarajucih tablica.

e Objasnjava ulogu hormona u raspolaganju

energije.
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e Povezuje tjelesnu temperaturu sa intenzitetom
metabolizma.

Povezuje iskoriStavanje energije i odrzavanjem
homeostaze u organizmu sa fizioloskim stanjem
(npr. tokom bolesti, trudnoce...).

Povezuje obrasce raspolaganja energijom sa
ponasanjem, nacinom zivota i prezivljavanjem u
razli¢itim uslovima kod razli¢itith organizama
(poikilotermija- zimska ukocenost npr. Zzabe,
homeotermija- san-hibernacija npr.
medvjed).

zimski

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Promet materije i energije — metabolizam,;

Fiziolosko djelovanje hormona; Termoregulacija;

Fiziologija organizma tokom bolesti;

Fiziologija organizma tokom trudnoce; Fiziologija tokom fizi¢kih opterecenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod realizacije ovih ishoda naglasak staviti na razumijevanje povezanosti procesa vezanja i pretvaranja
energije te kruZzenja materije sa funkcioniranjem organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i
nazive koji nisu toliko bitni za ostvarivanje ishoda. Kod objasnjavanja pojma hrane potaknuti ih da o njoj
zakljucuju kao o dijelu tijela nekog drugog organizma (hemijska energija organskih spojeva nastalih procesom
fotosinteze transformise se izmedu ostalog i u tijelo, plodove i produkte biljaka, a kasnije putem lanca ishrane
u tijelo zZivotinja). Analizirati nutritivne vrijednosti razli¢itih namirnica koristeci tabele i izracunati dnevni unos
kalorija. Provesti eksperiment mjerenja tjelesne temperature prije i poslije fizicke aktivnosti. Istraziti razlicite
hormone i njihov utjecaj na metabolizam. Razgovarati o adaptacijama zivotinja na razli¢ite klimatske uvjete
(npr. hibernacija, migracije). Tokom obrade funkcionalnih sistema spominju se i neke bolesti pa u tom
kontekstu ih povezati sa iskoristavanje energije i odrzavanjem homeostaze u organizmu u tim fizioloskim
stanjima.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

Prosuduje o znacaju pojedinih biljnih vrsta i
njihovih organa u ishrani zivotinja i covjeka na

D.IIIL.1. Analizira i donosi zakljucke o znacaju biljnih
organizama (organa, produkata ) za ¢ovjeka i druge
heterotrofne organizme kao izvor hrane (energije),
lijek, estetski i drugi znacaj.

osnovu vlastitog istrazivanja.

Prosuduje i donosi zakljucke o mogucnosti
koriStenja nekih biljnih dijelova u ishrani i za
lijeCenje na osnovu njihovih svojstava do kojih se
doslo prakti¢nim radom i eksperimentisanjem.

e Argumentima brani svoje mi$ljenje o datoj temi.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

Izdanak — nadzemni i podzemni;

Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja) , metamorfoze korijena;

Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;
List — spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova;

Generativni organi biljaka - znac¢aj u ishrani heterotrofa;
Cvijet i cvat , oprasivanje oplodnja, razvoj zametka;
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e Plod i sjemenka — znacaj u ishrani heterotrofa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani za organografiju i anatomiju biljaka trebaju biti usmjereni ka povezivanju anatomske grade
biljnog organizma sa njihovom fizioloSkom funkcijom i poboljSanju adaptivne sposobnosti biljaka. Kod
proucavanja korijena bitno je da prepoznaju osnovne dijelove korijena i tipove korijenja i njihovih preobrazbi
te da ih uoce na prirodnim preparatima koje su sami prikupili tokom vlastitog istrazivanja u prirodi, literaturi
ili tokom nastavnih ekskurzija, posjeta razlicitim ekosistemima uz pratnju profesora. Kroz korelaciju sa
sadrzajima iz hemije, obave laboratorijske eksperimente za dokazivanje pojedinih organskih jedinjenja
(eksperimenti iz organske hemije za dokazivanje ugljikohidrata, masti, proteina, vitamina) i neorganskih
jedinjenja i jona (eksperimenti iz analiticke hemije za dokazivanje jona metala npr. Na*, Mg?", nemetala i
drugih jedinjenja), da koriste¢i hemijske metode ekstrakcije etanolom, destilacije i sl. izvrSe izdvajanje
pojedinih biljnih ekstrakata, mirisnih eteri¢nih ulja iz kore narandze ili limuna, cvijeta ljubicice ili ruze.

e Analizira uticaj biljaka na razli¢itim nivoima
slozenosti (prokariote, alge, talofite, kormofite)

D.IIL.2. Analizira uticaj fizioloskih procesa biljaka na . .
na biosferu kroz procese fotosinteze.

covjeka i biosferu. ) . .
e Prosuduje o uticaju Covjeka kroz razne oblike

zagadivanja na ove procese.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

e Fotosinteza kao primarni proces proizvodnje nove organske materije i kiseonika u biosferi.
e Disanje biljaka kao primarni proces potro$nje CO> u biosferi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U analizi primarnih fiziolo§kih procesa uvijek potencirati ulogu biljka kao producenat nove organske materije
1 kiseonika koji je potreban za opstanak svih ostalih organizama pa i ¢ovjeka. Biljke su i glavni potrosaci CO-
koga covjek u ogromnim koli¢inama ispusta u atmosferu koriste¢i fosilna goriva. Kroz izvodenje
eksperimenata iz fotosinteze i disanja potencirati i ovaj aspekt ishoda. Ucenici mogu izracunavati koliko se
tokom eksperimenta proizvelo kiseonika i potrosilo CO,. 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 kreénjackih stijena, vulkanske erupcije) te sa
poveéanjem emisije ugljikovog dioksida u atmosferu §to uzrokuje promjene klimatskih uslova gdje je
neophodna korelacija sa nastavnim predmetom geografija.

e Prihvata vaznosti zdrave ishrane, higijene i
fizicke aktivnosti na o¢uvanje zdravlja.

e Povezuje zivotne navike i rizicne faktore sa
razvojem bolesti ukazujuci na vaznost prevencije.

e Prepoznaje znakove koji upucuju na poremecaj u

.. T . e regulaciji stalnoga sastava tjelesnih tekucina
D.IIL.3. Analizira uticaj zZivotnih navika i rizi¢nih g v & ;

. . e g . ukazujuéi na vaznost pravovremenoga odlaska
faktora na zdravlje organizma isticu¢i vaznost

. .. ljekaru.
prepoznavanja simptoma bolesti 1 pravovremenoga

poduzimania mjera zastite e Povezuje poremecaje funkcioniranja osjetilnih

organa s otezanim snalazenjem u okoliSu i
prezivljavanjem.

e Iskazuje empatiju prema zZivim bi¢ima koja imaju
odredene poteskoce.

e Stavlja u odnos kontracepciju i rizicna ponasanja
s trudno¢om 1 spolno prenosivim bolestima.
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e Objasnjava vaznost brige o spolnom zdravlju
argumentiraju¢i vlastite stavove i uvazavajuéi
tude.

e Prepoznaje znakove koji upucuju na ozljede
nervnog sistema ukazujuéi na vaznost pruzanja
prve pomoci.

e Opisuje poremecaje u izlucivanju hormona na
primjeru dijabetesa i moguénost hormonske
terapije.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

Povezanost zivotnih navika i rizi¢nih faktora s bolestima (ovisnosti, nepravilna prehrana, stres,
traumatoloska iskustva);

Preventivni postupci i pruzanje prve pomo¢i;

Odrzavanje uravnoteZenog stanja na razini organizma;

Narusavanje uravnoteZzenog stanja organizma (nemoguénost regulacije sastava tjelesnih tekucina,
poremecaj u radu osjetilnih organa, ozljede i poremecaji u radu nervnog sistema, poremecaji u
izluéivanju hormona, bolesti nervnog i spolnog sistema te sistema organa za izluéivanje);
Odgovorno spolno ponasanje i planiranje obitelji; Primjena bioloskih istrazivanja i otkriéa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost praéenja menstruacijskog ciklusa za spolno zdravlje zene. Ukazati na vaznost maj¢inog

mlijeka za novorodence i dojence. Izostaviti nabrajanje naziva i uloga hormona koji nisu nuzni za ostvarivanje

ishoda. Naglasak staviti na razumijevanje principa ofuvanja zdravlja. Otezano snalaZenje u okoliSu povezati s
nemoguéno$céu reagiranja na podrazaje (slabovidnost/sljepoc¢a/gluhoca/poremecaj u osjetu mirisa/dodira i sl.).
1z provjere i obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se
moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

istraZivanje utjecaja zivotnih navika na ¢ovjekovo zdravlje (npr. utjecaj preglasne muzike na sluh,
tjielesna neaktivnost, spavanje, pravilno/nepravilno drzanje tijela, osobna higijena, nepravilna
prehrana);

promatranje znakova koji upucuju na odredene poremecaje u vlastitome organizmu (npr. boja i
koli¢ina vlastitoga urina);

vodena rasprava na teme o kontracepciji, volontiranju i sl., uz navodenje i argumentiranje vlastitih
stavova i uvazavanje stavova drugih;

koriStenje video-isjeCaka/animacija/simulacija (npr. poremeéaji u funkcioniranju osjetila).
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GIMNAZIJA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA/
MATEMATICKO-INFORMATICKA GIMNAZIJA

III razred gimnazije informacionih tehnologija/matematicko-
informati¢ke gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrzivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava polozaj prirodnih nauka.

e Procjenjuje  slicnosti izmedu prirodnih i
drustvenih nauka.

e Definira polozaj biologije kao prirodne nauke.

e Analizira metode proucavanja u biologiji kao

A.IL.1. Analizira povezanost biologije sa drugim ) i )
prirodnoj nauci.

naukama.
e Analizira meduzavisnost prirodnih nauka sa
razvojem poljoprivrede, industrije, kulture i
civilizacije.
e Analizira primjenu bioloskih otkrica u
svakodnevnom Zzivotu.
Poveznice sa ZJNPP

Kljuéni sadrzaji

e Osnovne odlike biologije kao prirodne nauke;
e Povezanost biologije sa drustvenim naukama;
e  Metode proucavanja u biologiji;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vaznost prirodnih nauka narocito biologije objasniti kroz historiju, znacajna otkri¢a (mikroskop, penicillin itd).
Povezati biologiju sa drugim prirodnim naukama kroz primjere iz biohemije, biofizike, matematike i
geografije. Navesti osnovnu poveznicu sa druStvenim naukama a to je Covjek te opisati ga kao biolosko i
drustveno biée. Opisati metode proucavanja u biologiji i osnovne odlike zivih bi¢a. Ishod se moze realizovati
putem izrade portofolija gdje bi se navele sve slicnosti sa ostalim naukama kako prirodnim tako i drustvenim.

e Navodi osnovne nivoe i stupnjeve integracije.

e Objasnjava meduzavisnost osobina zivih bi¢a na
razli¢itim nivoima ekoloSke organizacije prirode
(jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem, biom
i biosfera).

e Razlikuje na primjerima organizacijske nivoe

A.IIL.2. Objasnjava obiljezja zivog 1 nezivog. prirode. . . S

e Usporeduje slozenost organizacijskih nivoa od
jedinke do biosfere.

e Analizira tipove ekosistema, utvrdujuci njihove
razlike.

e Analizira uticaj zivih bi¢a na biogeohemijske
cikluse u biosferi.

e Argumentuje vaznost pojedinih molekula za
prelazak iz nezivog u Zivo.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.1.
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Klju¢ni sadrzaji

e  Organizacijski nivoi prirode (jedinka, populacija, biocenoza, ekosistem, biom i biosfera);
e  Vodeni i kopneni ekosistemi;
e Biogeohemijski ciklusi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U uspored temeljnih obiljezja pojedinih nivoa ekoloske organizacije prirode odabrati, po moguénosti, obiljezja
koja su ucenicima bliska, lako prepoznatljiva i koja su nuzna za razumijevanje opéeg plana povezanosti i
funkcioniranja organizama u prirodi. Komparativni 1 egzemplarni pristup poducavanja kombinirati s
preglednim grafickim prikazom organizacijskih nivoa prirode u svrhu sistematiziranja i povezivanja znanja.
Na taj ¢e nacin ucenici ste¢i predodzbu o polozaju glavnih organizacijskih nivoa prirode i njihovom
medusobnom odnosu. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti zZivog i nezivog na razli€itim nivoima
ekoloske organizacije prirode. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su izrada grafickih prikaza organizacijskih
nivoa prirode (mogucénost primjene IKT-a), a moZe se zadati ekosistem ili se ekosistem daje na izbor uc¢eniku.

e Analizira i usporeduje uticaj pojedinih ekoloskih
faktora na razvoj i prezivljavanje organizma
(temperatura, svjetlost...).

A.IIL.3. Objasnjava uticaj prostora i faktora prostora | ¢ Analizira uticaj kompleksnih faktora sredine na

na organizam (npr. svjetlost, toplota, klima, ...) organizme, interakcija (klima, tlo).

e Interpretira postanak zivotnih formi sa faktorima
sredine i evolucijom.

e Objasnjava ekolosku valencu na primjerima.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e Abioticki i bioti¢ki faktori;

e Interakcije izmedu zivih organizama i okolisa;
e Zivotne forme organizama;

e Ekoloska valenca.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri stavljanju u odnos uticaja abioti¢kih i bioti¢kih faktora na homeostazu i reakciju organizma preporucuje se
uzeti primjere manjka/viska vode, manjka/viska sunceve svjetlosti, simbioza (npr. parazitizam), ponasanja
vezano uz regulaciju tjelesne temperature i sl.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

e posmatranje organizama u bliskom okoliSu i opisivanje njihovih prilagodbi s obzirom na vrstu
stanista, dostupnost hrane, vrstu hrane i na¢in prehrane, sezonske promjene...

e skiciranje, opis i argumentiranje prilagodbi vaznih za prezivljavanje organizama u uslovima stanista;

e izvodenje eksperimenata: analiza osobina vode bitnih za ziva bica;

e istrazivanje uticaja rizi¢nih faktora na odrzavanje zdravlja zivih bica;

e uocavanje/istrazivanje uticaja abiotickih i biotickih faktora na populacije bliskog ekosistema, npr.
moze se usporediti vegetacija na osunc¢anoj/juznoj i zasjenjenoj/sjevernoj strani Skole (karakteristi¢ne
vrste, brojnost jedinki pojedine vrste i sl.), a postavljanjem termometra moze se istovremeno pratiti
uticaj promjene temperature u pojedinim godiSnjim dobima na vegetaciju ispitivanje ekoloske
termovalence na primjeru klijanja sjemenki (graha, pSenice ili sl.).

e istrazivanje kako klimatske promjene uti¢u na distribuciju i ponaSanje organizama.
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A.II14.

povezanost organizama i organizma i sredine.

Objasnjava strukturnu 1 funkcionalnu

Analizira geografske i prirodne procese i utvrduje
njihov uticaj na zivotnu sredinu.

Stavlja u vezu ziva bi¢a u vodenim i kopnenim
ekosistemima (sloZeni lanci ishrane).

Objasnjava postojanje raznolikosti zivih bi¢a na
Zemlji stavljajuci ih u vezu s promjenama zivotne
sredine.

Povezuje recentni biodiverzitet na Zemlji sa
geomorfologijom, klimom, historijskim
promjenama i evolucijom.

Uporeduje uspjesnost prilagodbi na primjerima
autohtonih, alohtonih i invazivnih stranih vrsta.
Prepoznaje ugrozene vrste na lokalnom i
globalnom nivou procjenjujuéi razloge njihove
ugrozenosti.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 1.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Distribucija klime, zemljista i biocenoza na Zemlji;
Vodeni i kopneni ekosistemi;

Hranidbeni lanci;

Interakcije izmedu zivih organizama i okolis;
Biodiverzitet;

Autohtone, alohtone 1 strane invazivne vrste;
Ugrozene vrste na lokalnom i globalnom nivou;
Uzroci ugrozenosti razlicitih vrsta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objasnjavanju uspjesnosti prilagodbi pozeljno je prouciti autohtone/alohtone/invazivne strane vrste koje
rastu u bliskoj okolini. Naglasiti negativan uticaj invazivnih stranih vrsta na biodiverzitet, na zdravlje ljudi ili
privredu te naglasak staviti na razumijevanje vaznosti prilagodbi. U ucenju i poduc¢avanju mogu se uc¢enicima

predstaviti poznate i bliske prirodne nepogode te njihove posljedice. Naglasak staviti na razumijevanje

povezanosti prilagodbi i zivotnih uslova. Analizirati karte distribucije bioma na Zemlji i povezati ih s

klimatskim uslovima. Ucenici izraduju karte rasprostranjenosti alohtonih i invazivnih vrsta u BiH (npr.

ambrozije, kaulerpe, kalifornijske pastrmke ...) i povezuju ih s faktorima ugrozavanja prirodnih stanista (npr.

urbanizacija, poljoprivreda). Analiziraju se posljedice prisustva invazivnih vrsta na ekosisteme i autohtone

vrste, koriste¢i lokalne primjere. Aktivnost moze ukljucivati terenski rad u okolini $kole, identifikaciju vrsta,
fotografisanje, biljezenje lokacija i izradu mape invazivnih biljaka ili Zivotinja.

AIILS.
prirode

geobiosferi.

Utvrduje uzroke poremecaja zZive i nezive
i vaznost ocuvanja njihovih odnosa u

Raspravlja o =zasticenim podrucjima Bosne i

Hercegovine, donosi zakljuéak o stepenu
njihovog ugrozavanja.

Potkrepljuje dokazima uticaj covjeka na globalne
efekte zagadenja i raspravlja o moguc¢nostima
odrzivog razvoja.

Analizira i stavlja u vezu ekonomski razvitak s
prirodnim bogatstvima u prostoru Zivljenja.
Prepoznaje ugrozene vrste na lokalnoj i globalnoj
razini procjenjujuéi razloge njihove ugrozenosti.
Objasnjava na primjerima potrebu zaStite
odredenih vrsta i pojedinih prirodnih stanista te
podrucja Bosne i Hercegovine.
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e Potkrepljuje valjanim dokazima (argumentima) i
predlaze mjere za oCuvanja prirodnih bogatstava
i zasti¢enih podrudja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Mehanizmi odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi;
Antropogeni uticaj na dinamic¢ku ravnotezu;

Kategorije zastite prirode;

Primjeri zasti¢enih vrsta, stanista i podrudja;

Uticaj okoli$a na zdravlje;

Odrzivi razvoj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uzroci ugrozenosti i stepen ugrozenosti pojedinih vrsta mogu se na¢i u nacionalnim i globalnim Crvenim

knjigama/listama. Preporucuje se posjeta nekom od zasticenih podrucja BiH. Vaznost ocuvanja biodiverziteta
za ¢ovjeka mozZe se objasniti kroz usluge ekosistema na nacionalnim primjerima (npr. vaznost prirodnih
poplavnih podruéja u svrhu reguliranja vodostaja velikih rijeka, uloga polinatora u proizvodnji hrane i dr.), a
odgovornost ¢ovjeka kroz odrzivo koristenje ili tematiku trgovine i prekograni¢nog prometa ugrozenim
vrstama. Naglasak staviti na razumijevanje ¢ovjekova uticaja na uravnotezeno stanje u prirodi i biodiverzitet s

aspekta odrzivoga razvoja. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

upoznavanje institucija vezanih uz zastitu prirode i okolisa u BiH;

istrazivanje stanja okoliSa i antropogenog uticaja u lokalnoj zajednici, odnosa broja stanovnika,
privredne situacije i/ili stanja okolisa;

izrada tematske karte s prikazom zasti¢enih podru¢ja BiH i karakteristiénih endemskih i ugrozenih
vrsta koje ih nastanjuju (npr. ovjeéja ribica, Panéi¢eva omorika, bosanski ljiljan) - grupni rad ili
projektna nastava, digitalni alati za mapiranje;

izvodenje eksperimenta — nastanak i djelovanje kiselih kisa;

istrazivanje i usporedba vrsta na prirodnim i antropogenim stanistima.

organizovanje kampanje za podizanje svijesti o vaznosti recikliranja i smanjenja svih vrsta otpada -
razvrstavanju otpada i naine upravljanja otpadom (od prikupljanja, sortiranja do nastanka
sekundarnih sirovina).

e Raspravlja 0 globalnim posljedicama
prouzrokovanim neskladom zive i nezive prirode
pogubnim za Zivot na Zemlji.

e Potkrepljuje dokazima posljedice globalnih
klimatskih promjena u prostoru zivljenja i
predlaze modele za unapredenje.

A.IIL.6. Argumentuje vaznost ocuvanja prirode radi | e Utvrduje vaZnost postojanja raznolikosti gena,

odrzivosti biodiverziteta. vrsta i ekosistema za odrzivost Zivota u prostoru

zivljenja.

e Raspravlja o prednostima i nedostacima geneticki
modificiranih organizama i njihovu uticaju na
uravnotezeno stanje u prirodi.

e Zauzima stav i predlaze mjere za odrzivi razvoj
na osnovu procjene stanja ekosistem.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.2.

99




Klju¢ni sadrzaji

e  Prednosti i nedostaci geneti¢ki modificiranih organizama;

e  Uticaj geneticki modificiranih organizama na uravnotezeno stanje u prirodi;

e Rizici primjene biotehnologije i kontroliranoga krizanja;

e Vaznost ouvanja bioraznolikosti za stabilnost ekosistema i covjekov opstanak;

e Odgovornost ljudi u odrzavanju uravnotezenoga stanja u prirodi i ouvanju bioraznolikosti;
e Uzroci ugrozenosti vrsta i populacija;

e  Mehanizmi odrzavanja uravnoteZenoga stanja u prirodi;

e Odrzivi razvoj;

e  Prirodne katastrofe i okoli$ (poplava, grad, susa, pozar).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prednosti 1 nedostatke geneticki modificiranih organizama i njihov uticaj na uravnoteZeno stanje u prirodi
objasniti na primjeru kvasca koji proizvodi inzulin i geneti¢ki modificiranog kukuruza. Raspraviti o rizicima
primjene kontroliranog krizanja i umjetne selekcije na pasminama pasa ili drugih umjetno dobivenih
pasmina/sorti. Covjekov uticaj na vlastitu evoluciju i evoluciju Zivoga svijeta moguée je objasniti na primjerima
suzbijanja i lijeCenja razlicitih bolesti, transplantacije organa, unosSenja stranih vrsta (npr. invazivne strane
vrste), unistavanja stanista, promjene zalihe gena (stare sorte npr. jabuka) i sl. Antropogeni uticaji mogu se
analizirati na pozitivnim i negativnim primjerima (npr. uticaj zagadenja voda na odrzivost vodenih ekosistema,
restauracija stani$ta: poSumljavanje degradiranih stani$ta). Podaci iz Crvenih knjiga mogu se povezati s
vazno$éu postojanja mehanizama zastite (npr. ekoloska mreza Natura 2000). Uticaj oneéiSéenja na zdravlje
moze se objasniti s aspekta uticaja ksenobiotika, buke, zracenja, (ne) higijene okolisa i sl. Naglasak staviti na
razumijevanje nacela odrzavanja uravnotezenog stanja u prirodi. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i
nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e posjeta ustanovi/tvornici ili

e intervjuiranje osoba ukljucenih u procese zastite prirode / ukljucenih u odlucivanje o primjeni GMO-

aisl

e organizovanje debata ili radionica o prednostima i nedostacima geneticki modificiranih organizama;

e pisanje eseja: ,,Moze li biotehnologija pomo¢i u o¢uvanju biodiverziteta?*

e analiza nau¢nih ¢lanaka o uticaju klimatskih promjena na ekosistem;

e izrada plana odrzivog razvoja za Skolu ili lokalnu zajednicu;

e istrazivanje kako prirodne katastrofe uti¢u na bioraznolikost.

o Interpretira i vrednuje zakljucke o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima zive i nezive prirode u
funkciji odrzivog razvoja na osnovu prikupljenih
informacija iz razli¢itih izvora.

AJIL7. Interpretira i vrednuje rezultate iz razliCitih | e Stavlja u vezu povezanost strukturnih i

izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima zive funkcionalnih svojstva zive i nezive prirode u
i nezive prirode u funkciji odrzivog razvoja sluzeéi se funkciji odrzivog razvoja koriste¢i se razli¢itim
struénom terminologijom. izvorima.

e Komunicira verbalno i pisano o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima Zive i nezive prirode u
funkciji odrzivog razvoja sluze¢i se stru¢nom
terminologijom i IKT-om.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

e Formuliranje ciljeva istrazivanja i hipoteza;

e Koristenje grafickim i tabelarnim prikazima;

e Izbor pouzdane literature;

e Ispravno navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta);
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e Pisanje kracih rasprava i zakljucaka;

e Kuvalitativna i kvantitativna analiza podataka dobivenih;

e Istrazivanjem te raspravljanje rezultata;

e  Kiriticki odnos prema vlastitome radu i uocavanje vlastitih pogresaka tokom rada.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Preispitivanje uticaja ljudskih djelatnosti na prirodne procese i moguénosti smanjenja oneciS¢enja moze se
objasniti u kontekstu odrzivoga razvoja, dinamicke ravnoteze u ekosistemu, obnovljivih izvora energije,
zagadenja, oneciS¢enja, poremecaja uravnotezenog stanja i sl. Vazno je komentirati prednosti i nedostatke
obnovljivih izvora energije, proCistaca otpadnih voda, vaznost studija uticaja na okoli§ i sl. Potrebno je
raspraviti opravdanost izrade herbarija, zbirki Zivotinja, vaznost zastite ugrozenih vrsta te zastite prirode.
Izraditi terarij ili akvarij. Opisati na primjeru vaznost reintrodukcije (npr. reintrodukcija dabra/risa). Uticaj
bolesti na populacije i ljudsko drustvo moguce je objasniti na primjeru kuge, pti¢je gripe, malarije i sl. Potrebno
je upoznati ucenike sa zastitom autorskih prava pri koristenju literaturom, tekstovima, fotografijama, crtezima
i skicama. Ovaj ishod ostvaruje se aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 2. razreda. Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao $to su: vodenje rasprave o odabranim temama (ovisno o interesu ucenika /aktuelnosti teme)
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuéi stavove drugih.

A.IIL8. Izvodi prakti¢ne radove sluze¢i se mjernimi | e Izvodi kompleksne prakti¢ne radove u prirodi i
optickim  instrumentima  (mikroskop, lupa) i laboratoriji sluzeéi se mjernim i optickim
laboratorijskom opremom za sticanje informacija i instrumentima, laboratorijskom opremom i IKT.
predstava o strukturnim i funkcionalnim svojstvima
zive 1 nezive prirode.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Aktuelni eticki problemi u bioloskim otkri¢ima;
e Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishod se treba
ostvariti iskustvenim i istrazivaCkim pristupom integrirano ostalim ishodima 2. razreda te provodenjem
projekata. Prijedlozi u¢enickih projekata:

e Istraziti zivotne uslove okolisa i povezati ih s antropogenim uticajem.

e Istraziti ugrozene vrste bliskog okolisa.

e Istraziti potrosnju energije/vode u svom stanu tokom odredenoga vremenskog razdoblja, odrediti

najvece potrosace i predloziti moguce nacine ustede.

e Istraziti prilagodbe organizama na abiotic¢ke i bioticke faktore.

e Izvesti prakti¢an rad o mjerenju kvalitete vode koristeéi laboratorijsku opremu.

e Izraditi digitalni portfolio o provedenim prakti¢nim radovima i projektima.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava strukturu 1 funkcije nasljednog
materijala (DNK, RNK, geni, hromosomi).

o o . Razlikuj , , tip 1 fenotip.
B.II1.1. Razlikuje genotip i fenotip zZivih bica (Sto je ® AZIK)e gell, genom, genotip 1 tenotip

.y o " e Analizira genotip i fenotip na nivou gena
urodeno i §to se sti¢e tokom zivota). & p p gena,

hromosoma i genoma.
e Opisuje odnos monomera i polimera na
primjerima biomolekula.
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e Objasnjava znacenje broja hromosoma i/ili
molekula DNK u razli¢itim fazama zivotnoga
ciklusa ¢elije.

e Objasnjava da su nukleinske kiseline temelj
srodnosti i raznolikosti zivog svijeta.

e Objasnjava uticaj okoline na manifestaciju
genotipa na nivou osobina i procesa.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.1.

Klju¢ni sadrzaji

e  Grada nukleinskih kiselina i njihove funkcije;

e  Gen, genom, genotip i fenotip;

e  Odnos monomera i polimera na primjerima biomolekula i njihove uloge u Zivim organizmima;
e Broj hromosoma i/ili molekula DNK u razli¢itim fazama zivotnog ciklusa ¢elije;

e Nukleinske kiseline kao temelj srodnosti i raznolikosti Zivoga svijeta.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezanost grade DNK s procesom replikacije (dva lanca vezana vodikovim vezama koje se lako kidaju) i
sintezom proteina (genski zapis u obliku tripleta azotnih baza) te odnos monomera i polimera objasniti
upotrebom modela. Vazno je ukazati na razliku izmedu diploidnoga i haploidnoga broja hromosoma (broj
hromosoma u homolognom paru) i hromosoma s dvije/jednom sestrinskom hromatidom te na povezanost
diploidnoga broja hromosoma s genskom varijabilnosti. Naglasak staviti na razumijevanje molekularne osnove
ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: izrada modela polimernih molekula upotrebom
razli¢itih materijala, izrada modela hromosoma i Zivotnog ciklusa ¢elija, izvodenje eksperimenta izolacije DNK
kuhinjskom metodom — usporediti uporediti dobiveno kod razli¢itih uzoraka npr. ljudske pljuvacke i brokule,
banane, luka, koristenje simulacija, video-isje¢aka ili animacija hromosoma, DNK.

e Objasnjava zakone nasljedivanja na nivou gena,
hromosoma i genoma.

e Objasnjava nasljednu varijabilnost organizama
primjenjuju¢i Mendelove zakone.

e Analizira i interpretira rezultate ukrStanja.

B.I11.2. Objasnjava zakone nasljedivanja i mehanizme | o Obja$njava transkripciju i translaciju na

izrazavanja genotipa (mitotska i mejotska dioba). molekularnom nivou. Interpretira genski kod.

e Povezuje mitozu/mejozu s nastankom
tjelesnih/spolnih ¢elija.

¢ Objasnjava mutacije i mutagenezu.

e Razlikuje izmedu razli¢itih tipova mutacija na
molekularnom nivou.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Mehanizam i uloga replikacije DNK u ¢elijskom ciklusu;

e Proces sinteze proteina;

e Nasljedna varijabilnost organizama;

e  Mendelovi zakoni;

e Mitoza i mejoza;

e Promjene na nivou gena (mutacije), grade i broja hromosoma;

e Znacenje mutacija te promjene grade i broja hromosoma za evoluciju;
e Zajednicko djelovanje genotipa i faktora okoliSa u stvaranju fenotipa.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri objasnjavanju mehanizma sinteze proteina ne zahtijevati reprodukciju kombinacija azotnih baza za STOP i
START kodove. Krizanje objasniti na primjerima Mendelovih krizanja s graskom i zijevalicama te Morganovih
s vinskim muSicama. Vazno je da ucenici razumiju princip nasljedivanja te se preporucuje ne zahtijevati
navodenje dominantnih/recesivnih osobina. Spolno vezane gene i spolno vezano nasljedivanje preporucuje se
objasniti na primjerima hemofilije i daltonizma. Naglasak staviti na razumijevanje zivotnih procesa na
molekularnom nivou. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
e istrazivanje varijabilnosti (npr. duzina palca desne ruke, sraslost usne resice, oblik sjemenke, boja
cvijeta) na samostalno odabranom uzorku;
e prikazivanje krizanja na temelju postavljenih dominantnih i recesivnih osobina u ¢ovjeka;
e prikazivanje krizanja upotrebom samostalno izradenih aplikacija (moguénost primjene IKT-a, crtanje,
modeli od papira i sl.);
e posmatranje samostalno izradenih mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba;
e koriStenje video-isjecaka/simulacija/animacija zivotnih ciklusa ¢elija;
e izrada modela koji prikazuju mutacije ili promjene grade/broja hromosoma kao uzroka bolesti.

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE

MATERIJE I ENERGIJE
Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje razlike izmedu biljne i Zivotinjske
celije.

e Uporeduje nacin funkcionisanja prokariotske i
cukariotske celije.

e Uporeduje gradu i funkciju ¢elijske membrane sa

C.IIL.1. Povezuje gradu ¢elije sa njenom funkcijom. gradom i funkcijom ¢elijskog zida.

e Analizira funkcije svih ¢elijskih organela.

e Povezuje  vaznost Celijskog jedra  sa
razmnozavanjem.

e Uocava razliku izmedu aktivnog i pasivnog
transporta supstanci.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Grada biljne i Zivotinjske ¢elije;

e Celijske organele (grada i funkcija);

e Usporedba u gradi i funkciji ¢elijske membrane i ¢elijskog zida;

e Grada Celijskog jedra i njegova vaznost u razmnozavanju i nasljedivanju;
e Usporedbe izmedu aktivnog i pasivnog prenosa supstanci.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod se moze ostvariti najbolje preko laboratorijskih vjezbi kao Sto su mikroskopiranje biljne (npr.
lukovica) i zivotinjske Celije (npr. epitel usne Supljine). Pasivni prenos supstanci objasniti na primjerima
difuzije, osmoze i dijalize a aktivni na transportu Na+ i K+ jona. Prokariotsku i eukariotsku ¢eliju i njihovo
usloznjavanje moguce je objasniti na modelima sa posebnim naglaskom na ¢elijske organele njihovu gradu i
funkciju. Mogu se koristiti i razliciti video materijali (upotreba IKT-a) kako bi se uocile razlike u gradi celija,
smjestaj organela u ¢elijama, prenos tvari i sl.

C.IIL.2. Uporeduje zivotne cikluse od celije do | ® Analizira ¢elijski ciklus.
viSecelijskih organizama. e Uporeduje razlicite nac¢ine razmnozavanja.
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e Objasnjava prednosti i nedostatke pojedinih
nacina razmnozavanja.

e Povezuje mitozu/mejozu  sa  nastankom
tjelesnih/spolnih ¢elija.

e Objasnjava vaznost mejoze i spolnoga nacina
razmnozavanja za evoluciju te sustinu i smisao
razmnozavanja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.3.

Klju¢ni sadrzaji

o  Celijski ciklusi (mitoza i mejoza);
e Razliciti nacini bespolnog i spolnog razmnozavanja;
e Znacaj mejoze i spolnog nacina razmnozavanja za razvoj evolucije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivanje sistema parenja, razvoja, sazrijevanja, rasprostranjivanja organizama razli¢itih vrsta moze se
objasniti na primjerima oprasivanja, oplodnje i sl. Uporediti tok zivota razli¢itih celija i organizma:
nastanak/rodenje, diferencijacija/razvoj, smrt. Naglasak staviti na razumijevanje ¢elijskog ciklusa i njegovog
uticaja na zivotni ciklus organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: debata o prednostima i nedostacima
spolnog i bespolnog razmnozavanja kod razli¢itih organizama, promatranje samostalno izradenih
mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba, pupanje kvasca; izrada modela ¢elijskih dioba; koristenje video-
isjecaka/simulacija/animacija Zivotnih ciklusa ¢elije (upotreba IKT-a).

e Uporeduje funkcije organskih i neorganskih
sastojka protoplazme.

C.IIL3. Analizira biohemijski sastav i fizi¢ko- | ¢ Objasnjava razlike u koloidima.

hemijska svojstva protoplazme. e Objasnjava pojmove koagulacije, bubrenja, gel i
sol stanja protoplazme.

e Ucenik moze da opiSe funkciju proteina u Celiji.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Organski i neorganski sastav protoplazme;
e Fizi¢ko-hemijska svojstva protoplazme (koloidi, koagulacija, sol i gel stanje).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Objasniti na primjeru Zelatine sol i gel stanje protoplazme. Objasniti razliku hidrofobnih i hidrofilnih rastvora
(na primjeru AgCl i Zelatine). Navesti znacaj vode kao glavne neorganske komponente za funkciju ¢elije.
Objasniti funkciju i znacaj organskih komponenata (ugljikohidrati, masti i proteini). Ishod se moze ostvariti na
slijede¢i nacin:

e cksperimentalnom vjezbom uo¢avanja sol i gel stanja;

e upotrebom IKT-a za gledanje video-isjeCaka i pripremu prezentacija.

e Uporeduje gradu i funkciju razlicitih biljnih tkiva.
e Uporeduje gradu i funkciju razlicitih zivotinjskih

tkiva.
C.II1.4. ObjaSnjava organske sisteme i njihovu | e Objasnjava vaznost organskih sistema sa
funkciju. njihovom funkcijom.

e Analizira gradu koze i skeleta. Uporeduje gradu
organa za disanje tokom evolutivnog razvitka kod
zivih bica.
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e Uporeduje nacine cirkulacije kod razli¢itih zivih
bica.

e Uporeduje sisteme organa za izlucivanje i
endokrini sistem kod razli¢itih skupina zivih bica.

e Razlikuje vrste nervnih sistema.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biljna i zivotinjska tkiva;

e Zivotinjski organizam i organski sistem (koZa, organi za potporu i kretanje, probavu, disanje i
cirkulaciju);

e Sistem organa za izlu€ivanje, nervni (ziv€ani) sistem, €ula i sistem organa za razmnozavanje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Opisati gradu biljnih i zivotinjskih tkiva kao vaznih elemenata za organizam zivih bi¢a. Potrebno je naglasiti
funkcije organskih sistema za organizam. Objasniti vaznost koZe i njenu zastitnu ulogu. Na primjerima
predstavnika skupina Zivih bi¢a objasniti razvijanje organa za disanje tokom evolucije. Objasniti zatvoreni i
otvoreni tip cirkulacije. Objasniti organe za izluéivanje od organela do razvitka organskog sistema. Navesti
tipove nervnog sistema. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: mikroskopiranje biljnih i zivotinjskih
tkiva; gledanje video snimaka koji se odnose na gradu i funkciju organski sistema; koriStenje modela i
dijagrama za usporedbu grade i funkcije organskih sistema; upotreba razlicitih atlasa.

e Objasnjava primarnu proizvodnju u razlicitim
ekosistemima.

e Analizira hranidbene odnose u razli¢itim
ckosistemima uzimajuéi u obzir odnos
broja/biomase c¢lanova hranidbenoga lanca

C.IIL5. Objasnjava vezanje i transformaciju energije /mreze/piramide.

u procesima kruzenja tvari u biosferi. e Objasnjava protok energije ekosistemom i
kruzenje tvari.

e Opisuje biogeohemijske cikluse ugljika, azota,
kisika i vodika objasnjavajuci njihovu vaznost.

e Objasnjava iskoriStavanje energije u ekosistemu i
biosferi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Primarna proizvodnja u ekosistemima;

e Hranidbeni odnosi u razli¢itim ekosistemima;

e  Odnos broja/biomase ¢lanova hranidbenoga lanca /mreze/piramide;
e Proticanje energije ekosistemom i kruzenje tvari u ekosistemima;

e Biogeohemijski ciklusi ugljika, azota, kisika i vodika.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U analizi biogeohemijskih ciklusa koristiti se shematskim prikazima. Pretvorbe konzumirane energije objasniti
na konkretnim primjerima hranidbenih lanaca/mreza. Primarna proizvodnja i hranidbeni odnosi mogu se
objasniti na primjerima razli¢itih vodenih ili kopnenih ekosistema, pri ¢emu treba uzeti u obzir odnos
broja/biomase. Treba ukljuciti i primjer neke simbioze. Naglasak staviti na razumijevanje principa vezanja i
pretvorbi energije te kruzenja tvari. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za
ostvarivanje ishoda.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e istrazivanje odnosa brojnosti i biomase neke vrste na travnjaku ili drugome stanistu.

e posmatranje u prirodi i/ili proucavanje literature;
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e osmisljavanje hranidbenih lanaca/mreza te graficko prikazivanje hranidbenih odnosa (mogucnost
primjene IKT-a).

e Predlaze modele za racionalno koriStenje i ustedu
iz obnovljivih i neobnovljivih izvora energije.

e Analizira  posljedice  koriStenja  fosilnih
energenata i izvodi zakljucak o njihovoj Stetnosti

C.IIL.6. Analizira racionalno koristenje prirodnih .
na prirodu.

energetskih resursa u skladu sa oCuvanjem prirodne i

" . e Analizira primjene zakonske regulative u procesu
zivotne sredine.

transformacije energenata u koristan rad sa
ekoloskog gledista.

e Procjenjuje prednosti i nedostatke razlicitih
izvora obnovljive energije za odrzivi razvoj.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e Energija u hranidbenim lancima i ekosistemima; Eutrofikacija;
e  Obnovljivi i neobnovljivi izvori energije; Energija i odrzivi razvoj.

Preporuke za ostvarenje ishoda

IskoriStavanje energije moze se objasniti na razli¢itim primjerima hranidbenih odnosa, prednosti zivota u
zajednicama, oblika tijela i nac¢ina kretanja. Povezati eutrofikaciju s ¢ovjekovim djelovanjem na ekosistem.
Naglasak staviti na razumijevanje iskoriStavanja energije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive
koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
e istrazivanje izvora energije i njihova utjecaja na okoli§ (npr. termoelektrane, hidroelektrane,
vjetroelektarne);
e kompostiranje;
e istrazivanje i proucavanje literature/interneta, predstavljanje primjera odrZivoga razvoja u BiH ili u
svijetu te izdvajanje koraka poduzetih radi o¢uvanja okoli$a i privrednog napretka.
e organizovanje debate o prednostima i nedostacima obnovljivih izvora energije;
e izrada projekata energetske efikasnosti za Skolsku zgradu ili domacinstvo.

e Objasnjava postupke klasiCne 1 moderne
biotehnologije (genetski inzinjering).

e Povezuje biotehnoloske postupke i kruzni tok
energije u privredi.

o . . Vrednuj ktive biotehnologije.

C.IIL.7. Objasnjava pretvaranje energije sa aspekta ¢ Ve nu;e perspc-j: tve biotehno Oglje .

. .. e Povezuje aktivnost gena 1 ekonomi¢no

biotehnologije. . ..
raspolaganje energijom.

e Objasnjava utjecaj biotehnologije na prinos i
ekonomicnost proizvodnje.

e Analizira biotehnoloski proces uzimajuci u obzir

cjelokupni ucinak.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

e Aktivnost gena i ekonomic¢no raspolaganje energijom;

e Aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji ¢elije;
e Uticaj biotehnologije na prinos i ekonomicnost proizvodnje;

e Dobivanje novih sorti/pasmina.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezivanje aktivnosti gena i ekonomicno raspolaganje energijom mogucée je objasniti na primjerima
aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji ¢elije. Povezati razli¢ite nacine dobivanja
novih sorti/pasmina s prinosom i ekonomi¢nos¢u u proizvodnji (povecanje koli€ine i/ili kvalitete prinosa).
Naglasak staviti na razumijevanje ekonomicnog iskoristavanja energije na razli¢itim organizacijskim nivoima
zivoga svijeta i u primjeni biotehnologije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni
za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e proucavanje faza odredenoga biotehnoloskog procesa (koristenjem literature/odlaskom u
odgovarajucu ustanovu) i usporedba obiljezja njegova produkta s obiljeZzjima produkta nastalog
prirodnim procesom.

e analiza etickih dilema povezanih s biotehnologijom kroz debatu ili studiju slucaja.

Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Utvrduje vaznost higijene i zdrave ishrane za
ocuvanje zdravlja ¢ovjeka.

o Utvrduje vaznost licnog zdravlja u ocuvanju
zdrave okoline.

e Prosuduje o uticaju: pesticida, teskih metala,

D.IIL.1. Prihvata stavove koji doprinose vlastitom . o ] T ’
radioaktivnih supstanci, antibiotika, genetski

zdravlju. . G . ..
modifikovanih jedinjenja, aditiva, na Zzivot
Covjeka.

e Predlaze mjere zastite Zivotnog okruzenja od
Stetnih  posljedica  nastalih  djelovanjem

mutagenih faktora.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e Zdrave zivotne navike i odrzavanje zdravlja ljudi;
e Vaznost prevencije u zastiti od bolesti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasiti vaznost prevencije, zdravog nacina Zivota. Uticaj ljudskih djelatnosti na prirodne procese i
moguénosti smanjenja oneciS¢enja objasniti u kontekstu odrzavanja homeostaze organizma. Iz obrade
izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao §to su:

e izvodenje eksperimenata: ovisnost intenziteta rada srca i disanja o fizi¢koj aktivnosti;

e istrazivanje uticaja rizi¢nih faktora na odrzavanje zdravlja covjeka.
Prijedlozi ucenickih projekata: Istraziti utjecaj zivotnih navika na Covjekovo zdravlje (npr. li¢na higijena,
nepravilna prehrana, fizicka aktivnost ...).
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IV razred gimnazije informacionih tehnologija/matematicko-
informatic¢ke gimnazije /2 ¢asa sedmic¢no/60 ¢asova godiSnje

Oblast: A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA:
Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode (ekologija, odrZivi razvoj)

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava i1 opisuje ulogu pojedinih biljnih
organa povezujuéi je sa njihovom morfoloskom i
anatomskom gradom.

A.IV.1. Povezuje ulogu pojedinih biljnih organa sa
njihovom morfoloskom i anatomskom gradom.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Klju¢ni sadrzaji

e  Vegetativni organi biljke, metamorfoze;
e  Generativni organi biljaka;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Principe grade biljnih organa povezati sa ekonomi¢nim funkcioniranjem provodeci aktivnosti posmatranja na
preparatima i kroz video prikaze. Povezati gradu celije s njenom ulogom u organizmu, te objasniti
usloznjavanje organizma od nivoa celije do tkiva. Provesti aktivnosti posmatranja mikroskopskih preparata
osnovnih tipova tkiva, te ista¢i njihove razlike u gradi. Izraditi modele biljnih organa koriste¢i razlicite
materijala.

e I[strazuje uticaje abiotickih i biotickih ekoloskih
faktora na funkcionalne i hijerahijske veze
izmedu organizama.

A.IV.2. Objasnjava strukturnu 1 funkcionalnu
zavisnost bioticke i abioticke komponente ekosistema.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Idioekologija;

e Sinekologija;

e  Ekoloski faktori;

e Biotop, biocenoza/fitocenoza;
e  Ekosistem.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U usporedbi temeljnih obiljeZja pojedinih nivoa ekoloSke organizacije prirode odabrati, po mogucénosti,
obiljeZja koja su ucenicima bliska, lako prepoznatljiva i koja su nuzna za razumijevanje opceg plana
povezanosti i funkcioniranja organizama u prirodi. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti Zivog i
nezivog na razli¢itim nivoima ekoloske organizacije prirode. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
izrada grafickih prikaza organizacijskih nivoa prirode (mogucénost primjene IKT-a), moze se zadati ekosistem
ili se ekosistem daje na izbor uéeniku. Provesti terensko istrazivanje manjeg ekosistema i dokumentovati
odnose izmedu abiotickih i biotickih faktora. Analizirati podatke o abiotickim faktorima (temperatura, svjetlost,
vlaga) i njihovom uticaju na distribuciju i brojnost organizama.

A.IV.3. Procjenjuje racionalno koriStenje | e Povezuje Zivotne forme na Zemlji sa promjenama
ekosistemskih usluga u cilju njihovog odrzivog zivotne sredine.

koriStenja i e Procjenjuje kako stanje ekosistema uti€e na
zastite. kvalitet Zivota (zagadenost zraka, tla i vode).
Poveznice sa ZJNPP BIO 1.3.2.
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Klju¢ni sadrzaji

Ekosistem;

Biom;

Biosfera;

Ishrana u prirodi, zagadenje i degradacija zZivotne sredine i mjere zastite;
Upravljanje prostorom na lokalnom, regionalnom i globalnom planu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vaznost ocuvanja biodiverziteta za Covjeka moze se objasniti kroz usluge ekosistema na nacionalnim
primjerima (npr. vaznost prirodnih poplavnih podrué¢ja u svrhu reguliranja vodostaja velikih rijeka, uloga
polinatora u proizvodnji hrane i dr.), a odgovornost covjeka kroz odrzivo koristenje ili tematiku trgovine i

prekograni¢nog prometa ugrozenim vrstama. Naglasak staviti na razumijevanje Covjekova uticaja na
uravnotezeno stanje u prirodi i biodiverzitet s aspekta odrzivoga razvoja. Ucenik treba da prepoznaje primjere
odrzivog koriStenja i upravljanja resursima (npr. odrziva Sumarstva, organska poljoprivreda, ekoturizam,...).
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

upoznavanje institucija vezanih uz zastitu prirode i okolisa u BiH;

istraZivanje stanja okoliSa i antropogenog uticaja u lokalnoj zajednici, odnosa broja stanovnika,
privredne situacije i/ili stanja okoli$a;

mapiranje endemskih 1 zaSti¢enih vrsta i njihova veza s ekosistemskim uslugama i zaSticenim
podrucjima

izvodenje eksperimenta — nastanak i djelovanje kiselih kisa;

organizovanje kampanje za podizanje svijesti o vaznosti recikliranja i smanjenja svih vrsta otpada -
razvrstavanju otpada i naline upravljanja otpadom (od prikupljanja, sortiranja do nastanka
sekundarnih sirovina).

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

e Raspravlja o antropogenim uticajima na sve
dijelove biogeosfere.

e Raspravlja o znacajnim otkri¢ima iz oblasti
ekologije koja su u funkciji odrzivog razvoja, te
ih stavlja u kontekst isticu¢i posljedice otkric¢a
koja su promijenila nauku.

A.IV.4. Sastavlja podatke iz relevantnih literaturnih i | e Koristi podatke iz razliitih izvora o odrzivom
drugih izvora o ekologiji i zastiti Zivotne sredine i razvoju (naucni cCasopisi, naucni radovi,

izvodi

prakti¢ne/terenske radove za sticanje udzbenici).

informacija i predstava o ekologiji biljaka, Zivotinjai | e Procjenjuje razli¢ite nauéne izvore za istrazivanje
covjeka i njihovoj zastiti. ekologije raspravlja o dobivenim rezultatima i

pravilno ih citira.

e Raspravlja o mjerama zaStite i konzervaciji
prirode.

e Izvodi praktiéne radove iz oblasti ekologije
primjenjujuci mjere opreza.

e Koristi informacione tehnologije za istrazivanje
prostornog planiranja i statistickih karakteristika
ljudske populacije na Zemlji.

Poveznice sa ZJNPP BIO 1.4.2.
Kljuéni sadrzaji
Idioekologija;
Sinekologija;

Ekoloski faktori, biotop, biocenoza/fitocenoza, ekosistem, biom, biosfera;
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e Ishrana u prirodi, zagadenje i degradacija Zivotne sredine i mjere zastite:
e Upravljanje prostorom na lokalnom, regionalnom i globalnom planu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishod se treba
ostvariti iskustvenim 1 istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima 4. razreda te provodenjem
projekata. Prijedlozi ucenickih projekata:

e Istraziti zivotne uslove okoli$a i povezati ih s antropogenim uticajem.

e Istraziti ugrozene vrste bliskog okolisa.

e Istraziti prilagodbe organizama na abioticke i bioticke faktore.

e Provesti istrazivanje o ekoloskom otisku $kole ili domacinstvu.

e Organizovati debatu o mjerama za zastitu prirode i odrzivi razvoj.

Oblast: B/ POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje bitne razlike u gradi, polozaju i
funkcioniranju tvornih i trajnih tkiva.

e Uporeduje gradu i oblik ¢elija koje grade tkiva
kao i polozaj i funkciju pojedinih vrsta trajnih
tkiva.

e Analizira ulogu celijskog zida kod pojedinih
tipova trajnih tkiva.

B.IV.1. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom | e Analizira znaCaj razli¢itih funkcija parenhimskog

slozenosti organizacionih nivoa kod biljaka. tkiva za biljku.

e Uporeduje gradu i funkciju osnovnih tipova
provodnih snopica i njihov evolucioni znacaj za
razvoj slozenijih biljnih organizama i prilagodbu
novim i razli¢itim staniStima.

e Analizira usloznjavanje i pojavu novih osobina,

funkcioniranjem razli¢itih organa npr. lista.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Podjela biljnih tkiva;
e Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni);
e Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanicko, provodno, Zljezdano).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Temeljna fizioloska obiljezja uporediti kod predstavnika glavnih skupina biljaka (prokaroiti, eukarioti, alge,
gljive, liSajevi, mahovine, papratnjace, golosjemnjace, skrivenosjemenjace). U usporedbi temeljnih obiljezja
skupine odabrati, po mogucénosti, predstavnike skupina koji su ucenicima bliski i lako prepoznatljivi te odabrati
samo obiljezja skupine koja su nuzna za razumijevanje opceg fizioloSkog ustroja i funkcioniranja predstavnika
te skupine. Ishod se moze ostvariti posmatranjem i eksperimentima na prikupljenim preparatima npr.
golosjemjenjaca, monokotila i dikotila, izradom portofolija sa osnovnim karakteristikama predstavnika itd. Na
njima tokom obrade gradiva direktno pokazati vidljive pojave npr. znacaj vode i njenu ulogu u fizioloskim
procesima koji se odvijaju u biljkama demonstrirati prikazom biljke u posudi sa suhom zemljom, normalno
vlaznom zemljom, dobro navlazenom zemljom. Ako je jos i pokrijemo staklenim zvonom dobit ¢emo dodatno
i prikaz transpiracije, gutacije...

Taj pristup primijeniti i kod ostalih nastavnih jedinica. Procese transporta vode i mineralnih materija povezati
sa izucavanim procesima kapilarnosti, povrSinske napetosti, isparavanja, difuzije i osmoza iz fizike i hemije.
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Teoretski dio ostvariti upotrebom IKT-a za gledanje video isjeCaka i prezentacija, shematskim prikazima
procesa, demonstaciju pripremljenih eksperimenata.

B.IV.2. Prikuplja i sistematizira podatke iz razlicitih
relevantnih izvora o histologiji biljaka.

Navodi relevantne baze podataka za datu oblast
uz pomo¢ i podrsku nastavnika.

Koristi razli¢ite podatke iz relevantnih izvora za
proucavanje histologije (naucni ¢asopisi i radovi
na tu temu objavljeni na internetu, udzbenici ...).
Istrazuje znacajna otkri¢a iz oblasti histologije
isticu¢i posljedice otkrica koja su promijenila
nauku.

Procjenjuje razliCite naucne izvore, raspravlja o
dobivenim rezultatima istrazivanja o histologiji
biljaka, pravilno ih citirajuci.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Podjela biljnih tkiva;
Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni);

Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanic¢ko, provodno, Zljezdano);

Primjena bioloskih istrazivanja i otkri¢a; Etika u bioloskim istrazivanjima;

Formiranje ciljeva istrazivanja i hipoteze;
Koristenje grafickih i tabli¢nih prikaza;
Izbor pouzdane literature.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloskim pristupom ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi
se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih
godina izu¢avanja biologije.

B.IV.3.

informacija o histologiji biljaka.

Izvodi praktiéne radove za sticanje | e

Konzervira biljne materijala za potrebe

histoloskih istrazivanja, pripremanje i
konzerviranje mikroskopskih preparata.

Koristi  laboratorijsku  opremu, pribor i
instrumente  (mikroskop sa  ogledalom,

sijalicom...).

Izvodi eksperimente primjenjuju¢i mjere opreza
prilikom izvodenja prakti¢nih radova iz oblasti
histologije 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 histologije biljaka.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

Podjela biljnih tkiva;
Tvorna tkiva — meristemi (primarni i sekundarni);

Trajna tkiva — grada i funkcija (kozno, osnovno, mehanic¢ko, provodno, Zljezdano);

Funkcije parenhimskih tkiva;
Tipovi provodnih snopica (adaptivni znacaj).
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju biljnih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova biljnih tkiva, gdje se
nalaze i kako su rasporedena u biljci. Naglasak staviti na njihov funkcionalni znacaj za biljku i na razumijevanje
povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva, a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih
osobina organizma. Prilagodbe na kopneni nacin zivota mogude je objasniti kroz gradu i raspored mehanickih
tkiva, pojavu pravog korijena i otvorenog tipa provodnih snopica. Sva te evoluciona poboljSanja omogudila su
biljkama potpuno osvajanje kopnene zivotne sredine. Ishodi se najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu
IKTa, slika prezentacija, video materijala, prirodnih materijala i preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije
i promatranjem, pripremanjem, izvodenjem samostalnih laboratorijskih vjezbi. Samostalno prikupljanje,
pravljenje i konzerviranje pogodni su za razvoj analitickih sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize
informacija iz razliCitih izvora, koriStenje znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka
konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste se organski hemijski spojevi koje se izu€avaju na ¢asovima
hemije (organska hemija). Korelacija se moZe uspostavit povezivanjem sa nastvanim sadrzajima u kojima se
govori o organskim rastvaracima, sredstvima koja se koriste za konzerviranje materijala organskog porijekla,
organskim bojama za bojenje mikroskopskih preparata i sli¢no.

e Organizuje nivoima

sloZenosti

biljne organizme po

na osnovu saznanja o0 njihovoj
organografiji i anatomiji.
e Povezuje anatomsku gradu biljnih organizama sa

B.IV4.P jei duj j ima i . e "
ovezuje 1 prosuduje o pojavamd, procesiia 1 njihovom morfoloskom i fizioloskom funkcijom.

meduodnosima biljnih  organizama na temelju

posmatranja i istrazivanja biljnih organa, anatomije i * Analizira gradu organa biljaka i njihovu funkciju

u smislu bolje prilagodenosti na uslove u zivotnoj

morfologije biljaka. .. . \ . .
sredini, tj. poveéava njihovu adaptivnu
sposobnost.

e Crtaioznacava dijelove grade biljnih ¢elija, tkiva
iorgana.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena;
e Izdanak — nadzemni i podzemni;

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List —spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova;

e Cvijeticvat, opraSivanje i oplodnja, razvoj zametka;

e Plod i sjemenka — grada i podjela.

e Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanja definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi se
trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih
godina izuc¢avanja biologije.

e Koristi se laboratorijskim priborom i reagensima
primjenjujuéi  pravilno postupke
ekstrakcije, destilacije biljnith organa koji

izolacije,
B.IV.5. Izvodi prakticne radove i eksperimente za

sticanje informacija o hemijskom (organskom i
neorganskom) sastavu biljnih organizama.

sadrzavaju razliCite materije (Skrob, etericna ulja,
masti, vitamine minerale...).
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Analizira sastav biljnih organizama i dolazi do
zakljucaka o tome na koji nacin bi se te biljke
mogle koristiti ili se koriste kao hrana, izvor
vitamina 1 minerala, lijekovi 1 sl. i to
argumentovano brani u diskusiji.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.4.4.

Klju¢ni sadrzaji

e  Vegetativni organi biljke;

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena;

e Izdanak — nadzemni i podzemni. Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List—spoljasnja i unutras$nja grada, uloga, preobrazaji listova;

e  Generativni organi biljaka;

e Cvijeticvat, opraSivanje i oplodnja, razvoj zametka;

e Plod i sjemenka — grada i podjela;

e Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica;
e Etika u bioloskim istrazivanjima;

e Koristenje grafickih i tabli¢nih prikaza;
e Izbor pouzdane literature.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja se metodoloskim pristupom ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda. Ishodi
se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz prethodnih

godina izucavanja biologije.

B.IV.6.  Prosuduje o fizioloskim pojavama i
procesima u biljnim organizmima na osnovu
posmatranja i izvodenja prakti¢nih istrazivanja.

Analizira i obrazlaZe rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom klijanja sjemena i
uzgajanjem biljaka na razli¢itim mineralnim
podlogama, razli¢ite vlaznosti, temperature i
osvjetljenja.

Analizira i obrazlaze rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja transpiracije,
mjerenja tugorovog pritiska u zavisnosti od
razli¢itih faktora npr. temperature, veli¢ine listova
isl.

Analizira i obrazlaZe rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja fotosinteze,
Saksov ogled.

Analizira i obrazlaZe rezultate i podatke dobijene
eksperimentalno tokom dokazivanja pokreta kod
biljaka.

Pravilno koristi laboratorijsku opremu i izvodi
eksperimente  primjenjuju¢i mjere  opreza
prilikom izvodenja prakticnih radova iz oblasti
fiziologije.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Mjerenje apsorpcije (korijenov pritisak), transporta i distribucije vode;

e Mjerenje transpiracije u zavisnosti od razli¢itih faktora;

e  Eksperimentalno klijanje sjemena i uzgajanjem biljaka na razli¢itim mineralnim podlogama,

razli¢ite vlaznosti, temperature i osvjetljenja;
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e Eksperimenti izdvajanja biljnih pigmenata (hlorofila, karotenoida, ksantofila..);

e Eksperimenti dokazivanja fotosinteze;

e Saksov ogled;

e Ekperimenti dokazivanja disanja kod biljaka - ogled sa krecnom vodom i sli¢ni;

e Eksperimenti u kojima se koriste fitohormoni: ubrzavanje stvaranja korjena kod reznica i sli¢no;
e  Eksperimenti kojima se dokazuju pokreti kod biljaka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nakon teoretske obrade provesti nakon svake jedinice laboratorijske vjezbe. Laboratorijske vjezbe ili neki veé
pomenuti eksperimenti su obavezan dio nastavnog procesa koji bi se dalje mogao nastaviti kroz sli¢ne projektne
zadatke koje bi ucenici radili kod ku¢e uz male upute profesora samostalno. U grupi ili samostalno, kod kuce,
pripremajuci vlastite preparate za izvodenje eksperimenata, ucenici sticu jasniji uvid u gradivo obradeno na
¢asu, posebno uz koristenje IKT-a (slika, prezentacija, filmova... ).

Samostalno prikupljanje informacija, eksperimentisanje i izrada projekata pogodni su za razvoj analitickih i
prakti¢nih vjestina (sposobnosti prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, timskog i prakti¢nog
rada, osmisljavanja i provodenje eksperimenata, koriStenja znanja stranog jezika), rjeSavanja problema,
saradnje, kritiCkog misljenja (sposobnost kritike i samokritike), kreativnog misljenja, sposobnost analize i
sinteze, istrazivackih vjestina, sposobnosti samostalnog rada i stvaranja novih ideja. Korelacija se moze
uspostaviti kroz obradu tema iz fizike i hemije npr. transport vode i mineralnih materija sa izu¢avanim
procesima kapilarnosti, povrs§inske napetosti, isparavanja, difuzije i osmoze.

e Uporeduje bitne razlike u gradi, polozaju i
funkcioniranju Zivotinjskih tkiva.

e Uporeduje gradu i oblik celija koje grade
zivotinjska tkiva kao i polozaj i funkciju pojedinih
vrsta i tipova zivotinjskih tkiva.

e Analizira ulogu kod pojedinih tipova potpornih
tkiva. Analizira znacaj razli¢itih funkcija misi¢nih
¢elija i tkiva kod Zivotinja.

e Uporeduje gradu i funkciju osnovnih tipova

B.IV.7. Povezuje pojavu novih osobina sa promjenom L = o ..
epitelnih tkiva i njihov evolucioni znacaj kod

slozenosti organizacionih nivoa kod zivotinja. T - T
razli¢itih zivotinjskih skupina za razvoj slozenijih

organskih sistema i organizama te prilagodbu
novim i razli¢itim stanistima.

e Analizira usloznjavanje i pojavu novih osobina,
funkcioniranjem razli¢itih organa.

e Analizira gradu i ulogu nervnih ¢elija sa njihovom
ulogom u upravljanju i regulaciji funkcija
organizma.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloSke funkcije epitelnih tkiva; Potporno tkivo- grada, podjele i
fizioloske funkcije potpornih tkiva;
e Misi¢no tkiva - grada, podjele i fizioloske funkcije; Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod predstavlja se metodoloskim pristupom u ostvarivanju definisanih odgojno-obrazovnih ishoda.
Ishodi se trebaju ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom koji je povezan sa ostalim ishodima iz
prethodnih godina izu¢avanja biologije.
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e Koristi razlic¢ite podatke iz relevantnih izvora za
proucavanje histologije Zivotinjskih tkiva (naucni
Casopisi 1 radovi na tu temu objavljeni na
internetu, udzbenici ...).

B.IV.8. Prikuplja i sistematizira podatke iz razli¢itih | e IstraZuje znacajna otkri¢a iz oblasti histologije

relevantnih izvora o histologiji Zivotinja. isticuéi posljedice otkrica koja su promijenila
nauku.

e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore, raspravlja o
dobivenim rezultatima istrazivanja o histologiji
zivotinja, pravilno ih citirajuéi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.1.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloSke funkcije epitelnih tkiva;
e Potporno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije potpornih tkiva;
e Misi¢éno tkiva - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Primjena bioloskih istrazivanja i otkrica;

e Etika u bioloskim istrazivanjima;

e Koristenje grafickih i tabelarnih prikaza.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju zivotinjskih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova zivotinjskih
tkiva, gdje se nalaze i kako se dijele, te kako su rasporedena u zivotinjskom organizmu. Naglasak staviti na
njihov funkcionalni znaéaj za Zivotinjski organizam i na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva,
a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih osobina organizma. To se moZe postic¢i
podsje¢anjem na gradivo iz biosistematike Zivotinja. Prilagodbe na kopneni nacin zivota moguée je objasniti
kroz transformaciju funkcija epitela sa evolucionim razvojem organizma (npr. kod beskicmenjaka-zastitna,
razmjena gasova, prelazak u organe za disanje traheje, skrge, a kod kicmenjaka- zastitna, razmjena gasova kod
vodozemaca, prelazak u organe za disanje). Razvoj miSiénih tkiva koja se evoluciono primarno javljaju u
funkciji kretanja organizma (glatki miSi¢i-poprecnoprugasti- sr¢ano misi¢no tkivo) kasnije evolucijom ulaze i
u druge organe i organske sisteme. Sli¢ni primjeri se mogu naci i za ostala tkiva. Sva ta evoluciona poboljsanja
omogudila su zivotinjama potpuno osvajanje kopnene, a kasnije i vazdusne zivotne sredine. Ishodi se
najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu IKT-a, slika prezentacija, video materijala, prirodnih materijala i
preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije i promatrenjem, pripremanjem, izvodenjem, u pocetku od
nastavnika kontrolisanih, a kasnije samostalnih laboratorijskih vjezbi mikroskopiranja i prepoznavanja
razli¢itih tkiva u organima. Samostalno prikupljanje, pravljenje i konzerviranje pogodni su za razvoj analitickih
sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razlicitih izvora, koristenje znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste se organski hemijski spojevi
koje se izuCavaju na Casovima hemije (organska hemija). Korelacija se moze uspostavit povezivanjem sa
nastvanim sadrzajima u kojima se govori o organskim rastvaracima, sredstvima koja se koriste za konzerviranje
materijala organskog porijekla, organskim bojama za bojenje mikroskopskih preparata i slicno.

e Zna postupke za konzerviranje Zivotinjskih
materijala za potrebe histoloskih istrazivanja,
pripremanje i konzerviranje mikroskopskih

B.IV.9. Izvodi prakticne radove za sticanje
preparata.

e Koristi laboratorijsku  opremu, pribor i
instrumente (mikroskop  sa  ogledalom,
sijalicom...).

115




e Izvodi eksperimente primjenjuju¢i mjere opreza
prilikom izvodenja prakticnih radova iz oblasti
histologije zivotinja prema uputama nastavnika.

e Mikroskopira razne vrste i tipove tkiva iz
razli¢itih organa.

e C(CrtaioznaCava gradu zivotinjske Celije, razliCitih
tipova zivotinjskih tkiva, grade i rasporeda
miofibrila, sinapse kod neurona i sl.

e Koristi simulacijske softvere za istrazivanje iz
oblasti histologije Zivotinja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e Epitelno tkivo- grada, podjele i fizioloSke funkcije epitelnih tkiva;

e Potporno tkivo- grada, podjele i fizioloske funkcije potpornih tkiva;

e Misiéno tkiva - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Nervno tkivo - grada, podjele i fizioloske funkcije;

e Praktikum za izvodenje laboratorijskih vjezbi iz histologije, anatomije i fiziologije Zivotinja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani uz histologiju zivotinjskih tkiva trebaju teziti ka prepoznavanju pojedinih tipova zivotinjskih
tkiva, gdje se nalaze i kako se dijele, te kako su rasporedena u zivotinjskom organizmu. Naglasak staviti na
njihov funkcionalni znacaj za Zivotinjski organizam i na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tkiva,
a kasnije organa i organizma kao cjeline, sa pojavom novih adaptivnih osobina organizma. To se moZze postici
podsje¢anjem na gradivo iz biosistematike zZivotinja. Prilagodbe na kopneni nacin zivota moguce je objasniti
kroz transformaciju funkcija epitela sa evolucionim razvojem organizma (npr. kod beski¢menjaka-zastitna,
razmjena gasova, prelazak u organe za disanje traheje, Skrge, a kod ki¢menjaka- zastitna, razmjena gasova kod
vodozemaca, prelazak u organe za disanje). Razvoj misiénih tkiva koja se evoluciono primarno javljaju u
funkciji kretanja organizma (glatki misi¢i-popre¢noprugasti- sr¢ano misi¢no tkivo) kasnije evolucijom ulaze i
u druge organe i organske sisteme. Sli¢ni primjeri se mogu naci i za ostala tkiva. Sva ta evoluciona poboljsanja
omogucdila su zivotinjama potpuno osvajanje kopnene, a kasnije i vazdusne zivotne sredine.

Ishodi se najefikasnije mogu ostvariti kroz upotrebu IKT-a, slika prezentacija, video materijala, prirodnih
materijala i preparata, prezentacijom predavaca, a kasnije i promatrenjem, pripremanjem, izvodenjem, u
pocetku od nastavnika kontrolisanih, a kasnije samostalnih laboratorijskih vjezbi mikroskopiranja i
prepoznavanja razli€itih tkiva u organima. Samostalno prikupljanje, pravljenje i konzerviranje pogodni su za
razvoj analitiCkih sposobnosti (sposobnost prikupljanja i analize informacija iz razli¢itih izvora, koriStenje
znanja stranog 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. U toku izvodenja postupaka konzerviranja biljnih tkiva i preparata koriste
se organski hemijski spojevi koje se izu€avaju na Casovima hemije (organska hemija). Korelacija se moze
uspostavit povezivanjem sa nastvanim sadrzajima u kojima se govori o organskim rastvaracima, sredstvima
koja se koriste za konzerviranje materijala organskog porijekla, organskim bojama za bojenje mikroskopskih
preparata i sli¢no.

B.IV.10. Objasnjava ustrojstvo ljudskog organizma | e Uporeduje usloznjavanje grade organa i

sa aspekta njegovog opceg plana grade i funkcije organskih sistema i povezuje njihovu anatomsku
njegovih pojedinacnih dijelova. gradu sa morfologijom i fiziologijom.
Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi Covjeka;
e Cula;
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e Kirv;

e Bolesti organa i organskih sistema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tijela s pojavom novih osobina i
prilagodbama organizama. Izraditi graficki prikaz organizacijskih nivoa organizma, te se njime koristiti u
ucenju i poducavanju (moguénost primjene IKT-a).

B.IV.11. Procjenjuje znacaj odrzavanja mehanizma | e Povezuje mehanizme homeostaze na nivou Celija
regulacije homeostaze na nivou ¢elije 1 organizma, kao i organa sa organskim sistemima.

i posljedice njegovog narusavanja.

Poveznice sa ZJNPP BIO 2.1.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi Covjeka;

o Cula;

. Krv;

e Bolesti organa i organskih sistema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Naglasak staviti na razumijevanje mehanizma odrzavanja homeostaze celije/organizma i posljedica
naruSavanja homeostaze. Povezanost homeostaze celije s homeostazom organizma moze se objasniti na
primjeru regulacije hemijskog sastava tjelesnih tecnosti. Raspravljati o vaznosti vitamina i minerala u rastu i
mehanizma povratne sprege u izlu¢ivanju ADH-a. Prevenciju zaraznih bolesti (vakcinacija, licna higijena)
povezati s epidemioloskim lancem na primjerima nekih bolesti. Istrazivanje o uticaju sredinskih faktora i
Sirenju bolesti moze se provesti u saradnji sa zdravstvenom ustanovom i/ili upotrebom statisti¢kih podataka.
Pri opisivanju i uvjezbavanju postupaka prve pomoci najvaznije je istaknuti hitna stanja koja u kratkome
vremenu ugrozavaju zivot, npr. arterijska krvarenja i guSenje. Naglasiti vaznost prevencije, zdravog nacina
zivota i samozastite tokom pruzanja prve pomoci (npr. kontakt s krvlju ozlijedene osobe). Ishod se moze
ostvariti aktivnostima kao §to su:
e izvodenje eksperimenata: analiza osobina vode bitnih za ziva bica, ovisnost intenziteta rada srca i
disanja o fizickoj aktivnosti.
e istrazivanje utjecaja rizi¢nih faktora na odrzavanje zdravlja covjeka.
e provodenjem projekata u kojima ¢e ucenici istrazivati i promovisati zdrav nain Zivota (pravilna
prehrana, tjelovjezba, upravljanje stresom ...).
e uvjezbavanje osnovnih postupaka pruzanja prve pomoci.

Oblast: C/STRUKTURA I FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE
MATERIJE I ENERGIJE

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava ulogu lista u procesu primarne
transformacije sunceve energije u hemijsku
energiju organskih spojeva kroz proces

fotosinteze.
C.IV.1. Objasnjava ulogu biljnih organa u procesu otosinteze

vezivanja, transformacije i skladiStenja energije u
biljkama.

e Objasnjava ulogu provodnog sistema u transportu
vode i minerala do lista odnosno produkata
fotosinteze do stabla i korijena gdje se skladiste
kao rezerva energije.

e Objasnjava ulogu korijena u procesu skladiStenja
hranjivih materija (gomolj, lukovica, podanak).
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Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutrasnja), metamorfoze korijena.
e Izdanak — nadzemni i podzemni.

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla.

e List—spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova.

e Cvijeti cvat, oprasivanje i oplodnja, razvoj zametka.

e Plodisjemenka — grada i podjela.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Realizaciji ovih ishoda provoditi uporedo sa prije navedenim preporukama, kroz teoretsku i prakti¢nu
realizaciju nastavnih sadrzaja. Realizaciju ovih ishoda provoditi uporedo s prethodno navedenim preporukama,
kroz teoretsku i prakti¢nu realizaciju nastavnih sadrzaja. Tokom realizacije teme transporta materija u biljci,
sadrzaj povezati s obrascima raspolaganja energijom, potrosnjom energije, na¢inom zivota biljke i njenim
prezivljavanjem u nepovoljnim uvjetima (npr.tokom zimskog perioda). Tokom realizacije sadrZaja iz transporta
materija u biljci povezati sa obrasce raspolaganja energijom s potro$njom, na¢inom Zzivota i prezivljavanjem
tokom nepovoljnih uvjeta ( zimski period). Tokom realizacije sadrzaja iz transpiracije objasniti proces rada
stominog aparata sa stanovista proizvodnje (fotosinteza) i potro$nje (disanje) energije preko promjene stanja
osmotskog pritiska. Izradom izraduna energetskog bilansa na o¢igledan nacin pokazati evolucijsku prednost
aerobnog u odnosu na anaerobni put dobijanja energije, gdje se moZe i objasniti put ostalih produkata citratnog
ciklusa u procesu fotosinteticke fosforilacije, povezanost sa procesom fotosinteze (tamna faza). Djelovanje
hormona ocigledno prezentirati kroz eksperimente sa koristenjem fitohormona, etilena ( gas direktno ubacen u
staklenu posudu sa zelenim plodovima ili prezreli plodovi koji ga proizvode, npr. banane, uticu na brze
sazrijevane zelenih plodova iste ili neke druge vrste — uporedni eksperiment, sa i bez etilena) Koristiti se IKT-
om, shemama, slikama , prezentacijama, filmom ...

e Objasnjava ulogu hrane kao izvora energije i
materija potrebnih za rast i razvoj organizma.

e Opisuje ulogu vode, mineralnih materija,
ugljikohidrata, masti, proteina, vitamina u
organizmu.

e Procjenjuje vaznost unesenih hranljivih sastojaka
i njihovu kalorijsku vrijednost na osnovu
odgovarajucih tablica.

e Objasnjava ulogu hormona u raspolaganju

C.IV.2. Povezuje vaznost energije za pravilno energije.
funkcioniranje organizma. e Povezuje tjelesnu temperaturu sa intenzitetom
metabolizma.

e Povezuje iskoriStavanje energije i odrzavanjem
homeostaze u organizmu sa fizioloskim stanjem
(npr. tokom bolesti, trudnoce...).

e Povezuje obrasce raspolaganja energijom sa
ponasanjem, nac¢inom zivota i prezivljavanjem u
razliitim uslovima kod razli¢itih organizama
(poikilotermija- zimska ukocenost npr. Zabe,
homeotermija- zimski san-hibernacija npr.
medvjed).

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.2.
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Klju¢ni sadrzaji

e Promet materije i energije — metabolizam,;

e Fiziolosko djelovanje hormona; Termoregulacija;

e Fiziologija organizma tokom bolesti;

e Fiziologija organizma tokom trudnoce; Fiziologija tokom fizickih opterecenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod realizacije ovih ishoda naglasak staviti na razumijevanje povezanosti procesa vezanja i pretvaranja
energije te kruzenja materije sa funkcioniranjem organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i
nazive koji nisu toliko bitni za ostvarivanje ishoda. Kod objasnjavanja pojma hrane potaknuti ih da o njoj
zakljuCuju kao o dijelu tijela nekog drugog organizma (hemijska energija organskih spojeva nastalih procesom
fotosinteze transformise se izmedu ostalog i u tijelo, plodove i produkte biljaka, a kasnije putem lanca ishrane
u tijelo zZivotinja). Analizirati nutritivne vrijednosti razli¢itih namirnica koriste¢i tablice i izracunati dnevni
unos kalorija. Provesti eksperiment mjerenja tjelesne temperature prije i poslije fizicke aktivnosti. Istraziti
razli¢ite hormone i njihov utjecaj na metabolizam. Razgovarati o adaptacijama zivotinja na razlicite klimatske
uvjete (npr. hibernacija, migracije). Tokom obrade funkcionalnih sistema spominju se i neke bolesti pa u tom
kontekstu ih povezati sa iskoristavanje energije i odrzavanjem homeostaze u organizmu u tim fizioloskim
stanjima.

e Objasnjava vaznost organskih i anorganskih
molekula u gradi ¢elije i medudelijskih prostora.
e Objasnjava gradu i funkciju nukleinskih kiselina

- . . . ) na nivou nukleotida.
C.IV.3. Objasnjava i povezuje funkciju organa i

organskih  sistema u  funkciji  energijskih
transformacija.

e Objasnjava metabolizam na nivou organa i
organskih sistema.

e Povezuje funkciju organa i organskih sistema u
funkciji energijskih transformacija.

e Povezuje metabolicke organske sisteme u cjelinu
na nivou promjene tvari i energije.

Poveznice sa ZJNPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi Covjeka;
e  Metabolizam.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost energije za: oCuvanje stalne tjelesne temperature, izlu¢ivanje tvari iz organizma, diobu
¢elija, prijenos podrazaja i obradu primljenih informacija, rast, razvoj... Povezati razvoj mozga s aerobnim
zivotnim uslovima stavljajuci u odnos njegove energijske potrebe s nadzornom ulogom. Povezanost energijske
vrijednosti hrane s ocuvanjem zdravlja moguce je objasniti na primjerima pretilosti, anoreksije i fotosinteze.
Ukazati na povezanost metaboli¢kih procesa na nivou éelije s potrebama organizama.

Komunikaciju medu c¢elijama posredstvom hormona objasniti na primjeru adrenalina koji se izlucuje u
trenutku kad je potrebna velika koli¢ina energije. PotroSnju energije kod narusene homeostaze moguée je
objasniti na primjeru poremecaja u radu endokrinih zlijezda. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
« izvodenje eksperimenta — dokazivanje prisutnosti hranjivih tvari u namirnicama.

« usporedivanje kondicije sportasa i nesportasa (izdrzivost/oslobadanje energije).

« koristenje video-isjecaka/simulacija/animacija metabolickih procesa.
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Oblast: D/COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Ishod ucenja

Razrada ishoda

D.IV.1. Analizira i donosi zakljucke o znacaju biljnih
organizama (organa, produkata ) za ovjeka i druge
heterotrofne organizme kao izvor hrane (energije),

e Prosuduje o znacaju pojedinih biljnih vrsta i
njihovih organa u ishrani zivotinja i covjeka na
osnovu vlastitog istrazivanja.

e Prosuduje i donosi zakljucke o mogucnosti
koristenja nekih biljnih dijelova u ishrani i za

lijek, estetski i drugi znacaj. lijecenje na osnovu njihovih svojstava do kojih se
doslo prakti¢nim radom i eksperimentisanjem.

e Argumentima brani svoje misljenje o datoj temi.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

e Korijen — grada i uloga (vanjska i unutra$nja) , metamorfoze korijena;
e Izdanak — nadzemni i podzemni;

e Stablo — grada, drvenaste i zeljaste biljke, preobrazaji stabla;

e List —spoljasnja i unutrasnja grada, uloga, preobrazaji listova;

e  Generativni organi biljaka - znacaj u ishrani heterotrofa;

e Cvijeticvat, opraSivanje oplodnja, razvoj zametka;

e Plod i sjemenka — znacaj u ishrani heterotrofa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ishodi vezani za organografiju i anatomiju biljaka trebaju biti usmjereni ka povezivanju anatomske grade
biljnog organizma sa njihovom fizioloskom funkcijom i poboljSanju adaptivne sposobnosti biljaka. Kod
proucavanja korijena bitno je da prepoznaju osnovne dijelove korijena i tipove korijenja i njihovih preobrazbi
te da ih uoc¢e na prirodnim preparatima koje su sami prikupili tokom vlastitog istrazivanja u prirodi, literaturi
ili tokom nastavnih ekskurzija, posjeta razliitim ekosistemima uz pratnju profesora. Kroz korelaciju sa
sadrzajima iz hemije, obave laboratorijske eksperimente za dokazivanje pojedinih organskih jedinjenja
(eksperimenti iz organske hemije za dokazivanje ugljikohidrata, masti, proteina, vitamina) i neorganskih
jedinjenja i jona (eksperimenti iz analititke hemije za dokazivanje jona metala npr. Na®, Mg?', nemetala i
drugih jedinjenja), da koriste¢i hemijske metode ekstrakcije etanolom, destilacije i sl. izvrSe izdvajanje
pojedinih biljnih ekstrakata, mirisnih eteri¢nih ulja iz kore narandze ili limuna, cvijeta ljubicice ili ruze.

e Analizira uticaj biljaka na razliitim nivoima
slozenosti (prokariote, alge, talofite, kormofite)

D.IV.2. Analizira uticaj fizioloskih procesa biljaka na . .
na biosferu kroz procese fotosinteze.

covjeka i biosferu. . L .
e Prosuduje o uticaju Covjeka kroz razne oblike

zagadivanja na ove procese.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

e Fotosinteza kao primarni proces proizvodnje nove organske materije i kiseonika u biosferi.
e Disanje biljaka kao primarni proces potrosnje CO2 u biosferi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U analizi primarnih fizioloskih procesa uvijek potencirati ulogu biljka kao producenat nove organske materije
i kiseonika koji je potreban za opstanak svih ostalih organizama pa i ¢ovjeka. Biljke su i glavni potrosaci CO2
koga covjek u ogromnim koli¢inama ispusta u atmosferu koriste¢i fosilna goriva. Kroz izvodenje
eksperimenata iz fotosinteze i disanja potencirati i ovaj aspekt ishoda. Ucenici mogu izracunavati koliko se
tokom eksperimenta proizvelo kiseonika i potrosilo COx.
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Fotosintezu 1 ¢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
krecnjackih stijena, vulkanske erupcije) te sa poveéanjem emisije ugljikovog dioksida u atmosferu $to uzrokuje
promjene klimatskih uslova gdje je neophodna korelacija sa nastavnim predmetom geografija.

e Prihvata vaznosti zdrave ishrane, higijene i
fizi¢ke aktivnosti na oéuvanje zdravlja.

Povezuje zivotne navike i riziéne faktore sa
razvojem bolesti ukazujué¢i na vaznost prevencije.
Prepoznaje znakove koji upucuju na poremecaj u
regulaciji stalnoga sastava tjelesnih tekucina
ukazujuéi na vaznost pravovremenoga odlaska
ljekaru.

Povezuje poremecaje funkcioniranja osjetilnih
organa s otezanim snalazenjem u okoliSu i

D.IV.3. Analizira uticaj zivotnih navika i rizi¢nih

faktora na zdravlje organizma isticu¢i vaznost
prepoznavanja simptoma bolesti i pravovremenoga

poduzimanja mjera zastite.

prezivljavanjem.

Iskazuje empatiju prema zivim bi¢ima koja imaju
odredene poteskoce.

Stavlja u odnos kontracepciju i rizi¢na ponasanja

s trudno¢om 1 spolno prenosivim bolestima.
Objasnjava vaznost brige o spolnom zdravlju
argumentiraju¢i vlastite stavove i uvazavajuéi
tude.

Prepoznaje znakove koji upucuju na ozljede
nervnog sistema ukazujuéi na vaznost pruzanja
prve pomoci.

Opisuje poremecaje u izlu¢ivanju hormona na
primjeru dijabetesa i moguénost hormonske
terapije.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.3.

Kljuéni sadrzaji

Povezanost zivotnih navika i rizi¢nih faktora s bolestima (ovisnosti, nepravilna prehrana, stres,
traumatoloska iskustva);

Preventivni postupci i pruzanje prve pomoci;

Odrzavanje uravnotezenog stanja na razini organizma;

Narusavanje uravnoteZzenog stanja organizma (nemoguénost regulacije sastava tjelesnih tekucina,
poremecaj u radu osjetilnih organa, ozljede i poremecaji u radu nervnog sistema, poremecaji u
izluéivanju hormona, bolesti nervnog i spolnog sistema te sistema organa za izluéivanje);
Odgovorno spolno ponasanje i planiranje obitelji; Primjena bioloskih istrazivanja i otkriéa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ukazati na vaznost prac¢enja menstruacijskog ciklusa za spolno zdravlje Zene. Ukazati na vaznost maj¢inog
mlijeka za novorodence i dojence. Izostaviti nabrajanje naziva i uloga hormona koji nisu nuzni za ostvarivanje
ishoda. Naglasak staviti na razumijevanje principa oCuvanja zdravlja. Otezano snalaZenje u okoliSu povezati s
nemoguénoséu reagiranja na podrazaje (slabovidnost/sljepoc¢a/gluhoéa/poremecaj u osjetu mirisa/dodira i sl.).
Iz provjere i obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se
moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

e istrazivanje utjecaja zivotnih navika na ¢ovjekovo zdravlje (npr. utjecaj preglasne muzike na sluh,
tielesna neaktivnost, spavanje, pravilno/nepravilno drzanje tijela, osobna higijena, nepravilna
prehrana);
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e promatranje znakova koji upucuju na odredene poremecaje u vlastitome organizmu (npr. boja i
koli¢ina vlastitoga urina);

e vodena rasprava na teme o kontracepciji, volontiranju i sl., uz navodenje i argumentiranje vlastitih
stavova i uvazavanje stavova drugih;

e koriStenje video-isjeCaka/animacija/simulacija (npr. poremecaji u funkcioniranju osjetila).

e Objasnjava polozaj organizama u trofickom

D.IV.4. Prihvata stavove koji doprinose poznavanju .
sistemu.

ekoloskih karakteristika ljudske populacije i vlastitom

. e Raspravlja o antropogenim uticajima na sve
zdravlju. pravy pogenim uhca v

dijelove biogeosfere.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.3.1.

Klju¢ni sadrzaji

e Ishrana u prirodi;
e Zagadenje i degradacija zivotne sredine i mjere zastite;
e Upravljanje prostorom na lokalnom, regionalnom i globalnom planu.

Preporuke za ostvarenje ishoda

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 obrasce i/ili praktikum za $to kvalitetnije
usvajanje i razumijevanje biodiverziteta, vaznosti pojedinacnih vrsta u ekosistemima, kvalitativne i
kvantitativne strukture zivotnih zajednica. Do podataka se moze doéi na dodatnoj terenskoj nastavi koju ée
finansirati Skola, ili pretrazivanjem literature i pronalazenjem zanimljivosti o razli¢itim organizmima.
Antropogeni uticaji mogu se analizirati na pozitivnim i negativnim primjerima (npr. uticaj zagadenja voda na
odrzivost vodenih ekosistema, restauracija staniSta: poSumljavanje degradiranih stanista). Podaci iz Crvenih
knjiga mogu se povezati s vaznoséu postojanja mehanizama zastite (npr. ekoloska mreza Natura 2000). Uticaj
oneciscenja na zdravlje moze se objasniti s aspekta uticaja ksenobiotika, buke, zracenja, (ne)higijene okolisa i
sl. Naglasak staviti na razumijevanje nacela odrzavanja uravnotezenog stanja u prirodi. Iz obrade izostaviti
detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda. Ishod se moZe ostvariti aktivnostima
kao §to su: posjeta ustanovi ili intervjuiranje osoba uklju¢enih u procese zastite prirode.

e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje
anatomije, fiziologije i morfologije Zzivotinja,
raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih
citira.

o Koristi odgovarajuée informacione tehnologije za
virtuelnu disekciju organa i druge sli¢ne vjezbe.

e Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti morfologije,

D.IV.5. Prikuplja podatke te izvodi prakti¢ne radove anatomije 1 fiziologije  zivotinja/Covjeka
iz razli¢itih relevantnih izvora o anatomiji, fiziologiji primjenjujuéi mjere opreza.
i morfologiji Covjeka. e Analizira rezultate i podatke dobijene tokom

izvodenja eksperimentalnih ogleda.

e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje
anatomije, fiziologije i morfologije Zivotinja,
raspravlja o dobivenim rezultatima i pravilno ih
citira.

e Koristi odgovarajuée informacione tehnologije za
virtuelnu disekciju organa i druge sli¢ne vjezbe.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi Covjeka;
e Cula;

122




e Kirv;
e Bolesti organa i organskih sistema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Putem informacionih tehnologija preporucuje se koristenje video priloga, simulacija i animacija kako bi se §to
uspjesnije obradili pojedini organski sistemi. Ucenici ¢e kroz aktivnosti prakticnog rada kao $to su
mikroskopiranje trajnih preparata animalnih tkiva i drugih vjezbi, za koje u Skoli uz upotrebu mjernih i optickih
instrumenata postoje objektivne mogucnosti izvodenja, potvrditi svoje predstave o morfologiji, anatomiji i
fiziologiji pojedinih organskih sistema ¢ovjeka.

D.IV.6. Analizira i povezuje otkric¢e, gradu DNK-ai | e Povezuje funkciju organskih i anorganskih
RNK-a sa procesom autoreplikacije molekule DNK. molekula u Zivim sistemima.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biogeni elementi;

e Proteini;

e  Masti;

e Bjelancevine;

e Nukleinske kiseline;
e Gen;

e Enzim;

e Biohemijska reakcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezanost grade DNK s procesom replikacije (dva lanca vezana vodikovim vezama koje se lako kidaju) i
sintezom proteina (genski zapis u obliku tripleta azotnih baza) te odnos monomera i polimera objasniti

.....

se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
e izrada modela polimernih molekula upotrebom razli¢itih materijala;
e izvodenje eksperimenta izolacije DNK kuhinjskom metodom — usporediti dobiveno kod razli¢itih
uzoraka npr. ljudske pljuvacke i brokule, banane, luka i sl.;
e koriStenje simulacija, video-isjecaka ili animacija hromosoma, DNK.

e Istrazuje otkrice nukleinskih kiselina i njihov
D.IV.7. Prikuplja i sistematizuje podatke iz razli¢itih doprinos nauci i svakodnevnom zivotu.
relevantnih izvora o fizicko-hemijskim osobinama | ¢ Prosuduje  vaznost  genetitke replikacije,

¢elije na molekularnom nivou. transkripcije 1 translacije u procesu ostvarenja
geneticke Sifre.
Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

e Biogeni elementi, proteini, masti, nukleinske kiseline, gen, enzim, biohemijska reakcija; Mitoza,
mejoza,

e  Genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi), mutacije, modifikacije;

e  Mendelovi zakoni;

e Imunogenetika i populaciona genetika.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Vazno je ukazati na razliku izmedu diploidnoga i haploidnoga broja hromosoma (broj hromosoma u
homolognom paru) i hromosoma s dvije/jednom sestrinskom hromatidom te na povezanost diploidnoga broja
hromosoma s genskom varijabilnosti. Krizanje objasniti na primjerima Mendelovih krizanja s graSkom i
zijevalicama te Morganovih s vinskim muSicama. Vazno je da ucenici razumiju princip nasljedivanja te se
preporucuje ne zahtijevati navodenje dominantnih/recesivnih osobina.
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Spolno vezane gene i spolno vezano nasljedivanje preporucuje se objasniti na primjerima hemofilije i
daltonizma. Naglasak staviti na razumijevanje Zivotnih procesa na molekularnom nivou. Ishod se moze
ostvariti aktivnostima kao $to su:
e istrazivanje varijabilnosti (npr. duzina palca desne ruke, sraslost usne resice, oblik sjemenke, boja
cvijeta) na samostalno odabranom uzorku;
e prikazivanje krizanja na temelju postavljenih dominantnih i recesivnih osobina u covjeka;
e prikazivanje krizanja upotrebom samostalno izradenih aplikacija (moguénost primjene IKT-a, crtanje,
modeli od papira i sl.);
e posmatranje samostalno izradenih mikroskopskih preparata: faze ¢elijskih dioba;
e  koristenje video-isje¢aka/simulacija/animacija zivotnih ciklusa celija;
e izrada modela koji prikazuju mutacije ili promjene grade/broja hromosoma kao uzroka bolesti.

e Istrazuje genotip i fenotip na primjerima krvnih

D.IV.8. Objasnjava argumentovano razliku izmedu
genotipa i fenotipa na nivou nukleinskih kiselina,
gena, hromosoma i genoma.

grupa u realnom okruzenju i rjeSava prakticne
zadatke.

e Istrazuje otkrice nukleinskih kiselina i njihov

doprinos nauci i svakodnevnom Zivotu.

Poveznice sa ZJNPP

BIO 4.2.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Genotip; Fenotip;
e  Hromosomi (autosomi, heterosomi); Mutacije, modifikacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavni sadrzaji genetike trebaju omogucditi razumijevanje zivotnih procesa na molekularnom nivou uz opis
procesa i pojmova, te razumijevanje formalne i populacijske genetike. Takoder, preporucuju se eksperimenti
poput izolacije molekula DNK kuhinjskom metodom, izrada modela polimerskih jedinjenja koristenjem

razli¢itih materijala i sli¢no.

D.IV.9. Prikuplja podatke iz razli¢itih relevantnih
izvora te prakticne radove za sticanje
informacija i predstava o molekularnoj biologiji i
genetici.

izvodi

e Prosuduje

e Uporeduje

e Identificira faze mitoze

o Istrazuje otkrice nukleinskih kiselina i njihov

doprinos nauci i svakodnevnom zivotu.
vaznost  geneticke  replikacije,
transkripcije i translacije u procesu ostvarenja
geneticke Sifre.

tipove  spiralizacije
hromosoma, gena, genskog lokusa i alele kao i
njihov medusobni uticaj.

osnovne

i mejoze Kkoristeéi
mikroskop i rjeSava prakticne zadatke.

e Razlikuje monogensko i poligensko
nasljedivanje.
e Primjenjuje principe nasljedivanja pomocu

Mendelovih zakona i rjeSava prakticne zadatke.

e Istrazuje genotip i fenotip na primjerima krvnih

grupa u realnom okruZenju i rjeSava prakti¢ne
zadatke.

e Istrazuje frekvenciju gena na primjerima osobina

ljudske populacije i rjeSava prakti¢ne zadatke iz
populacione genetike.

e Klasificira mutacije na genske, hromosomske i

genomske.
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e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore iz genetike,
raspravlja o dobivenim rezultatima, pravilno ih
citira.

e Koristi informacione tehnologije za istrazivanja
molekularne,  klasi¢ne,  imunogenetike i
populacione genetike.

Poveznice sa ZJNPP BIO 4.4.4.

Klju¢ni sadrzaji

e Biogeni elementi;

e  Masti, bjelan¢evine, nukleinske kiseline;

e Gen, enzim, biohemijska reakcija;

e Mitoza, mejoza;

e  Genotip, fenotip, hromosomi (autosomi, heterosomi);

e  Mutacije, modifikacije;

e Mendelovi zakoni; Imunogenetika i populaciona genetika;

e Geneti¢ki inZinjering, sekvencioniranje genoma, GMO, CRISPR tehnologija, banke gena, banke
sjemenki, mati¢ne Celije, genska terapija, kloniranje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavni sadrzaji genetike trebaju omoguditi razumijevanje zivotnih procesa na molekularnom nivou uz opis
procesa i pojmova, te razumijevanje formalne i populacijske genetike. Takoder, preporucuju se eksperimenti
poput izolacije molekula DNK kuhinjskom metodom, izrada modela polimerskih jedinjenja koriStenjem
razli¢itih materijala i slicno. Razgovor sa u€enicima o historiji nauc¢nih otkri¢a, a podloznost nauc¢nih
objasnjenja, teorija i modela objasniti na primjeru centralne dogme. Vazno je naglasiti znacaj naucnih
dostignuca i njihovu primjenu u razli¢itim oblastima. Istrazivanje savremenih otkri¢a iz genetike (npr. geneticki
inZinjering, sekvencioniranje genoma, GMO, CRISPR tehnologija, banke gena, banke sjemenki, mati¢ne ¢elije,
genska terapija, kloniranje ...). Istovremeno je potrebno razgovarati o opravdanosti istrazivanja na razli¢itim
organizmima, kori§tenju mati¢nih ¢elija, genetiCkom inZenjeringu, lijeCenju genskom terapijom...
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E/ UCENJE 1 PODUCAVANJE

Ucenje 1 poducavanje treba zapoceti iskustvenim ucenjem na koje se nadovezuje poducavanje
na temelju ucenickih zaklju¢aka. Provjeru koncepata treba dopuniti novim, proSirenim
iskustvom 1 sistematizacijom uz uocavanje osnovnih principa. U¢enje i poducavanje pociva na
primjeni prirodnonau¢nog pristupa, pri ¢emu prioritet treba dati aktivnostima ucenika, npr. u
prakticnom radu, planiranju i provodenju istrazivanja, problemskom ucenju, radu na
projektima, igranju uloga, rjeSavanju problema, upotrebi simulacija i sl. Strategije aktivnog
ucenja i poducavanja doprinijet ¢e razvijanju vjeStina i izgradnji stavova prakti¢nim,
perceptivnim 1 misaonim djelovanjem. Iskustveno 1 istrazivacko ucenje te
prirodnonaucnipristup prozimaju cjelokupni kurikulum nastavnoga predmeta Biologija. Na
temelju posmatranja nekoga procesa ili pojave ucenici postavljaju istrazivacka pitanja i
oblikuju hipoteze koje potom testiraju. Rezultate obraduju, na temelju njih donose zakljucke i
prezentiraju ih. U svim etapama istraZzivackoga u€enja naglasak je na aktivnostima ucenika, a
uloga je nastavnika usmjeravati i poticati proces ucenja. Pri posmatranju i postavljanju pitanja
ucenici su potaknuti na ucenje otkrivanjem, pri ¢emu razvijaju pronicljivost i preciznost
opazanja, uocavaju povezanost pojava i procesa te prepoznaju uzro¢no-posljedicne veze,
skrivene meduodnose pokuSavajuci uéi u srz problema te razvijaju jezi¢ne kompetencije.
Vazno je da prepoznaju, odaberu ili sami postave dobro istrazivacko pitanje koje nije
preopéenito, veé precizno zahvaca neki meduodnos, vremenski slijed ili sli¢no (npr. »Sto ¢ée se
dogoditi s B ako A nastavlja rasti?«). Dobro istrazivacko pitanje lako se moze preoblikovati u
hipotezu, odnosno u tvrdnju ili pretpostavku (npr. »Ako A raste, B takoder raste.«). U prvim
etapama istraZivackoga ucenja iznimno je vazan razgovor i razmjena ideja medu ucenicima,
Sto je moguce primjenom saradnickoga ucenja. Ucenici ¢e na temelju predznanja pokusati
rijesiti problem, ali ako im to ne uspije, iznijet ¢e ideje o uzrocima pojave koju su posmatrali.
Ideje ¢e pretociti u pitanja, a pitanja u hipoteze. Sljedeci je korak planiranje aktivnosti u kojoj
¢e se testirati odabrana hipoteza, a potom se u€enicka grupa treba organizirati u prikupljanju
podataka koji ¢e dati dokaze u korist hipoteze ili protiv nje. U fazi testiranja hipoteze razvijaju
se prakti€ne vjeStine, ali i vjeStine organiziranja prikupljenih podataka. Zaklju¢ivanje na
temelju rezultata istraZivanja podrazumijeva viSe misaone procese: analizu, sintezu,
vrednovanje. Predstavljanje rezultata otvara mogucénost razvijanja niza prezentacijskih i
komunikacijskih vjeStina.

U primjeni istraZzivackoga uc¢enja naglasak nije na rezultatu niti na formi, nego na procesu koji
ucenici prolaze i1 tokom kojega se odvijaju znacajne mentalne aktivnosti koje u konacnici
ucenika dovode do vlastite konstrukcije novoga znacenja. U svim opisanim etapama
istrazivackoga ucenja razvijaju se brojne, za zivot 1 cjelozivotno ucenje vazne kompetencije.
Stoga taj nacin ucenja omogucava aktivno sticanje znanja, razvija istrazivacke vjestine i daje
uvid u nacin funkcioniranja nauke.

Kad god je moguce, potrebno je integrirati aktivnosti i sadrzaje ishoda nastavnoga predmeta
Biologija s ostalim predmetima i medupredmetnim temama kako bi se osiguralo cjelovito
poimanje svijeta. Upravo radi tog preporucuje se saradnja nastavnika razli¢itih predmeta u
ostvarivanju odgojno-obrazovnih ocekivanja medupredmetnih tema i odgojno-obrazovnih
ishoda pojedinih predmeta te timska organizacija odgojno-obrazovnog procesa.
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Aktuelnost tema o kojima uce povecat ¢e motivaciju i interes ucenika. BioloSke spoznaje i
vjestine ucenicima ¢e osigurati uspjesno cjelozivotno ucenje te procjenu pouzdanosti
informacija na temelju kojih donose odluke u svakodnevnom zivotu.

Odgojno-obrazovni proces nastavnoga predmeta Biologija nuzno ukljucuje primjenu razli¢itih
izvora znanja. Pri tome bi se trebalo, kad god je moguce, koristiti izvornom stvarnoscu.
Nastavna sredstva i pomagala mogu obogatiti obrazovno iskustvo u¢enika, u€initi procese
ucenja i poduCavanja zanimljivim, ali i posluziti kao ekonomic¢na zamjena kad izvorna
stvarnost nije dostupna i/ili najprikladnija za ucenje. U tu svrhu koriste se i razli¢iti modeli u
¢ijoj izradi mogu ucestvovati i ucenici, a koristenje informacijsko-komunikacijskih tehnologija
vazno je za simulaciju razli¢itih procesa, struktura, organizama i sl. koji nisu dostupni
neposrednom posmatranju. Digitalni izvori informacija, video-isjecci kao 1 animacije, takoder
obogacuju iskustvo ucenika i omogucavaju samostalno ucenje.

Odgojno-obrazovni proces nastavnoga predmeta Biologija treba se odvijati u ucionici, ali i
izvan nje, primjerice, u ucionici u prirodi, Skolskome vrtu, prirodnom okoliSu, muzeju,
laboratoriji, tvornici, na poljoprivrednom imanju i sl. Ucionica za biologiju trebala bi biti
opremljena osnovnom opremom i instrumentima za prakti¢ni rad, odnosno za mjerenja i
posmatranja tokom ucenja i poducavanja. Ali 1 standardno opremljena ucionica, uz
osiguravanje osnovnih materijala i izvora znanja, moZze omoguciti ostvarivanje odgojno-
obrazovnih ishoda definiranih kurikulumom. U kontekstu digitalnog okruzenja nastavu
Biologije je moguce realizirati i kroz aktuelni eTwinning projekat koji vodi Agencija za
predskolsko, osnovno i srednje obrazovanje, kroz online kolaborativno ucenje tokom
nastave/ucenja, kao i kroz druge interkulturalne i nau¢ne projekte i programe koji omogucavaju
podrsku razvoju ucenika i jaCanju klju¢nih kompetencija i zivotnih vjestina.

Nastavnik zajedno s u¢enicima moze doprinijeti stvaranju poticajnoga okruzenja za ucenje i
poucavanje Biologije, npr. uredenjem i odrzavanjem zivoga kutica, izradom razli¢itih modela,
postera i sl. Osim toga, svi sudionici odgojno-obrazovnoga procesa sudjeluju u kreiranju
afirmativnog i1 ugodnog okruzenja za ucenje biologije stvaraju¢i mrezu potpore, usmjerene
paznje, solidarnosti, tolerancije, empatije, medusobnoga uvazavanja i postovanja. U takvom
saradniCkom okruzenju razvija se timski duh 1 osje¢aj za zajednicu te se izgraduje stav o potrebi
1 vaznosti solidarnog djelovanja u zajednici.

Nastavnik je kreator procesa ucenja 1 poucavanja koji temelji 1 razvija na vrednovanju te
samovrednovanju vlastitoga iskustva uzimaju¢i u obzir potrebe ucenika 1 nove spoznaje u
nauci. Planira odgojno-obrazovni proces imaju¢i na umu interese i sposobnosti ucenika.
Posebno je znacajna uloga nastavnika u stvaranju afirmativnog psihosocijalnog okruzenja za
ucenje daju¢i svakom uceniku verbalni i1 drugi prostor za izrazavanje vlastitih ideja te
potvrdujuéi njegovo pravo na razvoj vlastitih interesa. Ucenici se tokom ucenja moraju osjecati
sigurno 1 prihva¢eno. Neovisno o tome rade li samostalno, u paru ili u grupi, vazno je njegovati
osjecaj odgovornosti prema svome radu 1 radu drugih. Svaku ideju, komentar ili pretpostavku
treba saslusati s uvazavanjem kako bi ucenici razvili osjecaj ukljucenosti 1 poStovanja. U
okruzenju u kojemu vlada potpora, ucenici ¢e lakSe preuzeti inicijativu 1 biti spremni za
samostalna istrazivanja. Vrijeme poducavanja i ucenja odreduje nastavnik, i to prema
potrebama svojih ucenika, pri ¢emu posebno vodi brigu o darovitim ucenicima, ali i o
ucenicima s teSko¢ama.
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Nastavnik u planiranju odgojno-obrazovnoga procesa ima slobodu koristiti se raznolikim
nacinima organizacije poducavanja i ucenja kombinirajuci i grupiraju¢i uc¢enike. Poticanjem
saradniCkoga ucenja ucenici sticu i1 primjenjuju znanja i vjeStine, razvijaju socijalnu
osjetljivost, razmjenjuju misljenja i stavove, aktivno sudjeluju te su motivirani za ucenje. Cilj
je omoguditi svim ucenicima da razviju svoje potencijale i osigurati njihov maksimalan uspjeh.
Nastavnik treba podjelu ucenika na grupe unaprijed isplanirati s jasno postavljenim ciljevima
te pratiti napredak svakoga pojedinca u skupini i rad grupe u cjelini.

Zaucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (ucenici s teSko¢ama i daroviti ucenici)
nastavnici planiraju kurikulum usmjeren na ucenika. Osobitosti/teSko¢e ucenika zahtijevaju
njima skladne individualizirane/diferencirane postupke, ciljeve ucenja, nivo ostvarenosti
odgojno-obrazovnog ishoda, opseg i dubinu sadrzaja ucenja, strategije i aktivnosti poucavanja
kojima se Zele ostvariti postavljeni ciljevi te nacini vrednovanja i ocjenjivanja ostvarenih
postignuca.
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F/VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU

Vrednovanje nastavnoga predmeta Biologija treba biti ucestalo, razliito i1 redovito tokom
Skolske godine. Provode se tri pristupa vrednovanja: za ucenje, kao ucenje i vrednovanje
naucenog. Cilj vrednovanja nije samo ocjena, ve¢ pra¢enje napredovanja ucenika, njegovog
individualnog razvoja te usmjeravanje i poticanje ucCenika kako bi postigao maksimalne
rezultate u skladu sa svojim sposobnostima. U proces vrednovanja potrebno je aktivno ukljuciti
i ucenike. U vrednovanju za ucenje formativno se prati i utvrduje napredovanje ucenika, pri
¢emu je vazna redovita povratna informacija o postignutom uspjehu i napretku ucenika u
odnosu na ocekivanja.

Vrednovanje za ucenje u pravilu ne rezultira ocjenom, ve¢ kvalitativnom povratnom
informacijom o toku i uspjesSnosti procesa ucenja i usmjereno je na utvrdivanje ostvarenoga
napretka ucenika u odredenom vremenu. Trenutna postignu¢a ucenika usporeduju se s
njegovim prethodnim postignuéima, a ne s drugim ucenicima. U nastavnome predmetu
Biologija koriste se dva elementa vrednovanja neovisno o metodi kojom su informacije
prikupljene:

* usvojenost bioloskih koncepata i

* prirodnonauc¢ne kompetencije.

Usvojenost bioloskih koncepata obuhvata znanja svih kognitivnih nivoa koja je ucenik stekao
u skladu s odgojno-obrazovnim ishodima definiranim u kurikulumu bez obzira na nacin
provjeravanja znanja (usmeno ili pismeno). U sklopu te sastavnice vrednuje se poznavanje
temeljnih pojmova i stru¢nih naziva, razumijevanje pojava i procesa, uz objaSnjavanje
meduodnosa i uzro¢no-posljedi¢nih veza u Zivome svijetu te kompleksne meduovisnosti Zive
1 neZive prirode, primjena znanja i rjeSavanje problemskih zadataka pomocu usvojenoga
znanja.

U elementu prirodnonau¢ne kompetencije vrednuju se vjestine i sposobnosti koje je ucenik
stekao te prakti¢na primjena teoretskoga znanja ili pracenjem njegovih aktivnosti 1/ili rezultata
tih aktivnosti. To mogu biti prakti¢ni radovi, prezentacije, referati, posteri, seminarski radovi,
kao 1 prikazi rezultata radova, istrazivanja, zaklju¢aka i sl. Prema definiranim odgojno-
obrazovnim ishodima, vrednuju se postupci i procesi pri istrazivanju, u¢enikovoj sposobnosti
da prikaze dostupne podatke o nekoj pojavi ili procesu, da raspravlja s razli¢itih gledista,
smisleno rasc¢lani problem, prikaZze meduodnose u sklopu pojave, rijesi postavljeni problem na
temelju uvjezbanih modela ili uo¢i pogreske 1 predlozi vlastita rjeSenja. Uz broj¢ane ocjene
jednako su vazan dio vrednovanja i biljeske kojima nastavnik redovito opisuje 1 prati
napredovanje ucenika. One su povratna informacija u€eniku, roditelju i samomu nastavniku o
svim aktivnostima ucenika, razvoju stavova, procesima ucenja, kreativnom i1 samostalnom
misljenju, saradnji i radu u paru i/ili grupi, donoSenju valjanih odluka, meduvr$njackom
vrednovanju i samovrednovanju.

Pri pracenju ucenika potrebno je paznju usmjeriti na elemente temeljnih kompetencija, a to su:

1. odgovornost (u¢enik ispunjava svoje obaveze i izvrSava zadatke, iskoriStava vrijeme na

satu za rad 1 ucenje, zadace i1 radove u skladu s dogovorom, postuje rokove, preuzima
odgovornost za vlastito ucenje i ponasanje u Skolskome okruzenju);
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2. samoinicijativnost 1 samoregulacija (samostalno uci, rjeSava zadatke ili provodi
aktivnosti, planira, prati i prilagodava vlastito ucenje, ispunjava obveze uz minimalne
poticaje nastavnika, ulaze trud i ustraje u ucenju i radu);

3. komunikacija i saradnja (prikladno komunicira i uspjesno saraduje s drugim ucenicima
1 nastavnikom).

Zakljucna ocjena izrice se opisno i brojem (nedovoljan — 1, dovoljan — 2, dobar — 3, vrlo dobar
—4, odlican — 5). Ona se ne donosi izraCunavanjem aritmeticke sredine, ve¢ treba biti temeljena
na Sto viSe vjerodostojnih, valjanih informacija o u¢enikovu ucenju i napretku te na njegovim
rezultatima i radovima tokom cijele Skolske godine. Zakljucna ocjena za svakoga ucenika treba
odgovarati ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda i ocekivanja zadanih kurikulumskim
dokumentima, ali ne mora biti jednaka aritmetickoj sredini pojedinacnih ocjena. U zakljuc¢noj
ocjeni jednak udio ¢ine ocjene iz oba elementa vrednovanja (usvojenost bioloskih koncepata i
prirodnonau¢ne kompetencije), uzimajuéi u obzir i biljeSke o napredovanju ucenika u
realizaciji zadanih ishoda.

Vrednovanje kao ucenje podrazumijeva aktivno ukljucivanje ucenika u proces vrednovanja uz
stalnu podrSku nastavnika radi razvoja autonomnog i samoreguliranog ucenja. Nastavnik
planira vrijeme potrebno za poticanje, usmjeravanje i modeliranje vrednovanja kao ucenja.
Ucenik u pocetku skolovanja treba viSe podrske, vodenje i pravovremene povratne informacije,
da bi kasnije dosegao pozeljni stepen sposobnosti samovrednovanja. Vrednovanje naucenoga
uglavnom se provodi kao sumativno vrednovanje razine ostvarenosti odgojno-obrazovnih
ishoda u odredenome trenutku.

Vrednovanje je kriterijsko, $to znaci da se temelji na unaprijed odredenim kriterijima nivoa
ostvarenosti znanja, vjestina i vrijednosti, odnosno odgojno-obrazovnih ishoda.

Pri svakome vrednovanju valja primjenjivati razli¢ite metode vrednovanja kako bi svi u€enici
imali priliku pokazati steCene kompetencije na nacin na koji to njima najviSe odgovara.
Primijenjene metode trebaju rezultirati dovoljnom koli¢inom kvalitetnih dokaza da bi se
donijele valjane procjene o procesu i rezultatima ucenja.

Osim uobifajenoga usmenog 1 pismenog provjeravanja nastavnik bi trebao koristiti se i
pracenjem rada ucenika: prakticnim radovima, u€enickim izvjeStajima, esejima, ucenickim
radovima kao $to su graficki organizatori, crtezi, modeli, mape ucenja (portfolio), ucenicke
razvojne mape 1 sl. Za njihovo objektivnije vrednovanje moze primijeniti i1 kriterijsko
vrednovanje npr. pomocu rubrika za vrednovanje (opisnika). Rubrike za vrednovanje pruzaju
podrsku za sva tri nacina vrednovanja jer u€enici znaju Sto se od njih o€ekuje, imaju povratnu
informaciju o svome rezultatu, mogu se njima koristiti za samovrednovanje, a nastavniku
omogucavaju objektivnu procjenu postignué¢a ucenika. Rubrike za vrednovanje potrebno je
kontinuirano usavrsavati i dosljedno primjenjivati.

Neovisno o metodi vrednovanja, vazno je imati na umu da se vrednuju znanja razli¢itih
kognitivnih razina, ali 1 vjeStine. Treba razvijati stavove na nacelima opcega dobra, ali se
vrednovati moze samo njihova argumentacija. Pitanja postavljena ucenicima moraju biti
primjerena, razli¢ite teZine 1 kognitivnih nivoa.

Jasna i smislena povratna informacija u€eniku sluzi za prac¢enje i usmjeravanje vlastitoga
napredovanja. Uc€enici 1 roditelji moraju imati pravovremene i jasne povratne informacije o
tome §to su ucenici naucili, koliko (kvantiteta) i koliko dobro (kvaliteta), kako bi znali sljede¢i
korak u procesu ucenja.
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Nastavnik za svakoga ucenika upisuje i1 kratki osvrt na njegova postignuc¢a konkretnim i
autenticnim opisom »jakih strana« te preporuke za napredovanje u predmetu. Da bi potaknuli
1 zadrzali motiviranost u¢enika, vazno je u izvjestavanju uvijek zapoceti od onoga sto je ucenik
napravio dobro, a potom navesti ono na ¢emu mora jos raditi te dati kvalitetne sugestije i
ohrabrenje za napredovanje. Ucenici u svakome trenutku moraju znati kriterije prema kojima
¢e se njihov rad vrednovati. Jasni kriteriji i kvalitetne povratne informacije o napretku mogu
djelovati kao snazan poticaj za rad. U ocjenjivanju se koristi ljestvica Skolskih ocjena od pet
stupnjeva (nedovoljan — 1, dovoljan — 2, dobar — 3, vrlo dobar — 4, odli¢an — 5).
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G/PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

1. OSNOVNA SKOLA

Nastavu biologije od 6. do 9. razreda mogu izvoditi lica koja su zavrSila odgovarajuci
fakultet i stekla zvanje:

nastavnik/profesor biologije,

nastavnik/profesor dvopredmetne grupe studija gdje je biologija glavni ili ravnopravan
predmet, ako je to naznaceno u diplomi ili drugoj javnoj ispravi,

diplomirani biolog/dipl.ing.biologije, magistar biologije/mikrobiologije/molekularne
biologije, s polozenom pedagosko-psiholoSko-didakticko-metodickom grupom
predmeta,

profesor biologije - edukacija u biologiji, sa poloZzenom pedagoSko-psiholoSko-
didakticko-metodi¢kom grupom predmeta,

profesor primijenjene biologije, sa polozenom pedagosko-psiholosko-didakti¢ko-
metodickom grupom predmeta.

Nastavu biologije od 6. do 9. razreda mogu izvoditi i lica koja imaju zavrSen najmanje
I (prvi) ciklus Bolonjskog sistema studiranja u trajanju od Cetiri (4) godine (240 ECTS
bodova) i koja su stekla akademsku titulu i zvanje bachelor ili ekvivalent za odredenu
oblast.

Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagoSko-psiholosko-didakti¢ko-
metodicke grupe predmeta, duzna su ove ispite poloziti u roku od godinu dana od dana
stupanja na posao nastavnika.

2. GIMNAZIJA

Nastavu biologije mogu izvoditi lica koja su zavrsila odgovarajuéi ¢etverogodisnji
studij i stekla zvanje:

profesor biologije,

profesor dvopredmetne grupe studija gdje je biologija glavni ili ravnopravan predmet,
ako je to naznaceno u diplomi ili drugoj javnoj ispravi,

diplomirani biolog/dipl.ing.biologije, sa poloZzenom pedagosko-psiholosko-didakticko-
metodi¢kom grupom predmeta,

profesor biologije - edukacija u biologiji, sa poloZzenom pedagoSko-psiholoSko-
didakticko-metodi¢kom grupom predmeta,

profesor primijenjene biologije, sa polozenom pedagosko-psiholosko-didakti¢ko-
metodickom grupom predmeta.

Nastavu biologije mogu izvoditi i1 lica sa zavrSenim II (drugim) ciklusom
odgovarajuceg studija visokog obrazovanja (diplomski studij), sa akademskom titulom
1 stru¢nim zvanjem magistra za odredenu oblast kojim sti¢e 300 ECTS bodova.

Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagoSko-psiholoSko-didakticko-
metodicke grupe predmeta, duZna su ove ispite poloziti u roku od godinu dana od dana
stupanja na posao nastavnika.




