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Svrha | opis

Nastavni predmet Biologija temelji se na spoznajama znanosti koja proucava organizaciju
Zivoga svijeta istrazivanjem struktura, funkcija i razvoja razlicitih oblika zivota na moleku-
larnoj i stani¢noj razini, na razini organizama, populacija, ekosustava i biosfere. Istrazuje
interakcije i meduovisnosti koje se javljaju na svakoj od tih razina te procese iskoristavanja
i pretvorbi energije koji su temelj odrzivosti zivota. Biologija je jedna od kljucnih znanosti
u rjeSavanju najvecih izazova danasnjice, kao Sto su: neravnomjerna raspodjela hrane,
nedostatak pitke vode, pojava i Sirenje bolesti, onecis¢enje okolisa i prirode te smanjenje
bioraznolikosti. Za razumijevanje tih i slicnih tema te za aktivno sudjelovanje u raspravama
i rjeSavanju tih problema u drustvu nuzna su bioloSka znanja. Ucenjem i poucavanjem
Biologije treba poticati znatizelju ucenika, njihovu Motivaciju za ucenje i otkrivanje svije-
ta oko sebe te ih osposobljavati za samostalne aktivnosti u¢enja i istrazivanja, primjenu
stecenih znanja i vjeStina te nacela eti¢nosti u svakodnevnome zivotu. Osim navedenih
kompetencija u¢enik razvija i odgovornost prema sebi, prirodi i okolisu te poduzetnost
i djelovanje u zajednici s jasno izgradenim stavovima o opcemu dobru.

Proces poucavanja Biologije (kratka oznaka BIO) usmjeren je na ucenike, prilagoden njihovoj
dobi, potrebama i interesima. Odabirom strategija aktivnoga uc¢enja potice se ukljucivanje
ucenika u proucavanje Zivoga svijeta, sto pridonosi usvajanju bioloskih koncepata, modela
i teorija. Odgojno-obrazovni proces temeljen na prirodoznanstvenome pristupu pridonosi
razvoju vjestina i stavova koje ¢e ucenici moci primijeniti i u svakodnevnome Zivotu te na
temelju kritickoga razmatranja valjanih dokaza ili argumenata donositi relevantne odluke za
osobnu dobrobit, dobrobit zajednice i prirode. Time se razvijaju istrazivacke kompetencije
koje podrazumijevaju analiti¢ki pristup temeljen na znanstvenim principima, odnosno
razvoj vjestina postavljanja pitanja, planiranja, promatranja, eksperimentiranja, tumacenja
rezultata, donosenja zakljucaka i predstavljanja istrazivanja. Odgojno-obrazovnim pro-
cesom ucenike se osposobljava za suradnju i komunikaciju uz medusobno uvazavanje,
kriticki odnos prema informacijama i argumentirano iznosenje ideja te ih se potice na
osobni doprinos oCuvanju bioraznolikosti i prirodne bastine Hrvatske. Stvara se ozracje za
inovativno i kreativno rjeSavanje problema povezanih s bioloskim temama. Razvijanjem
odgovornosti potice se solidarno promisljanje i djelovanje bitno za osobnu dobrobit i do-
brobit zajednice. Osim toga, stjeCu se kompetencije potrebne za nastavak obrazovanja,
struc¢no napredovanje pojedinca i cjelozivotno ucenje. Razvijaju se i kompetencije koristenja
razlicitim tehnologijama, poput informacijsko-komunikacijskim tehnologijama, optickim
i drugim napravama, laboratorijskim priborom i sli¢no.
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Nastavni predmet Biologija dio je prirodoslovnoga podrucja i osnovnim je konceptima
usko povezan s Kemijom, Fizikom, Geografijom te medupredmetnim temama i ostalim
podruc¢jima kurikuluma. Biologija se poucava u 7.i 8. razredu osnovne skole te u srednjoj
skoli. Konceptualno nadovezuje se na nastavne predmete Prirodu i drustvo, koja se poucava
od 1. do 4. razreda osnovne skole i Prirodu, koja se poucava u 5. i 6. razredu osnovne skole.

Kako bi se zadovoljile odgojno-obrazovne potrebe ucenika s teSko¢ama, kurikulum se
prilagodava u skladu s potrebama ucenja te vrednovanjem postignuca ucenika s tesko-
¢ama. Prilagodbe su potrebne i za poticanje iskustava ucenja i vrednovanje postignuca
darovitih ucenika.

Odgojno-obrazovni ciljevi

U nastavnom predmetu Biologija uz razvoj komunikacijskih i suradnickih vjestina te uz
koristenje informacijsko-komunikacijske tehnologije ucenik ce:

» shvatiti kompleksnost zivoga svijeta na razli¢itim organizacijskim razinama povezujuci
pojavu novih svojstava s usloznjavanjem grade zivih bic¢a te razviti znatizelju za upozna-
vanje raznolikosti Zivoga svijeta odgovorno se ponasajuci prema njemu uz postovanje
i uvazavanje razlicitosti

s razumjeti osobni rast i razvoj kao fizicki, psiholoski i socijalni proces u interakciji s dru-
gim ljudima i prirodom te vaznost brige za vlastito zdravlje i zdravlje zajednice usvajajuci
zdrave Zivotne navike

» upoznati cimbenike i procese koji su omogucili postanak i razvoj zivota na Zemlji te
razviti svijest o slozenoj meduovisnosti svih organizama na Zemilji, ukljucujuci i Covjeka

e razviti istrazivacke kompetencije temeljene na znanstvenim principima i odgovornost
pri koristenju rezultatima radi donosenja zaklju¢aka i odluka povezanih sa svakodnevnim
Zivotom imajuci na umu ekonomske, politicke, eticke i moralne perspektive, ali i posljedice
svojih odluka

» razumjeti utjecaj bioloskih spoznaja na kvalitetu Zivota i okolisa na lokalnoj i globalnoj
razini, osposobiti se za ulogu aktivnoga gradanina koji ¢e pridonijeti odrzivomu razvoju
i razviti potrebu za cjelozivotnim u¢enjem

» povezati bioloske spoznaje sa spoznajama svih prirodoslovnih predmeta na konceptu-
alnoj razini te s drugim podrucjima i medupredmetnim temama radi razvoja osobnih
potencijala i osposobljavanja za upravljanje obrazovnim i profesionalnim razvojem.



Struktura — koncepti

predmetnog kurikuluma Biologije

U izradi kurikuluma nastavnog predmeta Biologija primijenjen je konceptualni pristup

u nastojanju da se ucenje i poucavanje Biologije usmjeri na razumijevanje najvaznijih

ideja povezivanjem i integriranjem bioloSkih koncepata. Konceptualni okvir kao temelj

kurikuluma Biologije daje uciteljima i nastavnicima autonomiju da temeljne bioloske ideje

poucavaju u kontekstu prilagodenomu uvjetima odgojno-obrazovnog procesa, a ponajprije

interesima ucenika, sto pridonosi pobudivanju znatizelje i motivacije za usvajanje novih

znanja i stjecanje kompetencija vaznih za razumijevanje Zivoga svijeta.

ZDRAVLIE

OBLICI MISLIENJA

- rjeSavanje problema
i donosenje odluka

- metakognicija
- kriticko misljenje
- kreativnost

i inovativnost

OBLICI RADA |
KORISTENJE ALATA

- komunikacija

- suradnja

- informacijska pismenost

PROCESI |
MEDUOVISNOSTI
U ZIVOME
SVIJETU

ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVIJETA

- digitalna pismenost i
koristenje tehnologija

PRIRODOZNANSTVENI
PRISTUP

ENERGIJA
U ZIVOME
SVIJETU

GRADANSKI ODGOJ
I OBRAZOVANIE

BI0LogK A PISMENOST

UPORABA IKT-a PODUZETNISTVO

Slika 1. Osnovne smjernice pri poucavanju Biologije

ODRZIVI RAZVOJ

UCITI KAKO
UCITI

OSOBNI | SOCIJALNI RAZVQOJ
- upravljanje sobom

- upravljanje obrazovnim
i profesionalnim razvojem

- povezivanje s drugima
- aktivno gradanstvo

OSOBNI I SOCIJALNI
RAZVQO]
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U kurikulumu nastavnog predmeta Biologija definirana su Cetiri makrokoncepta: Organi-
ziranost Zivoga svijeta, Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu, Energija u Zivome svijetu
te Prirodoznanstveni pristup. Oni su odredeni kao »velike ideje« klju¢ne za stjecanje znanja,
vjestina i stavova koje svaki gradanin treba ponijeti u zivot i sluziti se njima te povezuju
ideje koje su zajednicke prirodoslovnom podrucju. Svaki od navedenih makrokoncepata
Siroko je definiran i u sebi integrira vise razlicitih koncepata nizih razina. Makrokoncepti
s medupredmetnim temama Zdravlje, Odrzivi razvoj, UCiti kako uciti, Gradanski odgoj i
obrazovanje, Poduzetnistvo, Osobni i socijalni razvoj te Uporaba informacijske i komuni-
kacijske tehnologije pridonose razvoju bioloske pismenosti (Slika 1).

Definirani makrokoncepti prozimaju se i povezuju medusobno pruzajuci ucenicima
mogucnost integriranoga sagledavanja najvaznijih ideja u predmetu Biologija i drugim
predmetima prirodoslovnoga podrucja. Razumijevanje kompleksnosti makrokoncepata
izgraduje se postupno tijekom vise godina ucenja Biologije uz razvijanje temeljnih
kompetencija (Osobni i socijalni razvoj, Oblici misljenja te Oblici rada i koristenje alata),
vaznih za svakodnevni zivot.

Makrokoncepti nisu tematske cjeline. Njihov redoslijed u kurikulumu ne utjece na redoslijed
uc¢enja i poucavanja, a Sirina opisa pojedinoga makrokoncepta i broj odgojno-obrazovnih
ishoda definiranih unutar njega ne odreduju njihovu vaznost niti vremensku zastuplje-

nost U odgojno-obrazovnome procesu. Svaki makrokoncept oznacen je velikim tiskanim
slovom kao sto je prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Oznake makrokoncepata u odgojno-obrazovnim ishodima

OZNAKE MAKROKONCEPATA

OZNAKA A B C D
MAKROKONCEPT  Organiziranost Procesi i Energija Prirodoznanstveni
Zivoga svijeta meduovisnosti u zivome pristup
u zivome svijetu
svijetu
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A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

Organiziranost Zivoga svijeta obuhvaca molekularno ustrojstvo, ustrojstvo na razini stanice,
tkiva, organa, organskih sustava, organizma, populacije, biosfere i bioloskih subjekata bez
stani¢ne organizacije. Na svakoj organizacijskoj razini zivoga svijeta moze se prepoznati
zajednicki obrazac organizacije Zivoga sustava. UsloZnjavanjem jednostavnijih struktura
U nove sustave pojavljuju se u svakome od njih i nove znacajke. Biologija se koristi nace-
lima organiziranosti za uspostavljanje sustava sistematizacije i klasifikacije zivoga svijeta
uzimajuci u obzir njegovu srodnost i raznolikost. Na razli¢itim primjerima, na svim ustroj-
stvenim razinama, moze se uociti organiziranost struktura koja osigurava funkcioniranje
Zivih sustava. Danasnja organizacija zivih sustava postupno je oblikovana tijekom vremena
kao posljedica prilagodbi.



B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

Zivi su sustavi kompleksne i dinami¢ne cjeline ¢&iji dijelovi medusobno skladno funkeci-
oniraju uz neprekidno odvijanje procesa koji omogucavaju odrzavanje uravnotezenoga
stanja. Procesi, poput fotosinteze, razgradnje hrane i disanja, omogucavaju opskrbu
sustava energijom te kruzenje tvari i protjecanje energije izmedu zivih sustava i njihova
okolisa. Cimbenici okoliga imaju dvojako djelovanje na Zive sustave: dok s jedne strane
omogucavaju njihov opstanak, istodobno narusavaju uspostavljena uravnotezena stanja.
Na razini organizma odrzavanje homeostaze preduvjet je za zdravlje. Ziva su bic¢a razvila
razlic¢ite mehanizme reagiranja na podrazaje iz okolisa i regulacijske mehanizme, odno-
sno procese kojima se odrzava dinamicka ravnoteza sustava. Opstanak zivota na Zemlji
omogucava niz procesa ukljucenih u razmnozavanje zivih bi¢a, a medudjelovanje ¢im-
benika nasljedivanja i okolisa dovelo je tijekom vremena do bioraznolikosti. Tu raznolikost
zivotnih oblika, cjelokupnu dinamicku ravnotezu na razini pojedinih ekosustava, pa Cak
i na razini biosfere, posljednjih desetljeca narusava covjek svojim djelovanjem. Odrzivi
razvoj tezi o€uvanju postojecega obrasca dinamicke ravnoteze biosfere o kojemu ovisi
opstanak ljudskoga drustva. Ostvarenje odrzivoga razvoja zahtijeva promisljeno, inova-
tivno i odlu¢no djelovanje u zastiti prirode i okoliSa, na razvoju prihvatljivin tehnologija
i modela racionalne potrosnje i proizvodnje na razini zajednice, ali i na razini osobnoga
Zivota svakoga pojedinca.

C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

Zivot na Zemlji ovisi o energiji koju organizmi pretvaraju i iskoristavaju na razlicite nacine.
Procesi izmjene tvari i procesi vezanja, oslobadanja i pretvorbe energije zbivaju se na svim
organizacijskim razinama Zivoga svijeta od stanice i organizma do ekosustava i biosfere.
Energija je potrebna za funkcioniranje svih zivih sustava, stoga njihovo odrzavanje i opsta-
nak ovisi 0 njezinu konstantnom unosu, pocevsi od vezanja Sunceve energije procesom
fotosinteze do pretvorbi, skladistenja i iskoriStavanja u nizu organizama od proizvodaca do
razlagaca. Zivim je sustavima energija dragocjena te je zato nastoje maksimalno iskoristiti.

D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

Prirodoznanstveni pristup medusobno povezuje prirodne znanosti i preduvjet je razumi-
jevanja svijeta koji nas okruzuje, a temelji se na promatranju i tumacenju pojava i procesa
u prirodi. Nastavni predmet Biologija, kao i mati¢na znanost iz koje proizlazi, pocCiva na
primjeni prirodoznanstvene metodologije, a pojave u zivome svijetu tumace se na osnovi
znanstvenih dokaza. Danasnje razumijevanje zivoga svijeta rezultat je istrazivanja brojnih
znanstvenika, a njihova otkri¢a pridonose unapredivanju kvalitete svakodnevnoga zivota jer
se primjenjuju u razli¢itim podrucjima ljudskih djelatnosti. Bioloska pismenost obuhvaca
razumijevanje znanstvenih spoznaja i teorija biologije, razvoj vjestina i stavova povezanih
s postavljanjem pitanja o zivome svijetu te primjenu osnovnih principa znanstvenoga istra-
Zivanja pri donosenju zakljucaka temeljem prikupljenih dokaza. Time bioloska pismenost,
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primjenjujuci nacela eti¢nosti, pridonosi razvoju gradanske kompetencije koja je nuzna za
prosudbu pouzdanosti podataka i odlucivanje o vlastitim postupcima. Vazno je upoznati
i razvoj znanstvene misli i razumjeti njezino znacenje u vrijeme nastanka, danas i u bu-
ducnosti. Bioloska je pismenost utkana u cjelokupnu prirodoslovnu pismenost i njezina
metodoloska komponenta Cini jasnu poveznicu s ostalim prirodoslovnim predmetima
dajuci temelj za upoznavanje i razumijevanje svih ostalih makrokoncepata u kurikulumu
nastavnog predmeta Biologija.

Odgojno-obrazovni ishod,
sadrzaji | razine ostvarenostl

Odgojno-obrazovni ishodi unutar kurikularnin dokumenata oznaceni su pomocu slova i
brojeva. Oznaka BIO oznacava predmet Biologiju. Zatim slijedi oznaka Skole — OS (osnovna
kola) ili SS (srednja skola). Nakon toga slijedi slovo koje predstavlja makrokoncept uz koji
je ishod povezan (A — Organiziranost Zivoga svijeta, B — Procesi i meduovisnosti u zivome
svijetu, C — Energija u zivome svijetu, D — Prirodoznanstveni pristup). Prva brojka iza slova
koje predstavlja makrokoncept oznacava razred za koji je vezan taj ishod, a iduca brojka
odgovara rednom broju ishoda u makrokonceptu. Tako na primjer, oznaka BIO OS D.7.2.
znaci da je rijeC o ishodu koji se poucava u sklopu nastave Biologije u osnovnoj skoli
i da je to drugi ishod unutar makrokoncepta D - Prirodoznanstveni pristup za 7. razred
osnovne skole.

Odgojno-obrazovniishodi definiraju sto ucenik treba modi, znati i ¢initi tijekom odredene
godine Skolovanja i koje kompetencije treba razviti. Na temelju razrade odgojno-obra-
zovnih ishoda ucitelj/nastavnik ¢e autonomno komponirati tematske cjeline u svojemu
izvedbenom kurikulumu. To znaci da redoslijed odgojno-obrazovnih ishoda u kurikulu-
mu ne odreduje redoslijed u¢enja i poucavanja te da se dijelovi pojedinih ishoda mogu
ostvariti u sklopu razli¢itih tematskih cjelina, a neki se ostvaruju usporedno i integrirano.

Odgojno-obrazovne ishode uc¢enik moze ostvariti na razli¢itim razinama. Razlikujemo Cetiri
razine ostvarenosti (usvojenosti) odgojno-obrazovnih ishoda: zadovoljavajuca, dobra, vrlo
dobra i iznimna. Razine ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda jasno definiraju na kojemu
je stupnju ucenik ostvario ishode zadane kurikulumom te sluze uciteljima/nastavnicima
za orijentaciju i pomoc u izradi kriterija ocjenjivanja. Ostvarivanje ishoda na visoj razini
moguce je samo ako ga je ucenik ostvario i na svim nizim razinama.



Opisnice razina ostvarenosti ishoda nalaze se u Prilogu 1. Za ostvarivanje definiranih
odgojno-obrazovnih ishoda nije nuzno navodenje brojnih predstavnika pojedinih skupina
organizama, vec je potrebno primijeniti egzemplarni pristup i odabrati karakteristicne
predstavnike na kojima se najbolje moZe objasniti princip grade i nacin funkcioniranja
Zivih bica te procesi koji omogucavaju odrzivost zivota. Cilj u¢enja jest izgradnja koncepata,
Sto trazi razumijevanje i primjenu nauc¢enoga na novim primjerima, a ne reproduciranje
definicija, pojmova i naziva. Za izgradnju koncepata vazna je i povezanost s odgojno-
obrazovnim ocekivanjima pojedininh medupredmetnih tema (Tablica 2).

Tablica 2. Povezanost odgojno-obrazovnih ishoda s medupredmetnim temama

U odgojno-obrazovnim ishodima je vidljiva povezanost
s medupredmetnim temama (MT)

Zdravlje

Odrzivi razvoj

Uciti kako uciti

Gradanski odgoj i obrazovanje

Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT)

Poduzetnistvo

Osobni i socijalni razvoj

OSNOVNOSKOLSKO OBRAZOVANIJE

Tijekom osnovnoskolskoga obrazovanja ucenje i poucavanje Biologije temelji se na upo-
znavanju obiljezja zivih bica, koje zapocinje s Coviekom i nastavlja se usporedbom s osta-
lim organizmima. Obiljezja zivih bica proucavaju se komparativno na karakteristi¢nim
predstavnicima (zivotinja, biljaka, gljiva, protista, bakterija i arheja), kad god je moguce na
ucenicima bliskim i zanimljivim primjerima. Pri proucavanju zivih bica vazno je istaknuti
principe koji su zajednicki te poticati uc¢enike da uoce povezanost prilagodbi organizama
Zivotnim uvjetima s ekonomi¢nim funkcioniranjem i odrzivosti zivih sustava.
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OSNOVNA SKOLA BIOLOGIJA 7. RAZRED -70 sati godignje

U 7. razredu (prva godina ucenja i pouc¢avanja Biologije, 70 sati)
u okviru makrokoncepata proucava se:

e organiziranost i obiljeZja zivoga svijeta
« disanje Zivih bi¢a

» prijenos tvari kroz organizam

e prehrana zivih bi¢a

o Kkretanje zivih bica

s zastita Zivih bica.

A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJIETA

ODGOIJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Usporeduje najvaznija obiljeZja jednostani¢nih i visestani¢nih organizama.
o ISHOD Povezuje brojnost stanica s velicinom organizma.
BIO OS A.7.1. Primjenjuje odgovarajuce alate za prou¢avanje stanica/organizama.
Objasnjava odnos povrsine i volumena povezujuci ga s ekonomicnosti

Usporeduje grade organizma i prezivljavanjem.

razlic¢ite velic¢ine

u Zivome svijetu  ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
uz objasnjavanje  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
principa grade

ST Povezuje brojnost stanica s velicinom organizma.
zivih bica.

Opisuje princip ekonomi¢nosti u omjeru povrsine i volumena Zivih struktura.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« ustrojstvo na razini organizma (stanica — tkivo — organ — organski sustav — organizam)
« najvaznija obiljezja jednostani¢nih i visestani¢nih organizama

« makroskopske i mikroskopske veli¢ine u Zivome svijetu

« odnos volumena i povrsine u Zivim organizmima.

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Usporedbu grade jednostani¢noga i visestanicnoga organizma temeljiti na razlici u broju stanica

i podjeli rada medu stanicama. Naglasak staviti na razumijevanje principa grade. Povezanost odnosa
volumena i povrsine te ekonomicnosti grade moguce je objasniti na sljedecim primjerima:

pluéni mjehuric¢i, crijevne resice, listic¢i Skrga, iglicasti listovi. Iz obrade izostaviti detaljne opise,
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moZe ostvariti aktivnostima kao sto su:

« prouc¢avanje stanica/organizama uporabom optic¢kih pomagala (lupa, mikroskop, dalekozor i dr.)
- koristenje videoisjeCaka (ekonomicnost grade tijela — odnos volumena i povrsine)
- izvodenje eksperimenata (odnos povrsine i volumena tijela, npr. ista koli¢ina vode

nece jednako brzo ispariti iz posuda razli¢itoga oblika).




ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Opisuje zajednicka obiljezja Zivih bica.
o ISHOD Opisuje gradu stanice.
BIO OS A.7.2. Povezuje oblik stanice s njezinom zadacom.
Prepoznaje osnovne uloge organela stanice.
Opisuje specifi¢nosti bakterijske stanice.
Povezuje sastav krvi s njezinim ulogama.
Razlikuje organizacijske razine u prirodi.
Razlikuje organizacijske razine visestani¢noga organizma.
Opisuje polozaj vaznijih organa u tijelu, na primjeru ljudskoga organizma.
Povezuje gradu i ulogu organa/organskih sustava ukazujuci na njihovu
promjenjivost, usloZznjavanje i prilagodbe.
Opisuje viruse kao infektivne Cestice koje se mogu umnozavati samo u
Zivome bicu.
Usporeduje temeljna obiljeZja predstavnika razli¢itin skupina Zivih bica.

Povezuje
usloZnjavanje grade
s razvojem novih
svojstava u razli¢itih
organizama.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
Opisuje zajednicka obiljezja Zivih bica, osnovne dijelove
stanice/organizma, uloge i poloZaj najvaznijih organa
te osnovne znacajke grade odabranih skupina.

SADRZAIJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

- obiljezja Zivih bica

« stanic¢no ustrojstvo zivih organizama i grada stanice (jezgra, stani¢na membrana i stijenka,
citoplazma, kloroplasti, mitohondriji, vakuola)

- osnovne specificnosti bakterijske stanice (neoblikovana jezgra)

« virusi kao infektivne ¢estice

- organizacijske razine u prirodi (biosfera — ekosustav — Zivotna zajednica — populacija — jedinka)

« organizacijske razine visestani¢noga organizma (organizam — organski sustav — organ — tkivo — stanica)

. podjela poslova unutar stanice/organizma
. smjestaj, grada i uloga organa/organskih sustava zaduzenih za prehranu,
disanje, kretanje, prijenos tvari i zastitu organizama
. povezanost grade stanice/organa s ulogom koju obavlja
- temeljna obiljezja organiziranosti predstavnika bioloskih domena i razli¢itih skupina Zivih bic¢a

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

UmnoZzavanje virusa povezati sa Sirenjem bolesti, pri cemu ne treba objasnjavati proces njegova
umnozavanja. Temeljna obiljezja organiziranosti usporediti kod predstavnika glavnih skupina Zivoga
svijeta (arheje, bakterije, protisti, gljive, biljke, Zivotinje). U usporedbi temeljnih obiljezja skupine
odabrati, po mogucnosti, predstavnike skupina koji su u¢enicima bliski i lako prepoznatljivi te
odabrati samo obiljezja skupine koja su nuzna za razumijevanje opcega plana grade i funkcioniranja
organizma/predstavnika te skupine. Komparativni i egzemplarni pristup poucavanja kombinirati

s preglednim prikazom razvojnog stabla Zivoga svijeta u svrhu sistematiziranja i povezivanja znanja
o karakteristi¢nim skupinama. Na taj ¢e nacin ucenici ste¢i predodzbu o polozaju glavnih
sistematskih skupina i njihovu medusobnom odnosu. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti
usloZnjavanja grade s razvojem novih svojstava. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive
koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moZe ostvariti aktivnostima kao sto su:

« promatranje modela stanica i mikroskopiranje stanica/tkiva

- izvodenje eksperimenata

- prouc¢avanje grade organa/organskih sustava na prirodnome materijalu/modelima

« korigtenje simulacija/animacija anatomske grade i funkcioniranja razlicitih organa/organizama.
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B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje prehranu organizama i izmjenu plinova s energijskom opskrbom
o ISHOD kao preduvjetom za prezivljavanje i opstanak.

BIO OS B.7.1. o0Objasnjava ulogu kretanja u prezivljavanju organizma.
Objasnjava ulogu pokrova tijela razlicitih organizama.
Objasnjava vaznost produkata koznih i probavnih Zlijezda.
Usporeduje ulogu optjecajnoga sustava zivotinja i provodnoga tkiva biljaka.
Usporeduje izmjerene vrijednosti krvnoga tlaka i pulsa u mirovanju i nakon
aktivnosti.
Povezuje najvaznija svojstva vode s njezinim ulogama u organizmu
usporedujuci procese primanja i provodenja u razli¢itih organizama.
Predvida smjer kretanja Cestica opisujuci ulogu prijenosa kroz stani¢nu
membranu.
Prepoznaje ulogu obrambenoga sustava organizma u prezivljavanju.

Usporeduje osnovne
zivotne funkcije
pripadnika razlic¢itih
skupina Zivoga
svijeta.

ODGOJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje uloge organskih sustava u prezivljavanju organizma.

Prepoznaje povezanost svojstava vode s prijenosom tvari kroz membranu.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA

» prehrana i disanje organizama te njihova povezanost s energijskom opskrbom organizama
- kretanje organizama — sustav organa za kretanje, strukture za kretanje
kod jednostani¢nih organizama, kretanje biljnih organa
- povezati kretanje organela/biljnih organa s procesom fotosinteze
« pokrov i zastita organizama
« optjecajni sustav Zivotinja, prijenos tvari tijelom tjelesnom tekuc¢inom,
prijenos tvari gibanjem citoplazme, prijenos tvari tijelom biljaka i algi
« obrambeni sustav organizama
- produkti koznih i probavnih Zlijezda i njihova uloga u disanju, probavi, kretanju
« mjerenje krvnog tlaka i pulsa
« voda kao otapalo
« prijenos tvari kroz stani¢nu membranu (difuzija i osmoza)
- odrzavanje uravnotezenog stanja u organizmu

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Osnovne zivotne funkcije usporediti kod predstavnika glavnih skupina zivoga svijeta (arheje, bakterije,
protisti, gljive, biljke, zivotinje). Odabrati po mogucnosti uc¢enicima bliskog i lako prepoznatljivog
predstavnika skupine (povezati s ishodom A.7.2.). Usporediti optjecajni sustav Zivotinja i provodne Zile
biljaka i prijenos tvari tijelom. Naglasak staviti na razumijevanje osnovnih zivotnih funkcija. Iz obrade
izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

izvodenje eksperimenata: difuzija, osmoza, transpiracija, kapilarnost; kretanje biljnih organa u ovisnosti
o gravitaciji, svjetlosti i vodi: razgradnja hranjivih tvari (zgrusavanje i razgradnja proteina, razgradnja
Skroba do glukoze, emulgiranje i razgradnja masti)

« koristenje videoisjecaka/animacija/simulacija Zivotnih procesa razli¢itin organizama.




ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje zivotne navike i rizicne ¢imbenike s ozljedama i razvojem bolesti

- ISHOD ukazujuci na vaznost prevencije i pruzanja prve pomoci primjenjujuci
BIO OS B.7.2. odgovarajuce postupke.
Povezuje uloge vitamina i minerala s posljedicama njihova

Analizira utjecaj manjka/nedostatka.

Zivotnih navika i
rizicnih ¢imbenika na
zdravlje organizma
istiCuci vaznost

za kretanje.

Opisuje postupke pruzanja prve pomocdi zbog krvarenja isticudi

. prepoznavanja. vaznost poznavanja krvnih grupa kod transfuzije.
simptoma bolesti . . o . . .
. Prepoznaje vaznost samozastite pri pruZzanju prve pomocdi.
i pravovremenoga . - o - o o
. . . Prepoznaje znakove koji upucuju na pregrijavanje i pothladivanje te
poduzimanja mjera L . o ) . )
tit. objasnjava nacine vrac¢anja organizma u uravnotezeno stanje.
zastite.

Opisuje moguce uzroke, znakove i nacine sprecavanja dehidracije

te postupke vrac¢anja organizma u uravnotezeno stanje.

Stavlja u odnos epidemioloski lanac i mjere sprecavanja Sirenja zaraze
ukazujuci na vaznost prevencije i pravilne primjene antibiotika.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje posljedice djelovanja rizicnih Cimbenika, nacine prevencije
te vaznost provjere zdravstvenoga stanja organizma.

Prepoznaje znakove koji upucuju na poremecaje i ozljede sustava organa

Razlikuje vrste krvarenja ukazujuci na potrebu brzoga pruzanja prve pomocdi.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« povezanost zivotnih navika i rizicnih ¢imbenika s bolestima i ozljedama
(npr. vaznost nepusenja, pravilne prehrane, tjelesne aktivnosti, boravka na svjiezem zraku)

« preventivni postupci i pruzanje prve pomoci

« poremecaj uravnotezenoga stanja u organizmu

« poremecaji, bolesti i ozljede organa za kretanje, bolesti organa za probavu, disanje,
krvotok, manjak vitamina i minerala, krvarenje, pregrijavanje i pothladivanje organizma,
dehidracija, opekline, pretjerano izlaganje suncu

« epidemioloski lanac i mjere sprjecavanja Sirenja zaraze

« primjena bioloskih istrazivanja i otkri¢a (cijepljenje, antibiotici, transfuzija krviisl.)

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Nije nuzno navoditi ulogu svakog pojedinacnog vitamina i minerala, ve¢ na poznatim primjerima

ukazati na posljedice njihova manjka/nedostatka. Vracanje organizma u uravnotezeno stanje nakon
pregrijavanja/pothladivanja povezati s nacinima regulacije tjelesne temperature. U raspravi o vaznosti
prevencije bolesti ukazati i na vaznost cijepljenja. Naglasak staviti na razumijevanje principa ocuvanja

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

Ishod se moZe ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- istrazivanje rizicnih ¢imbenika koji su moguci uzrocnici bolesti

« debata na temu vezanu uz osobni doprinos o¢uvanju zdravlja

- proucavanje krvnoga nalaza te mjerenje krvnoga tlaka i pulsa

« uvjezbavanje osnovnih postupaka pruzanja prve pomodi (saniranje manjih povreda,
autotransfuzijski polozaj i »poza mislioca« radi zaustavljanja krvarenja iz nosa).
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ODGOIJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Razlikuje aerobne i anaerobne Zivotne uvjete.

-~ ISHOD Usporeduje prilagodbe za kretanje u razli¢itih organizama povezujuci in s
BIO OS B.7.3. nacinom zivota i prezivljavanjem.
Usporeduje prilagodbe razli¢itim nacinima prehrane povezujuciih s
nacinom Zivota i prezivljavanjem.
Usporeduje prilagodbe razli¢itih nac¢ina prijenosa tvari organizmom
povezujuci ih s nacinom Zivota i prezivljavanjem.
Usporeduje prilagodbe razli¢itim nacinima disanja povezujuci ih s nacinom
Zivota i prezivljavanjem.
Povezuje gradu pokrova tijela razli¢itin organizama sa Zivotnim uvjetima.
Povezuje prilagodbe nametni¢kih organizama s nacinom njihova zivota.
Objasnjava uzrocno-posljedi¢ne veze ukazujuci na meduovisnost
Zivih bi¢a i okolisa.

Stavlja u odnos
prilagodbe Zivih bic¢a
i Zivotne uvjete.

ODGOIJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Usporeduje prilagodbe razli¢itih organizama povezujuci ih
sa zivotnim uvjetima.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« aerobni i anaerobni Zivotni uvjeti
- prilagodljivost organizama te meduovisnost zivih bic¢a i okolisa
- prilagodbe razli¢itim nacinima kretanja (simetrija tijela, sustav organa za kretanje,
strukture za kretanje - bicevi, trepetljike, lazne nozice, kretanje biljnih organa)
- prilagodbe razli¢itim nacinima prehrane (autotrofi, heterotrofi — paraziti, saprotrofi, simbionti)
- prilagodbe razli¢itim nacinima disanja ovisno o Zivotnim uvjetima okolisa
(pluca, 8krge, uzdusnice, izmjena plinova preko povréine tijela/stanicne membrane)
- prilagodbe u prijenosu tvari organizsnom (otvoreni i zatvoreni optjecajni sustav, voda kao otapalo,
prijenos tjelesnom tekucinom, citoplazmatsko gibanje, kapilarnost, transpiracija)
- prilagodbe za zastitu tijela (imunosni sustav, pokrov tijela)
- prilagodbe organizama na nametnicki nacin Zivota

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Prilagodbe uvjetima okolisa usporediti kod predstavnika glavnih skupina zivoga svijeta

(arheje, bakterije, protisti, gljive, biljke, Zivotinje). Odabrati po mogucnosti u¢enicima bliskog

i lako prepoznatljivog predstavnika skupine (povezati s ishodom A.7.2.). Pri obradi kretanja spomenuti
simetriju tijela Zivotinja kao prilagodbu na nacin zivota. Naglasak staviti na razumijevanje vaznosti
prilagodbi na Zivotne uvjete. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni

za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

« proucavanje Zivotnih uvjeta i prilagodbi organizama na temelju promatranja u prirodi i videoisje¢aka
- promatranje reakcija vlastitoga tijela
- koristenje modela i videoisjeCaka o prilagodbama Zivih bic¢a
- izvodenje eksperimenata — vrste i uloge toplinske izolacije u Zivome svijetu
i razlicitog pokrova tijela, simulacija imunosne reakcije.




C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Usporeduje autotrofne i heterotrofne organizme ukazujuci na ulogu
B ISHOD Sunceve energije U njihovu prezivljavanju.

BIO OS C.7.1. Usporeduje opce principe i ulogu procesa fotosinteze i stani¢noga disanja
izdvajajuci organele u kojima se zbivaju ti procesi.
Objasnjava povezanost procesa fotosinteze i stanicnoga disanja.
Povezuje fotosintezu i stani¢no disanje s aerobnim zivotnim uvjetima.
Opisuje ulogu vrenja u svakodnevnome zivotu povezujuci ga
s anaerobnim uvjetima i saprotrofima.

Usporeduje nacine
prehrane te procese
vezanja i oslobadanja
energije u razlic¢itih
organizama.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje procese fotosinteze i stani¢noga disanja povezujuciin s
odgovarajuc¢im organelima u kojima se zbivaju.

Opisuje primjenu procesa vrenja u svakodnevnome zivotu na jednostavnim
primjerima.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- uloga kloroplasta i mitohondrija u procesima vezanja i oslobadanja energije

« proces vezanja energije i nastanak bioloski vaznih spojeva (fotosinteza)

- procesi oslobadanja energije (stani¢no disanje, alkoholno i mlijecno-kiselo vrenje)
» povezanost fotosinteze i stanicnog disanja s aerobnim zivotnim uvjetima

« povezanost vrenja s anaerobnim zivotnim uvjetima

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Pri opisu procesa fotosinteze i stanicnoga disanja ucenik treba navesti tvari koje ulaze u reakciju
i koje reakcijom nastaju. Naglasiti da se u anaerobnim uvjetima oslobada manje energije.
Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
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- izvodenje eksperimenata: fotosinteza, alkoholno i mlijecno-kiselo vrenje
. koristenje videoisjecaka/animacija/simulacija stani¢noga disanja i fotosinteze.
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje prisutnost kisika i hranjivih tvari s disanjem i prehranom te s
B ISHOD oslobadanjem energije ukazujuci na vaznost zadovoljavanja energijskih

BIO OS C.7.2.  potreba.
Usporeduje potrebe za energijom u razli¢itih organizama povezujuci in s
njihovom gradom i nac¢inom Zivota.
Razlikuje hranjive tvari i njihove uloge.
lzdvaja glukozu kao glavni izvor energije.
Objasnjava vaznost pravilne prehrane ukazujuci na povezanost energijske
vrijednosti hrane i o€uvanja zdravlja.

Usporeduje
energijske potrebe
razli¢itih organizama
uzimajudi u obzir
potrebnu vrstu i
koli¢inu hrane za

ocuvanje zdravlja.  ©pPGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
Opisuje povezanost disanja i prehrane s oslobadanjem energije
i zadovoljavanjem energijskih potreba organizma isticuci vaznost
prisutnosti hranjivih tvari za odvijanje procesa stani¢noga disanja.
Objasnjava vaznost prilagodavanja prehrane zahtjevima organizma.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- uloga prehrane i disanja organizama u oslobadanju energije

« vaznost zadovoljavanja energijskih potreba Zivih bi¢a za obavljanje Zivotnih procesa
- izvori energije za Ziva bi¢a

- narusavanje uravnotezenog stanja organizma izazvano nepravilnom prehranom

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Usporediti energijske potrebe organizama sa stalnom i promjenjivom tjelesnom temperaturom
(usporedivati vrste priblizno istih dimenzija tijela). Naglasiti potrosnju energije za ocuvanje stalne
tjelesne temperature i povezanost s brojem mitohondrija u stanicama.

Razlike u promjeni energijskih potreba s obzirom na nacin Zivota moguce je objasniti na primjerima
hiberniranja/estiviranja. Povezanost energijske vrijednosti hrane s o¢uvanjem zdravlja moguce je
objasniti na primjerima pretilosti i anoreksije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive
koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- izvodenje eksperimenta — dokazivanje prisutnosti hranjivih tvari u namirnicama

« promatranje nacina prehrane Zivih bica u prirodi (terenska nastava, Skolsko dvoriste, ZOO i dr.)

. usporedivanje kondicije sportaga i nesportasa (izdrzivost/broj mitohondrija/oslobadanje energije)
- istrazivanje raznolikosti hranjivih tvari u razli¢itim namirnicama.



D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka tijekom ucenja i poucavanja.
- ISHOD Proucava razlicite izvore procjenjujuci toc¢nost informacija
BIO OS D.7.1. uodnosu prema usvojenome znanju.
Odabire pouzdane izvore informacija.
Postavlja istrazivacko pitanje na osnovi promatranja uz izvodenje hipoteze
na osnovi predloska.
Opisuje ulogu kontrolne skupine i replikatnih (ponovljenih)
uzoraka u istrazivanju.
Odabire primjerene metoda rada za svoje istrazivanje.

Primjenjuje osnovna
nacela znanstvene
metodologije uz
objasnjavanje
dobivenih rezultata.

Provodi jednostavne procedure i/ili mjerenja ispravno se koriste¢i opremom

i mjernim instrumentima za prikupljanje podataka.

Prikazuje rezultate istrazivanja tablicnim i grafickim prikazima uz njihov
opis ukazujuci na vaznost srednje vrijednosti za donosSenje valjanih
zakljucaka.

Raspravlja o rezultatima istrazivanja.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje:
postavlja istrazivacko pitanje na osnovi kojega skuplja podatke, prikazuje
prikupljene podatke koristenjem tabli¢nim i grafickim prikazima, donosi
jednostavne zakljuc¢ke, opisuje vaznost kontrolne skupine i vaznost
ponavljanja mjerenja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA
- istrazivanja u biologiji
» metodologija istrazivanja

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarivanju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda.

Provesti analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti dobivene rezultate. Vazno je
i uputiti ucenike da nisu svi izvori informacija pouzdani (npr. blog, forum, Wikipedija) te potaknuti
razvoj kritickoga odnosa prema vlastitome radu i sposobnosti uocavanja viastitih pogresaka
tijekom rada. Naglasak staviti u prvom redu na proces istrazivanja, a ne na dobiveni rezultat.

Ishod valja ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima
7. razreda te provodenjem projekata.
Prijedlozi uc¢enickih projekata:
- istraziti utjecaj zivotnih navika, prehrane i tjelesne aktivnosti
na fizicko stanje vrénjaka i/ili clanova obitelji i/ili Sire zajednice
- tijekom godisnjih doba pratiti promjene odabranih vrsta biljaka na razlicitim stanistima
i/ili Zivotinja u neposrednome okruzju (domace Zivotinje, beskraljeznjaci, ptice) te istraziti
o utjecaju okolisnih cimbenika (Zivotni uvjeti, paraziti i dr.) razli¢itih stanista na rast i razvoj biljke
i/ili utjecaj okolidnih ¢imbenika na promjene u Zivotinja
- istraziti ucinkovitost razli¢itih sredstava za odrzavanje higijene u kuc¢anstvu, npr. uzimanjem brisova
s razli¢itih kucanskih predmeta i nanoSenjem na hranjivu podlogu tretiranu razlic¢itim sredstvima.
Ovaj ishod ostvaruje se do kraja 8. razreda.
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Opisuje vaznost bioloskih otkri¢a za svakodnevni Zivot na jednostavnim
- ISHOD primjerima.
BIO OS D.7.2. Raspravlja o odgovornosti znanstvenika i cjelokupnoga drustva
pri koristenju rezultatima bioloskih otkrica.

Objasnjava Objasnjava ¢ovjekovo djelovanje na prirodne procese.

vaznost i utjecaj
bioloskih otkri€ana  opGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
svakodnevni zivot.  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava vaznost bioloskih otkri¢a za zivot suvremenoga covjeka
i njegov utjecaj na prirodne procese na konkretnim primjerima.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA
- primjena bioloskih istrazivanja i otkri¢a

- etika u bioloskim istrazivanjima

- odrzivost i razvoj

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Vaznost bioloSkih otkri¢a i Covjekov utjecaj na prirodne procese moguce je objasniti na sljedec¢im
primjerima: cijepljenje, antibiotici, lijekovi, kozmetika (utjecaj na brojnost Zivih bica/oroduzetak
Zivotnoga vijeka/odgoda procesa starenja i sl.). Na istim primjerima moguce je raspraviti o
odgovornosti znanstvenika i cjelokupnoga drustva pri koristenju rezultatima bioloskih otkrica.
Ovaj se ishod ostvaruje aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 7. razreda.

Ishod se moze ostvariti aktivhostima kao $to su:

- vodene rasprave na teme odgovornosti pri koristenju rezultatima bioloskih otkri¢a, istrazivanja na zivim
organizmima, djelovanja covjeka i sl.
Ovaj se ishod ostvaruje do kraja 8. razreda.

A/ ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVIJETA

B /PROCESI | MEDUOVISNOSTI
U ZIVOME SVIJETU

C /ENERGIJA U ZIVOME
SVIJETU

D/ PRIRODOZNANSTVENI
PRISTUP

Slika 2. Struktura predmeta Biologija tijekom prve godine ucenja i poucavanja



OSNOVNA SKOLA BIOLOGIJA 8. RAZRED - 70 sati godignje
U 8. razredu (druga godina ucenja i poucavanja Biologije, 70 sati)
u okviru makrokoncepata proucavaju se:

« principi regulacije stalnoga sastava tjelesnih tekucina

« zivotni ciklusi organizama

= vaznost reakcije na podrazaj i obrade informacija

« evolucijski pregled zivog svijeta

» meduodnosi zivih bic¢a i okolisa

s opstanak zZivih bica.

RAZRED -
8 A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Opisuje odnos gen — molekula DNA - kromosom.

o ISHOD Povezuje gradu i ulogu organa/organskih sustava ukazujuci
BIO OS A.8.1. nanjihovu promjenjivost, usloznjavanje i prilagodbe.
Objasnjava vaznost ekonomicnosti grade pojedinih organa.
Objasnjava potrebu klasifikacije Zivoga svijeta uz klasificiranje
organizama primjenom razli¢itih kriterija.
Razlikuje bakterije s obzirom na nacin prehrane.
Razlikuje predstavnike protista ukazujuci na sli¢nostifrazlike.

Povezuje
usloZnjavanje
grade s razvojem
novih svojstava

ope .o 2"
uz kIaSIfl_kaCUu Opisuje temeljne znacajke gljiva i njihovu raznolikost te ulogu lisajeva kao
L organliavmra: bioindikatora.
p'rlmjnenom ra'z 'E'tl Razlikuje najvaznije skupine biljaka i Zivotinja.
kriterija ukazujuci na . S . ! I . :
. . Usporeduje na tipi¢nim predstavnicima temeljna obiljeZja pojedine skupine.
njihovu srodnost i . - : . ; .. -~
. Stavlja u odnos evolucijske prilagodbe i razvojno stablo Zivoga svijeta.
raznolikost.
ODGOIJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA \
Razlikuje osnovne znacajke predstavnika odabranih skupina uocavajuci ..\JJ
pojavu novih svojstava. ..)
Uz povremeno usmjeravanje klasificira organizme u odredene skupine ]) ®

prema zadanim kriterijima. :
D e
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)
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SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- ustrojstvo nasljedne tvari (gen — DNA - kromosom)
.« smjestaj, grada i uloga organa/organskih sustava zaduzenih za regulaciju
sastava tjelesnih tekucina, razmnozavanje, reakcije na podrazaje i obradu informacija
- ekonomicnost grade organa
- nacela klasifikacije Zivoga svijeta
- razvojno stablo Zivoga svijeta
- bioraznolikost i pregled temeljnih obiljezja predstavnika pojedinih skupina

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Ekonomicnost grade organa moguce je objasniti na primjeru naboranosti mozga. Naglasiti da nisu
svi lisajevi nuzno bioindikatori Cistoce zraka. Temeljna obiljezja zivih bi¢a usporediti kod predstavnika
glavnih skupina zZivoga svijeta (arheje, bakterije, protisti, gljive, biljke, Zivotinje) ukazujuci na
karakteristi¢ne evolucijske obrasce. U usporedbi temeljnih obiljeZja skupine odabrati, po moguénosti,
predstavnike skupina koji su u¢enicima bliski i lako prepoznatljivi te odabrati samo obiljezja skupine
koja su nuZna za razumijevanje opcega plana grade i funkcioniranja organizma/predstavnika te
skupine. Komparativni i egzemplarni pristup poucavanja kombinirati s preglednim prikazom
razvojnog stabla Zivoga svijeta u svrhu sistematiziranja i povezivanja znanja o karakteristi¢nim
skupinama. Na taj ¢e nacin ucenici stec¢i predodzbu o polozaju glavnih sistematskih skupina i njihovu
medusobnom odnosu. Kod klasifikacije zivoga svijeta naglasak staviti na princip i svrhu klasifikacije,
a ne na reprodukciju sistematskih skupina i pripadajucih vrsta. Naglasak staviti na razumijevanje
povezanosti usloZznjavanja grade s pojavom novih svojstava. Iz obrade izostaviti detaljne opise,
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:
. prouc¢avanje grade organa/organskih sustava na prirodnome materijalu/modelima
« koristenje simulacija/animacija anatomske grade i funkcioniranja razli¢itih organa/organizama

- klasificiranje organizama (prikupljenih uzoraka) prema razli¢itim kriterijima
(npr. vanjskom oklopu, izgledu lista, simetriji).




B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje promjene u sastavu tjelesnih tekucina s procesima primanja i

o ISHOD izlu¢ivanja vode/vodene pare i drugih tvari iz organizma.
BIO OS B.8.1. Povezuje procese izlu¢ivanja stetnih i otpadnih tvari s preZivljavanjem
organizma.

Analizira principe
regulacije, primanja i
prijenosa informacija

te reagiranja na
podrazaje.

Povezuje reakciju na vanjske i unutarnje podrazaje s nadzornom,
ravnoteznom i koordinacijskom ulogom ziv€éanoga sustava te
prezivljavanjem organizma.

Objasnjava ulogu osjetila u prezivljavanju organizma.

Povezuje vrstu podrazaja s odgovaraju¢om reakcijom, a osjetilo s
odgovarajuc¢im osjetom.

Opisuje vaznost hormona za prezivljavanje organizma na primjeru
adrenalina.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje vaznost odrzavanja stalnoga sastava tjelesnih tekucina,
izlu¢ivanja hormona i reakcije na podrazaj povezujudi vrstu podrazaja s
odgovaraju¢om reakcijom.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- sastav tjelesnih tekucina
» promjene u sastavu tjelesnih tekuc¢ina
« procesi primanja i izlu¢ivanja vode/ vodene pare i drugih tvari iz organizma
- izluCivanje Stetnih i otpadnih tvari iz organizma i uloga tog procesa
u odrzavanju uravnotezenog stanja organizma
- Ziv€ani sustav i osjetila
« reakcije zivih bi¢a na podrazaje i njihova uloga u odrzavanju uravnotezenog stanja organizma
« vaznost hormona u prezivljavanju (adrenalin)

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Povezati promjene u sastavu tjelesninh tekucina s procesima izlu€ivanja mokrace, disanja, stezanja
kontraktilnih vakuola. Nije nuzno detaljno opisivati nastanak mokrace, kao niti njezin kemijski sastav.
Povezati otvaranja/zatvaranja puci s reakcijom na podrazaje. Naglasiti nadzornu i koordinacijsku
ulogu Zivéanog i endokrinog sustava. Izostaviti nabrajanje naziva i uloga hormona koji nisu nuzni

za ostvarivanje ishoda. Naglasak staviti na razumijevanje nacela regulacije primanja i prijenosa
informacija te reagiranja na podrazaje. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu
bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

- izvodenje eksperimenata ispitivanja refleksa i uloga osjetila
. koristenje videoisjec¢aka/animacija (uloga osjetila, uloga kontraktilnih vakuola i dr.).
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje zivotne navike i rizi€ne ¢imbenike s razvojem bolesti
B ISHOD ukazujuci na vaznost prevencije.

BIO OS B.8.2. Prepoznaje znakove koji upucuju na poremecaj u regulaciji stalnoga
sastava tjelesnih tekucina ukazujuci na vaznost pravovremenoga odlaska
lijecniku.
Povezuje poremecaje funkcioniranja osjetilnih organa s otezanim
snalaZzenjem u okolisu i preZivljavanjem.
Iskazuje empatiju prema Zivim bi¢ima koja imaju odredene poteskoce.
Stavlja u odnos kontracepciju i rizicna ponasanja s trudno¢om i spolno

Analizira utjecaj
zivotnih navika i
rizinih ¢imbenika na
zdravlje organizma
isticuci vaznost

prepoznavanja . :
. X prenosivim bolestima.

simptoma bolesti e . . : N )

. Objasnjava vaznost brige o spolnome zdravlju argumentirajuci vlastite
i pravovremenoga . o

. . . stavove i uvazavajuci tude.
poduzimanja mjera . ; - : .
tit Prepoznaje znakove koji upucuju na ozljede Zivéanoga sustava
zastite.

ukazujuci na vaznost pruzanja prve pomoci.
Opisuje poremecaje u izlu€ivanju hormona na primjeru dijabetesa
i mogucnost hormonske terapije.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava posljedice djelovanja rizicnih cimbenika i postupke ocuvanja
zdravlja.

Opisuje vaznost odgovornoga spolnog ponasanja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA
« povezanost zivotnih navika i rizicnih ¢imbenika s bolestima
(ovisnosti, nepravilna prehrana, stres, traumatoloska iskustva)
- preventivni postupci i pruzanje prve pomoci
» odrzavanje uravnotezenog stanja na razini organizma
« narusavanje uravnotezenog stanja organizma (nemogucnost regulacije sastava tjelesnih tekucina,
poremecaj u radu osjetilnih organa, ozljede i poremecaji u radu Zivéanog sustava, poremecaji
u izlu€ivanju hormona, bolesti Zivéanog i spolnog sustava te sustava organa za izlucivanje)
24 - odgovorno spolno ponasanje i planiranje obitelji
« primjena bioloskih istrazivanja i otkric¢a

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Ukazati na vaznost pra¢enja menstruacijskog ciklusa za spolno zdravlje Zene. Ukazati na vaznost
majcinog 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 snalaZzenje u okoliSu povezati s nemogucnos¢u reagiranja na podrazaje
(slabovidnost/sliepoca/gluhoca/poremecaj u osjetu mirisa/dodira i sl). 1z provjere i obrade
izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.
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Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
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h
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- istrazivanje utjecaja zivotnih navika na covjekovo zdravlje (npr. utjecaj preglasne glazbe na sluh,
tjelesna neaktivnost, spavanje, pravilno/nepravilno drzanje tijela, osobna higijena, nepravilna prehrana)

« promatranje znakova koji upucuju na odredene poremecaje u viastitome organizmu

(] Q (npr. boja i koli¢ina vlastitoga urina)

« vodena rasprava na teme o kontracepciji, volontiranju i sl., uz navodenje i argumentiranje vlastitih

C \. stavova i uvazavanje stavova drugih
(\‘ - koristenje videoisjecaka/animacija/simulacija (npr. poremecaji u funkcioniranju osjetila).
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Razlikuje kemijsku i biolosku evoluciju.
B ISHOD Objasnjava vaznost fosila kao dokaza evolucije.
BlIO OS B.8.3. 0Opisuje prirodni odabir i mutacije kao ¢Gimbenike evolucije.
Povezuje naseljavanje kopna s prednostima novoga stanista.
Povezuje evoluciju ¢ovjeka s utjecajem zivotnih uvjeta.
Povezuje prilagodbe organizama i naseljenost nekog podrucja sa zivotnim
uvjetima.
Usporeduje prilagodbe za regulaciju stalnoga sastava tjelesnih tekuc¢ina u
razli¢itin organizama.
Usporeduje prilagodbe za razmnozavanje u razlicitin organizama
povezujudi ih s uvjetima stanista.
Usporeduje osjetila i Zivéani sustav razli¢itih organizama povezujuci njihovu
razvijenost s nacinom zivota.
Opisuje razli¢ite oblike ponasanja tijekom razmnozavanja.

Analizira utjecaj
Zivotnih uvjeta na
razvoj prilagodbi i

bioraznolikost.

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje prirodni odabir i mutacije kao Cimbenike evolucije uocavajuci
vaznost fosila i prijelaznih oblika za proucavanje evolucije.

Objasnjava povezanost zivotnih uvjeta s prilagodbama i intenzitetom
naseljenosti nekoga podrucja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« kemijska i bioloska evolucija

- prelazak zivota iz vode na kopno

- cimbenici evolucije (prirodni odabir i mutacije)

- dokazi evolucije (fosili)

- evolucija covjeka

- prilagodljivost organizama na Zivotne uvjete

- prilagodbe za razmnozavanje organizama

« povezanost razvijenosti osjetila i Zivcanog sustava s nacinom Zivota organizama
- ponasanje zivotinja

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Razliku izmedu kemijske i biologke evolucije temeljiti na nastanku slozenijih kemijskih spojeva/razvoju
slozenijih organizama, a prijelaz na kopno povezati s prednostima novoga stanista (nenaseljenost,
izvor hrane). U opisivanju cimbenika evolucije staviti naglasak na prirodni odabir i utjecaj mutacija
kao izvor raznolikosti. Ukazati na vaznost Darwina za razvoj evolucijske misli. Naglasiti vaznost
specifi¢nih obiljeZja u evoluciji Covjeka (npr. uspravan hod), ali ne zahtijevati reprodukciju naziva

i detaljnih opisa svih etapa u razvoju Covjeka. Prilagodbe za regulaciju stalnoga sastava tjelesnih
tekucina, razmnozavanje i reagiranje na podrazaje usporediti kod predstavnika glavnih skupina
Zivoga svijeta (arheje, bakterije, protisti, gljive, biljke, zivotinje). Odabrati u¢enicima bliskog i lako
prepoznatljivog predstavnika skupine (povezati s ishodom A.8.1). Opisati oblike ponasanja zivih bi¢a
tijekom razmnoZavanja na primjerima rituala udvaranja. U istraZivanju prilagodbi organizama razli¢itim
nacinima razmnozavanja ukazati na razlike u nac¢inima oprasivanja i oplodnje, brojnosti potomaka,
razvoju ploda, zastiti jajeta, spolnosti (dvospolci/razdvojen spol/jednospolni cvijet/dvospolni cvijet) i sl.
Naglasak staviti na razumijevanje utjecaja zivotnih uvjeta na razvoj prilagodbi i raznolikost zivih bi¢a.
|z obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se mozZe ostvariti aktivnostima kao sto su:

. prouc¢avanje razli¢itih nacina razmnozavanja na temelju promatranja u prirodi i videoisjec¢aka/animacija
- proucavanje zbirke fosila i dokaza o evoluciji Covjeka (terenska nastava u Muzej krapinskih
neandertalaca ili na nalazista fosilnih ostataka, npr. fosilnih ostataka dinosaura u Istri).
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Objasnjava prednosti i nedostatke pojedinih na¢ina razmnozavanja.
B ISHOD Povezuje menstruacijski ciklus s oplodnjom i trudnoc¢om.
BlIO OS B.8.4. Ppovezuje replikaciju DNA s o¢uvanjem nasljedne upute.
Prepoznaje princip stalnosti broja kromosoma u pripadnika iste vrste.

. Poveg'UJe Objasnjava nasljedivanje spola u Covjeka razlikujuci tjelesne i spolne

razlicite nacine
. . kromosome.
razmno.zavanja Objasnjava nasljedivanje roditeljskih osobina na jednostavnim primjerima.
organizamas : . : .

2= . Prepoznaje mutacije kao promjene nasljedne upute.

nasljedivanjem . : . : : o
L ST Povezuje mitozu/mejozu s nastankom tjelesnih/spolnih stanica isticuci da
roditeljskih osobina i . . :
. diobi prethodi rast stanice.
evolucijom.

Povezuje mitozu s razmnozavanjem jednostani¢nih te s rastom i
obnavljanjem viSestani¢nih organizama.

Objasnjava Zivotne cikluse organizama na primjerima covjeka, ptice, Zabe,
kukca i kritosjemenjace.

Povezuje izlu€ivanje hormona s rastom i spolnim sazrijevanjem covjeka.

ODGOIJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Izdvaja temeljna obiljezja spolnoga i nespolnoga razmnozavanja .
Opisuje Zivotne cikluse organizama.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA

+ spolno i nespolno razmnozavanje

menstruacijski ciklus

replikacija DNA

mitoza i mejoza

mutacije kao promjene nasljedne upute

nasljedivanje na razini stanice

nasljedivanje na razini organizma

nasljedivanje spola

« spolno sazrijevanje Covjeka

« povezanost povecanja broja stanica s rastom organizma
- zivotni ciklus organizama (na primjerima covjeka, ptice, Zabe, kukca i kritosjemenjace)

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Povezati mitozu s razvojem ploda. Ukazati na povezanost razvoja tumora i povecane stope mitoze.
Detalje zivotnoga ciklusa pojasniti na primjeru zivotnoga ciklusa ¢ovjeka (trudnoca, razvoj ploda,
klimakterij, menopauza i sl.). Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti spolnoga nacina
razmnozavanja s bioraznolikosti i evolucijom. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove

i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:
- odredivanje plodnih i neplodnih dana
- istraZivanje nasljedivanja jedne ili viSe osobina u svojoj obitelji
s pomocu prikaza rodoslovnoga stabla uporabom odgovarajuce simbolike
- istraZzivanje Zivotnih ciklusa organizama u prirodi.




C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO-
-OBRAZOVNI
ISHOD

BIO OS C.8.1.

Ukazuje na vaznost
energije za pravilno
funkcioniranje
organizma.

RAZRADA ISHODA

Objasnjava vaznost energije za odvijanje svih zivotnih procesa i odrzivost zivota.
Povezuje nedostatak hranjivih tvari i kisika s oste¢enjem funkcije zivéanoga
sustava, nemoguc¢noscéu razmnozavanja i s poteSkocama u rastu i razvoju.
Povezuje razvoj organizama s iskoristivos¢u hranjivih tvari u anaerobnim i
aerobnim uvjetima.

ODGOJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava vaznost energije za pravilno funkcioniranje organizma.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- izvori energije za ziva bica

- vaznost energije za rad i regulaciju zivotnih procesa
« procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini organizma

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Ukazati na vaznost energije za: izluCivanje tvari iz organizma, diobu stanica, parenje zivotinja,
oprasivanje biljaka, oplodnju, klijanje, prijenos podrazaja i obradu primljenih informacija, rast, razvoj...
Povezati razvoj mozga s aerobnim zivotnim uvjetima stavljaju¢i u odnos njegove

energijske potrebe s nadzornom ulogom. |z obrade izostaviti detaljne opise, pojmove

i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

- usporedivanje aktivnosti igracaka koje obavljaju slozene funkcije s punim,
napola praznim i praznim baterijama

- prikazivanje ovisnosti odrzivosti zivota o energiji uporabom grafickih organizatora
(npr. konceptualne mape, umne mape) uz mogucnost primjene IKT-a.
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Raspravlja o vaznosti Sunceve energije za odrzivost Zivota.
- ISHOD Povezuje iskoriStavanje Sunceve energije s pretvorbama energije unutar
BlO OS C82 organizma naglasavajuci njezinu o¢uvanost.
Objasnjava hranidbene odnose, kruzenje tvari i protjecanje energije na
primjeru hranidbenih mreza.
Objasnjava znacenje pojma simbioza na jednostavnim primjerima
ukazujuc¢i na ekonomicnost suzivota.

Povezuje hranidbene
odnose u biosferi

s prezivljavanjem
organizama.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Uz pomo¢ kreira hranidbenu mrezu koristeci se poznatim ili novim
primjerima organizama.

Opisuje, na temelju promatranja hranidbene mreze, proces kruzenja tvari
te pretvorbe energije unutar organizama.

Opisuje ekonomicnost suzivota organizama.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA
- vaznost Sunceve energije za prezivljavanje svih zivih bic¢a

- procesi vezanja energije i nastanak bioloski vaznih spojeva

- kruZenje tvari i protjecanje energije u ekosustavu

« procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini ekosustava

« ekonomic¢nost simbioze

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

IskoriStavanje Sunceve energije U nizu pretvorbi povezati s konzumiranjem hrane i njezinom
razgradnjom (npr. tréanje — kemijska energija iz hrane koja potjece od Sunca trosi se za rad misic¢a —
mehanicka energija, povrsina se tijela zagrije, sto je dokaz emisije topline, a unutarnja temperatura
tijela ostaje stalna; opisani primjer povezati i s oCuvanosti energije). Pojam simbioze povezati s razlicitim
primjerima suzivota (parazitiranje nametnika, lisaj i dr.). Suzivot organizama objasniti s aspekta
ekonomic¢nosti/neekonomicnosti za svakoga od sudionika. 1z obrade izostaviti detaljne opise,

pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

- osmisljavanje i prikazivanje hranidbenih mreza (igranjem uloga, primjenom IKT-a i dr.).
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D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka tijekom ucenja i poucavanja.
- ISHOD Proucava razliCite izvore procjenjujuci toc¢nost informacija u odnosu prema

BIO OS D.8.1. usvojenome znanju.
Odabire pouzdane izvore informacija.
Postavlja istrazivacko pitanje na osnovi promatranja uz izvodenje hipoteze
na osnovi predloska.
Opisuje ulogu kontrolne skupine i replikatnih (ponovljeninh) uzoraka u
istrazivanju.
Odabire primjerene metoda rada za svoje istrazivanje.
Provodi jednostavne procedure i/ili mjerenja ispravno se koriste¢i opremom
i mjernim instrumentima za prikupljanje podataka.
Prikazuje rezultate istrazivanja tablicnim i grafickim prikazima uz njihov
opis ukazujuci na vaznost srednje vrijednosti za donosenje valjanih
zakljucaka.
Raspravlja o rezultatima istrazivanja.

Primjenjuje osnovna
nacela znanstvene
metodologije uz
objasnjavanje
dobivenih rezultata.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje.
Postavlja istrazivacko pitanje na osnovi kojega skuplja podatke.

Prikazuje prikupljene podatke koristenjem tablic¢nih i grafi¢kin prikaza.
Donosi jednostavne zakljucke.

Opisuje vaznost kontrolne skupine i vaznost ponavljanja mjerenja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA
- istrazivanje u biologiji
» metodologija istrazivanja

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarenju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda.

Provesti analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti dobivene rezultate. Vazno je

i uputiti uCenike da nisu svi izvori informacija pouzdani (npr. blog, forum, Wikipedia) te potaknuti
razvoj kritickoga odnosa prema vlastitome radu i sposobnosti uoCavanja viastitih pogresaka
tijekom rada. Naglasak staviti prvenstveno na proces istrazivanja, a ne na dobiveni rezultat.

Ishod valja ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima 8. razreda

te provodenjem projekata.

Prijedlozi uc¢enickih projekata:

a. istraziti reakcije biljaka i Zivotinja na razlicite podrazaje

b. pratiti Zivotni ciklus razli¢itin organizama koristeci se izvornom stvarnoscu (leptiri, palicnjak, zaba, biljke i dr))
c. istraziti utjecaj igranja racunalnih igrica/koristenje mobitela i sl. na brzinu refleksa.
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Opisuje vaznost bioloskih otkri¢a za razvoj civilizacije i primjenu tehnologije
. ISHOD na jednostavnim primjerima.
BIO OS D.8.2. Raspravlja o odgovornosti znanstvenika i cjelokupnoga drustva
pri koristenju rezultatima bioloskih otkrica.

Povezuje bioloska Objasnjava ¢ovjekovo djelovanje na prirodne procese.

otkri¢a s razvojem

civilizacilei  oDGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
primjenom  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
tehnologije u

svakodnevnome
Zivotu.

Objasnjava vaznost bioloskih otkri¢a za zivot suvremenoga covjeka
i njegov utjecaj na prirodne procese na konkretnim primjerima.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA
« primjena bioloskih istrazivanja i otkric¢a

- etika u bioloskim istrazivanjima

- odrzivost i razvoj

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Povezanost bioloskih otkrica s razvojem civilizacije i primjenom tehnologije u svakodnevnome zivotu
te Covjekov utjecaj na prirodne procese moguce je objasniti na sljedec¢im primjerima: umjetni odabir,
umijetni bubreg, kloniranje, GMO, krizanje (utjecaj na produzetak zivotnoga vijeka, bioraznolikost i sl.),
eti¢nost koriStenja Zivotinja u znanstvenim istrazivanjima, promjene u okoliSu kao posljedica utjecaja
kiselih kisa, ozonskih rupa i ucinka staklenika, degradacije stanista i sl. Na istim primjerima moguce
Jje raspraviti o odrzivosti koristenja resursa te o odgovornosti znanstvenika i cjelokupnoga drustva pri
koriStenju rezultatima bioloskih otkrica.

Ovaj se ishod ostvaruje aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 8. razreda.
Ishod se mozZe ostvariti aktivnostima kao sto su:

- vodene rasprave na teme odgovornosti pri koristenju rezultatima bioloskih otkri¢a, istrazivanja na
Zivim organizmima, primjene tehnologije, djelovanja covjeka i sl.

A/ ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVIJETA

B /PROCESI | MEDUOVISNOSTI
U ZIVOME SVIJETU

C /ENERGIJA U ZIVOME
SVIJETU

D/ PRIRODOZNANSTVENI
PRISTUP

Slika 3. Struktura predmeta Biologija tijekom druge godine ucenja i poucavanja



GIMNAZIISKO OBRAZOVANIJE

Tijekom srednjoskolskoga obrazovanja u razlicitim skolama ucenje i poucavanje Biologije
realizira se u razli¢itome ukupnom fondu sati. U nastavku su razradeni ishodi za realizaciju
ucenja i poucavanja u:
» Cetverogodisnjemu modelu ucenja Biologije — ukupno 411 sati (105 + 105 + 105 + 96)
o Cetverogodisnjemu modelu ucenja Biologije — ukupno 274 sata (70 + 70 + 70 + 64)
Odgojno-obrazovni ishodi u prijedlogu kurikuluma Biologije definirani su na nac¢in da

nastavniku ostave dovoljno prostora za autonomiju u planiranju sadrzaja i aktivnosti za
njihovo ostvarivanje, kao i organizaciji vremena unutar definiranog nastavnog plana.

CETVEROGODISNII MODEL UCENJA BIOLOGIJE
—ukupno 411 sati (105 + 105 + 105 + 96)

U modelu u kojem se Biologija tijekom srednjoskolskoga obrazovanja uci i poucava ti-
jekom cCetiri godine s ukupno 411 sati (105 + 105 + 105 + 96) primjenjuju se ishodi koji su
razradeni u modelu 274 sati (70 + 70 + 70 + 64), ali se unutar nastavnog plana osigurava
vise vremena za aktivno ucenje i poucavanje. Model od 274 sata ucenja i poucavanja
Biologije razraden je u nastavku.

CETVEROGODISNII MODEL UCENJA BIOLOGIJE
—ukupno 274 sati (70 + 70 + 70 + 64)

U modelu u kojem se Biologija tijekom srednjoskolskoga obrazovanja uci i poucava tijekom
Cetiri godine s ukupno 274 sata polazi se od makroskopskih, ué¢eniku bliskih razina, biosfere
i ekosustava te se spusta na razinu jedinke. Ucenik upoznaje razinu jedinke na primjerima
razlicitih vrsta organizama pa i na svome vlastitom, uo¢avajuci usloznjavanje zivoga svijeta.
U nastavku ucenik proucava zivot na stani¢noj i na molekularnoj razini.

GIMNAZIJA BIOLOGIJA 1. RAZRED
- 70 sati godisnje
U 1. razredu (trec¢a godina uc¢enja i poucavanja Biologije),
u modelu 274 sata, u okviru makrokoncepata proucava se sljedece:
« osnove klasifikacije Zivoga svijeta
e promijena sloZzenosti organizacijskih razina biosfere
» struktura ekosustava, zivotnih zajednica i populacija
» interakcije izmedu Zivog i nezivog
» prilagodbe organizama na bioticke i abioticke uvjete okoliSa u kontekstu
prezivljavanja i evolucije
o Kkruzenje tvarii protjecanje energije u biosferi
e homeostaza na razini ekosustava
» bioraznolikost i odrzivi razvoj

» metodologija istrazivanja u biologiji.
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A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Razlikuje na primjerima organizacijske razine biosfere.
- ISHOD Usporeduje slozenost organizacijskih razina od jedinke do biosfere.
BIO SS A.1.1. Objasnjava principe klasificiranja Zivoga svijeta.
Primjenjuje dihotomski klju¢ za odredivanje vrsta iz neposrednoga okolisa.
Razlikuje carstva zivoga svijeta i najvaznije skupine zivih bica.
Razvrstava predstavnike zivih bi¢a u pojedine skupine na temelju
morfoloskih obiljezja.

Usporeduje promjenu
sloZenosti razliCitih
organizacijskih razina
biosfere uz primjenu

nacela klasifikaciie  ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
zivoga svijeta. OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
Opisuje organizacijske razine koristeci primjere.
Primjenjuje nacela recentne sistematike i klasificira poznate vrste zavicaja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- organizacijske razine biosfere (jedinka, populacija, Zivotna zajednica, ekosustav, biosfera)

- klasificiranje Zivoga svijeta (sistematske kategorije: vrsta, rod, porodica, red, razred, odjeljak/koljeno, carstvo)
- dihotomski kljucevi

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Za izradu grafickih prikaza organizacijskih razina moze se zadati ekosustav ili se ekosustav daje na izbor
uceniku. Ta se shema moze dopunjavati tijekom 2.1 3. razreda. Princip klasificiranja Zivih bica prikazati

na jednom primjeru biljne i Zivotinjske vrste te koristiti sljedece sistematske kategorije: vrsta, rod,
porodica, red, razred, odjeljak/koljeno, carstvo. Kod klasificiranja Zivoga svijeta uc¢enici ne trebaju nuzno
koristiti sve navedene sistematske kategorije. UCenje i poucavanje trebalo bi provesti koristeci se
bioloskim zbirkama u suradnji s prirodoslovnim muzejom, botanickim vrtom ili slicnom ustanovom.
Naglasak je na uocavanju organiziranosti biosfere i principa klasificiranja, a ne na pamcenju sistematskih
kategorija. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

- izradba grafickih prikaza organizacijskih razina u biosferi (mogucénost primjene IKT-a)
- izradba i uporaba jednostavnih dihotomskih kljuceva, bioloskih zbirki
(npr. fotoherbarij, zbirka kukaca, crtezi organizama — mogucnost primjene IKT-a).




B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO-
-OBRAZOVNI
ISHOD

BIO SS B.1.1.

Usporeduje
prilagodbe
organizamas
obzirom na abioticke
i bioticke uvjete
okolisa na primjeru
zavic¢ajnoga

RAZRADA ISHODA

Usporeduje djelovanje abiotickih i biotickih cCimbenika

na razvoj i prezivljavanje organizama.

Objasnjava ekoloSku valenciju na primjerima.

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

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

ODGOJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava utjecaj Zivotnih uvjeta na prezivljavanje organizama.

ekosustava. Prepoznaje uzroke ugrozenosti vrsta na lokalnoj razini.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA
- abioticki i bioticki Cimbenici

- interakcije izmedu zivih organizama i okolisa

- ekoloska valencija

« autohtone, alohtone i strane invazivne vrste

« ugrozene vrste na lokalnoj i globalnoj razini

« uzroci ugrozenosti razlicitih vrsta

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Pri objadnjavanju uspjesnosti prilagodbi pozeljno je prouciti autohtone/alohtone/invazivne strane vrste

koje obitavaju u zavicaju.

Naglasiti negativan utjecaj invazivnih stranih vrsta na bioraznolikost, na zdravlje ljudi ili gospodarstvo

te naglasak staviti na razumijevanje vaznosti prilagodbi. Uzroci ugrozenosti i stupanj ugrozenosti

pojedinih vrsta mogu se naci u nacionalnim i globalnim Crvenim knjigama/listama.

Preporucuje se posjet nekom od zasticenih podrucja RH. Iz obrade izostaviti detaljne opise,

pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

. uotavanje/istrazivanje utjecaja abiotickih i biotickih cimbenika na populacije zavicajnoga
ekosustava, 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 utjecaj promjene temperature u pojedinim godisnjim dobima na vegetaciju
ispitivanje ekoloSke termovalencije na primjeru klijanja sjemenki (graha, psenice ili sl.).
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ODGOIJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava mehanizme odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi.
-~ ISHOD Analizira antropogeni utjecaj na dinamicku ravnotezu u prirodi
BlIO SS B.1.2. raspravijajuci o nacinima sprecavanja i/ili saniranja oneciséenja.
Objasnjava na primjerima potrebu zastite odredenih vrsta
i pojedinih prirodnih stanista te podrucja Hrvatske.
Povezuje porast ljudske populacije s odrzivim razvojem.
Povezuje ocuvanje okolisa s ocuvanjem vlastitoga zdravlja.
Analizira osobnu odgovornost u odrzavanju uravnotezenoga stanja u prirodi
predlazuci promjene na lokalnoj razini usmjerene prema odrzivome razvoju.

Analizira odrZzavanje
uravnotezenoga
stanja u prirodi
povezujudi viastito
ponasanje i
odgovornost s
odrzivim razvojem.  5pGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
Opisuje mehanizme odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi.
Na primjerima objasnjava antropogeni utjecaj.
Opisuje moguci utjecaj vlastitoga ponasanja za odrzivi razvoj.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- mehanizmi odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi
« antropogeni utjecaj na dinamicku ravnotezu

- kategorije zastite prirode

« primjeri zasti¢enih vrsta, stanista i podrucja

« Utjecaj okolisa na zdravlje

« odrZivi razvoj

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Antropogeni utjecaji mogu se analizirati na pozitivnim i negativnim primjerima (npr. utjecaj zagadenja
voda na odrzivost vodenih ekosustava, restauracija stanista: posumljavanje degradiranih stanista). Podaci
iz Crvenih knjiga mogu se povezati s vaznoscu postojanja mehanizama zastite (npr. ekoloska mreza
Natura 2000). Utjecaj onecis¢enja na zdravlje moze se objasniti s aspekta utjecaja ksenobiotika, buke,
zracenja, (ne)higijene okolisa i sl. Naglasak staviti na razumijevanje nacela odrzavanja uravnotezenoga
stanja u prirodi. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

- istrazivanje i usporedba vrsta na prirodnim i antropogenim stanistima

- istrazivanje stanja okolisa i antropogenoga utjecaja u lokalnoj zajednici, odnosa broja stanovnika,
gospodarske situacije i/ili stanja okolisa

- odredivanje vlastitoga ekoloskog otiska koristenjem racunalnim simulacijama

- izvodenje eksperimenta — nastanak i djelovanje kiselih kisa.




ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Usporeduje prilagodbe na specifi¢ne uvjete u okolisu.
- ISHOD Raspravlja o utjecaju prirodnih katastrofa na ekosustav.
BIO SS B.1.3. Opisuje prilagodbe u ponasanju zivotinja s obzirom na promjene uvjeta
. okolisa.

Usporeduje

prilagodbe  5PGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
organizama na OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
specificne zivotne
uvjete.

Opisuje prilagodbe organizama na specifi¢ne uvjete u okolisu.
Objasnjava utjecaj prirodnih katastrofa na evoluciju.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- prilagodbe organizama specifi¢nim uvjetima okolia (temperatura, svjetlost, voda i viaga)
- rasprostranjenost organizama s obzirom na prilagodbe okolisu

- prirodne katastrofe i okoli§ (poplava, tuca, susa, pozar)

- analogni i homologni organi

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Prilagodbe na specifi¢ne uvjete u okoliSu mogu se objasniti na sljedecim primjerima:

- prilagodbe u gradi organa —analogni i homologni organi (krila ptica, kukaca, SiSmisa, peraje riba i dupina)
« ponasanje zvijeri i biljojeda

- prilagodbe biljaka na oprasivanje te rasprostranjivanje plodova i sjemenki

. prilagodbe u veli¢ini tijela / tjelesnih nastavaka polarnih i pustinjskih lisica

- prilagodbe podzemnih organizama

- prilagodbe dubokomorskih organizama.

U ucenju i poucavanju mogu se u¢enicima predstaviti poznate i bliske prirodne nepogode te njihove
posljedice. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti prilagodbi i Zivotnih uvjeta. Iz obrade izostaviti
detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

« promatranje organizama u bliskome okolisu i opisivanje njihovih prilagodbi s obzirom na vrstu stanista,
dostupnost hrane, vrstu hrane i nacin prehrane, sezonske promjene i sl.

- skiciranje, opis i argumentiranje prilagodbi vaznih za preZivijavanje organizama u uvjetima stanista. )
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C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava primarnu proizvodnju u razli¢itim ekosustavima.
B ISHOD Analizira hranidbene odnose u razlicitim ekosustavima uzimajuci u obzir
BlIO SS C.1.1. odnos broja/biomase &lanova hranidbenoga lanca/mreze/piramide.
Objasnjava protjecanje energije ekosustavom i kruzenje tvari.
Objasnjava pretvorbe konzumirane energije u potrosaca.
Opisuje biogeokemijske cikluse ugljika, dusika, fosfora i vode objasnjavajuci
njihovu vaznost.

Objasnjava vezanje i

pretvorbu energije u

procesima kruzenja

tvari u biosferi
povezujuéiihsa  opGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
Zivotnim uvjetimai  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
odrzanjem Zzivota. Usporeduje primarnu proizvodnju i hranidbene odnose u razli¢itim

ekosustavima uzimajuci u obzir odnos broja ¢lanova hranidbenoga lanca/
mreze/piramide.
Objasnjava biogeokemijske cikluse vode, ugljika i dusika pomocu
shematskih prikaza.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« primarna proizvodnja u ekosustavima

« hranidbeni odnosi u razli¢itim ekosustavima

- odnos broja/biomase ¢lanova hranidbenoga lanca/mreze/piramide
« protjecanje energije ekosustavom i kruzenje tvari u ekosustavima

- biogeokemijski ciklusi ugljika, dusika, fosfora i vode

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

U analizi biogeokemijskih 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 razlicitih vodenih ili kopnenih ekosustava, pri cemu treba
uzeti u obzir odnos broja/biomase. Valja 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 sto su:

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

. promatranje u prirodi i/ili proucavanje literature

. osmisljavanje hranidbenih lanaca/mreza te graficko prikazivanje hranidbenih odnosa
(mogucnost primjene IKT-a).



ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava iskoristavanje energije u ekosustavu i biosferi
o ISHOD Objasnjava covjekovo ponasanje pri koristenju energijom uz ilustraciju
BIO SS C.1.2. primjerima.
L. L Povezuje Covjekovo ponasanje s konceptom odrzivoga razvoja.
Objasnjava principe
iskoristavanja  opGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

energije narazini  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
ekosustava s aspekta

odrzivoga razvoja.

Opisuje primjere iskoriStavanja energije u ekosustavu te povezuje obrasce
Covjekova ponasanja pri koristenju energijom s konceptom odrzivoga
razvoja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- energija u hranidbenim lancima i ekosustavima
- eutrofikacija

« ekoloski otisak

« obnovljivi izvori energije

- energija i odrzivi razvoj

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH 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 ekosustav. 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 sto su:

- istrazivanje izvora energije i njihova utjecaja na okolis
(npr. termoelektrane, hidroelektrane, vjetroelektarne)
« kompostiranje

. istrazivanje i proucavanje literature/interneta, predstavljanje primjera odrZivoga razvoja u Hrvatskoj 37
ili u svijetu te izdvajanje koraka poduzetih radi ocuvanja okoliSa i gospodarskoga napretka. \/ )
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D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka tijekom ucenja i poucavanja.

- ISHOD Postavlja hipotezu pomocu predlosSka razlikujuci zavisnu i nezavisnu

BIO SS D.1.1.  varijablu uz definiranje ciljeva istrazivanja.

Odabire primjerenu metodologiju i vrste uzoraka prema postavljenim

ciljevima pravilno odabiruci kontrolne skupine i/ili replikatne (ponovljene)

uzorke u istrazivanju.

Odabire primjerene metode za prikupljanje i prikaz podataka.

Sakuplja podatke slijedeci korake u protokolu uz pravilno koristenje

opreme potrebne za izvodenje istrazivanja.

Obraduje rezultate istrazivanja.

Predstavlja dobivene rezultate na osnovi kojih donosi primjerene zakljucke.

Koristi pouzdane literaturne izvore uz njihovo pravilno navodenje.

Opisuje osnovna znanstvena otkric¢a tijekom proslosti bitna za teme koje

obraduje stavljajuci ih ih u povijesni kontekst.

Primjenjuje
osnovna nacela

i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja i opisuje
razvoj znanstvene
misli tijekom
povijesti.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje:
postavlja ciljeve i formulira istrazivacko pitanje prema obrascu te se koristi
odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju
kojih izvodi zakljucke.

Koristi se i navodi razlicite izvore informacija.

Opisuje otkri¢a u znanstvenome podrucju koje istrazuje.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- formuliranje ciljeva istrazivanja i hipoteza

« koriStenje grafickim i tablicnim prikazima

« izbor pouzdane literature

- ispravno navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta)

- pisanje kracih rasprava i zakljucaka

- kvalitativna i kvantitativna analiza podataka dobivenih istrazivanjem te raspravljanje rezultata
- kriticki odnos prema vlastitome radu i uocavanje vlastitih pogresaka tijekom rada

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

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

Ishod se treba ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima

1. razreda te provodenjem projekata.

Prijedlozi u¢enickih projekata:

- istraziti Zivotne uvjete okolisa i povezati ih s antropogenim utjecajem

« istraziti ugrozene vrste zavicaja

. istraziti potrodnju energije/vode u svome domu tijekom odredenoga vremenskog razdoblja,
odrediti najvece potrosace i predloziti moguce nacine ustede

- istraziti prilagodbe organizama na abioticke i bioticke Cimbenike.

Ovaj se ishod ostvaruje do kraja 2. razreda.




ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Raspravlja o opravdanosti istrazivanja na Zivim organizmima.

- ISHOD Raspravlja o primjeni bioloskih otkri¢a u svakodnevnome Zivotu.
BIO SS D.1.2. Kriticki interpretira prenogenje i tumacenje znanstvene informacije
u sredstvima javnoga priopcavanja.
Objasnjava vaznost postovanja autorskih prava raspravljajuci o
odgovornosti znanstvenika i cjelokupnoga drustva pri koristenju
rezultatima bioloskih otkrica.
Preispituje utjecaj ljudskih djelatnosti na prirodne procese
i mogucnosti smanjenja oneciscenja.
Argumentira mogucnost izbora lijeCenja i vaznost edukacije o prevenciji
razlicitih bolesti te odgovornost za osobno zdravlje, ali i zdravlje svoje djece
ili ostalih ljudi u svojoj okolini.
Procjenjuje vaznost osobne odgovornosti i djelovanja za odrZivi razvoj.
Objasnjava na primjerima utjecaj bolesti na populacije i ljudsko drustvo
tijekom povijesti.

Raspravlja o

etickim pitanjima

u bioloskim
istrazivanjima i
primjeni bioloskih
otkri¢a uz donosenje
odluka o vlastitim
postupanjima.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje razlicita eticka pitanja u bioloSkim istrazivanjima.

Objasnjava na primjerima vaznost koriStenja rezultatima bioloskih otkri¢a
u svakodnevnome zivotu te donosi odluke o vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- aktualni eti¢ki problemi u bioloskim otkri¢ima i primjena bioloskinh otkri¢a
u svakodnevnom Zivotu ucenika

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Preispitivanje utjecaja ljudskih djelatnosti na prirodne procese i mogucénosti smanjenja onecis¢enja
moze se objasniti u kontekstu odrzivoga razvoja, dinamicke ravnoteze u ekosustavu, obnovljivih
izvora energije, zagadenja, onecis¢enja, poremecaja uravnotezenoga stanja i sl. Vazno je komentirati
prednosti i nedostatke obnovljivih izvora energije, procistaca otpadnih voda, vaznost studija utjecaja
na okolis 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). Utjecaj bolesti na populacije i ljudsko drustvo moguce je objasniti

na primjeru kuge, ptic¢je gripe, malarije i sl. Potrebno je upoznati u¢enike sa zastitom autorskih prava
pri koristenju literaturom, tekstovima, fotografijama, crtezima i skicama. Ovaj ishod ostvaruje se
aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 1. razreda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

. vodene rasprave o odabranim temama (ovisno o interesu uc¢enika / aktualnosti teme)
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuci stavove drugih.
Ovaj ishod ostvaruje se do kraja 2. razreda.
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Slika 4. Struktura predmeta Biologija tijekom trec¢e godine ucenja i pouc¢avanja

GIMNAZIJA BIOLOGIJA 2. RAZRED - 70 sati godiénje

40
U 2. razredu (4. godina u¢enja i poucavanja Biologije), u modelu 274 sati,
u okviru makrokoncepata u sredistu je organizam, a proucava se:
e razvojno stablo - komparativno, od jednostani¢nih organizama do ¢ovjeka
» evolucijski razvoj svih organskih sustava ovisno o promjenama Zivotnih uvjeta
ce

e utjecaj razli¢itih ¢imbenika na homeostazu i mehanizme odrzavanja homeostaze
na razini organizma

potrebe organizma u razli¢itim fizioloskim stanjima

'Oi » zivotni ciklusi razli¢itih organizama.
H
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RAZRED v
2. A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Usporeduje kemijski sastav tjelesnih tekucina i morske vode povezujuci ga
. ISHOD s postankom prvih stanica te ulogom stanicnih dijelova.
BIO SS A.2.1. Usporeduje gradu organskih sustava organizama na razli¢itim razinama
slozenosti.
Povezuje klju¢ne prilagodbe u gradi tijela s uvjetima stanista.
Usporeduje gradu sustava koji obavljaju iste zadace u Covjeku i drugim
organizmima.
Analizira usloznjavanje i pojavu novih svojstava povezujuci princip grade
s ekonomicnim funkcioniranjem razli¢itin organizama.

Povezuje pojavu
novih svojstava

s promjenom
sloZenosti
organizacijskih razina
u organizmu.

ODGOIJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava gradu i ulogu istih/slicnih sustava covjeka i drugih organizama
povezujuci ih s prilagodbama razli¢itim Zivotnim uvjetima.

Opisuje usloZnjavanje i pojavu novih svojstava na primjerima razlicitin
organizacijskih razina.

Usporeduje kemijski sastav tjelesnih tekucina i morske vode povezujuci ga
s postankom prvih stanica te ulogom stanicnih dijelova.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« usloznjavanje grade i uloge svih organa/ organskih sustava komparativno u tipi¢nih predstavnika
skupina (od jednostanicnih organizama do ¢ovjeka prema vaznim evolucijskim promjenama
i pojavi novih svojstava)

« usporedba po funkciji analognih organela, organa i organskih sustava, npr. izmjena plinova/disanje
(stani¢na membrana, puci, koza, skrge, pluc¢a) u predstavnika razlicitih skupina

« klju¢ne prilagodbe uvjetima stanista (prilagodbe za Zivot u vodi i izlazak na kopno)
npr. crijevne resice, listi¢i Skrga, alveole, naboranost kore mozga)

« kemijski sastav tjelesnih tekucina

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Ishod vezan uz uloge dijelova stanica ne trazi detaljnije poznavanje, ve¢ samo na razini znanja

iz osnovne skole. Naglasak staviti na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tijela

s pojavom novih svojstava i prilagodbama organizama. Izabrati samo predstavnike kod kojih se
pojavljuju evolucijski vazne promjene za prilagodavanje i prezivljavanje organizama. Graficki prikaz
organizacijskih razina organizma moguce je nadograditi na prikaz organizacijskih razina biosfere
iz 1. razreda te se njime koristiti u ucenju i poucavanju. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove

i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

« izvodenje sekcije organa/organizma (npr. srce, riba, lignja) i izrada skica

« proucavanje morfologije i anatomije razli¢itih vrsta (npr. Clankonosci, kritosjemenjace)

- usporedivanje razlicitih organizacijskih rjesenja primjenjujuci Fibonaccijev niz i zlatni rez u prirodi
- izradba grafickih prikaza organizacijskih razina organizma (mogucénost primjene IKT-a).
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Usporeduje organizme na temelju funkcionalnih i morfoloskin znacajki.
ISHOD Razvrstava poznate organizme na razvojnome stablu Zivoga svijeta.

BIO SS A.2.2.

ODGOJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
Usporeduje  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
specificnosti
grade pojedinih
organizama
povezujuéiihs
razvojnim stablom
Zivoga svijeta.

Razvrstava predstavnike zivih bi¢a u osnovne skupine i na jednostavnim
primjerima opisuje slicnosti i razlike u njihovoj gradi.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« komparativna anatomija i razvoj u gradi zivih organizama (od jednostani¢nih organizama
do ¢ovjeka s naglaskom na vaznost prilagodbi i prezivljavanje)

- usporedba organizama u razvojnom stablu prema razvoju organskih sustava
s naglaskom na prilagodbama i razvoj tijekom evolucije

- razvojno stablo zivog svijeta s tipicnim predstavnicima

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Iz navedenih skupina izdvojiti samo primjere evolucijskih promjena na tipi¢nim primjerima.

Pri tome ne treba u cjelini obradivati navedene skupine: arheje, protisti, gljive, biljke (mahovine,
papratnjace, golosjemenjace, kritosjemenjace), beskraljeznjaci (spuzve, Zarnjaci, plosnjaci, oblici,
mekusci, koluticavci, ¢lankonosci, bodljikasi) i kraljeznjaci (ribe, vodozemci, gmazovi, ptice, sisavci).
|zostaviti iz obrade detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

. izradba razvojnoga stabla zivoga svijeta samostalnim odabirom vrsta (crtezi/fotografije)
- samostalna primjena dihotomskoga kljuca.




B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava pojam homeostaze.
ISHOD Usporeduje principe odrzavanja homeostaze u jednostani¢nih i

Blo Sé BZ] visestani¢nih organizama.

Povezuje uskladenost rada tkiva, organa i organskih sustava s odrzavanjem

(;bvjasnjafva' homeostaze na primjeru biljnoga i zivotinjskoga/ljudskoga organizma.
° rz?vanjt? ! Povezuje abioticke i bioticke Cimbenike s odrzavanjem homeostaze |
narusavanje

reakcijom organizma.

Prosuduje o utjecaju zivotnih navika na zdravlje Covjeka
argumentirajuci odgovornost za vlastito zdravlje.
Primjenjuje postupke pruzanja prve pomocdi.

homeostaze u
razli¢itih organizama.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje ulogu pojedinih organa i/ili organskih sustava u odrzavanju
homeostaze.

Opisuje utjecaje okolisnih ¢imbenika i Zivotnih navika na odrzavanje
homeostaze organizma.

Povezuje poremecaje homeostaze s rizicnim ponasanjima ukazujuci na
vaznost prevencije.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« mehanizam odrzavanja homeostaze

« odrzavanja homeostaze od jednostanicnih i visSestanic¢nih organizama do ¢ovjeka

- uskladenost rada tkiva, organa i organskih sustava s odrzavanjem homeostaze
na primjeru biljnoga i zivotinjskoga/ljudskoga organizma

- uloga difuzije i osmoze u zivom svijetu i njihova usporedba
kod razli¢itih organizama u odrzavanju homeostaze

- abioticki i bioticki cimbenici koji mogu narusiti homeostazu

« odnosi simbioze (vaznost simbioze za sve organizme na Zemlji)

- zdrave Zivotne navike i odrzavanje zdravlja ljudi

« vaznost prevencije u zastiti od bolesti

« postupci pruzanja prve pomoci

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Naglasak staviti na razumijevanje mehanizma odrzavanja homeostaze. Usporedivanje nacela odrzavanja
homeostaze u jednostani¢nim i visestani¢nim organizmima moze se objasniti na primjerima difuzije i
osmoze, rada kontraktilne vakuole, plazmolize, deplazmolize, utjecaja hipotoni¢nih i hipertoni¢nih uvjeta
na organizam. Pri stavljanju u odnos utjecaja abiotickih i biotickih ¢imbenika na homeostazu i reakciju
organizma preporuca se uzeti primjere manjka/viska vode, manjka/viska Sunceve svjetlosti, simbioza
(npr. parazitizam), ponasanja vezano uz regulaciju tjelesne temperature i sl. 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
tijekom pruzanja prve pomoci (npr. kontakt s krvlju ozlijedene osobe). Iz obrade izostaviti detaljne opise,
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

- izvodenje eksperimenata: analiza svojstava vode bitnih za Ziva bica,

ovisnost intenziteta rada srca i disanja o fizickoj aktivnosti
- istrazivanje utjecaja rizicnih ¢imbenika na odrzavanje zdravlja Covjeka, ali i drugih zivih bic¢a
- uvjezbavanje osnovnih postupaka pruzanja prve pomocdi.
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Usporeduje razlicite nacine razmnozavanja.
B ISHOD Usporeduje rasprostranjivanje, razvoj, sazrijevanje, sustave parenja te brigu
BIO SS B.2.2.  zapotomstvo razli¢itih organizama.
Povezuje menstruacijski ciklus s procesom spolnoga razmnozavanja.
Raspravlja o metodama planiranja obitelji, vaznosti odrzavanja spolnoga
zdravlja i ravnopravnosti spolova.

Usporeduje Zivotne
cikluse organizama.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava zivotne cikluse organizama na poznatim primjerima.
Objasnjava vaznost razli¢itin nacina razmnozavanja za odrzanje vrsta.
Povezuje trajanje faza menstruacijskoga ciklusa Zzene s odredivanjem
plodnih i neplodnih dana.

Objasnjava vaznost odgovornoga spolnog ponasanja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« zivotni ciklusi u Zivom svijetu od jednostani¢nih organizama do covjeka
- razliiti nacini razmnoZavanja u Zivom svijetu
« razmnozavanje covjeka (spolni sustav ¢ovjeka, njegov razvoj i funkcija,
menstruacijski ciklus, oplodnja, trudnoca, porodaj, spolno sazrijevanje)
- odgovorno spolno ponasanje, planiranje obitelji i odrZzavanje zdravlja spolnog sustava
« ravnopravnost spolova

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Zivotni ciklus objasniti na tipiénim predstavnicima (npr. uhati klobuk, dje¢ja glista ili trihinela ili trakavica,
kukac, zaba, Covjek, morska salata, mahovina ili paprat, dvosupnica), pri cemu treba staviti naglasak

na razumijevanje principa zivotnoga ciklusa. Usporedivanje sustava parenja, razvoja, sazrijevanja,
rasprostranjivanja organizama razlicitih vrsta moze se objasniti na primjerima snubljenja,

odabira partnera, oprasivanja, oplodnje i sl. Povezanost menstruacijskoga ciklusa s procesom

spolnoga razmnozavanja (ovulacija) objasniti na primjeru Covjeka. Poticati djevojke na redovito vodenje
kalendara menstruacijskoga ciklusa i objasniti njegovu vaznost. Iz obrade izostaviti detaljne opise,
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

- analiza kalendara menstruacijskoga ciklusa te odredivanje ovulacije i plodnih dana
« proucavanje zivotnih ciklusa organizama na temelju promatranja u prirodi.




ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje abioticke uvjete u praoceanu s postankom i razvojem zivota.
-~ ISHOD Usporeduje prilagodbe jednostani¢nih organizama na razlicite zivotne uvjete.
BIO SS B.2.3.  Povezuje promjene u okolisu s prilagodbama i prezivljavanjem organizama
promisljajuci o principu ekonomi¢nosti.
Stavlja u odnos sposobnost reakcije na podrazaje i prezivljavanje razlicitih
organizama.
Objadnjava vaznost razvoja osjetila i zivcanoga sustava U zivotinja/covjeka.

Usporeduje
prilagodbe
organizama na
Zivotne uvjete
povezujuéiihs  oHGOINO-OBRAZOVNIISHODI NA RAZINI

evolucijom Zivoga  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
svijeta na Zemlji.

Opisuje prilagodbe organizama na razlicite zivotne uvjete istiCuci njihov
znacaj za prezivljavanje.
Objasnjava princip ekonomi¢nosti u gradi i ponasanju navodeci primjere.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA
« postanak i razvoj Zivog svijeta u abiotickim uvjetima
- prilagodbe Zivih bi¢a uvjetima okolisa i njihova povezanost s evolucijom
(na tipi¢nim predstavnicima — vaznost prilagodbi za preZivljavanje)
- prilagodbe jednostanicnih organizama na razli¢ite Zivotne uvjete
« podraZljivost i preZivljavanje
- razvoj zivéanog sustava i osjetila te njihova vaznost za prezivljavanje razlicitih organizama
- razvoj osjetila i Zivcanoga sustava covjeka

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Istrazivanje filogenije jedne poznate vrste moze se provesti u suradnji s prirodoslovnim muzejem,
botanickim vrtom ili drugom ustanovom koja ima biolosku zbirku. Posjet nekom od zasti¢enih podrucja
RH. Prilagodbe jednostanic¢nih organizama na razli¢ite zivotne uvjete moguce je objasniti na primjerima
kemoautotrofija/fotoautotrofija, heterotrofija, aerobnost, anaerobnost, prokarioti, eukarioti, arheje,
bakterije termalnih vrela, pioniri vegetacije i sl. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive

koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
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- istrazivanje filogenije jedne poznate vrste stavljajuci u odnos morfoloske osobine
pojedinih predaka i uvjete okolisa razdoblja u kojemu je ta vrsta Zivjela.
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C / ENERGIJA U ZIVOME SVIIETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava ulogu cijanobakterija u stvaranju aerobnih uvjeta na Zemlji kao
- ISHOD preduvjeta za osvajanje kopna.
BIO SS C.2.1. Ppovezuje usloznjavanje grade organizama s aerobnim Zivotnim uvjetima.
L. Usporeduje nacine prehrane razlicitih organizama.
Ob_Jaan?VEY Povezuje tjelesnu temperaturu s intenzitetom metabolizma.
protjecanjei
pretvorbe energije  opGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
naraziniorganskih  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
sustava i organizma. Povezuje ulogu cijanobakterija sa stvaranjem Zivotnih uvjeta za osvajanje
kopna.
Stavlja u odnos nacine prehrane razli¢itin organizama i energijsku
vrijednost hrane.
Opisuje posljedice premaloga/pretjeranoga unosa odredene vrste i koli¢ine

hranjivih tvari.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- nacini prehrane organizama od fotosintetskih organizama (cijanobakterije, alge, biljke),
biljojeda, mesojeda, svejeda (npr. Covjeka) do razlagaca

» prednosti aerobije za razvoj slozenijinh organizama

« povezanost stalne tjelesne temperature homeotermnih organizama s pojacanim intenzitetom
metabolizma i povecanim potrebama za hranom u odnosu na poikilotermne organizme
(usporedujuci organizme sli¢nih dimenzija)

- principi protjecanja i pretvorbi energije na razini organizma

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Usporediti nacine prehrane organizama na primjerima fotosintetskih organizama, biljojeda, mesojeda,
svejeda (npr. Covjeka), razlagaca. Naglasiti povezanost stalne tjelesne temperature homeotermnih
organizama s pojacanim intenzitetom metabolizma i povecanim potrebama za hranom u odnosu na
poikilotermne organizme (usporedujuci organizme sli¢nih dimenzija). Naglasak staviti na razumijevanje
principa protjecanja i pretvorbi energije na razini organizma. 1z obrade izostaviti detaljne opise,
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:

« analize dostupnih podataka o udjelima kisika u atmosferi i/ili temperaturi pojedinih geologkih
era/perioda i njihovim povezivanjem s razvojem Zivota na Zemlji.



ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Povezuje iskoriStavanje energije i odrzavanje homeostaze u organizmu s
- ISHOD fizioloSkim stanjima.
BIO SS C.2.2. Povezuje obrasce raspolaganja energijom s ponasanjem, nac¢inom zivota i

. prezivljavanjem razli¢itih organizama.
Usporeduje

energetske potrebe O DGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
organizamau  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
razli¢itim fizioloskim

> Opisuje na poznatim primjerima ekonomicno iskoristavanje energije u
stanjima.

funkciji odrzavanja homeostaze organizma u razlic¢itim fizioloskim stanjima
povezujuci obrasce raspolaganja energijom s ponasanjem, nacinom Zivota
i prezivljavanjem razlic¢itih organizama.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« ekonomicno iskoristavanje energije i odrZzavanje homeostaze u organizmu s obzirom na fizioloske potrebe
- prehrana i zdravlje ljudi, prilagodba prehrane potrebama organizma —
prednosti dojenja za novorodence i dojence te za majku
- obrasci raspolaganja energijom vezano uz ponasanje, nacin zivota i prezivljavanje razlic¢itin organizama
- skladiStenje energije, masne naslage, estivacija, hibernacija, uloga sjemenki, opadanje lis¢a,
uloga endospora, uloga ploda

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Povezivanje ekonomic¢noga iskoristavanja energije i odrzavanje homeostaze u organizmu s obzirom
na fizioloSke potrebe moze se objasniti usporedbom razlicitih fizioloskih stanja: zdravlja, bolesti,
trudnoce, dojenja, pojacane tjelesne aktivnosti, pretilosti, anoreksije, trovanja i sl. Povezivanje obrazaca
raspolaganja energijom s ponasanjem, nacinom zivota i prezivljavanjem razli¢itih organizama moze se
objasniti na nekome od sljedecih primjera: skladiStenje energije, masne naslage, estivacija, hibernacija,
uloga sjemenki, opadanje lis¢a, uloga endospora, uloga ploda i sl. Iz obrade izostaviti detaljne opise,
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moZe ostvariti aktivnostima kao sto su:

- vodenje dnevnika prehrane (npr. pet dana) i analiza koli¢ina unesenih namirnica,
njihove kalorijske vrijednosti, osobne aktivnosti u tome razdoblju i sl.
- istrazivanje podataka o energijskim potrebama ljudi u razli¢itim fizioloskim stanjima.
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D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ODGOJNO-
-OBRAZOVNI
ISHOD

BIO SS D.2.1.
Primjenjuje
osnovna nacela

i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja i razvoj
znanstvene misli
stavlja u povijesni
kontekst.

RAZRADA ISHODA

Prikuplja podatke uz donosenje zaklju¢aka tijekom ucenja i poucavanja.
Postavlja hipotezu s pomocu predloska razlikujuci zavisnu i nezavisnu
varijablu uz definiranje ciljeva istrazivanja.

Odabire primjerenu metodologiju i vrste uzoraka prema postavljenim
cilievima pravilno odabiruci kontrolne skupine i/ili replikatne (ponovljene)
uzorke u istrazivanju.

Odabire primjerene metode za prikupljanje i prikaz podataka.

Sakuplja podatke slijedeci korake u protokolu uz pravilno koristenje
opreme potrebne za izvodenje istrazivanja.

Obraduje rezultate istrazivanja.

Predstavlja dobivene rezultate na osnovi kojih donosi primjerene zakljucke.
Koristi pouzdane literaturne izvore uz njihovo pravilno navodenje.
Opisuje osnovna znanstvena otkri¢a tijekom proslosti vazna za teme koje
obraduje stavljajuci ih u povijesni kontekst.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje:
postavlja ciljeve i formulira istrazivacko pitanje prema obrascu te se koristi
odgovarajuc¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju
kojih izvodi zakljucke.

Koristi se i navodi razlicite izvore informacija.

Opisuje otkri¢ca u znanstvenome podrucju koje istrazuje.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- formuliranje ciljeva istrazivanja i hipoteza
« koriStenje grafickim i tablicnim prikazima

« izbor pouzdane literature

» navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta)

- pisanje kracih rasprava i zakljucaka

- kvalitativna i kvantitativna analiza podataka dobivenih istrazivanjem te raspravljanje rezultata
- kriticki odnos prema vlastitome radu i uocavanje vlastitinh pogresaka tijekom rada

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

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

Ishod se treba ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima 2. razreda

te provodenjem projekata.

Prijedlozi ucenickih projekata:

- istraziti utjecaj razlicitih tvari na bakterije (npr. LGGC iz kupovnoga jogurta)

- istraZiti Zivotni ciklus odabranoga organizma (npr. fenoloska istrazivanja)

- istraziti utjecaj zivotnih navika na Covjekovo zdravlje (npr. utjecaj preglasne glazbe na sluh, tjelesna
neaktivnost, pravilno/nepravilno drzanje tijela, osobna higijena, nepravilna prehrana, vaznost dojenja).




ODGOJNO-
-OBRAZOVNI
ISHOD

BIO SS D.2.2.

Raspravlja o

etickim pitanjima

u bioloskim
istrazivanjima i
primjeni bioloskih
otkri¢a uz donosenje
odluka o vlastitim
postupanjima.

RAZRADA ISHODA

Raspravlja o opravdanosti istrazivanja na Zivim organizmima.

Raspravlja o medusobnoj povezanosti prirodninh zajednica i Covje¢anstva
analizirajuci vaznost uspostavljanja uravnotezenoga stanja u prirodi za
osobnu i op¢u dobrobit.

Analizira primjenu bioloskih otkri¢a u svakodnevnome Zivotu.

Kriticki interpretira prenosenje i tumacenje znanstvenih informacija

u sredstvima javnoga priopcavanja.

Objasnjava vaznost postovanja autorskih prava raspravljajuci o
odgovornosti znanstvenika i cjelokupnoga drustva pri koristenju
rezultatima bioloskih otkrica.

Analizira utjecaj ljudskih djelatnosti na prirodne procese i moguénosti
smanjenja onecisc¢enja.

Argumentira mogucnost izbora lije¢enja i vaznost edukacije o prevenciji
razlic¢itih bolesti te odgovornost za vlastito zdravlje, ali i zdravlje svoje djece
ili ostalih ljudi u svojoj okolini.

Procjenjuje vaznost osobne odgovornosti i djelovanja za odrZivi razvoj.
Objasnjava na primjerima utjecaj bolesti na ¢ovjeka i druge organizme
tijekom povijesti.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje razlicita eticka pitanja u bioloSkim istrazivanjima.

Objasnjava na primjerima vaznost koriStenja rezultatima bioloskih otkri¢a
u svakodnevnome zivotu te donosi odluke o vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- aktualni eti¢ki problemi u bioloskim otkri¢ima i primjena bioloskinh otkri¢a
u svakodnevnom Zivotu ucenika

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Utjecaj bolesti na Covjeka i druge organizme povezati s potrebom istrazivanja radi prevencije
i/ili lijecenja. Raspraviti o osobnoj odgovornosti u kontekstu izbora lije¢enja/koristenja rezultatima
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bioloskih otkrica. Utjecaj ljudskih djelatnosti na prirodne procese i mogucnosti smanjenja oneciscenja
objasniti u kontekstu odrzavanja homeostaze organizma. Raspraviti o opravdanosti istrazivanja na zivim
bicima. Vazno je kod ucenika razviti spoznaju o vaznosti zastite autorskih prava pri koristenju literaturom,
tekstovima, fotografijama, crtezima i skicama.

Ovaj se ishod ostvaruje aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 2. razreda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- vodene rasprave o odabranim temama (ovisno o interesu uc¢enika / aktualnosti teme)
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuci stavove drugih.
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Slika 5. Struktura predmeta Biologija tijekom Cetvrte godine ucenja i pouc¢avanja

GIMNAZIJA BIOLOGIJA 3. RAZRED -70 sati godiénje

° U 3. razredu (5. godina u¢enja i poucavanja Biologije), u modelu 274 sata,
u okviru makrokoncepata proucava se sljedece:
e zivot na razini stanice
» usloznjavanje stanica s evolucijskoga aspekta i povezanosti sa Zivotnim uvjetima
» razli¢iti tipovi stanica
/ » uloge i funkcije stani¢nih dijelova
/
ce

e procesi na stani¢noj razini u kontekstu odrzavanja homeostaze stanice

..O i njihov utjecaj na homeostazu organizma

._—o‘ s povezanost zivotnih ciklusa stanice i organizma.
vy )
&.
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A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJIETA

ODGOINO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Povezuje gradu i uloge stanicnih dijelova.
- ISHOD Usporeduje prokariotski i eukariotski ustroj stanice.
BIO SS A.3.]1. stavlja uodnos DNA, kromatin i kromosome u razli¢itim fazama Zivotnoga
ciklusa stanice.
Objasnjava gradu stanicne membrane povezujuci je s ulogama u razlic¢itim
stanicama.
Povezuje gradu i uloge tkiva.
Usporeduje uloge dijelova jednostani¢noga organizma s razvojem
organskih sustava u visestani¢noga organizma.
Raspravlja o polozaju virusa i priona u odnosu na Zivi svijet.

Povezuje pojavu
novih svojstava s
usloZnjavanjem
stanice
objasnjavajuci
specijalizaciju
stanica u slozZenijim

sustavima.  opDGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
Usporeduje prokariotski i eukariotski ustroj stanice.
Na primjerima objasnjava vaznost specijalizacije stanica i ulogu DNA.
Opisuje gradu pojedinih tkiva navodeci njihove uloge te polozaj virusa i
priona u zivome svijetu.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- grada i uloga stani¢nih dijelova

- ustroj prokariotske i eukariotske stanice

« Zivotni ciklus stanice

- specijalizacija stanica od jednostani¢nih do visestani¢nih organizama
- grada i uloga tkiva

- Virusii prioni u zivome svijetu

PREPORUKE ZA OSTVARIVANIJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Prokariotski i eukariotski ustroj stanica te njihovo usloZznjavanje moguce je objasniti na izradenim
modelima, pri ¢emu je vazno povezati gradu i uloge stanicnih dijelova: jezgre, mitohondrija, plastida,

vakuola, lizosoma. Izgled kromosoma u razli¢itim fazama diobe moguce je objasniti uporabom modela.

|z obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- koristenje simulacija, videoisje¢aka ili animacija kromosoma, DNA
- izradba modela prokariotske i eukariotske stanice te kromosoma
« mikroskopiranje prokariotskih stanica i razlicitin vrsta eukariotskih stanica/tkiva.
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B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Analizira uloge stani¢nih dijelova u odrzavanju homeostaze uocavajuci
B ISHOD sinergiju stani¢nih dijelova.

BIO SS B.3.]. Povezuje homeostazu stanice s homeostazom organizma.
Objasnjava prijenos informacija u regulaciji zivotnih procesa organizma.
Objasnjava utjecaje abiotickih i biotickih cimbenika na homeostazu stanice
i organizma opisujuci njihov odgovor.
Objasnjava uloge vitamina i minerala u organizmu te posljedice njihova
manjka/nedostatka.

Analizira regulacijske
mehanizme
odrZavanja
homeostaze na razini
stanice i organizma.
ODGOJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
Opisuje na poznatim primjerima uloge dijelova stanice i stanica
visestani¢noga organizma u odrzavanju homeostaze kao odgovore stanice
na abioticke i bioticke cimbenike okolisa.
Opisuje uloge vitamina i minerala u organizmu.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« uloge stani¢nih dijelova u odrzavanju homeostaze

- regulacija zivotnih procesa na razini stanica (prijenos informacija,
fotosinteza, stanicno disanje, vrenje, enzimi, hormoni)

- regulacija kemijskoga sastava tjelesnih tekucina (plazmoliza, deplazmoliza,
fagocitoza, taksije, puci i transpiracija)

» uloga hormona u odrzavanju homeostaze na primjerima razli€itin organizama
(mehanizam povratne sprege)

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Naglasak staviti na razumijevanje principa odrzavanja homeostaze stanice/organizma.
Povezanost homeostaze stanice s homeostazom organizma moze se objasniti na primjeru
regulacije kemijskog sastava tjelesnih tekucina. Raspraviti o vaznosti plazmolize, deplazmolize,
fagocitoze, taksija i drugih procesa u odrzavanju homeostaze, kao i vitamina i minerala u rastu
na primjeru mehanizma povratne sprege u izlu€ivanju ADH-a. Iz obrade izostaviti detaljne opise,
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

- izvodenje eksperimenata: fotosinteza u razlic¢itim uvjetima (npr. razlicit intenzitet svjetlosti, svjetlost
razlicite valne duljine, razlicita temperatura i pH-vrijednost vode, koli¢ina dostupnoga ugljikova dioksida
i vode); promjena boje lista u ovisnosti o intenzitetu svjetlosti i razli¢itim valnim duljinama;
alkoholno i mlije¢no-kiselo vrenje pri razlicitim temperaturama; utjecaj temperature i pH-vrijednosti
na brzinu reakcija enzima; intenzitet transpiracije u ovisnosti o vanjskim uvjetima

. koristenje videoisjecaka/simulacija/animacija: brojnost kloroplasta u ovisnosti o intenzitetu svjetlosti;
kretanje kloroplasta ovisno o izvoru svjetlosti; mikroskopiranje puci, izlucivanje i djelovanje hormona
na stani¢noj razini u razlicitim organizmima, npr. preobrazba kukaca ili sl.




ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava razvoj bolesti i imunosni odgovor organizma ukazujuci na
- ISHOD vaznost prevencije i lije€enja.

BlIO SS B.3.2. Povezuje imunosno djelovanje organizma s alergijskim reakcijama
i odbacivanjem transplantiranih tkiva ili organa.
Analizira utjecaj okolisnih ¢imbenika i patogena na razvoj bolesti.
Povezuje epidemioloski lanac s prevencijom zaraznih bolesti.
Povezuje utjecaj Zzivotnih navika na zdravlje argumentirajuci odgovornost
za vlastito zdravlje.

Analizira posljedice
narusavanja
homeostaze.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje djelovanje okolisnih ¢imbenika i patogena na razvoj razlicitih bolesti.
Opisuje imunosno djelovanje organizma na primjerima alergija

i reakcija odbacivanja transplantiranih tkiva i organa.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- primjeri narusavanja homeostaze i reakcije organizama na te promjene
- djelovanje okolisnih c¢imbenika i patogena na razvoj razlicitih bolesti

« imunosni odgovor organizma

- alergijske reakcije i odbacivanje transplantiranih tkiva ili organa

- Utjecaj okolisnih ¢imbenika i patogena na razvoj bolesti

- epidemioloski lanac i prevencija zaraznih bolesti

- vaznost prevencije i lijecenja

- Utjecaj zivotnih navika na zdravlje, odgovornost za vlastito zdravlje

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJIJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Naglasak staviti na razumijevanje posljedica narusavanja homeostaze. Poremecaje homeostaze objasniti
ucenicima na poznatim primjerima iz svakodnevnoga zivota. Opisati utjecaj nedostatka/manjka
vitamina i minerala na homeostazu, ali ne navoditi sve poremecaje vezane uz vitamine i minerale
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(povezati s B.3.1.). Prevenciju zaraznih bolesti (cijepljenje, osobna higijena) povezati s epidemioloskim
lancem na primjerima nekih bolesti. Istrazivanje o utjecaju okolisnih ¢imbenika i Sirenju bolesti moze se
provesti u suradnji sa zdravstvenom ustanovom i/ili uporabom statistickih podataka. Iz obrade izostaviti

detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- izradba modela koji prikazuje mehanizam imunosne reakcije

- igranje uloga (antigen/antitijelo; model Sirenja zaraznih bolestii sl
- istrazivanje utjecaja okolisnih ¢imbenika na razvoj bolesti @ 2
- koristenje videoisjec¢aka/animacija/simulacija imunosne reakcije. 2
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ODGOINO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Analizira stani¢ni ciklus.

B ISHOD Usporeduje tijek Zivota razli¢itih stanica i organizama.
BlIO SS B.3.3. Objasnjava vaznost mejoze i spolnoga nacina razmnozavanja za
varijabilnost i odrzanje vrste.
Opisuje oogenezu i spermatogenezu s aspekta broja kromosoma te broja
nastalih stanica.
Objasnjava ulogu stani¢nih dioba u o€uvanju nasljedne upute.
Povezuje mitozu s rastom, razmnozavanjem i obnavljanjem organizama te
mejozu s varijabilnos¢u potomstva.
Povezuje diferencijaciju stanica s razvojem visestani¢noga organizma.
Raspravlja o procesima potpomognute oplodnje.
Objasnjava vaznost mejoze i spolnoga nacina razmnozavanja za evoluciju.
Povezuje nekontroliranu diobu stanica s razvojem tumora.

Analizira Zivotne
cikluse stanica
povezujuéiih s
tijekom Zivota

organizma.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava uloge stani¢nih dioba u zivotnome ciklusu organizma.
Prepoznaje vaznost diferencijacije stanica za razvoj visestanicnoga
organizma te posljedice nekontrolirane diobe stanica.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA
« stanicni ciklus

- tijek zivota razlicitih stanica i organizama

« mejoza i spolni nacini razmnozavanja — vaznost za varijabilnost i odrzanje vrste

- 0oogeneze i spermatogeneze s aspekta broja kromosoma te broja nastalih stanica
- uloge stani¢nih dioba u ouvanju nasljedne upute

- uloge mitoze i mejoze

- diferencijacija stanica i razvoj visestani¢noga organizma

- procesi potpomognute oplodnje

« vaznost mejoze i spolnoga nacina razmnozavanja za evoluciju

- nekontrolirana dioba stanica i razvoj tumora

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Ukazati na razliku izmedu interfaze i diobe. Usporediti tijek zivota razli€itih stanica i organizma:
nastanak/rodenje, diferencijacija/razvoj, smrt. Naglasak staviti na razumijevanje stani¢noga ciklusa
i njegova utjecaja na zivotni ciklus organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove

i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivhostima kao sto su:

- promatranje samostalno izradenih mikroskopskih preparata: faze stani¢nih dioba, pupanje kvasca
« izradba modela stani¢nih dioba
- koristenje videoisjecaka/simulacija/animacija Zivotnih ciklusa stanica
- istraZivanje razliCite literature o uzrocima razvoja tumora i na¢inima prevencije,
ali i u suradnji sa zdravstvenim ustanovama.




ODGOIJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Opisuje endosimbiontsku teoriju.
-~ ISHOD Usporeduje nacin funkcioniranja prokariotske i eukariotske stanice.
BIO SS B.3.4. Opisuje primjere specijalizacije stanica.
Analizira usloZnjavanje i pojavu novih svojstava povezujuci princip grade s

Analizira evolucijsko Lo .
funkcioniranjem stanice.

usloZnjavanje
stanica s obzirom  opGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

na nacin njihova  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
funkcioniranja.

Objasnjava postanak eukariotske stanice.
Opisuje primjere specijalizacije stanica.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« endosimbiotska teorija

- usporedba funkcioniranja prokariotske i eukariotske stanice

- diferencijacija i specijalizacija stanica i vaznost tih procesa za razvoj organizama
i opstanak u okolisu specifi¢nih Zivotnih uvjeta

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Endosimbiontsku teoriju objasniti na izradenome modelu.

|z obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- izradba modela koji prikazuje endosimbiontsku teoriju

. izradba modela/grafickoga prikaza /crteZa sli¢nosti i razlika prokariotske i eukariotske stanice isticuci
evolucijske prednosti.
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C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Usporeduje iskoristivost hranjivin tvari u anaerobnim i aerobnim procesima.
ISHOD Analizira osnovne metaboli¢ke procese na razini stanice.

BIO Sé C.3.1. Opisuje uloge ugljikohidrata, masti i proteina u organizmu.

. Objasnjava ulogu hormona u raspolaganju energijom.
Analizira procese

kruZenja tvari,  OpPGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
vezanjaipretvorbi  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
energlje na razini
stanice povezujuci
ih s funkcioniranjem
organizama.

Objasnjava procese fotosinteze, stani¢noga disanja i vrenja s aspekta
vezanja/pretvorbi energije i kruzenja tvari u razlicitim organizmima.
Usporeduje iskoristivost hranjivih tvari u anaerobnim i aerobnim procesima.
Opisuje uloge biomolekula u metaboli¢ckim procesima.

Prepoznaje utjecaj hormona na uravnotezenu potrosnju energije.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« iskoristivost hranjivih tvari u anaerobnim i aerobnim procesima

- usporedba fotosinteze, stanicnog disanja i vrenja s aspekta pretvorbe i iskorisStavanja energije
« osnovni metaboliCki procesi na razini stanice

« uloge biomolekula u metabolickim procesima

- uloge ugljikohidrata, masti i proteina u organizmu

« uloge hormona u komunikaciji stanica i raspolaganju energijom

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Vezanje i pretvorbe energije analizirati u procesima stanic¢noga disanja, vrenja i fotosinteze. Ukazati na
povezanost metaboli¢kih procesa na razini stanice s potrebama organizama te na univerzalnost procesa
neovisno o razli¢itosti organizama. Komunikaciju medu stanicama posredstvom hormona objasniti na
primjeru adrenalina koji se izlu€uje u trenutku kad je potrebna velika koli¢ina energije. Naglasak staviti
na razumijevanje povezanosti procesa vezanja i pretvorbi energije te kruzenja tvari s funkcioniranjem
organizma. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- izvodenje eksperimenata: dokazivanje prisutnosti Skroba u biljci (usporediti prisutnost skroba
u listu biljaka koje su bile u razlicitim uvjetima), razgradnja hranjivih tvari djelovanjem enzima,
alkoholno vrenje i/ili mlije¢no-kiselo vrenje

« koristenje videoisjecaka/simulacija/animacija metabolickih procesa.



ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje iskoristavanje energije s okoliSnim uvjetima i brojem stani¢nih
B ISHOD tvorba u razlic¢itim stanicama.
BIO SS C.3.2. Analizira prijenos tvari kroz membranu/membranom s aspekta koristenja
energije.
Povezuje zadruzni nacin zivota i/ili visestani¢nu organiziranost s
ekonomicnim iskoristavanjem energije.
Povezuje narusavanje homeostaze s potrosnjom energije.

Analizira principe
iskoristavanja
energije na razini
stanice.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje principe iskoristavanja energije razlicitih stanica povezujuci ga
s brojem stani¢nih tvorbi te nacine pasivnoga i aktivnoga prijenosa tvari
kroz membranu/membranom.

Povezuje zadruzni nacin Zivota s ekonomicnim iskoristavanjem energije
i narusavanje homeostaze endokrinih Zlijezda s potrosnjom energije.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- nacela iskoristavanja energije razlicitih stanica vezano i uz broj stanicnih tvorbi

- prijenos tvari kroz membranu/membranom s aspekta koristenja energije

- razvoj visestanicnosti s aspekta iskoristavanja energije

« potrosnja energije u organizmu kod narusene homeostaze (na primjeru covjeka)

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

IskoriStavanje energije povezati s brojem stani¢nih tvorbi (mitohondrija i kloroplasta) u razlicitim
stanicama i okolisnim uvjetima. Usporediti potrosnju energije u samostalnoj stanici i stanici koja je dio
nekoga tkiva/organizma/zadruge. Potrodnju energije kod narusene homeostaze moguce je objasniti na
primjeru poremecaja u radu endokrinih Zlijezda. Naglasak staviti na razumijevanje principa iskoristavanja
energije. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:
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- izvodenje eksperimenata: osmoza u biljnoj i Zivotinjskoj stanici
. koristenje videoisjecaka/simulacija/animacija: povezanost broja mitohondrija s kondicijom covjeka,
promijena elektricnoga potencijala na membrani stanice.
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D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka tijekom ucenja i poucavanja.

. ISHOD Kreira nacrt istrazivanja procjenjujuci primjerenost i znanstvenu korektnost
BIO SS D.3.1. predlozene metodologije.
Obraduje podatke uz odgovarajucu kvalitativnu i kvantitativhu analizu.
Raspravlja o prikazanim i opisanim rezultatima uz donosenje
argumentiranih zakljucaka.
Procjenjuje razlicite literaturne izvore, raspravlja o dobivenim rezultatima u
odnosu na njih i pravilno ih citira.
Vrednuje svoja istrazivanja i istrazivanja drugih ucenika uz prezentaciju u
usmenome i pisanome obliku.
Opisuje znac¢ajna otkric¢a u povijesti biologije stavljajuci ih u povijesno-
socijalno-ekonomski kontekst uz isticanje posljedica otkric¢a koja su
promijenila paradigmu znanosti.
Raspravlja o prirodoznanstvenome pogledu koji podrazumijeva da u prirodi
postoje uzrocno-posljedicne veze te da su prirodne pojave objasnjive i
predvidljive, ali i da su znanstvena objasnjenja, teorije i modeli podlozni
promjenama i nadopunama.

Primjenjuje

osnovna nacela

i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja kriticki
prosudujuéi rezultate
i opisuje posljedice
razvoja znanstvene
misli tijekom
povijesti.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje:
postavlja ciljeve i formulira istrazivacko pitanje prema obrascu te se koristi
odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju
kojih izvodi zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija i navodi ih.

Opisuje otkri¢ca u znanstvenome podrucju koje istrazuje.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- formuliranje ciljeva istrazivanja i hipoteza u izradi nacrta istrazivanja

« koriStenje grafickim i tablicnim prikazima

« izbor pouzdane literature

- ispravno navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta)

- pisanje kracih rasprava i zakljucaka

- kvalitativna i kvantitativna analiza podataka dobivenih istrazivanjem te raspravljanje rezultata
- kriticki odnos prema vlastitome radu i uocavanje vlastitih pogresaka tijekom rada
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PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA
Ovaj ishod predstavlja metodoloski pristup ostvarenju definiranih odgojno-obrazovnih ishoda.

Vazno je raspraviti o razvoju evolucijske misli i povijesti znanstvenih otkric¢a. Podloznost znanstvenih
objasnjenja, teorija i modela promjenama moguce je objasniti na primjeru modela stani¢ne membrane.
U ovome ishodu staviti naglasak na sljedece: stjecanja vjestina formuliranja ciljeva istrazivanja i hipoteza,
ispravno koristenje grafickim i tablicnim prikazima, stjecanje vjestine izbora pouzdane literature,
ispravno navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta), pisanje krac¢ih rasprava i zaklju¢aka. Provesti
kvalitativnu i kvantitativnu analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti eventualne odmake od
oCekivanih rezultata. Vazno je i potaknuti razvoj kritickoga odnosa prema vlastitome radu i sposobnosti
uoCavanja vlastitih pogresaka tijekom rada. Ishod valja ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom
integrirano s ostalim ishodima 3. razreda te provodenjem projekata.

Prijedlozi u¢enickih projekata:

- istraziti reakcije stanica na razli¢ite uvjete (npr. razliCite koncentracije otopina)

- istraziti brzinu pupanja kvasca u razli¢itim uvjetima

- istraziti utjecaj razlicitih tvari iz ku¢anstva na stanice (npr. stanice korijenova vrska luka)

- istraziti mitoticki indeks u razli¢itim uvjetima

- istraziti promjenu biomase vodene lece ovisno o zivotnim uvjetima.

Ovaj se ishod ostvaruje do kraja 4. razreda.

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Raspravlja o opravdanosti istrazivanja na zivim organizmima, posljedicama
B ISHOD i opravdanosti Covjekova djelovanja na prirodne procese.
BIO SS D.3.2. Objasnjava vaznost postovanja autorskih prava, odgovornost znanstvenika
prema drustvu, ali i odgovorno koristenje tehnologijama i primjenom
bioloske znanosti u svakodnevnome zivotu.
Prepoznaje znacenje vlastite odgovornosti za svoje zdravlje.

Argumentira
razlicita misljenja o
etickim pitanjima
ubioloskim  ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

istraZivanjimai  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA 59
primjeni rezultata

bioloskih otkri¢a u
svakodnevnome
Zivotu suvremenoga
¢ovjeka uz donosenje
odluka o vlastitim
postupanjima
povezanim s
njihovom primjenom.

Preispituje razlicite nacine sagledavanja etickih pitanja u bioloskim
istraZivanjima i primjeni rezultata bioloskih otkri¢a u svakodnevnome
Zivotu suvremenoga covjeka te donosi odluke o vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.
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SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« aktualni eticki problemi u bioloskim otkri¢ima i primjena bioloskinh otkri¢a u svakodnevnom zivotu ucenika

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Vazno je raspraviti o opravdanosti istrazivanja na zivim organizmima u skladu s medunarodnim
propisima, mogucénostima primjene kulture stanica, lijeCenju (antibiotici), vaznosti edukacije o prevenciji
razlicitih bolesti, vaznosti koriStenja tehnologijom i primjenom bioloske znanosti u svakodnevnome
Zivotu, posebice u medicini. Prepoznati kao jedan od razloga ugrozenosti vrsta neracionalno i neeticno
ponasanje covjeka (npr. pretjerana uporaba i neodgovorno postupanje s lijekovima i otrovima).
Potrebno je upoznati u¢enike sa zastitom autorskih prava pri koristenju literaturom, tekstovima,
fotografijama, crteZima i skicama.

Ovaj se ishod ostvaruje aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 3. razreda.
Ishod se moZe ostvariti aktivhostima kao sto su:

- vodene rasprave o odabranim temama (ovisno o interesu ucenika / aktualnosti teme)
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuci stavove drugih.
Ovaj ishod ostvaruje se do kraja 4. razreda.

A/ ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVIJETA

B/PROCESI | MEDUOVISNOSTI
U ZIVOME SVIJETU

C/ENERGIJA U ZIVOME
SVIJETU

D/ PRIRODOZNANSTVENI
PRISTUP

Slika 6. Struktura predmeta Biologija tijekom pete godine ucenja i poucavanja



GIMNAZIJA BIOLOGIJA 4. RAZRED - 64 sata godignje

U 4. razredu (6. godina ucenja i poucavanja Biologije), u modelu 274 sata,
u okviru makrokoncepata proucava se:

» molekularna osnova zivota

e Zivotni procesi na molekularnoj razini

« oObrasci evolucije na razini gena uz povezanost sa Zivotnim uvjetima
i nacinom zivota organizama te njima uvjetovanim stani¢nim procesima

» utjecaj biotehnologije i genetickoga inzenjerstva na zivot Covjeka,
Zivi svijet i okoli§ u kontekstu odrzivoga razvoja

e raspravama o etickim pitanjima objedinjuju se znanja iz prethodnih razreda
s naglaskom na odgovornost ¢ovjeka.

RAZRED -
A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

4

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Povezuje gradu nukleinskih kiselina s njihovim ulogama.
. ISHOD Razlikuje gen, genom, genotip i fenotip.
BIO SS A.4.1. Opisuje odnos monomera i polimera na primjerima biomolekula.
Objasnjava znacenje broja kromosoma i/ili molekula DNA u razli¢itim
fazama Zivotnoga ciklusa stanice.
Objasnjava da su nukleinske kiseline temelj srodnosti i raznolikosti Zivoga
svijeta.

Objasnjava
molekularnu osnovu

Zivoga svijeta. 61

ODGOIJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje uloge osnovnih biomolekula, odnos monomera i polimera
na primjerima biomolekula te gradu nukleinskih kiselina,

njihove uloge u Zivim organizmima i zivotnome ciklusu stanica.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« grada nukleinskih kiselina i njihove uloge

« gen, genom, genotip i fenotip

« odnos monomera i polimera na primjerima biomolekula i njihove uloge u Zivim organizmima
« broj kromosoma i/ili molekula DNA u razli¢itim fazama zivotnoga ciklusa stanice

» nukleinske kiseline kao temelj srodnosti i raznolikosti Zzivoga svijeta
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PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Povezanost grade DNA s procesom replikacije (dva lanca vezana vodikovim vezama koje se lako kidaju)
i sintezom proteina (genski zapis u obliku tripleta dusic¢nih baza) te odnos monomera i polimera
objasniti uporabom modela. Vazno je ukazati na razliku izmedu diploidnoga i haploidnoga broja
kromosoma (broj kromosoma u homolognome paru) i kromosoma s dvije/jednom sestrinskom
kromatidom te na povezanost diploidnoga broja kromosoma s genskom varijabilnosti.

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

Ishod se moZe ostvariti aktivnostima kao sto su:

- izrada modela polimernih molekula uporabom razli¢itih materijala

- izrada modela krommosoma i Zivotnog ciklusa stanica

- izvodenje eksperimenta izolacije DNA kuhinjskom metodom — usporediti dobiveno kod razlicitin
uzoraka npr. ljudske sline i brokule, banane, luka...




B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Raspravlja o prednostima i nedostatcima geneti¢ki modificiranih
B ISHOD organizama i njihovu utjecaju na uravnotezeno stanje u prirodi.

BlIO SS B.4.1. Raspravlja o mogucim rizicima primjene biotehnologije i kontroliranoga
krizanja.
Argumentira vaznost oCuvanja bioraznolikosti za stabilnost ekosustava i
covjekov opstanak.
Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u odrzavanju uravnotezenoga stanja u
prirodi i ocuvanju bioraznolikosti.
Raspravlja o uzrocima ugrozenosti vrsta i populacija.
Objasnjava covjekov utjecaj na vlastitu evoluciju i evoluciju zivoga svijeta.

Analizira Covjekov
utjecaj na odrzavanje
i narusavanje
uravnotezenoga
stanja u prirodi

i bioraznolikost
povezujudi vlastito

ponasanjei  ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
odgovornost s OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
odrzivim razvojem. Objasnjava utjecaj ljudskoga djelovanja na narusavanje uravnotezenoga
stanja u prirodi i bioraznolikost.
Opisuje razli¢ite uzroke ugrozenosti poznatih vrsta i/ili populacija isti¢uci

osobnu odgovornost za odrzivi razvoj.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« prednosti i nedostatci geneticki modificiranih organizama

- Utjecaj geneticki modificiranih organizama na uravnotezeno stanje u prirodi

- rizici primjene biotehnologije i kontroliranoga krizanja

- vaznost ocuvanja bioraznolikosti za stabilnost ekosustava i Covjekov opstanak

» odgovornost ljudi u odrzavanju uravnotezenoga stanja u prirodi i oCuvanju bioraznolikosti
- uzroci ugrozenosti vrsta i populacija

- utjecaj Covjeka na vlastitu evoluciju i evoluciju zivoga svijeta

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Vaznost oCuvanja bioraznolikosti za Covjeka moze se objasniti kroz usluge ekosustava 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 utjecaja na uravnotezeno stanje u prirodi i bioraznolikost
s aspekta odrzivoga razvoja. Prednosti i nedostatke geneti¢ki modificiranih organizama i njihov
utjecaj na uravnotezeno stanje u prirodi objasniti na primjeru kvasca koji proizvodi inzulin i geneticki
modificiranoga kukuruza. Raspraviti o rizicima primjene kontroliranoga krizanja i umjetne selekcije
na pasminama pasa ili drugih umjetno dobivenih pasmina/sorti. Covjekov utjecaj na vlastitu evoluciju
i evoluciju Zivoga svijeta moguce 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. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive
koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

- Upoznavanje institucija vezanih uz zastitu prirode i okolisa u RH

odlucivanje o primjeni GMO-a i sl.
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ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava mehanizam i ulogu replikacije DNA u stani¢nome ciklusu.
B ISHOD Objasnjava proces sinteze proteina.

BlIO SS B.4.2. Objasnjava nasljednu varijabilnost organizama primjenjujuci Mendelove zakone.
Analizira promjene na razini gena (mutacije), grade i broja kromosoma.
Objasnjava spolno vezano nasljedivanje.
Objasnjava znacenje mutacija te promjene grade i broja kromosoma za
evoluciju.
Objasnjava zajednicko djelovanje genotipa i Cimbenika okolisa u stvaranju
fenotipa.
Objasnjava principe genetickoga inZzenjeringa.
Razlikuje zna¢aj maticnih i diferenciranih stanica u genetickome inZenjerstvu.
Opisuje mehanizam umnoZavanja virusa.

Objasnjava
Zivotne procese na
molekularnoj razini.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje osnovni mehanizam replikacije DNA.

Opisuje na primjerima nastanak mutacija i promjene grade/broja
kromosoma, njihove posljedice te princip njihova nasljedivanja.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« mehanizam i uloga replikacije DNA u stani¢nome ciklusu

+ proces sinteze proteina

« nasljedna varijabilnost organizama

« Mendelovi zakoni

« promjene na razini gena (mutacije), grade i broja kromosoma

« spolno vezano nasljedivanje

- znacenje mutacija te promjene grade i broja kromosoma za evoluciju
- zajednicko djelovanje genotipa i Cimbenika okolisa u stvaranju fenotipa
- princip genetickoga inzenjeringa

» znacaj matic¢nih i diferenciranih stanica u genetickome inzenjerstvu

« mehanizam umnoZavanja virusa

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Pri objasnjavanju mehanizma sinteze proteina ne zahtijevati reprodukciju kombinacija dusi¢nih baza za
STOP i START. Krizanje objasniti na primjerima Mendelovih krizanja s graskom i zijevalicama te Morganovih
s vinskim musicama. Vazno je da ucenici razumiju princip nasljedivanja te se preporuca ne zahtijevati
navodenje dominantnih/recesivnih svojstava. Spolno vezane gene i spolno vezano nasljedivanje preporuca
se objasniti na primjerima hemofilije i daltonizma. Mehanizam umnozavanja virusa preporuca se objasniti
na primjeru faga. Naglasak staviti na razumijevanje zivotnih procesa na molekularnoj razini. Iz obrade
izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su:

- istraZivanje varijabilnosti (npr. duljina palca desne ruke, sraslost usne resice,
oblik sjemenke, boja cvijeta) na samostalno odabranome uzorku
- izrada modela koji prikazuju mutacije ili promjene grade/broja kromosoma kao uzroka bolesti
- prikazivanje krizanja na temelju postavljenih dominantnih i recesivnih osobina u covjeka
- prikazivanje krizanja uporabom samostalno izradenih aplikacija
(mogucnost primjene IKT-a, crtanje, modeli od papiraisl.).




ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Objasnjava osnovna nacela i etape kemijske i bioloske evolucije.
B ISHOD Objasnjava teoriju evolucije na temelju postojecih dokaza.

BlO SS B.4.3. Raspravlja o g&imbenicima evolucije i njihovim posljedicama.
Povezuje selekciju, adaptaciju i specijaciju s evolucijom Zivoga svijeta.
Povezuje promijenjivost zivotnih uvjeta na Zemlji i velika izumiranja u
Zemljinoj proslosti.
Opisuje evoluciju Covjeka.
Opisuje utjecaj civilizacije na zivotne uvjete te pojavu i Sirenje bolesti.

Analizira utjecaj
promjenjivih Zivotnih
uvjeta na evoluciju.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Objasnjava osnovna nacela kemijske i bioloske evolucije.

Opisuje prilagodbe organizama povezujuci ih s promjenom zivotnih uvjeta
i prezivljavanjem.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

« osnovna nacela i etape kemijske i bioloske evolucije

- teorije evolucije na temelju postojecih dokaza

- razvoj teorije evolucije (Lamarck, Darwin, Wallace)

- Cimbenici evolucije

- vaznost selekcije, adaptacije i specijacije u evoluciji Zivoga svijeta

« promjenjivost Zivotnih uvjeta na Zemilji i velika izumiranja u Zemljinoj proslosti
- evolucija Covjeka

- Utjecaj civilizacije na Zivotne uvjete te pojavu i Sirenje bolesti

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Naglasiti klju¢ne prilagodbe koje su utjecale na tijek evolucije. Evoluciju ¢ovjeka objasniti koristeci

se znacajnim prilagodbama u razvoju kao Sto su konstrukcija tijela, uspravan hod, razvoj mozga i sl.
Objasniti razlicite tipove selekcija i specijacija, ali ne zahtijevati poznavanje njihovih naziva.

Razvoj teorije evolucije objasniti pomocu klju¢nih teorija navodeci autore (Lamarck, Darwin, Wallace).
Naglasak staviti na razumijevanje obrazaca evolucije u razvoju zivoga svijeta. Povezati promjene

Zivotnih uvjeta s djelovanjem covjeka (utjecaj civilizacije). Iz obrade izostaviti detaljne opise, e
pojmove i nazive koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:
- izrada lente vremena kemijske i bioloske evolucije (ukljucujuci i evoluciju ¢ovjeka)
i obiljezavanje kljucnih prilagodbi
RS

- istrazivanje ¢imbenika i dokaza evolucije koristenjem razlicite literature
i proucavanjem fosila (iz Skolske zbirke, muzejski eksponati)
« posjet paleontoloskim nalazistima, npr. Muzej krapinskih neandertalaca. ® "
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C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ODGOIJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Povezuje kemijsku evoluciju s dostupnom energijom u praatmosferi.
ISHOD Povezuje nastanak prvih organizama s dostupnom energijom u

BIO SS C.4.1.  praoceanima,

- Stavlja u odnos aerobnost i bioraznolikost.
Analizira procese

vezanjaipretvorbi  opGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
energije tijekom  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
postanka zivota n? Opisuje vaznost dostupne energije u praatmosferi i praoceanima za
Zemlji. postanak i razvoj Zivota na Zemlji.
Povezuje usloZnjavanje organizama s pojavom aerobnosti.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA
« kemijska evolucija i uvjeti na Zemlji

» nastanak prvih organizama i energija U praoceanima

« povezanost aerobnosti i anaerobnosti s bioraznolikoS¢u

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Usporediti aerobne i anaerobne organizme s obzirom na iskoristavanje energije (efikasnost proizvodnje
ATP-a) i slozenost grade tijela. Naglasak staviti na razumijevanje procesa vezanja i pretvorbe energije
tijekom postanka zivota na Zemlji. Iz obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive koji nisu bitni

za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su:

- proucavanje dostupne literature i prikupljanje podataka o sastavu Zemljine praatmosfere i o procesima
koji su oblikovali Zemlju (ukljucujuci razlicite izvore energije za te procese) povezujuci prikupliene
podatke s razvojnim stablom Zivota ili filogenetskim razvitkom neke vrste

- korigtenje videoisjecaka/animacija/simulacija o postanku zivota na Zemlji (Miller-Ureyev eksperiment).
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ODGOJNO-
-OBRAZOVNI
ISHOD

BIO SS C.4.2.

Raspravlja o
iskoristavanju
energije na razli¢itim
organizacijskim
razinama Zivoga
svijeta.

RAZRADA ISHODA

Povezuje aktivnost gena i ekonomicno raspolaganje energijom.

Objasnjava utjecaj biotehnologije na prinos i ekonomic¢nost proizvodnje.

Analizira biotehnoloski proces uzimajuci u obzir cjelokupni ucinak.

ODGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI
OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Opisuje ekonomi¢nost procesa sinteze proteina.

Opisuje primjere biotehnologije s aspekta energijske u¢inkovitosti.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANJIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- aktivnost gena i ekonomic¢no raspolaganje energijom

. aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji stanice
- Utjecaj biotehnologije na prinos i ekonomi¢nost proizvodnje

. dobivanje novih sorti/pasmina

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Povezivanje aktivnosti gena i ekonomic¢no raspolaganje energijom moguce je objasniti na primjerima
aktivacije/inaktivacije gena pri sintezi proteina ili diferencijaciji stanice. Povezati razli¢ite nacine dobivanja
novih sorti/pasmina s prinosom i ekonomic¢noscu u proizvodnji (povecanje kolicine i/ili kvalitete prinosa).
Naglasak staviti na razumijevanje ekonomicnoga iskoristavanja energije na razli¢itim organizacijskim
razinama zivoga svijeta i u primjeni biotehnologije. 1z obrade izostaviti detaljne opise, pojmove i nazive

koji nisu bitni za ostvarivanje ishoda.

Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

. prouc¢avanje faza odredenoga biotehnoloskog procesa (koristenjem literature / odlaskom
u odgovarajucu ustanovu) i usporedba obiljeZja njegova produkta s obiljeZjima produkta
nastaloga prirodnim procesom.
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D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA
-OBRAZOVNI Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka tijekom ucenja i poucavanja.
B ISHOD Kreira nacrt istrazivanja procjenjujuci primjerenost i znanstvenu korektnost
BIO SS D.4.1. predlozene metodologije.
Obraduje podatke uz odgovarajucu kvalitativnu i kvantitativhu analizu.
Raspravlja o prikazanim i opisanim rezultatima donosec¢i argumentirane
zakljucke.
Procjenjuje razlicite literaturne izvore, raspravlja o dobivenim rezultatima u
odnosu na njih i pravilno ih citira.
Vrednuje svoja istrazivanja i istrazivanja drugih ucenika
uz prezentaciju u usmenome i pisanome obliku.
Opisuje znacajna otkric¢a u povijesti biologije stavljajuci ih u povijesno-
socijalno-ekonomski kontekst uz isticanje posljedica otkri¢a koja su
promijenila paradigmu znanosti.
Raspravlja o prirodoznanstvenome pogledu koji podrazumijeva da u prirodi
postoje uzrocno-posljedicne veze te da su prirodne pojave objasnjive i
predvidljive, ali i da su znanstvena objasnjenja, teorije i modeli podlozni
promjenama i nadopunama.

Primjenjuje

osnovna nacela

i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja kriticki
prosudujuéi rezultate
i analizira posljedice
razvoja znanstvene
misli tijekom
povijesti.

ODGOJINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje:
postavlja ciljeve i formulira istraZivacko pitanje prema obrascu te se koristi
odgovarajuc¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju
kojih izvodi zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija i navodi ih.

Opisuje otkri¢a u znanstvenome podrucju koje istrazuje.

SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOJINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- formuliranje ciljeva istrazivanja i hipoteza u nacrtu istrazivanja

« koriStenje grafickim i tablicnim prikazima

« izbor pouzdane literature

- ispravno navodenje literature (u tekstu i na kraju teksta)

« pisanje kracih rasprava i zakljuCaka

- kvalitativna i kvantitativna analiza podataka dobivenih istrazivanjem te komentiranje rezultata
- kriticki odnos prema vlastitome radu i uocavanje vlastitih pogresaka tijekom rada
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PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

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

Vazno je raspraviti o razvoju evolucijske misli i povijesti znanstvenih otkric¢a. PodloZznost znanstvenih
objasnjenja, teorija i modela promjenama moguce je objasniti na primjeru centralne dogme.
Staviti naglasak na sljedece: stjecanje vjestina formuliranja ciljeva istrazivanja i hipoteza, ispravno
koristenje grafickim i tablicnim prikazima, stjecanje vjestine izbora pouzdane literature, ispravno
navodenije literature (u tekstu i na kraju teksta), pisanje krac¢ih rasprava i zakljuc¢aka.

Provesti kvalitativnu i kvantitativhu analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti
dobivene rezultate. Vazno je i potaknuti razvoj kritickoga odnosa prema vlastitome radu

i sposobnosti uoCavanja vlastitin pogresaka tijekom rada.

Ishod se treba ostvariti iskustvenim i istrazivackim pristupom integrirano s ostalim ishodima
4. razreda te provodenjem projekata.
Prijedlozi ucenickih projekata:
- istraziti posljedice tretiranja bakterija s razlicitim tvarima koje su potencijalni mutageni (Amesov test)
- istraziti nasljedivanje krvnih grupa ili neke od monogenskih osobina
(autostopisticki palac, usna resica i sl.) u obitelji pomocu rodoslovnoga stabla
« istraziti rasprostranjenost sorti/pasmina/starih zavicajnih vrsta
- istraziti porijeklo sjemenki koje se koriste u poljoprivredi i nacine njihova ocuvanja
(genske zalihe i ocuvanje autohtonih sjemenki, postojanje banke sjemena)
- istraziti povijest znanstvenih otkri¢a vaznih za razvoj biologije u kontekstu vremena.

ODGOJNO- RAZRADA ISHODA

-OBRAZOVNI Raspravlja o opravdanosti istrazivanja na zivim organizmima, posljedicama

. ISHOD i opravdanosti covjekova djelovanja na prirodne procese.
Blo SS D42 Objasnjava vaznost postovanja autorskih prava, odgovornost znanstvenika
. prema drustvu, ali i odgovorno koristenje tehnologijama i primjenom
lici ArgL'leren‘tlra bioloske znanosti u svakodnevnome Zivotu.
raz !?It,a ml_sJe'?'Ja ° Prepoznaje znacenje vlastite odgovornosti za svoje zdravlje.
etickim pitanjima 69

ubiolodkim  5PGOINO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI

istraZivanjimai  OSTVARENOSTI DOBAR NA KRAJU RAZREDA
primjeni rezultata

bioloskih otkri¢a u
svakodnevnome
Zivotu suvremenoga
¢ovjeka uz donosenje
odluka o vlastitim
postupanjima
povezanim s
njihovom primjenom.

Preispituje razlicite nacCine sagledavanja etickih pitanja u bioloskim
istrazivanjima i primjeni rezultata bioloskih otkrica u svakodnevnome
Zivotu suvremenoga covjeka te donosi odluke o vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.
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SADRZAJI ZA OSTVARIVANIE ODGOINO-OBRAZOVNIH ISHODA

- aktualni eticki problemi u bioloskim otkri¢ima i primjena bioloskih otkric¢a
u svakodnevnom Zivotu ucenika

PREPORUKE ZA OSTVARIVANIJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA

Vazno je raspraviti o opravdanosti istrazivanja na razlicitim organizmima u skladu s medunarodnim
propisima, mogucénostima primjene kulture stanica, koristenju mati¢nim stanicama, genetickome
inzenjerstvu, lijecenju (genska terapija, ciljana terapija, mogucnost izbora lijecenja, posljedice
djelovanja lijekova i opravdanost njihove uporabe), vaznosti edukacije u prevenciji razlicitih bolesti,
koriStenju virusima u biotehnologiji, vaznosti koristenja tehnologijom i primjene bioloske znanosti
u svakodnevnome zivotu (posebice u medicini), moguénostima biotehnologije za povecanje
ekonomic¢nosti (npr. povecanje prinosa u proizvodnji hrane). Povezati ugrozenost vrsta s Covjekovim
djelovanjem. Potrebno je upoznati ucenike sa zastitom autorskih prava pri koristenju literaturom,
tekstovima, fotografijama, crtezima i skicama.

Ovaj se ishod ostvaruje aktivnostima i sadrzajima ostalih ishoda 4. razreda.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao sto su:

« vodene rasprave o odabranim temama (ovisno o interesu ucenika / aktualnosti teme)
argumentirajuci vlastite stavove i uvazavajuci tude.

A/ ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVIJETA

B/PROCESI | MEDUOVISNOSTI
U ZIVOME SVIJETU

C/ENERGIJA U ZIVOME
SVIJETU

D/ PRIRODOZNANSTVENI
PRISTUP

Slika 7. Struktura predmeta Biologija tijekom Seste godine u¢enja i poucavanja



Povezanost

Zajednicki pristup kurikuluma svih predmeta prirodoslovnoga podrucja u ostvarivanju
definiranih odgojno-obrazovnih ishoda omogucuje razvijanje vjestina prirodoslovne
pismenosti, cjelovitoga, kompleksnoga i kritickoga misljenja kao osnove znanstvenoga
i tehnoloskoga napretka. BioloSke spoznaje usko su povezane sa spoznajama kemije, fizike
i geografije. Za ostvarivanje ishoda nastavnog predmeta Biologija nuzna je i povezanost s
matematickim, tehni¢kim i informatickim te tjelesnim i zdravstvenim podruc¢jem. Pove-
zanost s jezicnim podrucjem ostvaruje se kroz razvoj jezicnih kompetencija ucenika i to
kroz usmeno izrazavanje te kroz izradu pisanih radova kao Sto su seminari, esejski zadatci,
izvjesca ili istrazivacki radovi.

Tijekom ucenja i poucavanja Biologije ostvaruju se ocekivanja svih medupredmetnih tema.
Ocekivanja medupredmetnih tema Zdravlje i Odrzivi razvoj mogu se neposredno povezati
s pojedinim odgojno-obrazovnim ishodima nastavnog predmeta Biologija. Prirodozna-
nstveni pristup ucenju i poucavanju potice razvijanje organiziranoga i objektivnoga pristupa
rijeSavanju problema te razvoju samopouzdanja i osjecaja odgovornosti, koji su kljuéni za
teme Osobnoga i socijalnoga razvoja te UCiti kako uciti. Ocekivanja medupredmetnih
tema Uciti kako uciti i Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije ostvaruju se
integrirano s gotovo svim odgojno-obrazovnim ishodima nastavnog predmeta Biologija.
Tako se u ucenika razvijaju temeljne kompetencije vazne za snalazenje u razli¢itim zivotnim
situacijama kao i za cjelozivotno ucenje. Razvoju kompetencija navedenih u medupre-
dmetnim temama svakako doprinose razliciti oblici aktivhoga u¢enja i pouc¢avanja: pretra-
Zivanje i koristenje razlicitih izvora i vrsta informacija, digitalna obrada podataka, rjeSavanje
problemskih situacija, argumentiranje vlastitih stavova, primjena tehnika komunikacije
i prezentiranja, rad u interaktivnome i multimedijskome okruZju te rad na istrazivackim
projektima. Razvijaju¢i samopouzdanje i vjestine prilikom izrade istrazivackih radova, uce-
nici pristupaju nepoznatim situacijama i problemima, koji od njih zahtijevaju planiranje
aktivnosti u pronalazenju rjesenja, sto je kljuéno za temu Poduzetnistvo. Raspravljanjem
o alternativnim rjesenjima aktualnih bioloskih, medicinskih i ekoloskih problema te
s njima povezanim etickim pitanjima, razvijanjem stavova i kritickoga misljenja, ucenici
se osposobljavaju biti odgovorni gradani i vrijedni ¢lanovi lokalne zajednice i drustva,

Sto je povezano s temom Gradanski odgoj i obrazovanje.

oA

L
..
@ ©

=Ll

\



72

UcCenje | poucCavanje

Kurikulum nastavnog predmeta Biologija organiziran je konceptualno i usmjeren je na
ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda, pri ¢emu nema klasi¢ne podjele na sadrzaje
i teme. Stoga ucitelj/nastavnik ima veliku autonomiju u kreiranju viastitoga kurikuluma, pri
¢emu kombinira klju¢ne aktivnosti i sadrzaje ishoda u tematske cjeline stvarajuci uvjete
za lakse ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda koji pripadaju razlic¢itim konceptima.
U planiranju ucenja i poucavanja ucitelj/nastavnik treba uzeti u obzir potrebe, sposobnosti i
razine znanja svojih ucenika te uvazavati njihov interes, uvjete rada i specifi¢nosti lokalnoga
okruzja. Visoki stupanj autonomije ucitelja/nastavnika u kreiranju procesa ucenja i poucavanja
podrazumijeva i njegovu odgovornost za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda definiranin
kurikulumom.

Spiralno uzlazni pristup u poucavanju osigurava postupno izgradnju pojedinih koncepata
i/ili vjestina uz povecanje dubine i prilagodbu dobi uc¢enika. Odgojno-obrazovni ishodi
tijekom Skolovanja nadograduju se i razlikuju prema stupnju samostalnosti ucenika te
razini kognitivnih procesa. Definirane odgojno-obrazovne ishode trebaju ostvariti svi
ucenici do kraja pojedinoga razreda.

Sadrzajno je rasterecivanje prijeko potrebno kako bi se osiguralo dovoljno vremena
za primjenu strategija aktivhoga ucenja i poucavanja, Sto je preduvjet uspjesnoga
ostvarivanja odgojno-obrazovnih ishoda i izgradnje temeljnih koncepata, pri ¢emu
ucenici usvajaju principe na tipicnim primjerima. Kako bi se omogucila primjena ra-
zIli¢itih strategija aktivnhoga ucenja i poucavanja, nuzno je odgojno-obrazovni proces
organizirati u dvosatima ili, kad je to moguce, kao integrirane ili projektne dane/tjedne.

Ucenje i poucavanje treba zapoceti iskustvenim ucenjem na koje se nadovezuje poucavanje
na temelju u¢enickih zakljuc¢aka. Provjeru koncepata treba dopuniti novim, prosirenim
iskustvom i sistematizacijom uz uo¢avanje osnovnih principa. Ucenje i poucavanje poci-
va na primjeni prirodoznanstvenoga pristupa, pri ¢emu prioritet valja dati aktivnostima
ucenika, npr. u prakticnome radu, planiranju i provodenju istrazivanja, problemskome
ucenju, radu na projektima, igranju uloga, riesavanju problema, upotrebi simulacija i sl.
Strategije aktivhoga ucenja i poucavanja pridonijet ¢e razvijanju vjestina i izgradnji stavo-
va prakticnim, perceptivnim i misaonim djelovanjem. Iskustveno i istrazivacko u¢enje te
prirodoznanstveni pristup prozimaju cjelokupni kurikulum nastavnog predmeta Biologija.
Na temelju promatranja nekoga procesa ili pojave ucenici postavljaju istrazivacka pitanja
i oblikuju hipoteze koje potom testiraju. Rezultate obraduju, na temelju njih donose za-
kljucke i prezentiraju ih. U svim etapama istrazivackoga ucenja naglasak je na aktivnostima
ucenika, a uloga je ucitelja/nastavnika usmijeravati i poticati proces uc¢enja.



Pri promatranju i postavljanju pitanja ucenici su potaknuti na u¢enje otkrivanjem, pri
¢emu razvijaju pronicljivost i preciznost opazanja, uo¢avaju povezanost pojava i procesa
te prepoznaju uzrocno-posljedi¢ne veze, skrivene meduodnose pokusSavajuci uc¢i u srz
problema te razvijaju jezicne kompetencije. Vazno je da prepoznaju, odaberu ili sami
postave dobro istrazivacko pitanje koje nije preopcenito, ve¢ precizno zahvaca neki me-
duodnos, 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
suradnickoga ucenja. Ucenici ¢e na temelju predznanja pokusati rijesiti problem, no ako
im to ne uspije, iznijet ¢e ideje o uzrocima pojave koju su promatrali. Ideje ¢e pretociti
u pitanja, a pitanja u hipoteze. Sljedeci je korak planiranje aktivnosti u kojoj ¢e se testirati
odabrana hipoteza, a potom se ucenicka skupina treba organizirati u prikupljanju poda-
taka 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 mogucnost razvijanja niza prezentacijskin
i komunikacijskih vjestina.

U primjeni istrazivackoga uc¢enja naglasak nije na rezultatu niti na formi, nego na procesu
koji ucenici prolaze i tijekom kojega se odvijaju znacajne mentalne aktivnosti koje u ko-
nacnici u¢enika dovode do vlastite konstrukcije novoga znacenja. U svim opisanim etapama
istrazivackoga ucenja razvijaju se brojne, za Zivot i cjeloZivotno ucenje vazne kompetencije.
Stoga taj nacin ucenja omogucava aktivno stjecanje znanja, razvija istrazivacke vjestine i
daje uvid u nacin funkcioniranja znanosti.

Kad god je moguce, potrebno je integrirati aktivnosti i sadrzaje ishoda nastavnog predmeta
Biologija s ostalim predmetima i medupredmetnim temama kako bi se osiguralo cjelo-
vito poimanije svijeta. Upravo radi tog preporuca se suradnja ucitelja/nastavnika razli¢itih
predmeta u ostvarivanju odgojno-obrazovnih ocekivanja medupredmetnih tema i odgo-
jno-obrazovnih ishoda pojedinih predmeta te timska organizacija odgojno-obrazovnog
procesa. Aktualnost tema o kojima uce povecat ¢e motivaciju i interes u¢enika. Bioloske
spoznaje i vjestine ucenicima ¢e osigurati uspjesno cjelozivotno ucenje te procjenu po-
uzdanosti informacija na temelju kojih donose odluke u svakodnevnome zivotu.

Ucitelj/nastavnik je kreator procesa ucenja i poucavanja koji temelji i razvija na vrednovanju
te samovrednovanju vlastitoga iskustva uzimajuci u obzir potrebe ucenika i nove spoznaje
u znanosti. Planira odgojno-obrazovni proces imajuci na umu interese i sposobnosti uce-
nika. Posebno je znac¢ajna uloga ucitelja/nastavnika u stvaranju afirmativnoga psihosoci-
jalnoga okruzja za ucenje dajuci svakomu uceniku verbalni i drugi prostor za izrazavanje
vlastitih ideja te potvrdujuci njegovo pravo na razvoj vlastitih interesa. Ucenici se tijekom
ucenja moraju osjecati sigurno i prinvaceno. Neovisno o tome rade li samostalno, u paru ili
u skupini, vazno je njegovati osjecaj odgovornosti prema svome radu i radu drugih. Svaku
ideju, komentar ili pretpostavku valja saslusati s uvazavanjem kako bi ucenici razvili osje-
¢aj ukljucenosti i postovanja. U ozracju u kojemu viada potpora, uc¢enici ¢e lakse preuzeti
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inicijativu i biti spremni za samostalne pothvate/istrazivanja. Vrijeme poucavanja i u¢enja
odreduje ucitelj/nastavnik, i to prema potrebama svojih ucenika, pri c¢emu posebno vodi
brigu o darovitim ucenicima, ali i o ucenicima s teSkocama.

Odgojno-obrazovni proces nastavnog predmeta Biologija nuzno ukljucuje primjenu
razlicitih izvora znanja. Pri tome bi se trebalo, kad god je moguce, koristiti izvornom stva-
rnoscu. Nastavna sredstva i pomagala mogu obogatiti obrazovno iskustvo u¢enika, uciniti
procese ucenja i poucavanja zanimljivim, ali i posluziti kao ekonomicna zamjena kad
izvorna stvarnost nije dostupna i/ili najprikladnija za uc¢enje. U tu svrhu rabe se i razliciti
modeli u Cijoj izradi mogu sudjelovati i u¢enici, a koristenje informacijsko-komunikaci-
jskim tehnologijama vazno je za simulaciju razlicitih procesa, struktura, organizama i sl.
koji nisu dostupni neposrednome promatranju. Digitalni izvori informacija, videoisjecci
kao i animacije, takoder obogacuju iskustvo ucenika i omogucavaju samostalno ucenje.

Odgojno-obrazovni proces nastavnog predmeta Biologija treba se odvijati u ucionici, ali i
izvan nje, primjerice, u skolskome vrtu, prirodnome okoliSu, muzeju, laboratoriju, tvornici,
na permakulturnom imanju i sl. U¢ionica za biologiju trebala bi biti opremljena osnovnom
opremom i instrumentima za prakti¢ni rad, odnosno za mjerenja i promatranja tijekom
ucenja i poucavanja. No i standardno opremljena ucionica, uz osiguravanje osnovnih
materijala i izvora znanja, moze omoguciti ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda de-
finiranih kurikulumom.

Ucitelj/nastavnik zajedno s u¢enicima moze pridonijeti stvaranju poticajnoga okruzja za
uCenje i poucavanje Biologije, npr. uredenjem i odrzavanjem zivoga kutica, izradbom
razlicitinh modela, postera i sl. Osim toga, svi sudionici odgojno-obrazovnoga procesa
sudjeluju u kreiranju afirmativnoga i ugodnoga okruzja za u¢enje biologije stvarajuci
mrezu potpore, usmjerene pozornosti, solidarnosti, tolerancije, empatije, medusobnoga
uvazavanja i postovanja. U takvome suradnic¢kome okruzju razvija se timski duh i osjecaj
za zajednicu te se izgraduje stav o potrebi i vaznosti solidarnoga djelovanja u zajednici.

Ucitelj/nastavnik u planiranju odgojno-obrazovnoga procesa ima slobodu koristiti se ra-
znolikim nacinima organizacije poucavanja i u¢enja kombinirajuci i grupirajuci ucenike.
Poticanjem suradnic¢koga ucenja ucenici stjecu i primjenjuju znanja i vjestine, razvijaju
socijalnu osjetljivost, razmjenjuju misljenja i stavove, aktivno sudjeluju te su motivirani
za ucenje. Cilj je omoguciti svim ucenicima da razviju svoje potencijale i osigurati njihov
maksimalan uspjeh. Uc¢itelj/nastavnik treba podjelu ucenika na skupine unaprijed ispla-
nirati s jasno postavljenim ciljevima te pratiti napredak svakoga pojedinca u skupini i rad
skupine u cjelini.

Za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (ucenici s teskoc¢ama i daroviti
ucenici) ucitelji/nastavnici primjenjuju individualizirane/diferencirane postupke tj. prilago-
davaju razinu ostvarenosti odgojno-obrazovnog ishoda, opseg i dubinu sadrzaja ucenja,
strategije i aktivnosti poucavanja kojima Zele ostvariti postavljene ciljeve, ali i nacine vre-
dnovanja i ocjenjivanja ostvarenih postignuca, sukladno osobitostima/teskocama ucenika.



Vrednovanje ostvarenosti

Vrednovanje nastavnog predmeta Biologija treba biti ucestalo, razlicito i redovito tijekom
skolske godine. Provode se tri pristupa vrednovanja: za uc¢enje, kao ucenje i vrednovanje
naucenoga. Cilj vrednovanja nije samo ocjena, vec¢ pracenje napredovanja u¢enika, njegova
individualnoga razvoja te usmjeravanje i poticanje ucenika kako bi postigao maksimalne
rezultate sukladno svojim sposobnostima. U proces vrednovanja potrebno je aktivho
ukljuciti i ucenike.

U vrednovanju za ucenje formativno se prati i utvrduje napredovanje ucenika, pri cemu
je vazna redovita povratna informacija o postignutome uspjehu i napretku ucenika
u odnosu na oc¢ekivanja. Vrednovanje za ucenje ne rezultira ocjenom, vec¢ kvalitativhom
povratnom informacijom o tijeku i uspjesnosti procesa ucenja i usmjereno je na utvrdi-
vanje ostvarenoga napretka ucenika u odredenome vremenu. Trenutacna postignuca
ucenika usporeduju se s njegovim prethodnim postignuc¢ima, a ne s drugim ucenicima.

Vrednovanje kao u¢enje podrazumijeva aktivno ukljucivanje uc¢enika u proces vrednova-
nja uz stalnu podréku ucitelja/nastavnika radi razvoja autonomnoga i samoreguliranoga
ucenja. Ucitelj/nastavnik planira vrijeme potrebno za poticanje, usmjeravanje i modeli-
ranje vrednovanja kao ucenja. Ucenik u pocetku Skolovanja treba vise podrske, vodenje
i pravovremene povratne informacije, da bi kasnije dosegao pozeljni stupanj sposobnosti
samovrednovanja.

Vrednovanje naucenoga provodi se kao sumativno vrednovanje razine ostvarenosti
odgojno-obrazovnih ishoda u odredenome trenutku i rezultira ocjenom.

Pri svakome vrednovanju valja primjenjivati razlic¢ite metode vrednovanja kako bi svi
ucenici imali priliku pokazati stecene kompetencije na nac¢in na koji to njima najvise
odgovara. Primijenjene metode trebaju rezultirati dovoljnom kolicinom kvalitetnih dokaza
da bi se donijele valjane procjene o procesu i rezultatima ucenja. Vrednovanje treba biti
kriterijsko, Sto znaci da se temelji na unaprijed odredenim kriterijima razine ostvarenosti
znanja, vjestina i vrijednosti, odnosno odgojno-obrazovnih ishoda.

Osim uobi¢ajenoga usmenoga i pisanoga provjeravanja ucitelj/nastavnik bi trebao koristiti se
i pracenjem rada ucenika: prakticnim radovima, uc¢enickim izvjes¢ima, esejskim zadatcima,
ucenickim radovima kao sto su graficki organizatori, crtezi, modeli, mape ucenja (portfolio),
ucenicke razvojne mape i sl. Za njihovo objektivnije vrednovanje potrebno je primijeniti
kriterijsko vrednovanje npr. pomocu rubrika za vrednovanje (opisnica).
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Rubrike za vrednovanje pruzaju podrsku za sva tri pristupa vrednovanja jer ucenici znaju
Sto se od njih ocekuje, imaju povratnu informaciju o svome rezultatu, mogu se njima
koristiti za samovrednovanje, a uc¢itelju/nastavniku omogucavaju objektivnu procjenu
postignuca ucenika. Rubrike za vrednovanje potrebno je kontinuirano usavrsavati i
dosljedno primjenjivati.

Neovisno o metodi vrednovanja, vazno je imati na umu da se vrednuju znanja razlicitih
kognitivnih razina, ali i vjestine. Valja razvijati stavove na nacelima opcega dobra, ali se
vrednovati moze samo njihova argumentacija. Pitanja postavljena u¢enicima moraju biti
primjerena, razlicite tezine i kognitivnih razina.

Kvalitetna povratna informacija uceniku sluzi za prac¢enje i usmjeravanje vlastitoga
napredovanja. Ucenici i roditelji trebaju imati pravovremene i jasne povratne informacije
o tome Sto su ucenici naucili i na kojoj razini, kako bi znali sljedeci korak u procesu ucenja.
Ucitelj/nastavnik za svakoga ucenika povremeno upisuje povratnu informaciju koja
obavezno sadrzi podatke o tome §to je ucenik napravio dobro, sto treba poboljsati i
kako to sto ucCinkovitije postici. Ucenici u svakome trenutku trebaju 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, odlic¢an - 5).

U nastavnome predmetu Biologija koriste se dva elementa vrednovanja neovisno o metodi
kojom su informacije prikupljene:

s usvojenost bioloskin koncepata

» prirodoznanstvene kompetencije.

Usvojenost bioloskin koncepata obuhvaca znanja svih kognitivnih razina koja je ucenik
stekao u skladu s odgojno-obrazovnim ishodima definiranim u kurikulumu bez obzira
na nacin provjeravanja znanja (usmeno ili pisano). U sklopu tog elementa vrednuje se
poznavanje temeljnih pojmova i stru¢noga nazivlja, razumijevanje pojava i procesa, uz
objasnjavanje meduodnosa i uzrocno-posljedi¢nih veza u Zivome svijetu te kompleksne
meduovisnosti zive i nezive prirode, primjena znanja i rjesavanje problemskih zadataka
pomocu usvojenoga znanja.



U elementu prirodoznanstvene kompetencije vrednuju se vjestine i sposobnosti koje je
ucenik stekao te prakti¢na primjena teoretskoga znanja uz pracenje aktivnosti ucenika i/
ili na temelju rezultata tih aktivnosti. To mogu biti prakti¢ni radovi, prezentacije, izradeni
modeli, graficki organizatori znanja, referati, posteri, seminarski radovi, kao i prikazi rezu-
[tata projekata, radova, istrazivanja, zaklju¢aka i sl. Prema definiranim odgojno-obrazovnim
ishodima, vrednuju se postupci i procesi pri istrazivanju, u¢enikova sposobnost da prikaze
dostupne podatke o nekoj pojavi ili procesu, da raspravlja s razli¢itin gledista, smisleno
rasclani problem, prikaze meduodnose u sklopu pojave, rijesi postavljeni problem na
temelju uvjezbanih modela ili uoci pogreske i predloZi vlastita rjesenja.

Uz broj¢ane ocjene jednako su vazan dio vrednovanja i biljeSke u obliku povratnih
informacija kojima ucitelj/nastavnik redovito opisuje i prati napredovanje u¢enika. One su
povratna informacija uceniku, roditelju i samomu uéitelju/nastavniku o svim aktivnostima
ucenika, razvoju stavova, procesima ucenja, kreativnome i samostalnome misljenju, su-
radnjii radu u paru i/ili skupini, donogenju valjanih odluka, meduvrdnjackome vrednovanju
i samovrednovanju.

Zaklju¢na ocjena izrice se brojkom i rije¢ju (nedovoljan -1, dovoljan - 2, dobar - 3, vrlo
dobar - 4, odlican - 5). Ona treba biti temeljena na sto viSe vjerodostojnih, valjanih
informacija o u¢enikovu u¢enju i napretku te na njegovim rezultatima i uradcima tijekom
cijele Skolske godine. Zaklju¢na ocjena za svakoga ucenika treba odgovarati ostvarenosti
odgojno-obrazovnih ishoda i oc¢ekivanja zadanih kurikulumskim dokumentima, ali ne
mora biti jednaka aritmetickoj sredini pojedinacnih ocjena, posebice ako je ucenik poka-
zao napredak. U zaklju¢noj ocjeni jednak udio Cine ocjene iz oba elementa vrednovanja
(usvojenost bioloskih koncepata i prirodoznanstvene kompetencije).
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Odgojno-obrazovni ishodi,
razrade ishoda i razine ostvarenosti
odgojno-obrazovnih ishoda




7 RAZRED
® OSNOVNE SKOLE

A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

ISHOD

RAZRADA ISHODA

OS

700

SATI GODISNJE

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS A.7.1.

Usporeduje razlicite
veli¢ine u Zivome

svijetu uz objasnjavanje
principa grade Zivih bi¢a.

Usporeduje najvaznija obiljezja
jednostani¢nih i visestani¢nih organizama.
Povezuje brojnost stanica

s veli¢inom organizma.

Primjenjuje odgovarajuce alate za
proucavanje stanica/organizama.
Objasnjava odnos povrsine i volumena
povezujudi ga s ekonomicnosti grade
organizma i prezivljavanjem.

ZADOVOLJAVAJUCA
Razlikuje jednostani¢ne i visestanic¢ne organizme.
Prepoznaje princip ekonomicnosti u omjeru povrsine i volumena zivih struktura.

DOBRA
Povezuje brojnost stanica s veli¢inom organizma.
Opisuje princip ekonomicnosti u omjeru povrsine i volumena Zivih struktura.

VRLO DOBRA
Raspravlja o razlikama / slicnostima jednostaniéne i viestanic¢ne organizacije.
Objasnjava princip ekonomicnosti u omjeru povrsine i volumena zivih struktura.

IZNIMNA
Raspravlja o prednostima/nedostatcima jednostani¢ne i visestanic¢ne organizacije.
Povezuje odnos povrsine i volumena s preZivljavanjem organizma.

BIO OS A.7.2.

Povezuje usloZnjavanje
grade s razvojem novih
svojstava u razlicitih
organizama.

Opisuje zajednicka obiljeZja zZivih bic¢a.
Opisuje gradu stanice.

Povezuje oblik stanice s njezinom zada¢om.
Prepoznaje osnovne uloge organela stanice.
Opisuje specifi¢nosti bakterijske stanice.
Povezuje sastav krvi s njezinim ulogama.
Razlikuje organizacijske razine u prirodi.

Razlikuje organizacijske razine
viSestani¢noga organizma.

Opisuje polozaj vaznijih organa u tijelu,

na primjeru ljudskoga organizma.
Povezuje gradu i ulogu organa/organskih
sustava ukazujuci na njihovu promjenjivost,
usloznjavanje i prilagodbe.

Opisuje viruse kao infektivne Cestice koje
se mogu umnozavati samo u zivome bicu.

Usporeduje temeljna obiljezja predstavnika
razli¢itih skupina Zivih bica.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje zajednicka obiljezja zivih bic¢a, osnovne dijelove stanice / organizma, uloge i polozaj najvaznijih
organa te osnovne znacajke grade odabranih skupina.

DOBRA
Opisuje zajednicka obiljezja zivih bic¢a, osnovne dijelove stanice / organizma, uloge i polozaj najvaznijih
organa te osnovne znacajke grade odabranih skupina.

VRLO DOBRA
Povezuje brojnost organela sa zadac¢om stanice, a gradu organa / organskih sustava s njihovim osnovnim
ulogama te objasnjava najvaznije znacajke grade predstavnika odabranih skupina.

IZNIMNA
Procjenjuje povezanost oblika, grade i zadace stanice/organa/organizma te usporeduje znacajke
predstavnika odabranih skupina.
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B/PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS B.7.1.

Usporeduje osnovne
zivotne funkcije
pripadnika razli¢itih
skupina zivoga svijeta.

Povezuje prehranu organizama i izmjenu
plinova s energijskom opskrbom kao
preduvjetom za prezivljavanje i opstanak.

Objasnjava ulogu kretanja

u prezivljavanju organizma.

Objasnjava ulogu pokrova tijela

razli¢itih organizama.

Objasnjava vaznost produkata

koznih i probavnih Zlijezda.

Usporeduje ulogu optjecajnoga sustava
Zivotinja i provodnoga tkiva biljaka.
Usporeduje izmjerene vrijednosti krvnoga
tlaka i pulsa u mirovanju i nakon aktivnosti.

Povezuje najvaznija svojstva vode s njezinim
ulogama u organizmu usporedujuci
procese primanja i provodenja u razli¢itih
organizama.

Predvida smjer kretanja Cestica opisujuci
ulogu prijenosa kroz stani¢nu membranu.

Prepoznaje ulogu obrambenoga sustava
organizma u prezivljavanju.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje osnovne uloge organskih sustava u prezivljavanju organizma.
Opisuje smjer prijelaza tvari kroz stanicnu membranu na poznatome primjeru.

DOBRA
Opisuje uloge organskih sustava u prezivljavanju organizma; prepoznaje povezanost svojstava vode
s prijenosom tvari kroz membranu.

VRLO DOBRA

Objasnjava uloge organskih sustava u pravilnome funkcioniranju organizma.

Predvida smjer kretanja Cestica kroz stani¢nu membranu povezujuci transport tvari s komunikacijom
stanice i okoline.

IZNIMNA
Usporeduje nacine funkcioniranja razlicitih organizama povezujuci in s prezivljavanjem.
Predvida smjer kretanja ¢estica kroz stanicnu membranu povezujuci ga s funkcioniranjem organizma.




ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS B.7.2.

Analizira utjecaj
Zivotnih navika i rizi€nih
¢imbenika na zdravlje
organizma isti¢uci
vaZznost prepoznavanja
simptoma bolesti

i pravovremenoga
poduzimanja mjera
zastite.

Povezuje Zivotne navike i rizicne cimbenike
s ozljedama i razvojem bolesti ukazujuci na
vaznost prevencije i pruzanja prve pomoci
primjenjujuci odgovarajuce postupke.
Povezuje uloge vitamina i minerala

s posljedicama njihova manjka/nedostatka.
Prepoznaje znakove koji upucuju

na poremecaje i ozljede sustava organa

za kretanje.

Razlikuje vrste krvarenja ukazujuci na
potrebu brzoga pruzanja prve pomodi.
Opisuje postupke pruzanja prve pomoci
zbog krvarenja istiCuci vaznost poznavanja
krvnih grupa kod transfuzije.

Prepoznaje vaznost samozastite

pri pruzanju prve pomocdi.

Prepoznaje znakove koji upuéuju na
pregrijavanje i pothladivanje te objasnjava
nacine vra¢anja organizma u uravnotezeno
stanje.

Opisuje moguce uzroke, znakove i nacine
sprecavanja dehidracije te postupke
vra¢anja organizma u uravnotezeno stanje.

Stavlja u odnos epidemioloski lanac

i mjere sprecavanja Sirenja zaraze ukazujuci
na vaznost prevencije i pravilne

primjene antibiotika.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje osnovne rizicne ¢imbenike povezujudi ih s razvojem bolesti uz naglasavanje vaznosti
osobne higijene i prevencije.

Opisuje i pokazuje osnovne postupke pruzanja prve pomodi.

DOBRA
Opisuje posljedice djelovanja rizicnih Cimbenika, nacine prevencije te vaznost provjere zdravstvenoga
stanja organizma.

VRLO DOBRA
Objasnjava vaznost pravovremenoga saniranja narusenoga zdravlja te povezuje epidemioloski lanac
i mjere sprecavanja Sirenja zaraze.

IZNIMNA
Objasnjava principe vracanja organizma u uravnotezeno stanje i daje nove primjere koji opisuju
uzrocno-posljedicne odnose okolisnih ¢imbenika i zdravlja.
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ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS B.7.3.

Stavlja u odnos
prilagodbe zivih bic¢a
i Zivotne uvjete.

Razlikuje aerobne i anaerobne
Zivotne uvjete.

Usporeduje prilagodbe za kretanje u
razli¢itih organizama povezujudi ih

s nacinom zivota i prezivljavanjem.
Usporeduje prilagodbe razli¢itim nac¢inima
prehrane povezujuci ih s nac¢inom zivota

i prezivljavanjem.

Usporeduje prilagodbe razli¢itih nacina
prijenosa tvari organizmnom povezujuci ih
s nacinom Zivota i prezivljavanjem.

Usporeduje prilagodbe razli¢itim nacinima
disanja povezujucdiih s nac¢inom Zivota

i prezivljavanjem.

Povezuje gradu pokrova tijela razlicitih
organizama sa Zivotnim uvjetima.

Povezuje prilagodbe nametnickih
organizama s nac¢inom njihova Zivota.
Objasnjava uzro¢no-posljedi¢ne veze
ukazujuéi na meduovisnost Zivih bi¢a
i okolisa.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje povezanost prilagodbi organizama sa zivotnim uvjetima.

DOBRA
Usporeduje prilagodbe razli¢itih organizama povezujudi ih sa Zivotnim uvjetima.

VRLO DOBRA
Povezuje prilagodbe s prezivljavanjem Zivih bica na odredenome stanistu.

IZNIMNA
Povezuje prilagodbe s prezivljavanjem zivih bica usporedujuci zivotne uvjete tijekom proslosti i danas.
Objadnjava uzrocno-posljedicne veze ukazujuc¢i na meduovisnost zZivih bica i okolisa.

BN ———



C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

BIO OS C.7.1.

Usporeduje nacine
prehrane te procese
vezanja i oslobadanja
energije u razlicitih
organizama.

BIO OS C.7.2.

Usporeduje energijske
potrebe razlicitih
organizama uzimajuci
u obzir potrebnu vrstu
i koli¢inu hrane za
oc€uvanje zdravlja.

RAZRADA ISHODA

Usporeduje autotrofne i heterotrofne
organizme ukazujuci na ulogu Sunceve
energije u njihovu prezivljavanju.
Usporeduje opce principe i ulogu procesa
fotosinteze i stani¢noga disanja izdvajajuci
organele u kojima se zbivaju ti procesi.
Objasnjava povezanost procesa fotosinteze
i stani¢noga disanja.

Povezuje fotosintezu i stani¢no disanje

s aerobnim Zivotnim uvjetima.

Opisuje ulogu vrenja u svakodnevnome
Zivotu povezujuci ga s anaerobnim uvjetima
i saprotrofima.

Povezuje prisutnost Kisika i hranjivih tvari
s disanjem i prehranom te s oslobadanjem
energije ukazujuci na vaznost
zadovoljavanja energijskih potreba.

Usporeduje potrebe za energijom

u razli¢itih organizama povezujuci ih

s njihovom gradom i nac¢inom Zivota.
Razlikuje hranjive tvari i njihove uloge.
Izdvaja glukozu kao glavni izvor energije.
Objasnjava vaznost pravilne prehrane

ukazujuci na povezanost energijske
vrijednosti hrane i ocuvanja zdravlja.

RAZINE OSTVARENOSTI

ZADOVOLJAVAJUCA

Opisuje organizme s obzirom na nacin prehrane povezujuci fotosintezu i stani¢no disanje s aerobnim
zivotnim uvjetima, a vrenje s anaerobnim uvjetima.

Prepoznaje ulogu vrenja u svakodnevnome Zivotu povezujuci ga sa saprotrofima.

DOBRA

Opisuje procese fotosinteze i stani¢noga disanja povezujudi ih s odgovarajuc¢im organelima u kojima se zbivaju.

Opisuje primjenu procesa vrenja u svakodnevnome Zivotu na jednostavnim primjerima.

VRLO DOBRA
Objasnjava povezanost procesa fotosinteze i stani¢noga disanja.
Daje primjere koji potvrduju prisutnost vrenja u svakodnevnome Zivotu.

IZNIMNA

Usporeduje procese fotosinteze i stani¢noga disanja objasnjavajuci njihovu ulogu, polazisne tvari i tvari koje nastaju.

Stavlja u odnos nacin Zivota organizma, njegovu gradu i proces kojim oslobada energiju.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje vaznost prisutnosti kisika i hranjivih tvari za oslobadanje energije.

Razlikuje hranjive tvari neophodne za odrzavanje Zivota, a njihov pretjerani unos i nedostatak povezuje
s mogucnoscu razvoja bolesti.

DOBRA

Opisuje povezanost disanja i prehrane s oslobadanjem energije i zadovoljavanjem energijskih potreba
organizma istiCuci vaznost prisutnosti hranjivih tvari za odvijanje procesa stani¢noga disanja.
Objasnjava vaznost prilagodavanja prehrane zahtjevima organizma.

VRLO DOBRA

Objasnjava povezanost nacina prehrane organizma i opskrbe stanica hranjivim tvarima i kisikom
s energijskim zahtjevima.

Povezuje hranjive tvari s njihovom energijskom vrijednosti i raspravlja o utjecaju pravilne prehrane
na zivotne funkcije.

IZNIMNA
Usporeduje energijske potrebe razli¢itih organizama povezujuci ih s njihovom gradom i nacinom Zivota.
Povezuje energijsku vrijednost hrane s ocuvanjem zdravlja i procjenjuje o utjecaju prehrane na Zivotne funkcije.
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D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS D.7.1.

Primjenjuje osnovna
nacela znanstvene
metodologije

uz objasnjavanje
dobivenih rezultata.

84

Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka
tijekom ucenja i poucavanja.

Proucava razli¢ite izvore procjenjujuci
to¢nost informacija u odnosu prema
usvojenome znanju.

Odabire pouzdane izvore informacija.

Postavlja istrazivacko pitanje na osnovi
promatranja uz izvodenje hipoteze na
osnovi predloska.

Opisuje ulogu kontrolne skupine

i replikatnih (ponovljenih) uzoraka

u istrazivanju.

Odabire primjerene metoda rada za

svoje istrazivanje.

Provodi jednostavne procedure i/ili mjerenja
ispravno se koristec¢i opremom i mjernim
instrumentima za prikupljanje podataka.
Prikazuje rezultate istrazivanja tablicnim

i grafickim prikazima uz njihov opis
ukazujuci na vaznost srednje vrijednosti za
donosenje valjanih zakljuc¢aka.

Raspravlja o rezultatima istrazivanja.

ZADOVOLJAVAJUCA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja pitanje na osnovi
promatranja, koristi se jednostavnim procedurama i mjerenjima za prikupljanje podataka, donosi
jednostavne zakljucke na osnovi rezultata istrazivanja, prepoznaje ulogu kontrolne skupine i vaznost
ponavljanja mjerenja.

DOBRA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
na osnovi kojega skuplja podatke, prikazuje prikupljiene podatke koristenjem tabli¢nih i grafickih prikaza,
donosi jednostavne zakljucke, opisuje vaznost kontrolne skupine i vaznost ponavljanja mjerenja.

VRLO DOBRA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
na osnovi kojega skuplja podatke, opisuje prikazane rezultate istrazivanja i donosi zakljucke, objasnjava
vaznost kontrolne skupine i primjene srednje vrijednosti.

IZNIMNA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje

na osnovi kojega s pomocu predloska izvodi hipotezu, odabire primjerene metode rada za prikupljanje
podataka, opisuje prikazane rezultate na temelju kojih donosi zakljucke, stavlja u odnos kontrolnu skupinu,
srednju vrijednost i pouzdanost rezultata istrazivanja.

BIO OS D.7.2.

Objasnjava vaznost
i utjecaj bioloskih otkrica
na svakodnevni zivot.

Opisuje vaznost bioloskih otkri¢a za
svakodnevni Zivot na jednostavnim
primjerima.

Raspravlja o odgovornosti znanstvenika
i cjelokupnoga drustva pri koristenju
rezultatima bioloskih otkrica.
Objasnjava covjekovo djelovanje

na prirodne procese.

ZADOVOLJAVAJUCA
Opisuje vaznost bioloskih otkrica i Covjekov utjecaj na prirodne procese na jednostavnim primjerima.

DOBRA
Objasnjava vaznost bioloskih otkric¢a za Zivot suvremenoga covjeka i njegov utjecaj na prirodne procese
na konkretnim primjerima.

VRLO DOBRA
Povezuje bioloSka otkri¢a sa zivotom suvremenoga ¢ovjeka te raspravlja o opravdanosti Covjekova utjecaja
na prirodne procese.

IZNIMNA

Procjenjuje vaznost bioloskih otkric¢a te predvida posljedice covjekova utjecaja na prirodne procese.
Komentira eti¢nost i odgovornost znanstvenika, ali i cjelokupnoga drustva pri koristenju rezultatima
bioloskih otkrica.
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ISHOD

RAZRADA ISHODA

oS

700

SATI GODISNJE

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS A.8.1.

Povezuje usloznjavanje
grade s razvojem novih
svojstava uz klasifikaciju
organizama primjenom
razlicitih kriterija
ukazujuci na njihovu
srodnost i raznolikost.

Opisuje odnos
gen - molekula DNA — kromosom.

Povezuje gradu i ulogu organa / organskih
sustava ukazujuci na njihovu promjenjivost,
usloznjavanje i prilagodbe.

Objasnjava vaznost ekonomicnosti

grade pojedinih organa.

Objasnjava potrebu klasifikacije

zivoga svijeta uz klasificiranje organizama
primjenom razlicitih kriterija.

Razlikuje bakterije s obzirom

na nacin prehrane.

Razlikuje predstavnike protista ukazujuci
na sliénostifrazlike.

Opisuje temeljne znacajke gljiva

i njihovu raznolikost te ulogu lisajeva

kao bioindikatora.

Razlikuje najvaznije skupine biljaka

i zivotinja.

Usporeduje na tipi¢nim predstavnicima
temeljna obiljeZja pojedine skupine.
Stavlja u odnos evolucijske prilagodbe

i razvojno stablo Zivoga svijeta.

ZADOVOLJAVAJUCA
Opisuje osnovne znacCajke predstavnika odabranih skupina.
Uz kontinuirano usmijeravanje klasificira organizme u odredene skupine prema zadanim kriterijima.

DOBRA
Razlikuje osnovne znacajke predstavnika odabranih skupina uocavajuci pojavu novih svojstava.
Uz povremeno usmjeravanje klasificira organizme u odredene skupine prema zadanim kriterijima.

VRLO DOBRA
Stavlja u odnos znacajke predstavnika odabranih skupina, usloznjavanje grade i pojavu novih svojstava.
Samostalno klasificira organizme odabirom izmedu ponudenih kriterija.

IZNIMNA

Procjenjuje o srodnosti i raznolikosti Zivoga svijeta usporedujuci znacajke predstavnika odabranih skupina
u kontekstu evolucije.

Samostalno osmisljava kriterije prema kojima klasificira organizme.
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B/PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ISHOD RAZRADA ISHODA RAZINE OSTVARENOSTI
B I O Oé B 8 'I Povezuje promjene u sastavu tjelesnih ZADOVOLJAVAIJUCA
oge e tekudina s procesima primanja i izlu¢ivanja Prepoznaje vaznost odrzavanja stalnoga sastava tjelesnih tekucina, izlu¢ivanja hormona i reakcije na
Analizira principe vode /‘vodene pare idrugih tvariiz podrazaj razlikujuci vrste podrazaja i osjeta.
lacije, primanja erganizma.
regu , ) e

L 9 . e, p . ) Povezuje procese izlu€ivanja stetnih DOBRA

i prijenosa informacija te i otpadnih tvari s prezivijavanjem Opisuje vaznost odrzavanja stalnoga sastava tjelesnih tekuéina, izlu¢ivanja hormona i reakcije na podrazaj
reagiranja na podraZaje. organizma. povezujudi vrstu podrazaja s odgovaraju¢om reakcijom.

Povezuje reakciju na vanjske i unutarnje
podraZaje s nadzornom, ravnoteznom
i koordinacijskom ulogom Zivéanoga

VRLO DOBRA
Objasnjava vaznost regulacije sastava tjelesnih tekucina, izlu¢ivanja hormona i pravovremene reakcije na

sustava te prezivljavanjem organizma. podrazaj za odrzavanje Zivota.

Objasnjava ulogu osjetila u prezivljavanju IZNIMNA

organizma. Povezuje reakciju organizma na primljenu informaciju s principima regulacije i koordinacije radi odrzavanja
Povezuje vrstu podrazaja s odgovaraju¢om sivota.

reakcijom, a osjetilo s odgovaraju¢im

osjetom.

Opisuje vaznost hormona za prezivljavanje
organizma na primjeru adrenalina.
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ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS B.8.2.

Analizira utjecaj
zivotnih navika i rizicnih
¢imbenika na zdravlje
organizma isticuci
vaznost prepoznavanja
simptoma bolesti

i pravovremenoga
poduzimanja mjera
zastite.

Povezuje Zivotne navike i rizicne ¢imbenike
s razvojem bolesti ukazujuci na vaznost
prevencije.

Prepoznaje znakove koji upuéuju na
poremecaj u regulaciji stalnoga sastava
tjelesnih tekucdina ukazujuci na vaznost
pravovremenoga odlaska lijecniku.

Povezuje poremecaje funkcioniranja
osjetilnih organa s otezanim
snalazenjem u okolisu i prezivijavanjem.

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

Stavlja u odnos kontracepciju i rizicna
ponasanja s trudno¢om i spolno prenosivim
bolestima.

Objasnjava vaznost brige o spolnome
zdravlju argumentirajuci vlastite stavove
i uvazavajuci tude.

Prepoznaje znakove koji upucuju na ozljede
Ziv€anoga sustava ukazujuci na vaznost
pruzanja prve pomoci.

Opisuje poremecaje u izlu€ivanju hormona
na primjeru dijabetesa i moguc¢nost
hormonske terapije.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje osnovne rizicne ¢imbenike i znakove koji ukazuju na bolest te vaznost prevencije,
pravovremenoga reagiranja i odgovornoga spolnog ponasanja.

Opisuje i pokazuje postupke pruzanja prve pomoci.

DOBRA
Objasnjava posljedice djelovanija rizicnih ¢imbenika i postupke oc¢uvanja zdravlja te opisuje vaznost
odgovornoga spolnog ponasanja.

VRLO DOBRA
Objasnjava uzrocno-posljedi¢ne odnose rizicnih cCimbenika i zdravlja povezujudi prevenciju, pravovremeno
saniranje poremecaja i odgovorno spolno ponasanje s ocuvanjem zdravlja.

IZNIMNA
Analizira utjecaje zivotnih navika i rizicnih cimbenika na o¢uvanje zdravlja te suprotstavlja stavove o
spolnome ponasanju.
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ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS B.8.3.

Analizira utjecaj
Zivotnih uvjeta

na razvoj prilagodbi
i bioraznolikost.

Razlikuje kemijsku i bioloSku evoluciju.

Objasnjava vaznost fosila kao dokaza
evolucije.

Opisuje prirodni odabir i mutacije

kao ¢imbenike evolucije.

Povezuje naseljavanje kopna s prednostima
novoga stanista.

Povezuje evoluciju Covjeka s utjecajem
Zivotnih uvjeta.

Povezuje prilagodbe organizama
i naseljenost nekog podrucja sa Zivotnim
uvjetima.

Usporeduje prilagodbe za regulaciju
stalnoga sastava tjelesnih tekucina
u razlic¢itih organizama.

Usporeduje prilagodbe za razmnoZavanje
u razli¢itih organizama povezujuci ih

s uvjetima stanista.

Usporeduje osjetila i ziv€ani sustav razli¢itih
organizama povezujuéi njihovu razvijenost
s nacinom Zivota.

Opisuje razliite oblike ponasanja tijekom
razmnozavanja.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje da je prirodni odabir ¢imbenik evolucije uocavajuci vaznost fosila i prijelaznih oblika
za proucavanje evolucije.

Opisuje povezanost Zivotnih uvjeta s prilagodbama i intenzitetom naseljenosti nekoga podrucja.

DOBRA

Opisuje prirodni odabir i mutacije kao cimbenike evolucije uocavajuci vaznost fosila i prijelaznih oblika
za proucavanje evolucije.

Objasnjava povezanost Zivotnih uvjeta s prilagodbama i intenzitetom naseljenosti nekoga podrudja.

VRLO DOBRA

Objasnjava povezanost ¢imbenika evolucije i preZivljavanja te ulogu dokaza evolucije u njezinu prou¢avanju.
Raspravlja o uspjesnosti prilagodbi predstavnika razli¢itin skupina organizama povezujuci ih sa Zivotnim
uvjetima i intenzitetom naseljenosti nekoga podrudja.

IZNIMNA

Povezuje ¢imbenike evolucije i raznolikost fosila s bioraznolikos¢u.

Analizira uspjesnost prilagodbi razli¢itih organizama povezujuci evolucijske napretke s postojecim zivotnim
uvjetima i intenzitetom naseljenosti nekoga podrucja.




ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS B.8.4.

Povezuje razlicite
nacine razmnoZavanja
organizama

s nasljedivanjem
roditeljskih osobina

i evolucijom.

Objasnjava prednosti i nedostatke pojedinih
nacina razmnozavanja.

Povezuje menstruacijski ciklus s oplodnjom
i trudnocom.

Povezuje replikaciju DNA s o¢uvanjem
nasljedne upute.

Prepoznaje princip stalnosti broja
kromosoma u pripadnika iste vrste.
Objasnjava nasljedivanje spola u covjeka
razlikujudi tjelesne i spolne kromosome.
Objasnjava nasljedivanje roditeljskih
osobina na jednostavnim primjerima.

Prepoznaje mutacije kao promjene
nasljedne upute.

Povezuje mitozu/mejozu s nastankom
tjelesnih/spolnih stanica isti¢uci da diobi
prethodi rast stanice.

Povezuje mitozu s razmnoZavanjem
jednostani¢nih te s rastom i obnavljanjem
visestani¢nih organizama.

Objasnjava zivotne cikluse organizama
na primjerima Covjeka, ptice, Zabe, kukca
i kritosjemenjace.

Povezuje izlu¢ivanje hormona s rastom

i spolnim sazrijevanjem Covjeka.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje razli¢ite nacine razmnoZavanja i osnovne faze Zivotnoga ciklusa poznatoga organizma.

DOBRA
Izdvaja temeljna obiljezja spolnoga i nespolnoga razmnozavanja.
Opisuje Zivotne cikluse organizama.

VRLO DOBRA
Opisuje prednosti i nedostatke spolnoga i nespolnoga razmnozavanja.
Objasnjava zivotne cikluse organizama ukazujuci na ulogu replikacije DNA, mitoze i mejoze.

IZNIMNA

Usporeduje spolno i nespolno razmnozavanje.

Povezuje Zivotni ciklus, nasljedivanje gena i promjenu nasljedne upute s razvojem novih osobina i
s evolucijom.
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C / ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS C.8.1.

Ukazuje na vaznost
energije za pravilno
funkcioniranje
organizma.

Objasnjava vaznost energije za odvijanje
svih Zivotnih procesa i odrzivost Zivota.
Povezuje nedostatak hranjivih tvari

i kisika s ostec¢enjem funkcije Zivéanoga
sustava, nemogucénos¢éu razmnozavanja
i s poteSko¢ama u rastu i razvoju.

Povezuje razvoj organizama s iskoristivos¢u
hranjivih tvari u anaerobnim i aerobnim
uvjetima.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje vaznost energije za odvijanje svih Zivotnih procesa.

DOBRA
Objasnjava vaznost energije za pravilno funkcioniranje organizma.

VRLO DOBRA
Povezuje aerobne Zivotne uvjete s boljom iskoristivosc¢u hranjivih tvari i bioloskom evolucijom.

IZNIMNA
Stavlja u odnos oslobadanje energije i odrzivost Zivota koristeci razlicite primjere.

BIO OS C.8.2.

Povezuje hranidbene

odnose u biosferi

920 s prezivljavanjem
organizama.

Raspravlja o vaznosti Sunceve energije
za odrZivost Zivota.

Povezuje iskoriStavanje Sunceve energije
s pretvorbama energije unutar organizma
naglasavajuci njezinu o€uvanost.

Objasnjava hranidbene odnose, kruzenje
tvari i protjecanje energije na primjeru
hranidbenih mreza.

Objasnjava znacenje pojma simbioza

na jednostavnim primjerima ukazujuci
na ekonomicnost suzivota.

ZADOVOLJAVAJUCA

Uz pomoc rasporeduje ponudene organizme u hranidbenu mrezu.

Prepoznaje, promatrajuci hranidbene mreze, da tvari u prirodi kruze te opisuje vaznost Sunceve energije
za odrzivost Zivota.

Opisuje ekonomi¢nost suzivota organizama na poznatim primjerima.

DOBRA

Uz pomoc kreira hranidbenu mrezu koristeci se poznatim ili novim primjerima organizama.
Opisuje, na temelju promatranja hranidbene mreZe, proces kruzenja tvari te pretvorbe energije
unutar organizama.

Opisuje ekonomic¢nost suzivota organizama.

VRLO DOBRA

Samostalno kreira hranidbenu mreZu koristeci se poznatim primjerima organizama.
Objasnjava povezanost hranidbenih odnosa s kruzenjem tvari i protjecanjem energije ukazujuci
na njezinu ocuvanost.

Objasnjava ekonomicnost suzivota organizama na novim primjerima.

IZNIMNA

Samostalno kreira hranidbenu mreZu koristeci se novim primjerima organizama.

Objadnjava povezanost procesa kruzenja tvari s fotosintezom i stani¢nim disanjem te ulogu tvari
u prijenosu energije.

Povezuje ekonomicnost suzivota i zadovoljavanje energijskih potreba s odrzivosti Zivota.




D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO OS D.8.1.

Primjenjuje osnovna
nacela znanstvene
metodologije uz
objasnjavanje dobivenih
rezultata.

Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka
tijekom ucenja i pouc¢avanja.

Proucava razliCite izvore procjenjujuci
tocnost informacija u odnosu prema
usvojenome znanju.

Odabire pouzdane izvore informacija.

Postavlja istrazivacko pitanje na osnovi
promatranja uz izvodenje hipoteze na
osnovi predloska.

Opisuje ulogu kontrolne skupine

i replikatnih (ponovljenih) uzoraka
u istraZivanju.

QOdabire primjerene metoda rada
za svoje istrazivanje.

Provodi jednostavne procedure i/ili mjerenja
ispravno se koriste¢i opremom i mjernim
instrumentima za prikupljanje podataka.
Prikazuje rezultate istrazivanja tablicnim

i grafickim prikazima uz njihov opis
ukazujuci na vaznost srednje vrijednosti za
donosenje valjanih zakljuc¢aka.

Raspravlja o rezultatima istrazivanja.

ZADOVOLJAVAJUCA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja pitanje na osnovi
promatranja, koristi se jednostavnim procedurama i mjerenjima za prikupljanje podataka, donosi
jednostavne zakljucke na osnovi rezultata istrazivanja, prepoznaje ulogu kontrolne skupine i vaznost
ponavljanja mjerenja.

DOBRA

Provodi jednostavno istraZivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
na osnovi kojega skuplja podatke, prikazuje prikupljene podatke koristenjem tabli¢nih i grafickih prikaza,
donosi jednostavne zakljucke, opisuje vaznost kontrolne skupine i vaznost ponavljanja mjerenja.

VRLO DOBRA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje

na osnovi kojega skuplja podatke, opisuje prikazane rezultate istrazivanja donoseci zakljucke, objasnjava
vaznost kontrolne skupine i primjene srednje vrijednosti.

IZNIMNA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje

na osnovi kojega s pomocu predloska izvodi hipotezu, odabire primjerene metode rada za prikupljanje
podataka, opisuje prikazane rezultate na temelju kojih donosi zakljucke, stavlja u odnos kontrolnu skupinu,
srednju vrijednost i pouzdanost rezultata istrazivanja.
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BIO OS D.8.2.

Povezuje bioloska
otkri¢a s razvojem
civilizacije i primjenom
tehnologije u
svakodnevnome Zivotu.

Opisuje vaznost bioloskih otkrica

za razvoj civilizacije i primjenu tehnologije
na jednostavnim primjerima.

Raspravlja o odgovornosti znanstvenika

i cjelokupnoga drustva pri koristenju
rezultatima bioloskih otkrica.

Objasnjava ¢ovjekovo djelovanje

na prirodne procese.

ZADOVOLJAVAJUCA
Opisuje vaznost bioloskih otkrica i Covjekov utjecaj na prirodne procese na jednostavnim primjerima.

DOBRA
Objasnjava vaznost bioloskih otkric¢a za zivot suvremenoga Covjeka i njegov utjecaj na prirodne procese
na konkretnim primjerima.

VRLO DOBRA
Povezuje bioloska otkrica sa Zivotom suvremenoga covjeka te raspravlja o opravdanosti Covjekova utjecaja
na prirodne procese.

IZNIMNA

Povezuje bioloSka otkrica s razvojem civilizacije i primjenom tehnologije u svakodnevnome Zivotu
te predvida posljedice ¢ovjekova utjecaja na prirodne procese.

Komentira eti¢nost i odgovornost znanstvenika, ali i cjelokupnoga drustva, pri koristenju rezultatima
bioloskih otkrica.




'I RAZRED
® GIMNAZIJE

A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

ISHOD

RAZRADA ISHODA

GM GM

700

SATI GODISNJE

1050

SATI GODISNJIE

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS A1l

Usporeduje promjenu
sloZzenosti razlicitih
organizacijskih razina
biosfere uz primjenu
nacela klasifikacije
Zivoga svijeta.

Razlikuje na primjerima organizacijske
razine biosfere.

Usporeduje sloZenost organizacijskih razina
od jedinke do biosfere.

Objasnjava principe klasificiranja

Zivoga svijeta.

Primjenjuje dihotomski klju¢ za odredivanje
vrsta iz neposrednoga okolisa.

Razlikuje carstva zivoga svijeta i najvaznije
skupine Zivih bica.

Razvrstava predstavnike zivih bica

u pojedine skupine na temelju

morfoloskih obiljezja.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje organizacijske razine na zadanim primjerima.
Uz pomoc¢ primjenjuje principe recentne sistematike i klasificira poznate vrste zavicaja.

DOBRA
Opisuje organizacijske razine koristeci se primjerima.
Primjenjuje principe recentne sistematike i klasificira poznate vrste zavicaja.

VRLO DOBRA

Objasnjava sloZenost organizacijskih razina koristeci se primjerima.

Objasnjava principe razvrstavanja organizama u sistematske kategorije te samostalno klasificira
vrste svoga zavicaja.

IZNIMNA
Usporeduje sloZzenost organizacijskih razina koriste¢i se novim primjerima.
Samostalno klasificira vrste svoga zavicaja obrazlazuci primijenjene kriterije.
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B/ PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.1.1.

Usporeduje prilagodbe
organizama s obzirom
na abioticke i bioticke

uvjete okolisa na
primjeru zavi¢ajnoga
ekosustava.

Usporeduje djelovanje abiotickih

i biotickih ¢imbenika na razvoj

i prezivljavanje organizama.
Objasnjava ekolosku valenciju

na primjerima.

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

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

ZADOVOLJAVAIJUCA
Opisuje utjecaj Zivotnih uvjeta na preZivljavanje organizama.
Prepoznaje ugrozene vrste na lokalnoj razini.

DOBRA
Objasnjava utjecaj zivotnih uvjeta na prezivljavanje organizama.
Prepoznaje uzroke ugrozenosti vrsta na lokalnoj razini.

VRLO DOBRA
Usporeduje Zivotne uvjete na razli¢itim stanistima povezujuci ih s prezivljavanjem organizama.
Opisuje uzroke ugrozenosti vrsta na primjerima.

IZNIMNA

Usporeduje uzro¢no-posljiedi¢ni odnos zivotnih uvjeta i prezivijavanja organizama predvidajuci odgovore
prirodnih sustava na promjene tih uvjeta.

Objasnjava uzroke ugrozenosti vrsta na primjerima.

BIO SS B.1.2.

Analizira odrzavanje
uravnotezenoga stanja
u prirodi povezujuci
vlastito ponasanje

i odgovornost

s odrzivim razvojem.

Objadnjava mehanizme odrzavanja
uravnotezenoga stanja u prirodi.

Analizira antropogeni utjecaj na dinamicku
ravnotezu u prirodi raspravljajuci o nacinima
spre€avanja i/ili saniranja oneciséenja.
Objasnjava na primjerima potrebu zastite
odredenih vrsta i pojedinih prirodnih
staniSta te podrucja Hrvatske.

Povezuje porast ljudske populacije
s odrzivim razvojem.

Povezuje o¢uvanje okolisa s o¢uvanjem
vlastitoga zdravlja.

Analizira osobnu odgovornost u odrzavanju
uravnotezenoga stanja u prirodi predlazuci
promjene na lokalnoj razini usmjerene
prema odrzivome razvoju.

ZADOVOLJAVAJUCA 3

Prepoznaje mehanizme odrzavanja uravnoteZzenoga stanja u prirodi.
Na primjerima opisuje antropogeni utjecaj.
Izdvaja primjere vlastitih ponasanja povezujuci ih s odrzivim razvojem.

DOBRA

Opisuje mehanizme odrZavanja uravnoteZenoga stanja u prirodi.
Na primjerima objasnjava antropogeni utjecaj.

Opisuje moguci utjecaj vlastitoga ponasanja za odrzivi razvoj.

VRLO DOBRA

Objasnjava mehanizme odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi.
Na primjerima objasnjava antropogeni utjecaj.

Procjenjuje utjecaj vlastitoga ponasanja za odrzivi razvoj.

IZNIMNA

Analizira mehanizme odrzavanja uravnotezenoga stanja u prirodi.

Na primjerima analizira antropogeni utjecaj.

Argumentira vaznost vlastitoga odgovornog ponasanja za odrZivi razvoj.




ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.1.3.

Usporeduje prilagodbe
organizama

na specificne

Zivotne uvjete.

Usporeduje prilagodbe na specificne
uvjete u okolisu.

Raspravlja o utjecaju prirodnih katastrofa
na ekosustav.

Opisuje prilagodbe u ponasanju Zivotinja
s obzirom na promjene uvjeta okolisa.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje prilagodbe organizama na specifi¢ne uvjete u okolisu.
Opisuje utjecaj prirodnih katastrofa na evoluciju.

DOBRA
Opisuje prilagodbe organizama na specificne uvjete u okolisu.
Objasnjava utjecaj prirodnih katastrofa na evoluciju.

VRLO DOBRA
Objasnjava prilagodbe organizama na specifi¢ne uvjete u okolisu.
Povezuje prirodne katastrofe s evolucijom.

IZNIMNA
Usporeduje prilagodbe organizama na specificne uvjete u okolisu.
Raspravlja o utjecaju prirodnih katastrofa na promjene u ekosustavu povezujuci ih s evolucijom.
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C/ ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

BIO SS C.1.1.

Objasnjava vezanje i
pretvorbu energije u
procesima kruzenja tvari
u biosferi povezujuéi ih
sa zivotnim uvjetima i
odrzanjem Zzivota.

BIO SS C.1.2.

Objasnjava principe
iskoristavanja energije
na razini ekosustava

s aspekta odrzivoga
razvoja.

RAZRADA ISHODA

Objasnjava primarnu proizvodnju

u razli¢itim ekosustavima.

Analizira hranidbene odnose u razli¢itim
ekosustavima uzimajuci u obzir odnos
broja/biomase ¢lanova hranidbenoga
lanca/mreze/piramide.

Objasnjava protjecanje energije
ekosustavom i kruzZenje tvari.
Objasnjava pretvorbe konzumirane
energije u potrosaca.

Opisuje biogeokemijske cikluse ugljika,
dusika, fosfora i vode objasnjavajuci
njihovu vaznost.

Objasnjava iskoriStavanje energije
u ekosustavu i biosferi.
Objasnjava Covjekovo ponasanje
pri koristenju energijom

uz ilustraciju primjerima.
Povezuje covjekovo ponasanje

s konceptom odrzivoga razvoja.

RAZINE OSTVARENOSTI

ZADOVOLIJAVAJUCA

Razlikuje procese protjecanja energije i kruzenja tvari.

Prepoznaje primarne proizvodace razli¢itih ekosustava.

Opisuje na poznatim primjerima hranidbene odnose izmedu pojedinih ¢lanova hranidbenoga
lanca / mreze / piramide.

Opisuje biogeokemijske cikluse vode i ugljika pomocu shematskih prikaza.

DOBRA

Usporeduje primarnu proizvodnju i hranidbene odnose u razli¢itim ekosustavima uzimajuci u obzir odnos
broja ¢lanova hranidbenoga lanca / mreze / piramide.

Objasnjava biogeokemijske cikluse vode, ugljika i dusika pomocu shematskih prikaza.

VRLO DOBRA

Razlikuje proizvodace s obzirom na nacine kojima dolaze do energije za sinteze organskih spojeva te potrosace
s obzirom na nacin prehrane i polozaj u hranidbenome lancu / mrezi / piramidi.

Objasnjava odnose izmedu pojedinih ¢lanova uzimajudi u obzir njihovu brojnost i biomasu.

Opisuje pretvorbe konzumirane energije.

Usporeduje biogeokemijske cikluse vode, ugljika, dusika i fosfora na shematskim prikazima.

IZNIMNA
Objasnjava kruzenje tvari i protjecanje energije u razli¢itim ekosustavima, pretvorbe konzumirane energije
u potrosaca te biogeokemijske cikluse vode, ugljika, dusika i fosfora na shematskim prikazima.

ZADOVOLJAVAIJUCA
Prepoznaje iskoristavanje energije u ekosustavu i opisuje na poznatim primjerima ¢ovjekovo ponasanje
pri koristenju energijom uocavajuci vaznost ponasanja koja su u skladu s odrzivim razvojem.

DOBRA
Opisuje primjere iskoriStavanja energije u ekosustavu te povezuje obrasce ¢ovjekova ponasanja
pri koristenju energijom s konceptom odrzivoga razvoja.

VRLO DOBRA
Objasnjava iskoriStavanje energije u ekosustavu i obrasce Covjekova ponasanja pri koristenju energijom
s aspekta odrzivoga razvoja.

IZNIMNA
Objasnjava iskoristavanje energije u biosferi i obrasce ¢ovjekova ponasanja pri koristenju energijom
s aspekta odrzivoga razvoja.
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D / PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.1.1.

Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja i opisuje
razvoj znanstvene misli
tijekom povijesti.

Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka
tijekom ucenja i poucavanja.

Postavlja hipotezu pomocu predloska
razlikujuci zavisnu i nezavisnu varijablu

uz definiranje ciljeva istrazivanja.

Odabire primjerenu metodologiju i vrste
uzoraka prema postavljenim ciljevima
pravilno odabiruci kontrolne skupine

i/ili replikatne (ponovljene) uzorke

u istrazivanju.

Odabire primjerene metode za prikupljanje
i prikaz podataka.

Sakuplja podatke slijedeci korake u
protokolu uz pravilno koristenje opreme
potrebne za izvodenje istrazivanja.

Obraduje rezultate istrazivanja.

Predstavlja dobivene rezultate na osnovi
kojih donosi primjerene zakljucke.

Koristi pouzdane literaturne izvore uz
njihovo pravilno navodenje.
Opisuje osnovna znanstvena otkrica tijekom

proslosti bitna za teme koje obraduje
stavljajudi ih u povijesni kontekst.

ZADOVOLJAVAIJUCA

Provodi jednostavno istraZivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve istraZivanja prema
obrascu te se koristi odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju kojih izvodi

jednostavne zakljucke.
Koristi se razli¢itim izvorima informacija.
Prepoznaje vrijednost znanstvenih otkrica.

DOBRA
Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve i formulira

istrazivacko pitanje prema obrascu te se koristi odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka

na temelju kojih izvodi zakljucke.
Koristi se i navodi razli¢ite izvore informacija.
Opisuje otkri¢a u znanstvenome podrucju koje istrazuje.

VRLO DOBRA

Provodi jednostavno istraZivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
i oblikuje hipotezu prema obrascu.

Prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravlja o rezultatima izvodedi zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija i pravilno ih navodi.

Povezuje otkric¢a u znanstvenome podrucju sa svojim istrazivanjem.

IZNIMNA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
i oblikuje hipotezu prema obrascu.

Prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravlja o rezultatima te vrednuje postavljenu hipotezu u kontekstu
znanstvenih otkrica.

Koristi se vec¢im brojem razlicitih izvora informacija i pravilno ih navodi.

Usporeduje osnovna znanstvena otkri¢a tijekom proslosti u skladu s odabranom tematikom.




ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.1.2.

Raspravlja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.

Raspravlja o opravdanosti istrazivanja
na zivim organizmima.

Raspravlja o primjeni bioloskih otkrica
u svakodnevnome Zivotu.

Kriti¢ki interpretira prenosenje i tumacenje
znanstvene informacije u sredstvima
javnoga priopcavanja.

Objasnjava vaznost postovanja autorskih
prava raspravljajuc¢i o odgovornosti
znanstvenika i cjelokupnoga drustva pri
koristenju rezultatima bioloskih otkri¢a.
Preispituje utjecaj ljudskih djelatnosti

na prirodne procese i mogucnosti
smanjenja onecis¢enja.

Argumentira mogucnost izbora lije¢enja

i vaznost edukacije o prevenciji razli¢itih
bolesti te odgovornost za osobno zdravlje,
ali i zdravlje svoje djece ili ostalih ljudi

u svojoj okolini.

Procjenjuje vaznost osobne odgovornosti
i djelovanja za odrZivi razvoj.

Objasnjava na primjerima utjecaj bolesti
na populacije i ljudsko drustvo tijekom
povijesti.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje eticka pitanja u bioloskim istraZivanjima i primjeni bioloskih otkric¢a te vaznost donosenja odluka
o vlastitim postupanjima.

DOBRA

Opisuje razli¢ita eticka pitanja u bioloskim istrazivanjima.

Objasnjava na primjerima vaznost koristenja rezultatima bioloskih otkri¢a u svakodnevnome Zivotu
te donosi odluke o vlastitim postupanjima povezanim s njihovom primjenom.

VRLO DOBRA

Objasnjava razli¢ita eticka pitanja u bioloskim istrazivanjima.

Povezuje bioloska otkrica s civilizacijskim napretkom te donosi odluke o vlastitim postupanjima povezanim
s njihovom primjenom.

IZNIMNA
Raspravlja o eti¢kim pitanjima u bioloskim istraZivanjima i primjeni bioloskih otkrica te preispituje odluke
o vlastitim postupanjima povezanim s njihovom primjenom.
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A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIJETA

ISHOD

RAZRADA ISHODA

GM

GM

SATI GODISNJE SATI GODISNJE

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS A.2.1.

Povezuje pojavu

novih svojstava s
promjenom slozenosti
organizacijskih razina u
organizmu.
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Usporeduje kemijski sastav tjelesnih
tekucina i morske vode povezujuci ga
s postankom prvih stanica te ulogom
stani¢nih dijelova.

Usporeduje gradu organskih sustava
organizama na razli¢itim razinama
slozenosti.

Povezuje klju¢ne prilagodbe u gradi tijela
s uvjetima stanista.

Usporeduje gradu sustava koji obavljaju iste
zadace u Covjeku i drugim organizmima.

Analizira usloznjavanje i pojavu novih
svojstava povezujuci princip grade

s ekonomicnim funkcioniranjem
razli¢itih organizama.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje na poznatim primjerima usloznjavanje grade i uloge pojedinih struktura / organa/ organskih
sustava na tipi¢nim predstavnicima pojedinih skupina organizama isticuci klju¢ne prilagodbe uvjetima
stanista.

Opisuje gradu sustava u ¢ovjeka i razli¢itih organizama koji obavljaju sli¢nu funkciju.

Opisuje slicnost u kemijskome sastavu tjelesnih tekucina i morske vode povezujudi je s postankom prvih stanica.

DOBRA

Objasnjava gradu i ulogu istih/sli¢nih sustava ¢ovjeka i drugih organizama povezujudi ih s prilagodbama
razlicitim Zivotnim uvjetima.

Opisuje usloZnjavanje i pojavu novih svojstava na primjerima razli¢itih organizacijskih razina.
Usporeduje kemijski sastav tjelesnih tekuc¢ina i morske vode povezujuci ga s postankom prvih stanica
te ulogom stani¢nih dijelova.

VRLO DOBRA

Usporeduje na primjeru covjeka i ostalih Zivih bi¢a gradu i uloge struktura / organa / organskih sustava
povezujuciih s prilagodbama Zivotnim uvjetima.

Objasnjava usloznjavanje i pojavu novih svojstava na primjerima razli¢itin organizacijskih razina.

IZNIMNA

Analizira sli¢nosti i razlike u gradi s obzirom na zivotne uvjete i potrebe razli¢itih organizama.
Usporeduje sustave koji obavljaju iste/slicne uloge u ¢ovjeka i drugih organizama, usporeduje razlicite
primjere ekonomicnosti grade u Zivome svijetu.

BIO SS A.2.2.

Usporeduje specifi¢nosti
grade pojedinih
organizama povezujuci
ih s razvojnim stablom
Zivoga svijeta.

Usporeduje organizme na temelju
funkcionalnih i morfoloskih znacajki.

Razvrstava poznate organizme
na razvojnome stablu Zivoga svijeta.

ZADOVOLJAVAJUCA
Razvrstava predstavnike Zivih bica na temelju karakteristi¢nih obiljeZja u osnovne skupine.

DOBRA
Razvrstava predstavnike Zivih bica u osnovne skupine i na jednostavnim primjerima opisuje slicnosti i razlike
u njihovoj gradi.

VRLO DOBRA
Objasnjava osnovna obiljezja grade prema kojima pojedine organizme svrstava u osnovne skupine.

IZNIMNA
Usporeduje specifi¢nosti grade pojedinih organizama i povezuje ih s razvojnim stablom Zivoga svijeta.




B/ PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.2.1.

Objasnjava odrzavanje i
narusavanje homeostaze
u razli¢itih organizama.

Objasnjava pojam homeostaze.

Usporeduje principe odrZzavanja homeostaze
u jednostani¢nih i viSestani¢nih organizama.

Povezuje uskladenost rada tkiva, organa
i organskih sustava s odrzavanjem
homeostaze na primjeru biljnoga i
Zivotinjskoga/ljudskoga organizma.
Povezuje abioticke i bioticke ¢Cimbenike
s odrzavanjem homeostaze i reakcijom
organizma.

Prosuduje o utjecaju zivotnih navika
na zdravlje Covjeka argumentirajuci
odgovornost za vlastito zdravlje.
Primjenjuje postupke pruzanja

prve pomodi.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje ulogu pojedinih organa i/ili organskih sustava u odrzavanju homeostaze.
Prepoznaje utjecaje okolisnih ¢imbenika i Zivotnih navika na odrzavanje homeostaze organizma
istiCuci vaznost prevencije.

Primjenjuje postupke pruzanja prve pomoci.

DOBRA

Opisuje ulogu pojedinih organa i/ili organskih sustava u odrzavanju homeostaze.

Opisuje utjecaje okolisnih ¢imbenika i Zivotnih navika na odrzavanje homeostaze organizma.
Povezuje poremecaje homeostaze s rizicnim ponasanjima ukazujuci na vaznost prevencije.

VRLO DOBRA

Opisuje mehanizam odrzavanja homeostaze i povezuje odrzavanje homeostaze s utjecajem okolisnih
¢imbenika i Zivotnih navika.

Raspravlja o vaznosti ispravnog odabira mjera prevencije.

IZNIMNA

Objasnjava mehanizam odrzavanja homeostaze razli¢itih organizama.

Usporeduje utjecaje okolisnih ¢imbenika i Zivotnih navika na homeostazu razmatrajuci mjere prevencije
i potrebu za lijecenjem.

Prosuduje o utjecaju Zivotnih navika argumentirajuci odgovornost za vlastito zdravlje.
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ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.2.2.

Usporeduje Zivotne
cikluse organizama.
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Usporeduje razli¢ite nacine razmnozavanja.

Usporeduje rasprostranjivanje, razvoj,
sazrijevanje, sustave parenja te brigu
za potomstvo razli¢itih organizama.

Povezuje menstruacijski ciklus s procesom

spolnoga razmnoZzavanja.

Raspravlja o metodama planiranja obitelji,

vaznosti odrzavanja spolnoga zdravlja
i ravnopravnosti spolova.

ZADOVOLJAVAJUCA

Opisuje zivotne cikluse organizama na tipi¢nim predstavnicima.

Prepoznaje znacaj spolnoga i nespolnoga razmnoZavanja za odrzanje vrsta.

Povezuje spolni nacin razmnoZzavanja ¢ovjeka s menstruacijskim ciklusom navodeci podrijetlo
Covjekovih spolnih stanica.

Opisuje vaznost odgovornoga spolnog ponasanja.

DOBRA

Objasnjava Zivotne cikluse organizama na poznatim primjerima.

Objasnjava vaznost razli¢itin nacina razmnozavanja za odrzanje vrsta.

Povezuje trajanje faza menstruacijskoga ciklusa Zzene s odredivanjem plodnih i neplodnih dana.
Objasnjava vaznost odgovornoga spolnog ponasanja.

VRLO DOBRA

Objasnjava Zivotne cikluse razli¢itih organizama.

Objasnjava prednosti i nedostatke razli¢itih nacina razmnozavanja povezujuci ih sa Zivotnim uvjetima.
Raspravlja o vaznosti odrzavanja spolnoga zdravlja.

IZNIMNA

Usporeduje Zivotne cikluse razli¢itih vrsta organizama te prednosti i nedostatke razli¢itin nac¢ina
razmnozavanja povezujudi ih sa Zivotnim uvjetima.

Argumentira vaznost odgovornoga spolnog ponasanja.

BIO SS B.2.3.

Usporeduje prilagodbe
organizama na Zivotne
uvjete povezujuciih s
evolucijom Zivoga svijeta
na Zemlji.

Povezuje abioticke uvjete u praoceanu
s postankom i razvojem Zivota.
Usporeduje prilagodbe jednostanicnih
organizama na razliite zivotne uvjete.
Povezuje promjene u okolisu

s prilagodbama i prezivljavanjem
organizama promisljajuci o principu
ekonomicnosti.

Stavlja u odnos sposobnost reakcije

na podrazaje i prezivljavanje razlicitih
organizama.

Objasnjava vaznost razvoja osjetila

i Zivéanoga sustava u zivotinja/covjeka.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje na primjerima prilagodbe organizama na odredene Zivotne uvjete.
Opisuje na poznatim primjerima vaznost ekonomicnosti u gradi i ponasanju organizama.

DOBRA
Opisuje prilagodbe organizama na razlicite Zivotne uvjete isti¢uci njinov znacaj za prezivljavanje.
Objasnjava princip ekonomic¢nosti u gradi i ponasanju navodeci primjere.

VRLO DOBRA

Objasnjava prilagodbe organizama na razliite Zivotne uvjete tijekom vremena tumaceci principe evolucije

Zivoga svijeta na Zemlji.
Povezuje ekonomicnost u gradi i ponasanju organizama s njihovim prezivijavanjem.

IZNIMNA

Usporeduje prilagodbe razli¢itih organizama na Zivotne uvjete tijekom vremena povezujuci ih s evolucijom

Zivoga svijeta na Zemlji.
Procjenjuje vaznost principa ekonomicnosti u gradi i ponasanju za preZivljavanje organizama navodeci
vlastite primjere.




C/ ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS C.2.1.

Objasnjava protjecanje
i pretvorbe energije na
razini organskih sustava
i organizma.

Objasnjava ulogu cijanobakterija u stvaranju
aerobnih uvjeta na Zemlji kao preduvjeta za
osvajanje kopna.

Povezuje usloZnjavanje grade organizama
s aerobnim Zivotnim uvjetima.
Usporeduje nacine prehrane razlicitih
organizama.

Povezuje tjelesnu temperaturu
s intenzitetom metabolizma.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje ulogu cijanobakterija u stvaranju aerobnih uvjeta na Zemlji.

Opisuje na poznatim primjerima nacine prehrane povezujuci ih s energijskom vrijednos¢u hrane
te navodi posljedice premaloga/pretjeranoga unosa hranjivih tvari u vlastiti organizam.

DOBRA

Povezuje ulogu cijanobakterija sa stvaranjem Zivotnih uvjeta za osvajanje kopna.

Stavlja u odnos nacine prehrane razliitih organizama i energijsku vrijednost hrane.
Opisuje posljedice premaloga/pretjeranoga unosa odredene vrste i koli¢ine hranjivih tvari.

VRLO DOBRA

Objasnjava ulogu cijanobakterija u stvaranju uvjeta za osvajanje kopna.

Povezuje usloznjavanje grade organizama s aerobnim zivotnim uvjetima uocavajuci ovisnost tjelesne
temperature o intenzitetu metabolizma.

IZNIMNA
Objasnjava postanak aerobnih uvjeta na Zemlji, uloge organskih sustava / organizama u procesima
protjecanja i pretvorbi energije te ovisnost tjelesne temperature o intenzitetu metabolizma.

BIO SS C.2.2.

Usporeduje energijske
potrebe organizama

u razli¢itim fizioloskim
stanjima.

Povezuje iskoriStavanje energije

i odrzavanje homeostaze u organizmu

s fizioloskim stanjima.

Povezuje obrasce raspolaganja
energijom s ponasanjem, nacinom zivota
i prezivljavanjem razli¢itih organizama.

ZADOVOLJAVAJUCA
Opisuje na poznatim primjerima odrzavanje homeostaze organizma u razli¢itim fizioloskim stanjima
i nacine skladistenja energije povezujuci ih s nacinom Zivota.

DOBRA

Opisuje na poznatim primjerima ekonomicno iskoristavanje energije u funkciji odrzavanja homeostaze
organizma u razli¢itim fizioloskim stanjima povezujuci obrasce raspolaganja energijom s ponasanjem,
nacinom Zivota i prezivljavanjem razli¢itih organizama.

VRLO DOBRA

Objasnjava vaznost ekonomicnoga iskoriStavanja energije i odrzavanja homeostaze organizma s obzirom
na njegove fizioloske potrebe povezujuci obrasce raspolaganja energijom s ponasanjem, na¢inom Zivota i
prezivljavanjem razli¢itih organizama.

IZNIMNA

Usporeduje procese odrzavanja homeostaze u organizmu u razli¢itim fizioloSkim stanjima s aspekta
ekonomic¢nosti povezujuci obrasce raspolaganja energijom s ponasanjem, nacinom Zivota i prezivljavanjem
razli¢itih organizama.
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D/PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.2.1.

Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja i razvoj
znanstvene misli stavlja
u povijesni kontekst.

Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka
tijekom ucenja i poucavanja.

Postavlja hipotezu s pomocu predloska
razlikujuci zavisnu i nezavisnu varijablu

uz definiranje ciljeva istrazivanja.

Odabire primjerenu metodologiju i vrste
uzoraka prema postavljenim ciljevima
pravilno odabiruéi kontrolne skupine i/ili
replikatne (ponovljene) uzorke

u istrazivanju.

Odabire primjerene metode za
prikupljanje i prikaz podataka.

Sakuplja podatke slijedeci korake u
protokolu uz pravilno koristenje opreme
potrebne za izvodenje istrazivanja.

Obraduje rezultate istrazivanja.

Predstavlja dobivene rezultate na osnovi
kojih donosi primjerene zakljucke.
Koristi pouzdane literaturne izvore uz
njihovo pravilno navodenje.

Opisuje osnovna znanstvena otkri¢a tijekom
proslosti vazna za teme koje obraduje
stavljajuci ih u povijesni kontekst.

ZADOVOLJAVAJUCA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve istrazivanja prema
obrascu te se koristi odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju kojih izvodi
jednostavne zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija; prepoznaje vrijednost znanstvenih otkrica.

DOBRA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve i formulira
istrazivacko pitanje prema obrascu te se koristi odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka
na temelju kojih izvodi zakljucke.

Koristi se i navodi razlicite izvore informacija.

Opisuje otkri¢a u znanstvenome podrucju koje istrazuje.

VRLO DOBRA

Provodi jednostavno istraZivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
i oblikuje hipotezu prema obrascu.

Prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravlja o rezultatima izvodeci zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija i pravilno ih navodi.

Povezuje otkri¢a u znanstvenome podrucju sa svojim istrazivanjem.

IZNIMNA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje

i oblikuje hipotezu prema obrascu; prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravlja o rezultatima te vrednuje
postavljenu hipotezu u kontekstu znanstvenih otkrica; koristi se vec¢im brojem razlicitih izvora informacija i
pravilno ih navodi.

Usporeduje osnovna znanstvena otkri¢a tijekom proslosti u skladu s odabranom tematikom.




ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.2.2.

Raspravlja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i primjeni
bioloskih otkri¢a uz
donosenje odluka o
vlastitim postupanjima.

Raspravlja o opravdanosti istrazivanja

na zZivim organizmima.

Raspravlja o medusobnoj povezanosti
prirodnih zajednica i covjecanstva
analizirajuci vaznost uspostavljanja
uravnotezenoga stanja u prirodi

za osobnu i op¢u dobrobit.

Analizira primjenu bioloskih otkrica

u svakodnevnome zivotu.

Kritiki interpretira prenosenje i tumacenje
znanstvenih informacija u sredstvima
javnoga priopcavanja.

Objasnjava vaznost postovanja autorskih
prava raspravljajuc¢i o odgovornosti
znanstvenika i cjelokupnoga drustva pri
koriStenju rezultatima bioloskih otkri¢a.

Analizira utjecaj ljudskih djelatnosti

na prirodne procese i mogucénosti
smanjenja onecis¢enja.

Argumentira moguénost izbora lijecenja
i vaznost edukacije o prevenciji razli¢itih
bolesti te odgovornost za vlastito zdravlje,
ali i zdravlje svoje djece ili ostalih l[judiu
svojoj okolini.

Procjenjuje vaznost osobne odgovornosti
i djelovanja za odrzivi razvoj.

Objasnjava na primjerima utjecaj bolesti na

Covjeka i druge organizme tijekom povijesti.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje eticka pitanja u bioloskim istrazivanjima i primjeni bioloskih otkric¢a te vaznost donosenja
odluka o vlastitim postupanjima.

DOBRA

Opisuje razlicita eticka pitanja u bioloskim istrazivanjima.

Objasnjava na primjerima vaznost koriStenja rezultatima bioloskih otkri¢a u svakodnevnome Zivotu
te donosi odluke o viastitim postupanjima povezanim s njihovom primjenom.

VRLO DOBRA

Objasnjava razli¢ita eticka pitanja u bioloskim istraZivanjima.

Povezuje bioloska otkri¢a s civilizacijskim napretkom te donosi odluke o viastitim postupanjima povezanim
s njihovom primjenom.

IZNIMNA
Raspravlja o etickim pitanjima u bioloskim istrazivanjima i primjeni bioloskih otkri¢a te preispituje odluke
o vlastitim postupanjima povezanim s njihovom primjenom.
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RAZRED
o GIMNAZIJE

3

A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIIETA

ISHOD

RAZRADA ISHODA

GM GM

1050

SATI GODISNJE

700

SATI GODISNJE

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS A.3.1.

Povezuje pojavu

novih svojstava s
usloZnjavanjem

stanice objasnjavajuci
specijalizaciju stanica u
sloZenijim sustavima.

104

Povezuje gradu i uloge stanic¢nih dijelova.

Usporeduje prokariotski i eukariotski
ustroj stanice.

Stavlja u odnos DNA, kromatin i kromosome
u razli¢itim fazama Zivotnoga ciklusa
stanice.

Objasnjava gradu stanicne membrane
povezujudi je s ulogama u razli¢itim
stanicama.

Povezuje gradu i uloge tkiva.

Usporeduje uloge dijelova jednostani¢noga
organizma s razvojem organskih sustava

u viSestani¢noga organizma.

Raspravlja o polozaju virusa i priona

u odnosu na Zivi svijet.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje osnovni plan grade na primjerima razli¢itih tipova stanica te da udruzivanjem stanica
nastaju tkiva i organi.

Opisuje uloge stanica povezujuci ih s usloZnjavanjem njihove grade.

Usporeduje DNA i kromosome.

DOBRA

Usporeduje prokariotski i eukariotski ustroj stanice.

Na primjerima objasnjava vaznost specijalizacije stanica i ulogu DNA.

Opisuje gradu pojedinih tkiva navodeci njihove uloge te polozZaj virusa i priona u zZivome svijetu.

VRLO DOBRA

Opisuje stanic¢ne strukture i njihove uloge s naglaskom na ekonomicnost grade.

Opisuje DNA i kromosome u razli¢itim fazama Zivotnoga ciklusa stanice.

Usporeduje uloge stani¢nih struktura jednostanic¢nih organizama s organskim sustavima visestani¢nih
organizama.

Povezuje organiziranost virusa i priona s njihovim poloZajem u Zivome svijetu.

IZNIMNA

Povezuje vaZznost pojedinih struktura u razli¢itim vrstama stanica s ulogom koju stanica obavlja.
Usporeduje organizacijske specifi¢nosti stanica, jednostani¢nih organizama i organskih sustava
visestanic¢nih organizama s obzirom na ekonomi¢nost grade.

Stavlja u odnos DNA, kromatin i kromosome u razli¢itim fazama Zivotnoga ciklusa stanice.
Objasnjava polozaj virusa i priona u zivome svijetu s obzirom na njihovu organiziranost.




B / PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.3.1.

Analizira regulacijske
mehanizme odrZavanja
homeostaze na razini
stanice i organizma.

Analizira uloge stani¢nih dijelova

u odrzavanju homeostaze uocavajuci
sinergiju stani¢nih dijelova.

Povezuje homeostazu stanice

s homeostazom organizma.

Objasnjava prijenos informacija u regulaciji
Zivotnih procesa organizma.

Objasnjava utjecaje abiotickih i biotickih
¢imbenika na homeostazu stanice

i organizma opisujuci njihov odgovor.
Objasnjava uloge vitamina i minerala

u organizmu te posljedice njihova
manjka/nedostatka.

ZADOVOLJAVAIJUCA

Opisuje na poznatome primjeru jednostavne aktivnosti stanica u odrZzavanju homeostaze kao odgovore
na abioticke i bioticke ¢imbenike okolisa.

Prepoznaje znacaj vitamina i minerala u organizmu.

DOBRA

Opisuje na poznatim primjerima uloge dijelova stanice i stanica visestani¢noga organizma u odrzavanju
homeostaze kao odgovore stanice na abioticke i bioticke cCimbenike okolisa.

Opisuje uloge vitamina i minerala u organizmu.

VRLO DOBRA

Objasnjava uloge dijelova stanice i stanica visestanicnoga organizma u odrzavanju homeostaze
kao odgovore stanice na abioti¢ke i bioticke cCimbenike okolisa.

Prepoznaje povezanost homeostaze stanice i organizma.

Objasnjava uloge vitamina i minerala u organizmu.

IZNIMNA

Analizira uloge dijelova stanice i stanica viSestani¢noga organizma u odrzavanju homeostaze kao odgovore
stanica na abioticke i bioti¢ke €¢imbenike okolisa.

Objasnjava povezanost sinergije stani¢nih dijelova s homeostazom stanice i organizma.

Raspravlja o vaznosti nadoknadivanja vitamina i minerala uslijed njihovog manjka/nedostatka.

BIO SS B.3.2.

Analizira posljedice
narusavanja
homeostaze.

Objasnjava razvoj bolesti i imunosni
odgovor organizma ukazujudi na vaznost
prevencije i lije¢enja.

Povezuje imunosno djelovanje organizma
s alergijskim reakcijama i odbacivanjem
transplantiranih tkiva ili organa.

Analizira utjecaj okolisnih ¢imbenika

i patogena na razvoj bolesti.

Povezuje epidemioloski lanac

s prevencijom zaraznih bolesti.

Povezuje utjecaj zivotnih navika na zdravlje

argumentiraju¢i odgovornost za vlastito
zdravlje.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje najcesce okolisne cimbenike i patogene koji uzrokuju bolesti.
Opisuje epidemioloski lanac povezujuci ga s prevencijom i navodi primjere prevencije.

DOBRA

Opisuje djelovanje okolisnih ¢imbenika i patogena na razvoj razlicitih bolesti.

Opisuje imunosno djelovanje organizma na primjerima alergija i reakcija odbacivanja transplantiranih tkiva
iorgana.

VRLO DOBRA

Objasnjava reakcije imunosnog sustava u sprec¢avanju razvoja bolesti.

Objasnjava epidemioloski lanac povezujuci ga s mjerama prevencije, Zivotnim navikama i viastitom
odgovornoscéu za ocuvanje zdravlja.

IZNIMNA

Analizira moguce odgovore imunosnog sustava u sprecavanju razvoja bolesti.
Analizira epidemioloski lanac povezujuci ga s mjerama prevencije.
Argumentira vlastitu odgovornost za o€¢uvanje zdravlja.
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ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.3.3.

Analizira Zivotne cikluse
stanica povezujuci

ih s tijekom Zivota
organizma.

Analizira stanicni ciklus.

Usporeduje tijek zivota razli¢itih stanica
i organizama.

Objasnjava vaznost mejoze i spolnoga
nacina razmnozavanja za varijabilnost

i odrzanje vrste.

Opisuje oogenezu i spermatogenezu

s aspekta broja kromosoma te broja nastalih

stanica.

Objasnjava ulogu stani¢nih dioba
u oCuvanju nasljedne upute.

Povezuje mitozu s rastom, razmnozavanjem

i obnavljanjem organizama te mejozu
s varijabilnoséu potomstva.

Povezuje diferencijaciju stanica

s razvojem visestani¢noga organizma.
Raspravlja o procesima
potpomognute oplodnje.

Objasnjava vaznost mejoze i spolnoga
nacina razmnozavanja za evoluciju.

Povezuje nekontroliranu diobu stanica
S razvojem tumora.

ZADOVOLJAVAIUCA
Prepoznaje povezanost Zivotnoga ciklusa organizma sa stani¢nim diobama.
Opisuje ulogu stani¢nih dioba u o¢uvanju nasljedne upute.

DOBRA

Objasnjava uloge stani¢nih dioba u zivotnome ciklusu organizma.

Prepoznaje vaznost diferencijacije stanica za razvoj visestanic¢noga organizma te posljedice nekontrolirane
diobe stanica.

VRLO DOBRA

Usporeduje stani¢ne diobe dovodeci ih u odnos s brojem kromosoma, varijabilnosti potomstva i Zivotnim
ciklusima razli¢itih organizama.

Objasnjava znacaj diferencijacije stanica za razvoj viSestani¢noga organizma.

IZNIMNA

Analizira vaznost stani¢nih dioba za odrZivost Zivota povezujuci zZivotne cikluse stanica i organizma.
Povezuje diferencijaciju stanica s razvojem visestanicnoga organizma, a nekontrolirane diobe

S razvojem tumora.

BIO SS B.3.4.

Analizira evolucijsko
usloznjavanje stanica
s obzirom na nacin
njihova funkcioniranja.

Opisuje endosimbiontsku teoriju.
Usporeduje nacin funkcioniranja
prokariotske i eukariotske stanice.
Opisuje primjere specijalizacije stanica.
Analizira usloZnjavanje i pojavu novih
svojstava povezujuci princip grade

s funkcioniranjem stanice.

ZADOVOLJAVAJUCA
Opisuje postanak eukariotske stanice.
Navodi poznate primjere specijalizacije stanica.

DOBRA
Objasnjava postanak eukariotske stanice.
Opisuje primjere specijalizacije stanica.

VRLO DOBRA
Usporeduje nacin funkcioniranja prokariotske i eukariotske stanice te razli¢ite primjere specijalizacije stanica.

IZNIMNA
Analizira usloZnjavanje stanica povezujuci ga s nac¢inom njihova funkcioniranja te vaznost specijalizacije stanica.




C/ ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

BIO SS C.3.1.

Analizira procese
kruZenja tvari, vezanja

i pretvorbi energije na
razini stanice povezujuci
ih s funkcioniranjem
organizama.

BIO SS C.3.2.

Analizira principe
iskoriStavanja energije
na razini stanice.

RAZRADA ISHODA

Usporeduje iskoristivost hranjivih tvari
u anaerobnim i aerobnim procesima.

Analizira osnovne metaboli¢ke procese
na razini stanice.

Opisuje uloge ugljikohidrata, masti
i proteina u organizmu.

Objasnjava ulogu hormona
u raspolaganju energijom.

Povezuje iskoriStavanje energije s okolisSnim
uvjetima i brojem stani¢nih tvorba
u razli¢itim stanicama.

Analizira prijenos tvari kroz membranu/
membranom s aspekta koriStenja energije.
Povezuje zadruzni nacin Zivota

i/ili viestaniénu organiziranost s
ekonomicnim iskoristavanjem energije.

Povezuje narusavanje homeostaze s
potrosnjom energije.

RAZINE OSTVARENOSTI

ZADOVOLJAVAIJUCA

Opisuje uloge procesa fotosinteze, stani¢noga disanja i vrenja s aspekta vezanja/pretvorbi energije
i kruzenja tvari u razli¢itim organizmima.

Prepoznaje ulogu hranjivih tvari i znacenje biomolekula u metaboli¢kim procesima.

DOBRA

Objasnjava procese fotosinteze, stani¢noga disanja i vrenja s aspekta vezanja/pretvorbi energije i kruzenja
tvari u razli¢itim organizmima.

Usporeduje iskoristivost hranjivih tvari u anaerobnim i aerobnim procesima.

Opisuje uloge biomolekula u metaboli¢ckim procesima.

Prepoznaje utjecaj hormona na uravnotezenu potrosnju energije.

VRLO DOBRA

Usporeduje procese fotosinteze, stanicnoga disanja i vrenja s aspekta vezanja/pretvorbi energije
i kruZenja tvari na razini stanice.

Objasnjava vaznost razgradnje ugljikohidrata, masti i bjelancevina.

Opisuje utjecaj hormona na uravnotezenu potrosnju energije.

IZNIMNA
Analizira osnovne metaboli¢ke procese s aspekta vezanja/pretvorbi energije i kruzenja tvari na razini stanice.
Objasnjava utjecaj hormona na uravnotezenu potrosnju energije.

ZADOVOLJAVAJUCA

Prepoznaje na primjerima iskoridtavanje energije razlicitih stanica/zadruga te nacine kojima se tvari prenose
kroz stani¢nu membranu / membranom.

Navodi posljedice poremecaja u radu endokrinih Zlijezda.

DOBRA

Opisuje principe iskoriStavanja energije razli¢itih stanica povezujuci ga s brojem stani¢nih tvorba te nacine
pasivnoga i aktivnoga prijenosa tvari kroz membranu / membranom.

Povezuje zadruzni nacin zivota s ekonomicnim iskoriStavanjem energije i naruSavanje homeostaze
endokrinih Zlijezda s potrosnjom energije.

VRLO DOBRA
Objasnjava principe iskoristavanja energije razli¢itih stanica povezujuci ga s brojem stani¢nih tvorba i okolisnim
uvjetima; razlikuje nacine prijenosa tvari kroz membranu/ membranom s aspekta tvari koje se prenose.

IZNIMNA
Analizira principe iskoristavanja energije razlicitih stanica s aspekta njezine grade, uloge, okolisnih uvjeta
te nacina prijenosa tvari kroz membranu/ membranom.
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D/PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.3.1.

Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja kriticki
prosudujuci rezultate

i opisuje posljedice
razvoja znanstvene misli
tijekom povijesti.

Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka
tijekom ucenja i poucavanja.

Kreira nacrt istrazivanja procjenjujuci
primjerenost i znanstvenu korektnost
predloZzene metodologije.

Obraduje podatke uz odgovarajucu
kvalitativnu i kvantitativnu analizu.

Raspravlja o prikazanim i opisanim
rezultatima uz donosenje argumentiranih
zakljucaka.

Procjenjuje razlicite literaturne izvore,
raspravlja o dobivenim rezultatima
u odnosu na njih i pravilno ih citira.

Vrednuje svoja istrazivanja i istrazivanja
drugih ucenika uz prezentaciju u
usmenome i pisanome obliku.

Opisuje znacajna otkrica u povijesti
biologije stavljajuci ih u povijesno-socijalno-
ekonomski kontekst uz isticanje posljedica
otkrica koja su promijenila paradigmu
zZnanosti.

Raspravlja o prirodoznanstvenome pogledu
koji podrazumijeva da u prirodi postoje
uzro¢no-posljedi¢ne veze te da su prirodne
pojave objadnjive i predvidljive, aliida su
znanstvena objasnjenja, teorije i modeli
podlozni promjenama i nadopunama.

ZADOVOLJAVAJUCA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve istrazivanja prema
obrascu te se koristi odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju kojih izvodi

jednostavne zakljucke.
Koristi se razli¢itim izvorima informacija.
Prepoznaje vrijednost znanstvenih otkrica.

DOBRA
Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve i formulira

istrazivacko pitanje prema obrascu te se koristi odgovarajucim metodama za prikupljanje i prikaz podataka

na temelju kojih izvodi zakljucke.
Koristi se razli¢itim izvorima informacija i navodi ih.
Opisuje otkri¢a u znanstvenome podrucju koje istrazuje.

VRLO DOBRA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
i prema obrascu postavlja hipotezu.

Prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravlja o rezultatima izvodeci zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija i pravilno ih navodi.

Povezuje otkri¢a u znanstvenome podrucju sa svojim istrazivanjem.

IZNIMNA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
i hipotezu prema obrascu.

Prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravija o rezultatima te vrednuje postavljenu hipotezu u kontekstu
znanstvenih otkrica.

Koristi se vecim brojem razli¢itih izvora informacija i pravilno ih navodi.

Usporeduje osnovna znanstvena otkri¢a tijekom proslosti u skladu s odabranom tematikom.




ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.3.2.

Argumentira razli¢ita
misljenja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i
primjeni rezultata
bioloskih otkri¢a u
svakodnevnome Zivotu
suvremenoga covjeka
uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom.

Raspravlja o opravdanosti istrazivanja
na zZivim organizmima, posljedicama
i opravdanosti ¢ovjekova djelovanja
na prirodne procese.

Objasnjava vaznost poStovanja autorskih
prava, odgovornost znanstvenika prema
drustvu, ali i odgovorno koristenje
tehnologijama i primjenom bioloske
znanosti u svakodnevnome Zivotu.

Prepoznaje znacenje vlastite
odgovornosti za svoje zdravlje.

ZADOVOLJAVAJUCA

Preispituje razlic¢ita misljenja o eti¢ckim pitanjima u bioloskim istrazivanjima i primjeni rezultata bioloskih
otkri¢a u svakodnevnome Zivotu suvremenoga ¢ovjeka te prepoznaje vaznost donosenja odluka o vlastitim
postupanjima povezanim s njihovom primjenom.

DOBRA

Preispituje razlicite nacine sagledavanja etic¢kih pitanja u bioloskim istrazivanjima i primjeni rezultata
bioloskih otkri¢a u svakodnevnome Zivotu suvremenoga ¢ovjeka te donosi odluke o vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.

VRLO DOBRA

Raspravlja o razli¢itim nacinima sagledavanja eti¢kih pitanja u bioloskim istrazivanjima i primjeni rezultata
bioloskih otkrica u svakodnevnome Zivotu suvremenoga covjeka te donosi odluke o viastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.

IZNIMNA

Argumentira i preispituje razli¢ita misljenja o etickim pitanjima u bioloskim istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkri¢a u svakodnevnome Zivotu suvremenoga ¢ovjeka te donosi odluke o vlastitim
postupanjima povezanim s njihovom primjenom.
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4 RAZRED
® GIMNAZIJE

A / ORGANIZIRANOST ZIVOGA SVIIETA

ISHOD

RAZRADA ISHODA

GM GM

SATI GODISNJE SATI GODISNJE

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS A.4.1.

Objasnjava molekularnu
osnovu zivoga svijeta.

10

Povezuje gradu nukleinskih kiselina

s njihovim ulogama.

Razlikuje gen, genom, genotip i fenotip.
Opisuje odnos monomera i polimera na
primjerima biomolekula.

Objasnjava znacenje broja kromosoma
i/ili molekula DNA u razli¢itim fazama
Zivotnoga ciklusa stanice.

Objasnjava da su nukleinske kiseline temelj
srodnosti i raznolikosti Zivoga svijeta.

ZADOVOLJAVAJUCA

Razlikuje osnovne biomolekule i navodi njihove uloge u organizmu.

Prepoznaje vaznost broja kromosoma i/ili molekula DNA u razli¢itim stanicama i organizmima.
Razlikuje gen, genom, genotip i fenotip.

DOBRA
Opisuje uloge osnovnih biomolekula, odnos monomera i polimera na primjerima biomolekula te gradu
nukleinskih kiselina, njihove uloge u Zivim organizmima i Zivotnome ciklusu stanica.

VRLO DOBRA
Objasnjava ulogu osnovnih biomolekula na zadanim primjerima.
Povezuje gradu nukleinskih kiselina s njihovim ulogama u prijenosu informacija.

IZNIMNA

Daje primjere razli¢itih uloga osnovnih biomolekula u organizmu.

Objasnjava povezanost grade i uloga nukleinskih kiselina te njihovu vaznost za srodnost
i raznolikost Zivoga svijeta.

e/ |




B/PROCESI | MEDUOVISNOSTI U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.4.1.

Analizira ¢ovjekov
utjecaj na odrzavanje

i narusavanje
uravnotezenoga stanja
u prirodi i bioraznolikost
povezujudi vlastito
ponasanje i odgovornost
s odrzivim razvojem.

Raspravlja o prednostima i nedostatcima
geneticki modificiranih organizama

i njihovu utjecaju na uravnotezeno stanje
u prirodi.

Raspravlja o moguéim rizicima primjene
biotehnologije i kontroliranoga krizanja.
Argumentira vaznost o¢uvanja
bioraznolikosti za stabilnost ekosustava

i Covjekov opstanak.

Utvrduje ¢ovjekovu odgovornost u

odrzavanju uravnotezenoga stanja
u prirodi i o€uvanju bioraznolikosti.

Raspravlja o uzrocima ugrozenosti vrsta
i populacija.

Objasnjava Covjekov utjecaj na vlastitu
evoluciju i evoluciju Zivoga svijeta.

ZADOVOLJAVAJUCA

Opisuje na poznatim primjerima aktivnosti Covjeka koje utjeCu na narusavanje uravnotezenoga stanja
u prirodi i bioraznolikost.

Prepoznaje najéesce uzroke ugrozenosti vrsta i/ili populacija te vaznost vlastite odgovornosti za odrzivi
razvoj primjenjujuci nacela odgovornoga ponasanja.

DOBRA
Objasnjava utjecaj ljudskoga djelovanja na narusavanje uravnotezenoga stanja u prirodi i bioraznolikost.
Opisuje razlicite uzroke ugrozenosti poznatih vrsta i/ili populacija isti¢uci osobnu odgovornost za odrzivi razvoj.

VRLO DOBRA

Povezuje ljudske aktivnosti i uporabu razlicitih tehnologija s odrzavanjem uravnotezenoga stanja u prirodi
i's bioraznolikos¢u.

Raspravlja o razli¢itim uzrocima ugrozenosti poznatih vrsta i/ili populacija te opisuje osobnu odgovornost
za odrZivi razvoj.

IZNIMNA

Analizira utjecaj ljudskoga djelovanja i tehnologije na uravnotezeno stanje u prirodi i bioraznolikost
te usporeduje moguca rjesenja u skladu s odrzivim razvojem.

Predlaze promjene u vlastitome okolisu koje mogu imati pozitivan uc¢inak na odrZivi razvoj.
Povezuje osobnu odgovornost s odrzivim razvojem.
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ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS B.4.2.

Objasnjava
Zivotne procese
na molekularnoj razini.

Objasnjava mehanizam i ulogu replikacije
DNA u stani¢nome ciklusu.

Objasnjava proces sinteze proteina.

Objasnjava nasljednu varijabilnost
organizama primjenjujuc¢i Mendelove
zakone.

Analizira promjene na razini gena
(mutacije), grade i broja kromosoma.

Objasnjava spolno vezano nasljedivanje.

Objasnjava znacenje mutacija te promjene
grade i broja kromosoma za evoluciju.

Objasnjava zajedni¢ko djelovanje genotipa
i Cimbenika okolisa u stvaranju fenotipa.

Objasnjava principe genetickoga
inZenjeringa.

Razlikuje znacaj mati¢nih i diferenciranih
stanica u genetickome inZenjerstvu.

Opisuje mehanizam umnozavanja virusa.

ZADOVOLJAVAIJUCA

Prepoznaje ulogu replikacije DNA.

Opisuje principe nasljedivanja na poznatim primjerima Mendelovih krizanja.
Prepoznaje mutacije te promjene grade i broja kromosoma na primjerima.

DOBRA

Opisuje osnovni mehanizam replikacije DNA.

Opisuje na primjerima nastanak mutacija i promjene grade/broja kromosoma, njihove posljedice
te princip njihova nasljedivanja.

VRLO DOBRA

Objasnjava replikaciju DNA.

Opisuje na poznatim primjerima regulaciju genske aktivnosti.

Povezuje promjene gena s razli¢itim nasljednim i nenasljednim bolestima.
Opisuje osnovne mehanizme manipulacije genomom.

IZNIMNA

Objasnjava vaznost replikacije DNA i odrZzavanja funkcije gena kroz generacije povezujuci promjene
u strukturi i/ili funkciji gena s razli¢itim nasljednim i nenasljednim bolestima.

Objasnjava na primjerima mehanizme manipulacije genomom.

BIO SS B.4.3.

Analizira utjecaj
promjenjivih Zivotnih
uvjeta na evoluciju.

Objasnjava osnovna nacela i etape kemijske
i bioloske evolucije.

Objasnjava teoriju evolucije

na temelju postojecih dokaza.
Raspravlja o ¢imbenicima evolucije

i njihovim posljedicama.

Povezuje selekciju, adaptaciju

i specijaciju s evolucijom Zivoga svijeta.
Povezuje promjenjivost Zivotnih uvjeta
na Zemlji i velika izumiranja

u Zemljinoj proslosti.

Opisuje evoluciju ¢ovjeka.

Opisuje utjecaj civilizacije na Zivotne
uvjete te pojavu i Sirenje bolesti.

ZADOVOLJAVAJUCA
Opisuje osnovna nacela kemijske i bioloske evolucije te evolucije ¢ovjeka.
Prepoznaje na primjerima prilagodbe organizama razli¢itim Zivotnim uvjetima.

DOBRA
Objasnjava osnovna nacela kemijske i bioloske evolucije.
Opisuje prilagodbe organizama povezujuci ih s promjenom zZivotnih uvjeta i preZivljavanjem.

VRLO DOBRA
Povezuje uvjete okolisa s obrascima prilagodbi Zivih bica, velikim izumiranjima i utjecajem civilizacije
tijekom proslosti i danas.

IZNIMNA
Usporeduje prilagodbe organizama na raznolike Zivotne uvjete te objasnjava obrasce evolucije zivoga
svijeta na Zemlji.




C/ ENERGIJA U ZIVOME SVIJETU

ISHOD

BIO SS C.4.1.

Analizira procese vezanja
i pretvorbi energije
tijekom postanka

Zivota na Zemlji.

RAZRADA ISHODA

Povezuje kemijsku evoluciju s dostupnom
energijom u praatmosferi.

Povezuje nastanak prvih organizama
s dostupnom energijom u praoceanima.

Stavlja u odnos aerobnost i bioraznolikost.

RAZINE OSTVARENOSTI

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje vaznost dostupne energije za kemijsku evoluciju te postanak i razvoj Zivota na Zemlji.

DOBRA
Opisuje vaznost dostupne energije u praatmosferi i praoceanima za postanak i razvoj Zivota na Zemlji.
Povezuje usloznjavanje organizama s pojavom aerobnosti.

VRLO DOBRA
Povezuje dostupnost energije u praatmosferi i praoceanima s postankom zivota na Zemilji.
Raspravlja o utjecaju aerobnosti na razvoj organizama kakve danas poznajemo.

IZNIMNA

Analizira procese pretvorbe energije u praatmosferi i praoceanima koji su omogucili uvjete za postanak
Zivota na Zemlji usporedujuci ih s oslobadanjem energije u danasnjim anaerobnim/aerobnim uvjetima s
aspekta razvoja Zivoga svijeta.

BIO SS C.4.2.

Raspravlja o
iskoristavanju

energije na razli¢itim
organizacijskim
razinama Zivoga svijeta.

Povezuje aktivnost gena i ekonomicno
raspolaganje energijom.

Objasnjava utjecaj biotehnologije

na prinos i ekonomicnost proizvodnje.
Analizira biotehnoloski proces uzimajuci
u obzir cjelokupni ucinak.

ZADOVOLJAVAJUCA
Prepoznaje ekonomicnost na razini procesa sinteze proteina.

DOBRA
Opisuje ekonomi¢nost procesa sinteze proteina.
Opisuje primjere biotehnologije s aspekta energijske ucinkovitosti.

VRLO DOBRA

Objasnjava ekonomiénost replikacije i procesa sinteze proteina povezujudi ih s aktivacijom/inaktivacijom
gena u procesu diferencijacije stanica.

Objasnjava primjere biotehnologije s aspekta energijske ucinkovitosti.

IZNIMNA
Raspravlja o ekonomi¢nosti procesa replikacije, sinteze proteina i diferencijacije stanica.
Raspravlja o moguc¢nostima primjene biotehnologije s aspekta energijske ucinkovitosti.

A

N

N
\

O

n3



N4

D/PRIRODOZNANSTVENI PRISTUP

ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.4.1.

Primjenjuje osnovna
nacela i metodologiju
znanstvenoga
istrazivanja kriticki
prosudujuci rezultate

i analizira posljedice
razvoja znanstvene misli
tijekom povijesti.

Prikuplja podatke uz donosenje zakljucaka
tijekom ucenja i poucavanja.

Kreira nacrt istrazivanja procjenjujuci
primjerenost i znanstvenu korektnost
predloZzene metodologije.

Obraduje podatke uz odgovarajucu
kvalitativnu i kvantitativnu analizu.

Raspravlja o prikazanim i opisanim
rezultatima donoseci argumentirane
zakljucke.

Procjenjuje razlicite literaturne izvore,
raspravlja o dobivenim rezultatima
u odnosu na njih i pravilno ih navodi.

Vrednuje svoja istrazivanja

i istraZivanja drugih ucenika uz prezentaciju
u usmenome i pisanome obliku.

Opisuje znacajna otkrica u povijesti
biologije stavljajuci ih u povijesno-socijalno-
ekonomski kontekst uz isticanje posljedica
otkri¢a koja su promijenila paradigmu
znanosti.

Raspravlja o prirodoznanstvenome pogledu
koji podrazumijeva da u prirodi postoje
uzro¢no-posljedi¢ne veze te da su prirodne
pojave objadnjive i predvidljive, aliida su
znanstvena objasnjenja, teorije i modeli
podlozZni promjenama i nadopunama.

ZADOVOLJAVAJUCA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve istrazivanja prema
obrascu te se koristi odgovaraju¢im metodama za prikupljanje i prikaz podataka na temelju kojih izvodi
jednostavne zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija.

Prepoznaje vrijednost znanstvenih otkrica.

DOBRA

Provodi jednostavno istrazivanje uz kontinuirano usmjeravanje i vodenje: postavlja ciljeve i formulira
istrazivacko pitanje prema obrascu te se koristi odgovarajucim metodama za prikupljanje i prikaz podataka
na temelju kojih izvodi zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija i navodi ih.

Opisuje otkri¢a u znanstvenome podrudju koje istrazuje.

VRLO DOBRA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje i
prema obrascu postavlja hipotezu.

Prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravlja o rezultatima izvodeci zakljucke.

Koristi se razli¢itim izvorima informacija i pravilno ih navodi.

Povezuje otkri¢a u znanstvenome podrucju sa svojim istrazivanjem.

IZNIMNA

Provodi jednostavno istrazivanje uz povremeno usmjeravanje i vodenje: postavlja istrazivacko pitanje
i hipotezu prema obrascu.

Prikuplja, obraduje, prikazuje i raspravlja o rezultatima te vrednuje postavljenu hipotezu u kontekstu
znanstvenih otkrica.

Koristi se vecim brojem razli¢itih izvora informacija i pravilno ih navodi.

Usporeduje osnovna znanstvena otkri¢a tijekom proslosti u skladu s odabranom tematikom.




ISHOD

RAZRADA ISHODA

RAZINE OSTVARENOSTI

BIO SS D.4.2.

Argumentira razlic¢ita
misljenja o etickim
pitanjima u bioloskim
istrazivanjima i
primjeni rezultata
bioloskih otkri¢a u
svakodnevnome zivotu
suvremenoga ¢ovjeka
uz donosenje odluka o
vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom
primjenom.

Raspravlja o opravdanosti istrazivanja
na zivim organizmima, posljedicama
i opravdanosti Covjekova djelovanja
na prirodne procese.

Objasnjava vaznost postovanja autorskih
prava, odgovornost znanstvenika prema
drustvu, ali i odgovorno koristenje
tehnologijama i primjenom bioloSke
znanosti u svakodnevnome Zivotu.

Prepoznaje znacenje vlastite
odgovornosti za svoje zdravlje.

ZADOVOLJAVAJUCA

Preispituje razli¢ita misljenja o etickim pitanjima u bioloskim istraZivanjima i primjeni rezultata bioloskih
otkri¢a u svakodnevnome Zivotu suvremenoga covjeka te prepoznaje vaznost donosenja odluka o vlastitim
postupanjima povezanim s njihovom primjenom.

DOBRA

Preispituje razli¢ite nacine sagledavanja etickih pitanja u bioloskim istrazivanjima i primjeni rezultata
bioloskih otkrica u svakodnevnome Zivotu suvremenoga covjeka te donosi odluke o viastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.

VRLO DOBRA

Raspravlja o razli¢itim nacinima sagledavanja etickih pitanja u bioloskim istrazivanjima i primjeni rezultata
biologkih otkrica u svakodnevnome Zivotu suvremenoga ¢ovjeka te donosi odluke o vlastitim postupanjima
povezanim s njihovom primjenom.

IZNIMNA

Argumentira i preispituje razli¢ita misljenja o eti¢ckim pitanjima u bioloskim istrazivanjima i primjeni
rezultata bioloskih otkri¢a u svakodnevnome Zivotu suvremenoga ¢ovjeka te donosi odluke o vlastitim
postupanjima povezanim s njihovom primjenom.
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Prikaz godisnjeg broja sati
izvodenja nastavnog predmeta
Biologije u osnovnoj skoli

I gimnazijama




Prikaz godisnjeg broja sati izvodenja predmeta Biologija u osnovnoj skoli

RAZRED BROJ SATI

7. RAZRED 70

8.RAZRED 70

Prikaz godisnjeg broja sati izvodenja predmeta Biologija u gimnazijama

RAZRED 1. 2, 3. 4.

OPCA 70 70 70 64

JEZICNA 70 70 70 64
KLASICNA 70 70 70 64
Cmwneka 0 0 0 e
PRIRODOSLOVNA 105 105 105 2%
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