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A/ OPIS PREDMETA

Nauciti gradu 1 funkcije ljudskog organizma veliki je izazov, ali 1 obaveza za svakog buduceg
ljekara/zdravstvenog radnika. Program nastavnog predmeta Anatomija i fiziologija ima za cilj
da ucenik primjenom prethodno steCenih znanja iz biologije stekne znanja o gradi i funkciji
ljudskog organizma kao cjeline, dajuci kvalitetnu osnovu za nastavak Skolovanja na studiju
zdravstvenog usmjerenja.

Nastavni predmet Anatomija i1 fiziologija kroz naucni pristup proucava organizaciju i
funkcioniranje ljudskog organizma od nivoa c¢elije do nivoa organizma, te istrazuje
medusobne povezanosti svih organizacionih nivoa organizma u cilju odrzivosti Zivota.
Predmetni sadrzaji uCeniku jacaju i oblikuju njegove eticke i moralne kvalitete vrednovanja i
strucno napredovanje, omogucavaju da shvati da covjekov opstanak zavisi od prirode, te da
uo¢i meduzavisnost svih organizama na planeti Zemlji. U¢enjem 1 pouc¢avanjem anatomije i
fiziologije poticemo ucenike, njihovu motivaciju za ucenje i istrazivanje svijeta oko sebe,
zakljucivanje, kriticko misljenje, formiranje stavova te im pomazemo pri izucavanju drugih
srodnih nastavnih predmeta. [zu¢avanjem nastavnih sadrzaja u okviru ovog predmeta ucenici
stifu temeljna znanja, osposobljavaju se za samostalno istrazivanje, proS$irivanje,
razumijevanje i primjenu ste¢enog znanja u svakodnevnom zivotu.

Ucenici u okviru nastavnog predmeta Anatomija i fiziologija sticu prve predodzbe o
zdravstvu kao organiziranom sistemu. U ovom nastavnom predmetu ucenik razvija
odgovoran odnos prema sebi, okolini i zajednici te djelovanje u zajednici s jasno izgradenim
stavovima za dobrobit sebe i drustva. Nastava Anatomije i fiziologije doprinosi da ucenici
kroz komunikaciju i saradnju, te upotrebu informacijsko-komunikacijskih tehnologija (1KT)
dolaze do ¢injenica, informacija koje razmjenjuju s drugima i aktivno ucestvuju u rjeSavanju
problema zastite prirode i zdravlja, te postaju zadovoljni 1 sretni ¢lanovi drustva. Osim §to
razvija sposobnosti 1 radne navike, te intelektualne vjeStine, ucenik samostalno donosi i
odluke o budu¢em profesionalnom razvoju.

Poucavanje predmeta Anatomija i fiziologija osposobljava ufenike za saradnju, medusobnu
komunikaciju i uvazavanje, kreativno rjeSavanje problema zasnovanih na cinjenicama,
odgovornost u djelovanju, struéno napredovanje i usavrSavanje kroz kontinuirano ucenje na
Sirem nivou od predmetnog. Nastava Anatomije i fiziologije doprinosi razvoju kompletne
licnosti ucenika, kako u odgojnom tako i u obrazovnom smislu, uz istovremeno razvijanje
pshiofizickih sposobnosti u¢enika na saznajnom i psihomotornom planu.

Nastava ovog nastavnog predmeta omogucava ucenicima da iz razliCitih izvora dodu do
¢injenica, da razvojem sposobnosti analize, sinteze, apstrahovanja, identifikacije 1
generalizacije steknu nova znanja, kroz koja razvijaju interes za dalje obrazovanje i
samostalnu profesionalnu orijentaciju.

Anatomija i fiziologija je jedan od fundamentalnih predmeta u okviru zdravstvenog izbornog
podrucja ¢iji se sadrzaji nadovezuju na sadrzaje biologije i usko je povezan sa ostalim
predmetima u okviru zdravstvenog izbornog podrucja po nacelu medupredmetnog
povezivanja zasnovanog na osnovnim konceptima.




Odgojno-obrazovno podru¢je predmeta Anatomija i fiziologija temelji se na zdravstveno-
nauc¢nom pristupu kojim se ucenici osposobljavaju za saradnju i komunikaciju uz medusobno
uvazavanje, kriticki odnos prema informacijama i argumentirano iznoSenje ideja te ih se
potice na li¢ni doprinos u o¢uvanju istih.

Zdravstveno-naucni pristup medusobno povezuje prirodne i zdravstvene nauke i preduslov je
razumijevanja svijeta koji nas okruzuje, a temelji se na posmatranju i tumacenju pojava i
procesa u prirodi. Nastavni predmet Anatomija i fiziologija poc¢iva na primjeni zdravstveno-
nauc¢ne metodologije, a pojave u zivom svijetu tumace se na osnovu nau¢nih dokaza uz
primjenu aktivnog poucavanja, kao Sto su dijalosko, istrazivacko, ucenje putem rjesavanja
problema, simuliranje, igra, itd., naroCito uz pomoc¢ i primjenu savremenih informacijskih
dostignuc¢a i pomagala recentnog vremena.

Nastavni predmet Anatomija i fiziologija se poucava u 3. razredu gimnazije u okviru
zdravstvenog izbornog podrucja (2 nastavna sata sedmi¢no, 70 nastavnih sati godisSnje), te u
4. razredu gimnazije u okviru zdravstvenog izbornog podrucja (2 nastavna sata sedmic¢no, 60
nastavnih sati godiSnje) i konceptualno se nadovezuje na srodne predmete koji se poucavaju
od 1. do 4. razreda gimnazije.



B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

Ciljevi u€enja 1 poducavanja u okviru nastavnog predmeta Anatomija i fiziologija su sljedeci:

1. Razviti istrazivacke kompetencije 1 upoznati sa nafinom rada u bioloSkom
laboratoriju koriste¢i nau¢ne principe, postavljanje hipoteza te pravilno i odgovorno
koristenje rezultata i formiranje zakljucaka.

2. Razumijeti organizaciju i funkcije pojedinih organa, organskih sistema i organizma
kao cjeline.

3. Razviti sposobnosti povezivanja znanja iz anatomije i fiziologije sa saznanjima drugih
prirodnih nauka, ali i sa druStvenim naukama radi razvoja svojih vlastitih spoznaja i
potencijala te osposobljavanja s ciljem profesionalne orijentacije.

4. Formirati stavove o vaznosti anatomije i fiziologije kao medicinske nauke, u pogledu
saznanja o gradi i funkcijama ljudskog organizma radi razumijevanja bolesti 1 nacina
lijecenja.




C/ OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA

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

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

B. POVEZANOST STRUKTURA I FUNKCIJA ZIVIH BICA

Svako pojedinacno zivo bi¢e pojavljuje se kao organizirano jedinstvo sa mnoStvo postupno
uskladenih dijelova od kojih svaki za sebe nosi sva obiljezja. Ono se nalazi u stalnoj mijeni
kada su u pitanju oblik i struktura. Zivotne faze kako visih tako i nizih organizama
medusobno su povezane, a to je upuceno procesima utemeljenim nasljednim svojstvima.
Organiziranost Zivog svijeta obuhvata molekularnu organizaciju, organizaciju na nivou ¢elije,
tkiva, organa, organskih sistema, organizma, populacije, biocenoze, ekosistema, bioma,
biosfere i bioloSkih subjekata bez celijske organizacije. Na svakom organizacionom nivou
7Zlvog svijeta moze se prepoznati zajedniCki obrazac organizacije Zivog sistema.
UsloZnjavanjem jednostavnijih struktura u nove sisteme pojavljuju se u svakom od njih 1
nove karakteristike. Biologija se koristi nacelima organiziranosti za uspostavljanje sistema
sistematizacije 1 klasifikacije Zivoga svijeta uzimaju¢i u obzir njegovu srodnost i
raznovrsnost. Na razliitim primjerima, na svim organizacijskim nivoima, moZe se uociti
organiziranost struktura koja osigurava funkcioniranje Zivih sistema. Dana$nja organizacija
zivih sistema postupno je oblikovana tokom vremena kao posljedica prilagodbi. Polazeci od
slicnosti medu organizmima, moze se istraZivati stepen njihove srodnosti. Sli¢nost, srodnost i
nasljedivanje u svoj svojoj sloZenosti ulaze u problematiku nauke o porijeklu vrsta, specijaciji
i daljnjoj evoluciji.




C. STRUKTURA | FIZIOLOGIJA ORGANIZMA, PRETVARANJE MATERIJE
| ENERGIJE

Zivot na planeti Zemlji zavisi od energije koju organizmi pretvaraju i iskoriStavaju na
razli¢ite nacine. Procesi izmjene tvari i procesi vezanja, oslobadanja i pretvaranja energije
dogadaju se na svim organizacijskim nivoima zivoga svijeta, od ¢elije 1 organizma do
ekosistema i biosfere. Energija je potrebna za funkcioniranje svih zivih sistema, stoga njihovo
odrzavanje 1 opstanak zavisi o njenom konstantnom unosu, pocevsi od vezanja Sunceve
energije procesom fotosinteze do pretvaranja, skladiStenja 1 iskoriStavanja u nizu organizama
od proizvodada do razlagata. Zivim sistemima je energija dragocjena te je zato nastoje
maksimalno iskoristiti. Svaki zivi sistem na planeti Zemlji doprinosi oCuvanju ravnoteze na
viSem nivou, nivou biosfere, te je stoga razumijevanje modela odrzivog razvoja jedna od
bitnih komponenti predmeta Biologija kao temelja za izu¢avanje predmeta Anatomija i
fiziologija.

D. COVJEK, BIOLOSKO I DRUSTVENO BICE

Covjek je biologko bide, rezultat dugog razvoja sa sposobno$éu prilagodavanja u borbi za
opstanak, ali je istovremeno i psihi¢ko bi¢e sa osobinama i Zivotom, a takoder je i drustveno
bi¢e koje se formiralo u toku drustvenog razvoja. Covjek se odlikuje specifiénim polozajem
u geobiosferi, po mnogim osobinama (grada tijela, nacin razmnozavanja i razvitka, bolesti...)
je slican svojim srodnicima, medutim, ¢ovjek je stvaralacko bice, sposoban je da proizvodi
oruda za rad, misli apstraktno, ima moguénosti govora, pisanja itd., po ¢emu se razlikuje od
drugih zivih bi¢a na planeti Zemlji. Sa ekoloskog aspekta covjek se moze okarakterisati kao
najbrojnija vrsta u skupini sisara sa Sirokim arealom rasprostranjenja na planeti Zemlji i
nalazi se na vrhu hranidbene piramide. Covjek se odlikuje i moguénoséu aktivnog uticaja na
svoju okolinu mijenjajuci tokove zivota. Uticaju covjeka su izloZeni cCitavi kompleksi
kopnenih i1 vodenih ekosistema. Kao drustveno bice, Covjek se odlikuje uredenjem svoje
radne sredine i na taj nacin uklapa svoj individualitet u drustveni kolektivitet. Treba istaci i
neophodnost shvatanja druStvenih normi: ekonomije, prava, odgoja, etike, sociologije i
filozofije koje su rezultat ¢ovjekove nadmocnosti u prirodnom okruzenju.
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Oblasna struktura predmetnog kurikuluma Anatomija i fiziologija

U nastavku slijedi dio koji se odnosi na odgojno-obrazovne ishode koji su okosnica
predmetnog kurikuluma Anatomija i fiziologija i razradeni su za svaku od Cetiri oblasti
(domene) na kojima se temelji. Odgojno-obrazovni ishodi pomaZzu nastavnicima u pracenju
napretka ucenika 1 u vrednovanju ucenickih postignu¢a. Tokom pripremanja procesa ucenja i
poducavanja nastavnik treba povezati odgojno-obrazovne ishode sa sadrzajima navedenim u
kurikulumu i metodama poducavanja.U tabelama su odgojno-obrazovni ishodi oznaceni
Siframa. Skracenice poput A.IIL.1. ili B.IV.1. 1 sl. oznacavaju redom: oblast kojoj ishod
pripada (A. Zemlja prostor Zivota: Strukturna i funkcionalna povezanost Zive 1 nezive
prirode/ekologija, odrzivi razvoj/, B. Povezanost struktura 1 funkcija zivih bi¢a, C. Struktura 1
fiziologija organizma, pretvaranje materije i energije i D. Covjek, biologko i drustveno bice),
godinu poducavanja predmeta (II1.— treéi razred, IV. .— Cetvrti razred), te redni broj odgojno-
obrazovnog ishoda koji se poduc¢ava u sklopu navedene oblasti (1.— prvi ishod, 2. — drugi
ishod, ...). Skracenice BIO-2.1.1. ili BIO-3.1.3. oznacavaju poveznice sa Zajednickom
jezgrom nastavnih planova 1 programa za moju okolinu, prirodu i drustvo, prirodu i biologiju
definiranoj na ishodima ucenja, odakle su ishodi dijelom ili u potpunosti preuzeti.



D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

3. razred gimnazije / 70 nastavnih sati godiSnje/

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

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira i usporeduje uticaj pojedinih ekoloskih
faktora na organizme (temperatura, pH slanost, i

sl.).
A.l11.1. Objasnjava uticaj prostora i faktora prostora | e Analizira uticaj kompleksnih faktora sredine na
na organizam (npr. svjetlost, toplina, klima, ...). organizme, interakcija (klima, tlo).

e Interpretira postanak zivotnih formi sa faktorima
sredine i evolucijom.

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

Poveznice sa ZINPP BIO13.2. BIO1l21

Kljucni sadrzaji

Faktori sredine (svjetlost, toplota, klima);

Ekoloski faktori (temperatira, pH slanost i sl.);

Kvalitet Zivota;

Uticaj faktora sredine i ekoloskih faktora na ljudski organizam;
Odrzivi razvoj;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja ovog ishoda ucenja nastavnik koritssti razlic¢ite metodicke pristupe u nastavi. Od vrsta
nastave moguce je zastupiti projektnu nastavu, problemsku nastavu, responisibilnu nastavu, interaktivnu
nastavu, a od oblika ucenja prakti¢no i smisleno ucenje, problemsko ucenje, ucenje putem otkrivanja i sl.
Kada su u pitanju tehnike za razvoj kritickog misljenja, mogucée je koristiti one tehnike koje su predstavljene
u okviru Programa "Citanjem i pisanjem do kriti¢tkog misljenja" ili metode i tehnike koje su predstavljene u
okviru Programa"Skole za 21. vijek". Nastavnik treba da insistira na razvoju 4K vjestina (komunikacija,
kreativnost, kriticko misljenje i kolaboracija s drugima). Kada su u pitanju predvideni nastavni sadrzaji za
ovaj ishod ucenja, naglasak treba staviti na razumijevanje ¢ovjekova uticaja na uravnotezeno stanje u prirodi
s aspekta odrZivoga razvoja, ali i na utjecaj ekoloskih i sredinskih faktora na ljudski organizam. Ishod se
moze ostvariti aktivnostima kao §to su: Upoznavanje institucija vezanih uz zastitu prirode i okolisa u BiH;
Istrazivanje stanja okoliSa i antropogenog uticaja u lokalnoj zajednici, odnosa broja stanovnika, privredne
situacije i/ili stanja okoliSa, te Istrazivanje utjecaja faktora sredine ili ekoloskih faktora na ljudski organizam.

Oblast: B/ Povezanost struktura i funkcija Zivih bi¢a

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira osnovne tipove Ccelija (tjelesne i
spolne).

B.111.1. Analizira gradu i1 funkciju ljudskih ¢elija 1
Zira gracil 1 umkeyn Ju ! o Objasnjava gradu i funkciju éelije kod Govieka.

tkiva. D A ”
e Istrazuje tipove tkiva i njihove funkcije kod
covjeka.
Poveznice sa ZINPP BlIO 2.1.1.
Kljuéni sadrzaji
e Celija;
e Tkiva.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri obradi nastavnih sadrzaja u okviru ovog ishoda ucenja, preporucuje se polaziti od onoga §to ucenici/ce
ve¢ znaju, onoga Sto Zele znati, te podsticati i usmjeravati njihovo razmisljanje do novih saznanja nakon
procesa ucenja, tj. onoga §to su naucili. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: upotreba modela,
slika, shema i grafikona (moguénost primjene IKT-a) pri izu¢avanju sadrzaja vezanih za gradu i funkciju
ljudskih ¢elija i tkiva; koristenje video- priloga, simulacija ili animacija. U kontekstu izvanu¢ioni¢ke nastave,
moguce je organizirati posjete zdravstvenim ustanovama ili institutima (npr. Institut za zdravlje i sigurnost
hrane, Mjeriteljski institut) i dr. Ishod se ostvaruje u kombinaciji sa ishodom B.111.2.

e Prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi iz citologije
i histologije, razlikuje kontrolni i probni uzorak,
postavljajuéi hipotezu i donoseéi zakljucak.

e Izraduje preparate za mikroskopiranje celija.

B.I11.2. Izvodi prakticne vjezbe iz citologije i Sl e . oo
¢ lzvodi mikroskopiranje samostalno pripremljenih

histologije. o . s
gl ili gotovih preparata npr. bukalnu sluz, razlicite
vrste tkiva.
e Izraduje modele Celija.
Poveznice sa ZINPP BIO 2.4.4.

Kljuéni sadrzaji

e Celija (ljudska éelija, mikroskopiranje, modeli éelija i sl.);
e Tkiva: Definicija i podjela (epitelno, potporno, misi¢no i Ziv€ano tkivo).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja navedenog ishoda uéenja potrebno je osigurati optimalne uvjete rada u ucionici u kojoj
se izvodi nastava Anatomije i fiziologije, a dio sadrzaja se moze realizirati u laboratoriju ili pak kroz
izvanu¢ioni¢ku nastavu (npr. posjeta laboratoriji, institutu i sl.). Kako bi ucenici §to uspjesnije razumjeli
citologiju i histologiju potrebno je da uéenici samostalno izvode prakti¢ne vjezbe. Preporuéuje se dosljedna
primjena sigurnosnih mjera pri izvodenju prakti¢nih vjezbi. Takvi uslovi rada doprinose sigurnost i lakse
postizanje radne atmosfere, tj. ozbiljnijem radu ucenika. Ishod se mozZe ostvariti aktivnostima, kao §to su:
mikroskopiranje privremenih i trajnih preparata (bukalnu sluz, razlicite vrste tkiva). Ishod se ostvaruje u
kombinaciji sa ishodom B.111.1.

e Uporeduje wusloznjavanje grade organa i
organskih sistema i povezuje njihovu anatomsku
gradu sa fiziologijom.

¢ Objasnjava organizaciju ljudskog organizma.

o Analizira organizaciju organskih sistema.

B.111.3. Objasnjava ustrojstvo ljudskog organizma sa
aspekta njegovog opéeg plana grade i funkcije
njegovih pojedinaénih dijelova.

Poveznice sa ZINPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e Uvod u anatomiju i fiziologiju: Definicija, Organizacija Covjejeg tijela (stanica, homeostaza,
organski sistemi), Terminologija i ravnine tijela, Podjela ¢ovjekovog tijela (okvirna topografija);

e Organski sistemi ¢ovjeka: Sistem organa za kretanje - Kostani sistem (Organizacija i funkcija
kostura, Vrste kosti, Kosti trupa /kraljeznica, kosti prsnog kosa, kosti zdjelice/Kosti udova, Kosti
glave /kosti lubanje i lica/; Sistem zglobova - Definicija, Podjela i mehanika zglobova, Grada i
funkcija zglobova, Pojedini zglobovi tijela /rameni, lakatni, ru¢ni, zglob kuka, koljeni i sko¢ni
zglob/, MiSiéni sistem - Grada i funkcija miSi¢a. zivéano — misi¢na veza, MiSi¢i glave i vrata, MiSi¢i
trupa, Misi¢i udova, Topografija sistema organa za kretanje; Nervni sistem - Uloga nervne stanice,
nervni podrazaj, sinapsa, nervi, Veliki mozak, Uloga malog mozga, produzene mozdine, ledne
mozdine (refleks, refleksni luk), Zastita mozga (mozdanice i mozdana tekudina), Periferni nervni
sistem, Pojam ganglija i pleksusa, Mozdani nervi (lokalizacija iuloga), Autonomni nervni sistem,
Podjela autonomnog nervnog sistema (simpatikus i parasimpatikus), Uloga autonomnog nervnog
sistema.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Preduslov za ostvarenje ovog ishoda ucenja je nastava koja omogucava ucenicima da na ocigledan nacin, tj.
primjenom razli¢itih nastavnih sredstava i pomagala (dvodimenzionalnih, trodimenzionalnih), ali i IKT-a
razumiju i analiziraju organizaciju ljudskog organizma sa aspekta njegovog opéeg plana grade i funkcije
njegovih pojedinacnih dijelova. Potrebno je osigurati razli¢ite modele, slike, makete, sheme koje se odnose
na anatomsku gradu ¢ovjeka. U okviru ovog ishoda ucenja, kada su u pitanju nastavni sadrzaji, nastavnik
treba naglasak staviti na razumijevanje povezanosti usloZznjavanja u gradi tijela s pojavom novih osobina i
prilagodbama organizama. U kontekstu vizualizacije i prezentacije nastavnik ¢e izraditi graficki prikaz
organizacijskih nivoa organizma, te se njime koristiti u uéenju i poduéavanju. Ostvarenje ovog ishoda uéenja
sa ishodima B.III.1. i B.II1.2. dovest ¢e do integracije znanja i ideja u okviru navedene oblasti.

Oblast: C/ Struktura i fiziologija organizma, pretvaranje materije i energije

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Objasnjava metabolizam na nivou organa i
C.111.1. Objasnjava i povezuje funkciju organa i organskih sistema.
organskih  sistema ~ u  funkciji  energijskih | o Povezuje funkciju organa i organskih sistema u
transformacija. funkciji energijskih transformacija.

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

Poveznice sa ZINPP BIO 3.1.3.

Kljuéni sadrzaji

e Organski sistemi ¢ovjeka: Sistem organa za kretanje - Kostani sistem (Organizacija i funkcija
kostura, Vrste kosti, Kosti trupa /kraljeznica, kosti prsnog kosa, kosti zdjelice/Kosti udova, Kosti
glave /kosti lubanje i lica/; Sistem zglobova - Definicija, Podjela i mehanika zglobova, Grada i
funkcija zglobova, Pojedini zglobovi tijela /rameni, lakatni, ru¢ni, zglob kuka, koljeni i sko¢ni
zglob/, Misi¢ni sistem - Grada i funkcija misica. zivéano — misi¢na veza, Misici glave i vrata, Misi¢i
trupa, Misic¢i udova, Topografija sistema organa za kretanje; Nervni sistem - Uloga nervne stanice,
nervni podrazaj, sinapsa, nervi, Veliki mozak, Uloga malog mozga, produzene mozdine, ledne
mozdine (refleks, refleksni luk), Zastita mozga (mozdanice i mozdana tekucina), Periferni nervni
sistem, Pojam ganglija i pleksusa, Mozdani nervi (lokalizacija i uloga), Autonomni nervni sistem,
Podjela autonomnog nervnog sistema (simpatikus i parasimpatikus), Uloga autonomnog nervnog
sistema.

e Metabolizam.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pored svih ranije navedenih preporuka u kontekstu didakticko-metodicke organizacije nastave, kreiranja
okruzenja za ucenje, vizualizacije i prezentacije te primjene IKT-a, nastavnik ¢e ukazati na vaznost energije
za: oCuvanje stalne tjelesne temperature, izluCivanje tvari iz organizma, diobu celija, prijenos podrazaja i
obradu primljenih informacija, rast, razvoj i sl. Na ocigledan nacin i u€enicima razumljiv ¢e prezentirati
sadrzaje koji se odnose na povezivanje razvoja mozga s aerobnim zivotnim uslovima stavljajuéi u odnos
njegove energijske potrebe s nadzornom ulogom. Povezanost energijske vrijednosti hrane s ofuvanjem
zdravlja mogudée je objasniti na primjerima pretilosti i anoreksije. Ukazati na povezanost metaboli¢kih
procesa na nivou Celije s potrebama organizama. Komunikaciju medu celijama posredstvom hormona
objasniti na primjeru adrenalina koji se izlucuje u trenutku kad je potrebna velika koli¢ina energije. Ishod se
moze ostvariti aktivnostima kao $to su: Dokazivanje prisutnosti hranjivih tvari u namirnicama; Usporedivanje
kondicije sportasa i nesportasa (izdrzivost/oslobadanje energije); Koristenje video-isje¢aka,simulacija i
animacija metabolickih procesa.

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

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

e Objasnjava wulogu hormona u raspolaganju
energije.

C.I11.2. Povezuje vaznost energije za pravilno
funkcioniranje organizma.
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e Povezuje tjelesnu temperaturu sa intenzitetom
metabolizma.

e Povezuje iskoriStavanje energije i odrzavanjem
homeostaze u organizmu sa fizioloskim stanjem
(npr. tokom bolesti, trudnoée...).

Poveznice sa ZINPP BIO 3.1.2.

Kljuéni sadrzaji

Promet materije i energije — metabolizam;
Fizolosko djelovanje hormona;
Termoregulacija;

Fiziologija organizma tokom bolesti;
Fiziologija organizma tokom trudnoce;
Fiziologija tokom fizickih opterecenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri obradi nastavnih sadrzaja u okviru ovog ishoda ucenja, preporucuje se polaziti od onoga §to ucenici/ce
ve¢ znaju, onoga Sto Zele znati, te podsticati i usmjeravati njihovo razmisljanje do novih saznanja nakon
procesa ucenja, tj. onoga §to su naucili. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: upotreba modela,
filmova,slika, shema i grafikona (mogucnost primjene IKT-a) pri izu¢avanju sadrzaja vezanih za pravilno
funkcioniranje organizma i fiziologije organizma tokom bolesti, trudnoée i tokom fizickih opterecenja;
koriStenje video- priloga, simulacija ili animacija. U kontekstu izvanu¢ionicke nastave, moguce je
organizirati posjete zdravstvenim ustanovama ili institutima (npr. Institut za zdravlje i sigurnost hrane,
Mijeriteljski institut) i dr. Ishod se ostvaruje u kombinaciji sa ishodom C.111.1.

Oblast: D/Covjek, biolosko i drustveno bice

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Odreduje polozaj organa i organskih sistema u
tijelu.

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

D.111.1. Objasnjava i povezuje gradu i funkciju
organa i organskih sistema covjeka.

Poveznice sa ZINPP BIO 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e |judska tkiva;

e Organski sistemi ¢ovjeka: Sistem organa za kretanje - Kostani sistem (Organizacija i funkcija
kostura, Vrste kosti, Kosti trupa /kraljeznica, kosti prsnog kosa, kosti zdjelice/Kosti udova, Kosti
glave /kosti lubanje i lica/; Sistem zglobova - Definicija, Podjela i mehanika zglobova, Grada i
funkcija zglobova, Pojedini zglobovi tijela /rameni, lakatni, ru¢ni, zglob kuka, koljeni i sko¢ni
zglob/, Misi¢ni sistem - Grada i funkcija misica. zivéano — misi¢na veza, Misici glave i vrata, Misi¢i
trupa, Misic¢i udova, Topografija sistema organa za kretanje; Nervni sistem - Uloga nervne stanice,
nervni podrazaj, sinapsa, nervi, Veliki mozak, Uloga malog mozga, produzene mozdine, ledne
mozdine (refleks, refleksni luk), Zastita mozga (mozdanice i mozdana tekucina), Periferni nervni
sistem, Pojam ganglija i pleksusa, Mozdani nervi (lokalizacija i uloga), Autonomni nervni sistem,
Podjela autonomnog nervnog sistema (simpatikus i parasimpatikus), Uloga autonomnog nervnog
sistema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pored svih ranije navedenih preporuka u kontekstu didakti¢ko-metodicke organizacije nastave, kreiranja
okruzenja za ucenje, vizualizacije i prezentacije te primjene IKT-a, potrebno je pri obradi sadrzaja u okviru
ovog ishoda ucenja naglasak staviti na usloznjavanje organizma od nivoa ¢éelije do sistema organa. Nastavnik
¢e adekvatnim metodama koje su zasnovane na vizualizaciji i prezentaciji, te demonstraciji, povezati oblik i
gradu organa i organskih sistema s njihovom ulogom, te demonstrirati povezanost grade organskih sistema
u cilju odrzavanja stalnih uslova u tijelu. Ucenici treba da shvate da svaki organ doprinosi odrzavanju Zivota.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao Sto su: Proucavanje grade organa/organskih sistema na modelima,
slikama (moguénost primjene IKT-a); Koristenje video-isjecaka, simulacija i animacija anatomske grade i
funkcioniranja razli¢itih organa/organskih sistema.
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e Koristi viSe relevantnih izvora podataka za
istrazivanje o sastavu ljudskog tijela.

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

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

D.111.2. Istrazuje o anatomiji i fiziologiji Covjeka.

Poveznice sa ZINPP BIO 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e Organski sistemi ¢ovjeka: Sistem organa za kretanje - Kostani sistem (Organizacija i funkcija
kostura, Vrste kosti, Kosti trupa /kraljeznica, kosti prsnog kosa, kosti zdjelice/Kosti udova, Kosti
glave /kosti lubanje i lica/; Sistem zglobova - Definicija, Podjela i mehanika zglobova, Grada i
funkcija zglobova, Pojedini zglobovi tijela /rameni, lakatni, ru¢ni, zglob kuka, koljeni i sko¢ni
zglob/, Misi¢ni sistem - Grada i funkcija miSi¢a. Zivéano — mi§i¢na veza, Misi¢i glave i vrata, Misic¢i
trupa, Misi¢i udova, Topografija sistema organa za kretanje; Nervni sistem - Uloga nervne stanice,
nervni podrazaj, sinapsa, nervi, Veliki mozak, Uloga malog mozga, produzene mozdine, ledne
mozdine (refleks, refleksni luk), Zastita mozga (mozdanice i mozdana tekucina), Periferni nervni
sistem, Pojam ganglija i pleksusa, Mozdani nervi (lokalizacija i uloga), Autonomni nervni sistem,
Podjela autonomnog nervnog sistema (simpatikus i parasimpatikus), Uloga autonomnog nervnog
sistema.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod ucenja predstavlja metodoloski pristup u ostvarenju drugih definiranih odgojno-obrazovnih
ishoda. Vazno je provesti analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti dobivene rezultate. Ucenike
treba uputiti na istraZivanje literature i upotrebu razli¢itih izvora informacija (npr. internetski izvori) te
potaknuti samokriti¢an odnos prema vlastitom radu i sposobnost uocavanja vlastitih pogresaka tokom rada.
Naglasak staviti prvenstveno na proces istrazivanja, a ne na dobiveni rezultat. Ucenicima se moze zadati da
istraze razliite teme i predstave svoje istrazivace projekte (u paru ili grupno). Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao Sto su: ProuCavanje grade organa na prirodnome materijalu (pluc¢a, bubreg, oko);
Razdvajanje mi$i¢nih vlakana na zivotinjskom tkivu; Mikroskopiranje trajnih preparata kostanog tkiva;
Eksperiment dokazivanja neorganskih i organskih tvari u kostima; Mikroskopiranje krvnih ¢elija.

e Procjenjuje razli¢ite naucne izvore za istrazivanje
anatomije i fiziologije Covjeka, raspravlja o
dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

D.111.3. Prikuplja podatke te izvodi prakti¢ne radove | e Koristi odgovarajuce informacione tehnologije za

iz razli¢itih relevantnih izvora o anatomiji i fiziologiji virtuelnu disekciju organa i druge sli¢ne vjezbe.

Covjeka. e Izvodi prakticne radove iz oblasti anatomije i
fiziologije zivotinja/Covjeka primjenjujuéi mjere
opreza.

e Analizira rezultate i podatke dobijene tokom
izvodenja ogleda.

Poveznice sa ZINPP BIO 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka: Sistem organa za kretanje - Kostani sistem (Organizacija i funkcija
kostura, Vrste kosti, Kosti trupa /kraljeznica, kosti prsnog kosa, kosti zdjelice/Kosti udova, Kosti
glave /kosti lubanje i lica/; Sistem zglobova - Definicija, Podjela i mehanika zglobova, Grada i
funkcija zglobova, Pojedini zglobovi tijela /rameni, lakatni, rucni, zglob kuka, koljeni i skocni
zglob/, Misiéni sistem - Grada i funkcija miSic¢a. ziv€ano — miSi¢na veza, Misi¢i glave i vrata, Misi¢i
trupa, Misi¢i udova, Topografija sistema organa za kretanje; Nervni sistem - Uloga nervne stanice,
nervni podrazaj, sinapsa, nervi, Veliki mozak, Uloga malog mozga, produZzene mozdine, ledne
mozdine (refleks, refleksni luk), Zastita mozga (mozdanice i mozdana tekuéina), Periferni nervni
sistem, Pojam ganglija i pleksusa, Mozdani nervi (lokalizacija i uloga), Autonomni nervni sistem,
Podjela autonomnog nervnog sistema (simpatikus i parasimpatikus), Uloga autonomnog nervnog
sistema.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Putem informaciono-komunikacionih tehnologija nastavnik moZe demonstrirati sadrzaje vezane za virtuelnu
disekciju organa i druge prakti¢ne vjezbe, a preporucuje se koristenje video-priloga, simulacija i animacija
kako bi se $to uspjesnije obradili pojedini organski sistemi. Ucenici ¢e kroz aktivnosti prakticnog rada kao §to
su mikroskopiranje trajnih preparata animalnih tkiva i drugih vjezbi, za koje u $koli uz upotrebu mjernih i
opti¢kih instrumenata postoje, potvrditi svoje predstave o morfologiji, anatomiji i fiziologiji pojedinih
organskih sistema Covjeka. Navedeni ishod ucenja, u kontekstu integracije znanja i ideja , potrebno je
realizirati u kombinaciji sa ishodom D.I11.2.
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4. razred gimnazije /60 nastavnih sati godiSnje/

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

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje na primjerima mogucée uzroke za
nastanak novih osobina kod ¢ovjeka.

A.IV.1. Analizira tok evolucionin procesa u | ® Objasnjava varijabilnost prostora i jedinki kao
osnov evolutivnih promjena.

e Analizira evolucioni tok na osnovu promjenjivih
zivotnih uslova.

e Usporeduje wuzroke nastanka analognih i
homolognih organa i procesa (embriologija).

promjenjivim zivotnim uslovima planete Zemlje
gledano iz ugla ljudskog organizma.

Poveznice sa ZINPP BIO13.2. BIO1l21

Kljuéni sadrzaji

e Evolucijai ljudski organizam;
e Evolucioni tok i dokazi evolucije;
o Nastanak analognih i homolgnih organa (embriologija).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja ovog ishoda ucenja nastavnik koristi razli¢ite metodicke pristupe u nastavi. Od vrsta
nastave moguce je zastupiti projektnu nastavu, problemsku nastavu, responisibilnu nastavu, interaktivnu
nastavu, a od oblika u€enja prakti¢no i smisleno ucenje, problemsko ucenje, u¢enje putem otkrivanja i sl.
Kada su u pitanju tehnike za razvoj kritickog misljenja, moguce je koristiti one tehnike koje su predstavljene
u okviru Programa "Citanjem i pisanjem do kritickog misljenja" ili metode i tehnike koje su predstavljene u
okviru Programa"Skole za 21. vijek". Nastavnik treba da insistira na razvoju 4K vjestina (komunikacija,
kreativnost, kritiCko misljenje i kolaboracija s drugima). Kada su u pitanju predvideni nastavni sadrzaji za
ovaj ishod ucenja, naglasak treba staviti na razumijevanje toka evolucionih procesa u promjenljivima
zivotnim uslovima na planeti zemlji, nastavku osobina kod ¢ovjeka, evolucioni tok, analogne i homologne
organe i sl.

Oblast: B/ Povezanost struktura i funkcija zivih bi¢a

Ishod ucenja Razrada ishoda
B.IV.1. Objasnjava ustrojstvo ljudskog organizma sa | ¢ Uporeduje usloZznjavanje grade organa i
aspekta njegovog opceg plana grade i funkcije organskih sistema i povezuje njihovu anatomsku
njegovih pojedinacnih dijelova. gradu sa fiziologijom.

e Objasnjava organizaciju ljudskog organizma.
e Razumije organizaciju organskih sistema.

Poveznice sa ZINPP BIO 2.1.1.

Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka:
Osjetilni organi: Grada i funkcija oka, Grada i funkcija uha (sluh, ravnoteza), Osjetila okusa i
njuha, Grada i funkcija koze (zlijezde, znojnice, Zlijezde lojnice, kosa, nokti);
Zlijezde s unutrasnjim lu¢enjem: Grada, smjestaj i funkcija Zlijezda s unutradnjim lu¢enjem, Opéa
svojstva hormona (sastav, djelovanje), Mehanizam regulacije povratnom spregom, Medusobno
djelovanje hormona, Uloga hormona bubrega (renina, eritropoetina) i posljedice. Prostaglandini;
Src¢ano-zilni sistem: Srce — polozaj, grada i funkcija (sistola, dijastola, provodna muskulatura srca),
Arterije — grada i podjela, Vene — grada i podjela, Kapilari — grada i uloga, Cirkulacija i regulacija
cirkulacije krvi (puls, krvni pritisak);
Krvni sistem: Sastav i funkcija krvi (krvna plazma i stanice, mehanizam zgrusavanja krvi). Krvne
grupe, Rh faktor;
Limfni sistem: Stvaranje i tok limfe, Limfne zile, Limfni ¢vorovi, Funkcija limfnog sistema;
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Imunoloski sistem: Primarni limfni sistem (koStana srz i grudna Zlijezda), Sekundarni imunoloski
limfni organi (slezena, limfni ¢vorovi, nakupine limfnog tkiva), Imunoloska reakcija, Stanicna i
humoralna imunost;

DiSni sistem: Grada, polozaj i funkcija diSnih organa (nos, zZdrijelo, grkljan, dusnik, dusnice i
pluc¢a), Popluénica, Grudni kos, Fiziologija diSnog sistema (ventilacija pluca, difuzija plinova u
plu¢ima, transport plinova u krvi, regulacija i vrste disanja), Pluéni volumen i kapaciteti;

Probavni sistem: Podjela probavnog sistema (usna Supljina, pljuvaéne Zlijezde, Zdrijelo, jednjak,
zeludac, tanko i debelo crijevo), Jetra (portalni krvotok), Zu¢ni mjehur i vodovi, gustera¢a. Funkcija
probavnog sistema (proces probave, apsorpcija, regulacija probave);

Mokracéni sistem: Grada i funkcija mokra¢nih organa (bubreg, mokracovod, mokraé¢ni mjehur,
mokraéna cijev), Fiziologija mokra¢nog sistema, Bubreg (glomerularna filtracija, tubularna
reapsorpcija i sekrecija, koncentracija mokrace), Funkcija mokra¢ovoda, mokra¢nog mjehura i
mokracne cijevi, Mokraca;

Spolni organi: Grada i funkcija muskih spolnih organa, Grada i funkcija Zenskih spolnih organa,
Menstruacija, Spolnost, Zacece, Grada i funkcija dojke.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pored svih ranije navedenih preporuka u kontekstu didakticko-metodi¢ke organizacije nastave, kreiranja
okruzenja za ucenje, vizualizacije i prezentacije te primjene IKT-a, potrebno je pri obradi sadrzaja u okviru
ovog ishoda ucenja naglasak staviti na razumijevanje povezanosti usloznjavanja u gradi tijela s pojavom
novih osobina i prilagodbama organizama. Moguce je izraditi grafi¢ki prikaz organizacijskih nivoa
organizma, te se njime koristiti u u¢enju i podu¢avanju. Ishod u¢enja se naslanja na ishod A.IV.1 unutar
oblasti A/ZEMLJA PROSTOR ZIVOTA: Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode

(ekologija, odrzivi razvoj).

B.IV.2. Procjenjuje znacaj odrzavanja mehanizma
regulacije homeostaze na nivou ¢elije i organizma,
kao i posljedice njegovog narusavanja.

e Povezuje mehanizme homeostaze na nivou celija

e Opisuje mehanizme odrzavanja homeostaze

i organa sa organskim sistemima.

¢elije/organizma.

e Analizira posljedice naruSavanja homeostaze na
nivou ¢elije i organizma.

Poveznice sa ZINPP BIO 2.1.4.

Kljucni sadrzaji

Organski sistemi ¢ovjeka i Homeostaza:

Osjetilni organi: Grada i funkcija oka, Grada i funkcija uha (sluh, ravnoteza), Osjetila okusa i
njuha, Grada i funkcija koze (zlijezde, znojnice, zZlijezde lojnice, kosa, nokti);

Zlijezde s unutradnjim lu¢enjem: Grada, smjestaj i funkcija Zlijezda s unutra$njim ludenjem, Opéa
svojstva hormona (sastav, djelovanje), Mehanizam regulacije povratnom spregom, Medusobno
djelovanje hormona, Uloga hormona bubrega (renina, eritropoetina) i posljedice. Prostaglandini;
Sréano-zilni sistem: Srce — polozaj, grada i funkcija (sistola, dijastola, provodna muskulatura srca),
Avrterije — grada i podjela, Vene — grada i podjela, Kapilari — grada i uloga, Cirkulacija i regulacija
cirkulacije krvi (puls, krvni pritisak);

Krvni sistem: Sastav i funkcija krvi (krvna plazma i stanice, mehanizam zgrusavanja krvi). Krvne
grupe, Rh faktor;

Limfni sistem: Stvaranje i tok limfe, Limfne Zile, Limfni ¢vorovi, Funkcija limfnog sistema;
ImunolosKi sistem: Primarni limfni sistem (koStana srz i grudna zlijezda), Sekundarni imunoloski
limfni organi (slezena, limfni ¢vorovi, nakupine limfnog tkiva), Imunoloska reakcija, Stani¢na i
humoralna imunost;

Disni sistem: Grada, polozaj i funkcija diSnih organa (nos, Zdrijelo, grkljan, dusnik, dusnice i
pluc¢a), Popluénica, Grudni kos, Fiziologija diSnog sistema (ventilacija pluca, difuzija plinova u
plué¢ima, transport plinova u krvi, regulacija i vrste disanja), Plu¢ni volumen i kapaciteti;

Probavni sistem: Podjela probavnog sistema (usna Supljina, pljuvaéne Zlijezde, zdrijelo, jednjak,
zeludac, tanko i debelo crijevo), Jetra (portalni krvotok), Zuéni mjehur i vodovi, gusteraéa. Funkcija
probavnog sistema (proces probave, apsorpcija, regulacija probave);

Mokraéni sistem: Grada i funkcija mokra¢nih organa (bubreg, mokra¢ovod, mokra¢ni mjehur,
mokraéna cijev), Fiziologija mokraénog sistema, Bubreg (glomerularna filtracija, tubularna
reapsorpcija i1 sekrecija, koncentracija mokrace), Funkcija mokracovoda, mokra¢nog mjehura i
mokraéne cijevi, Mokraca,

Spolni organi: Grada i funkcija muskih spolnih organa, Grada i funkcija Zenskih spolnih organa,
Menstruacija, Spolnost, Zacece, Grada i funkcija dojke.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja ovog ishoda ucenja nastavnik koristi razlic¢ite metodicke pristupe u nastavi. Od vrsta
nastave moguce je zastupiti projektnu nastavu, problemsku nastavu, responisibilnu nastavu, interaktivnu
nastavu, a od oblika ucenja prakti¢no i smisleno ucenje, problemsko ucenje, uenje putem otkrivanja i sl.
Kada su u pitanju tehnike za razvoj kritickog misljenja, moguce je koristiti one tehnike koje su predstavljene
u okviru Programa "Citanjem i pisanjem do kritickog misljenja" ili metode i tehnike koje su predstavljene u
okviru Programa"Skole za 21. vijek". Nastavnik treba da insistira na razvoju 4K vjestina (komunikacija,
kreativnost, kriticko misljenje i kolaboracija s drugima). Takoder, nastavnik treba naglasak staviti na
razumijevanje mehanizma odrzavanja homeostaze celije/organizma i posljedica naru$avanja homeostaze.
Povezanost homeostaze ¢elije s homeostazom organizma moze se objasniti na primjeru regulacije hemijskog
sastava tjelesnih te¢nosti. Nastavnik ¢e sa uéenicima raspravljati o vaznosti vitamina i minerala u rastu i
mehanizma povratne sprege u izlu¢ivanju ADH-a. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su:Izvodenje
eksperimenata: ovisnost intenziteta rada srca i disanja o fizickoj aktivnosti i istrazivanje utjecaja rizi¢nih
faktora na odrzavanje zdravlja ¢ovjeka.

Oblast: C/ Struktura i fiziologija organizma, pretvaranje materije i energije

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava metabolizam na nivou organa i
organskih sistema.

C.IV.1. Objasnjava i povezuje funkciju organa i e Povezuje funkciju organa i organskih sistema u
organskih sistema u funkciji energijskih funkciji energijskih transformacija.
transformacija. e Povezuje metabolicke organske sisteme u cjelinu

na nivou promjene tvari i energije.

Poveznice sa ZINPP BIO 3.1.3.

Kljucni sadrzaji

e Organski sistemi ¢ovjeka:
Osjetilni organi: Grada i funkcija oka, Grada i funkcija uha (sluh, ravnoteza), Osjetila okusa i
njuha, Grada i funkcija koze (zlijezde, znojnice, zZlijezde lojnice, kosa, nokti);
Zlijezde s unutra¥njim lu¢enjem: Grada, smjestaj i funkcija Zlijezda s unutra$njim ludenjem, Opéa
svojstva hormona (sastav, djelovanje), Mehanizam regulacije povratnom spregom, Medusobno
djelovanje hormona, Uloga hormona bubrega (renina, eritropoetina) i posljedice. Prostaglandini;
Sréano—Zzilni sistem: Srce — polozaj, grada i funkcija (sistola, dijastola, provodna muskulatura srca),
Avrterije — grada i podjela, Vene — grada i podjela, Kapilari — grada i uloga, Cirkulacija i regulacija
cirkulacije krvi (puls, krvni pritisak);
Krvni sistem: Sastav i funkcija krvi (krvna plazma i stanice, mehanizam zgrusavanja krvi). Krvne
grupe, Rh faktor;
Limfni sistem: Stvaranje i tok limfe, Limfne Zile, Limfni ¢vorovi, Funkcija limfnog sistema;
ImunolosKi sistem: Primarni limfni sistem (koStana srz i grudna zlijezda), Sekundarni imunoloski
limfni organi (slezena, limfni &vorovi, nakupine limfnog tkiva), Imunoloska reakcija, Stani¢na i
humoralna imunost;
Disni sistem: Grada, polozaj i funkcija dis$nih organa (nos, Zdrijelo, grkljan, dusnik, dusnice i
plué¢a), Popluénica, Grudni kos, Fiziologija diSnog sistema (ventilacija pluca, difuzija plinova u
plué¢ima, transport plinova u krvi, regulacija i vrste disanja), Plu¢ni volumen i kapaciteti;
Probavni sistem: Podjela probavnog sistema (usna Supljina, pljuvaéne Zlijezde, zdrijelo, jednjak,
zeludac, tanko i debelo crijevo), Jetra (portalni krvotok), Zu¢ni mjehur i vodovi, gustera¢a. Funkcija
probavnog sistema (proces probave, apsorpcija, regulacija probave);
Mokracéni sistem: Grada i funkcija mokra¢nih organa (bubreg, mokracovod, mokraéni mjehur,
mokra¢na cijev), Fiziologija mokra¢nog sistema, Bubreg (glomerularna filtracija, tubularna
reapsorpcija i sekrecija, koncentracija mokrace), Funkcija mokracovoda, mokra¢nog mjehura i
mokraéne cijevi, Mokraca;
Spolni organi: Grada i funkcija muskih spolnih organa, Grada i funkcija Zenskih spolnih organa,
Menstruacija, Spolnost, Zacece, Grada i funkcija dojke.
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e Metabolizam: Metabolizam (katabolizam, anabolizam), Bazalni metabolizam, Metabolizam
ugljikohidrata, bjelancevina, masti, soli, vode i vitamina, Tjelesne tekucine, Stani¢na tekuéina i
vanstanicna tekué¢ina, Uloga elektrolita i vode, Acidobazi¢ni status.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pored svih ranije navedenih preporuka u kontekstu didakticko-metodicke organizacije nastave, kreiranja
okruzenja za ucenje, vizualizacije i prezentacije te primjene IKT-a, potrebno je pri obradi sadrzaja u okviru
ovog ishoda ucenja naglasak staviti na vaznost energije za: ocuvanje stalne tjelesne temperature, izluc¢ivanje
tvari iz organizma, diobu celija, prijenos podrazaja i obradu primljenih informacija, rast, razvoj i sl.
Povezanost energijske vrijednosti hrane s o¢uvanjem zdravlja moguce je objasniti na primjerima pretilosti i
anoreksije koriste¢i odabrane primjere. Ukazati na povezanost metabolickih procesa na nivou celije s
potrebama organizama. Komunikaciju medu ¢elijama posredstvom hormona objasniti na primjeru adrenalina
koji se izlucuje u trenutku kad je potrebna velika koli¢ina energije. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao
Sto su: Dokazivanje prisutnosti hranjivih tvari u namirnicama; Usporedivanje kondicije sportasa i nesportasa
(izdrzivost/oslobadanje energije); KoriStenje video-isjeCaka, simulacija i animacija metabolickih procesa.

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

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

C.1V.2. Povezuje vaznost energije za pravilno orgg rllz.mu. )
funkcioniranje organizma. . Objas_I}Java ulogu hormona u raspolaganju
energije.
e Povezuje tjelesnu temperaturu sa intenzitetom
metabolizm.

e Povezuje iskoriStavanje energije i odrzavanjem
homeostaze u organizmu sa fizioloskim stanjem
(npr. tokom bolesti, trudnoce...).

Poveznice sa ZINPP BIO 3.1.2.

Kljucni sadrzaji

Promet materije i energije — metabolizam;
Fizolosko djelovanje hormona;
Termoregulacija;

Fiziologija organizma tokom bolesti;
Fiziologija organizma tokom trudnoce;
Fiziologija tokom fizickih opterecenja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pri obradi nastavnih sadrzaja u okviru ovog ishoda uéenja, preporucuje se polaziti od onoga $to ucenici/ce
ve¢ znaju, onoga §to Zele znati, te podsticati i usmjeravati njihovo razmisljanje do novih saznanja nakon
procesa ucenja, tj. onoga §to su naucili. Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao $to su: upotreba modela,
filmova,slika, shema i grafikona (mogucnost primjene IKT-a) pri izuavanju sadrzaja vezanih za pravilno
funkcioniranje organizma i fiziologije organizma tokom bolesti, trudnoée i tokom fizickih opterecenja;
koristenje video- priloga, simulacija ili animacija. U kontekstu izvanucionic¢ke nastave, moguce je
organizirati posjete zdravstvenim ustanovama ili institutima (npr. Institut za zdravlje i sigurnost hrane,
Mijeriteljski institut) i dr. Ishod se ostvaruje u kombinaciji sa ishodom C.1V.1.
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Oblast: D/Covjek, biolo$ko i drutveno biée

Ishod ucenja Razrada ishoda

e QOdreduje polozaj organa i organskih sistema u
tijelu.

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

D.IV.1. Objasnjava i povezuje gradu i funkciju
organa i organskih sistema covjeka.

Poveznice sa ZINPP BIO 4.1.2.

Kljuéni sadrzaji

e Ljudska tkiva i organi;

e  Organski sistemi ¢ovjeka:
Osjetilni organi: Grada i funkcija oka, Grada i funkcija uha (sluh, ravnoteza), Osjetila okusa i
njuha, Grada i funkcija koze (zlijezde, znojnice, zlijezde lojnice, kosa, nokti);
Zlijezde s unutradnjim luéenjem: Grada, smjestaj i funkcija Zlijezda s unutra$njim lu¢enjem, Opéa
svojstva hormona (sastav, djelovanje), Mehanizam regulacije povratnom spregom, Medusobno
djelovanje hormona, Uloga hormona bubrega (renina, eritropoetina) i posljedice. Prostaglandini;
Sréano—Zilni sistem: Srce — polozZaj, grada i funkcija (sistola, dijastola, provodna muskulatura srca),
Avrterije — grada i podjela, Vene — grada i podjela, Kapilari — grada i uloga, Cirkulacija i regulacija
cirkulacije krvi (puls, krvni pritisak);
Krvni sistem: Sastav i funkcija krvi (krvna plazma i stanice, mehanizam zgrusavanja krvi). Krvne
grupe, Rh faktor;
Limfni sistem: Stvaranje i tok limfe, Limfne Zile, Limfni ¢vorovi, Funkcija limfnog sistema;
ImunolosKi sistem: Primarni limfni sistem (koStana srz i grudna zlijezda), Sekundarni imunoloski
limfni organi (slezena, limfni ¢vorovi, nakupine limfnog tkiva), Imunoloska reakcija, Stanic¢na i
humoralna imunost;
Disni sistem: Grada, polozaj i funkcija diSnih organa (nos, zZdrijelo, grkljan, dusnik, dusnice i
pluc¢a), Popluénica, Grudni kos, Fiziologija diSnog sistema (ventilacija pluca, difuzija plinova u
plu¢ima, transport plinova u krvi, regulacija i vrste disanja), Pluéni volumen i kapaciteti;
Probavni sistem: Podjela probavnog sistema (usna Supljina, pljuvaéne zlijezde, zdrijelo, jednjak,
7eludac, tanko i debelo crijevo), Jetra (portalni krvotok), Zuéni mjehur i vodovi, gustera¢a. Funkcija
probavnog sistema (proces probave, apsorpcija, regulacija probave);
Mokracéni sistem: Grada i funkcija mokra¢nih organa (bubreg, mokracovod, mokraéni mjehur,
mokraéna cijev), Fiziologija mokraénog sistema, Bubreg (glomerularna filtracija, tubularna
reapsorpcija i sekrecija, koncentracija mokrace), Funkcija mokracovoda, mokraénog mjehura i
mokracne cijevi, Mokracéa;
Spolni organi: Grada i funkcija muskih spolnih organa, Grada i funkcija Zenskih spolnih organa,
Menstruacija, Spolnost, Zacece, Grada i funkcija dojke.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Pored svih ranije navedenih preporuka u kontekstu didakticko-metodicke organizacije nastave, kreiranja
okruZenja za ucenje, vizualizacije i prezentacije te primjene IKT-a, potrebno je pri obradi sadrzaja u okviru
ovog ishoda ucenja naglasak staviti na usloznjavanje organizma od nivoa ¢elije do sistema organa. Nastavnik
¢e adekvatnim metodama koje su zasnovane na vizualizaciji i prezentaciji, te demonstraciji, povezati oblik i
gradu organa i organskih sistema s njihovom ulogom, te demonstrirati povezanost grade organskih sistema
u cilju odrzavanja stalnih uslova u tijelu. U€enici treba da shvate da svaki organ doprinosi odrZzavanju zivota.
Ishod se moze ostvariti aktivnostima kao §to su: Proucavanje grade organa/organskih sistema na modelima,
slikama (moguénost primjene IKT-a); KoriStenje video-isjeCaka, simulacija i animacija anatomske grade i
funkcioniranja razli¢itih organa/organskih sistema.

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

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

e Izvjestava o rezultatima istraZivanja o sastavu
ljudskog tijela u pisanoj i verbalnoj formi.

D.1V.2. Istrazuje o anatomiji i fiziologiji Covjeka.

Poveznice sa ZINPP BIO 4.3.1.
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Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka:
Osjetilni organi: Grada i funkcija oka, Grada i funkcija uha (sluh, ravnoteza), Osjetila okusa i
njuha, Grada i funkcija koze (zlijezde, znojnice, zlijezde lojnice, kosa, nokti);
Zlijezde s unutradnjim lu¢enjem: Grada, smjestaj i funkcija Zlijezda s unutra$njim luéenjem, Opéa
svojstva hormona (sastav, djelovanje), Mehanizam regulacije povratnom spregom, Medusobno
djelovanje hormona, Uloga hormona bubrega (renina, eritropoetina) i posljedice. Prostaglandini;
Srcéano—Zilni sistem: Srce — polozaj, grada i funkcija (sistola, dijastola, provodna muskulatura srca),
Avrterije — grada i podjela, Vene — grada i podjela, Kapilari — grada i uloga, Cirkulacija i regulacija
cirkulacije krvi (puls, krvni pritisak);
Krvni sistem: Sastav i funkcija krvi (krvna plazma i stanice, mehanizam zgrusavanja krvi). Krvne
grupe, Rh faktor;
Limfni sistem: Stvaranje i tok limfe, Limfne zile, Limfni ¢vorovi, Funkcija limfnog sistema;
Imunolos$ki sistem: Primarni limfni sistem (koStana srz i grudna zlijezda), Sekundarni imunoloski
limfni organi (slezena, limfni ¢vorovi, nakupine limfnog tkiva), Imunoloska reakcija, Stanic¢na i
humoralna imunost;
Disni sistem: Grada, polozaj i funkcija diSnih organa (nos, zdrijelo, grkljan, du$nik, dusnice i
plué¢a), Popluénica, Grudni kos, Fiziologija diSnog sistema (ventilacija pluca, difuzija plinova u
pluc¢ima, transport plinova u krvi, regulacija i vrste disanja), Plu¢ni volumen i kapaciteti;
Probavni sistem: Podjela probavnog sistema (usna Supljina, pljuvaéne Zlijezde, Zdrijelo, jednjak,
7eludac, tanko i debelo crijevo), Jetra (portalni krvotok), Zuéni mjehur i vodovi, gustera¢a. Funkcija
probavnog sistema (proces probave, apsorpcija, regulacija probave);
Mokracéni sistem: Grada i funkcija mokra¢nih organa (bubreg, mokracovod, mokraéni mjehur,
mokraéna cijev), Fiziologija mokraénog sistema, Bubreg (glomerularna filtracija, tubularna
reapsorpcija i sekrecija, koncentracija mokrace), Funkcija mokracovoda, mokra¢nog mjehura i
mokracne cijevi, Mokraca;
Spolni organi: Grada i funkcija muskih spolnih organa, Grada i funkcija zenskih spolnih organa,
Menstruacija, Spolnost, Zacece, Grada i funkcija dojke.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ovaj ishod uéenja predstavlja metodoloski pristup u ostvarenju drugih definiranih odgojno-obrazovnih
ishoda. Vazno je provesti analizu podataka dobivenih istrazivanjem te raspraviti dobivene rezultate. Ucenike
treba uputiti na istraZivanje literature i upotrebu razli¢itih izvora informacija (npr. internetski izvori) te
potaknuti samokriti¢an odnos prema vlastitom radu i sposobnost uocavanja vlastitih pogresaka tokom rada.
Naglasak staviti prvenstveno na proces istrazivanja, a ne na dobiveni rezultat. U¢enicima se moze zadati da
istraze razliite teme i predstave svoje istrazivace projekte (u paru ili grupno). Ishod se moze ostvariti
aktivnostima kao §to su: Proucavanje grade organa na prirodnom materijalu (pluc¢a, bubreg, oko);
Razdvajanje miSi¢nih vlakana na Zivotinjskom tkivu; Mikroskopiranje trajnih preparata kosStanog tkiva;
Eksperiment dokazivanja neorganskih i organskih tvari u kostima; Mikroskopiranje krvnih ¢éelija; Mjerenje
krvnog pritiska i pulsa; Ispituje masno¢u svoje koZe; Prave otiske prsta palca i uporeduju njihov izgled;
Eksperiment sa zonama okusa na jeziku; lzrada modela zubala.

e Procjenjuje razliCite naucne izvore za istrazivanje
anatomije i fiziologije Covjeka, raspravlja o
dobivenim rezultatima i pravilno ih citira.

D.111.3. Prikuplja podatke te izvodi prakticne radove | e Koristi odgovarajuée informacione tehnologije za

iz razli¢itih relevantnih izvora o anatomiji i fiziologiji virtuelnu disekciju organa i druge sli¢ne vjeZbe.

Covjeka. e Izvodi prakti¢ne radove iz oblasti anatomije i
fiziologije Zivotinja/Covjeka primjenjujué¢i mjere
opreza.

e Analizira rezultate i podatke dobijene tokom
izvodenja ogleda.

Poveznice sa ZINPP BIO 4.3.1.
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Kljuéni sadrzaji

e  Organski sistemi ¢ovjeka:
Osjetilni organi: Grada i funkcija oka, Grada i funkcija uha (sluh, ravnoteza), Osjetila okusa i
njuha, Grada i funkcija koze (zlijezde, znojnice, zlijezde lojnice, kosa, nokti);
Zlijezde s unutradnjim lu¢enjem: Grada, smjestaj i funkcija Zlijezda s unutra$njim lu¢enjem, Opéa
svojstva hormona (sastav, djelovanje), Mehanizam regulacije povratnom spregom, Medusobno
djelovanje hormona, Uloga hormona bubrega (renina, eritropoetina) i posljedice. Prostaglandini;
Sréano—zilni sistem: Srce — polozaj, grada i funkcija (sistola, dijastola, provodna muskulatura srca),
Avrterije — grada i podjela, Vene — grada i podjela, Kapilari — grada i uloga, Cirkulacija i regulacija
cirkulacije krvi (puls, krvni pritisak);
Krvni sistem: Sastav i funkcija krvi (krvna plazma i stanice, mehanizam zgrusavanja krvi). Krvne
grupe, Rh faktor;
Limfni sistem: Stvaranje i tok limfe, Limfne zile, Limfni ¢vorovi, Funkcija limfnog sistema;
Imunoloski sistem: Primarni limfni sistem (koStana srz i grudna zlijezda), Sekundarni imunoloski
limfni organi (slezena, limfni ¢vorovi, nakupine limfnog tkiva), Imunolo$ka reakcija, Stani¢na i
humoralna imunost;
DiSni sistem: Grada, polozaj i funkcija diSnih organa (nos, zZdrijelo, grkljan, dusnik, dusnice i
pluc¢a), Popluénica, Grudni kos, Fiziologija diSnog sistema (ventilacija pluca, difuzija plinova u
pluc¢ima, transport plinova u krvi, regulacija i vrste disanja), Plu¢ni volumen i kapaciteti;
Probavni sistem: Podjela probavnog sistema (usna Supljina, pljuvaéne Zlijezde, Zdrijelo, jednjak,
7eludac, tanko i debelo crijevo), Jetra (portalni krvotok), Zuéni mjehur i vodovi, gustera¢a. Funkcija
probavnog sistema (proces probave, apsorpcija, regulacija probave);
Mokracéni sistem: Grada i funkcija mokra¢nih organa (bubreg, mokracovod, mokra¢ni mjehur,
mokraéna cijev), Fiziologija mokraénog sistema, Bubreg (glomerularna filtracija, tubularna
reapsorpcija i sekrecija, koncentracija mokrace), Funkcija mokra¢ovoda, mokraénog mjehura i
mokraéne cijevi, Mokraca;
Spolni organi: Grada i funkcija muskih spolnih organa, Grada i funkcija Zenskih spolnih organa,
Menstruacija, Spolnost, Zacece, Grada i funkcija dojke.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Putem informaciono-komunikacionih tehnologija nastavnik moze demonstrirati sadrZaje vezane za virtuelnu
disekciju organa i druge prakti¢ne vjezbe, a preporucuje se koristenje video-priloga, simulacija i animacija
kako bi se $to uspjesnije obradili pojedini organski sistemi. Ucenici ¢e kroz aktivnosti prakti¢nog rada kao §to
su mikroskopiranje trajnih preparata animalnih tkiva i drugih vjezbi, za koje u $koli uz upotrebu mjernih i
optickih instrumenata postoje, potvrditi svoje predstave o morfologiji, anatomiji i fiziologiji pojedinih
organskih sistema Covjeka. Navedeni ishod ucenja, u kontekstu integracije znanja i ideja , potrebno je
realizirati u kombinaciji sa ishodom D.I1V.2.
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E/ UCENJE 1 PODUCAVANJE

Ucenje 1 poducavanje treba zapoceti iskustvenim ucenjem na koje se nadovezuje poducavanje
na temelju ucenickih zaklju¢aka. Provjeru koncepata treba dopuniti novim, proSirenim
iskustvom 1 sistematizacijom uz uocavanje osnovnih principa. U¢enje 1 poducavanje pociva
na primjeni prirodnonau¢nog pristupa, pri ¢emu prioritet treba dati aktivnostima ucenika, npr.
u prakticnom radu, planiranju i provodenju istrazivanja, problemskom ucenju, radu na
projektima, igranju uloga, rjeSavanju problema, upotrebi simulacija i sl. Strategije aktivnog
ucenja i poducavanja doprinijet ¢e razvijanju vjeStina i izgradnji stavova prakti¢nim,
perceptivnim i misaonim djelovanjem. Iskustveno i istrazivacko ucenje te zdravstveno-naucni
pristup prozimaju cjelokupni kurikulum nastavnog predmeta Anatomija i fiziologija.

Na temelju posmatranja nekoga procesa ili pojave ucenici postavljaju istrazivacka pitanja i
oblikuju hipoteze koje potom testiraju. Rezultate obraduju, na temelju njih donose zakljucke i
prezentiraju ih. U svim etapama istrazivackog ucenja naglasak je na aktivnostima ucenika, a
uloga je nastavnika usmjeravati i poticati proces ucenja. Pri posmatranju i postavljanju
pitanja ucenici su potaknuti na ucenje otkrivanjem, pri ¢emu razvijaju pronicljivost i
preciznost opazanja, uocavaju povezanost pojava i procesa te prepoznaju uzrocno-posljedicne
veze, skrivene meduodnose, pokuSavajué¢i uéi u srz problema te razvijaju jezicne
kompetencije. Vazno je da prepoznaju, odaberu ili sami postave dobro istrazivacko pitanje
koje nije preopcenito, ve¢ precizno zahvata neki meduodnos, vremenski slijed ili sli¢no (npr.
»Sto ¢e se dogoditi s B, ako A nastavlja rasti?«). Dobro istrazivadko pitanje lako se moze
preoblikovati u hipotezu, odnosno u tvrdnju ili pretpostavku (npr. »Ako A raste, B takoder
raste.«). U prvim etapama istrazivackog uenja iznimno je vazan razgovor i razmjena ideja
medu ucenicima, S$to je moguée primjenom saradnickog ucenja. Ucenici ¢e na temelju
predznanja pokusati rijesiti problem, ali ako im to ne uspije, iznijet ¢e ideje o uzrocima
pojave koju su posmatrali. Ideje ¢e pretociti u pitanja, a pitanja u hipoteze. Sljedeci je korak
planiranje aktivnosti u kojoj ¢e se testirati odabrana hipoteza, a potom se ucenicka grupa
treba organizirati u prikupljanju podataka koji ¢e dati dokaze u korist hipoteze ili protiv nje.
U fazi testiranja hipoteze razvijaju se prakticne vjeStine, ali 1 vjeStine organiziranja
prikupljenih podataka. Zaklju¢ivanje na temelju rezultata istraZzivanja podrazumijeva vise
misaone procese: analizu, sintezu, vrednovanje. Predstavljanje rezultata otvara moguénost
razvijanja niza prezentacijskih 1 komunikacijskih vjestina.

U primjeni istrazivackog u¢enja naglasak nije na rezultatu niti na formi, nego na procesu koji
ucenici prolaze i1 tokom kojeg se odvijaju znaCajne mentalne aktivnosti koje u konacnici
ucenika dovode do vlastite konstrukcije novoga znacCenja. U svim opisanim etapama
istrazivackog ucenja razvijaju se brojne, za zivot 1 cjelozZivotno ucenje vazne kompetencije.
Stoga taj nacin ucenja omogucava aktivno sticanje znanja, razvija istrazivacke vjestine i daje
uvid u nacin funkcioniranja nauke.

Kad god je moguce, potrebno je integrirati aktivnosti i sadrzaje ishoda nastavnog predmeta
Anatomija i fiziologija s ostalim predmetima i medupredmetnim temama kako bi se osiguralo
cjelovito poimanje svijeta. Upravo radi toga, preporucuje se saradnja nastavnika razli¢itih
predmeta u ostvarivanju odgojno-obrazovnih oc¢ekivanja medupredmetnih tema i odgojno-
obrazovnih ishoda pojedinih predmeta te timska organizacija odgojno-obrazovnog procesa.
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Aktuelnost tema o kojima uce povecat ¢e motivaciju i interes ucenika. BioloSke spoznaje 1
vjestine ucenicima ¢e osigurati uspjesno cjelozivotno ucenje te procjenu pouzdanosti
informacija na temelju kojih donose odluke u svakodnevnom zivotu.

Odgojno-obrazovni proces nastavnog predmeta Anatomija i fiziologija nuzno ukljucuje
primjenu razliitih izvora znanja. Pri tome bi se trebalo, kad god je moguce, koristiti
izvornom stvarno$¢u. Nastavna sredstva i pomagala mogu obogatiti obrazovno iskustvo
ucenika, uciniti procese ucenja i poducavanja zanimljivim, ali 1 posluziti kao ekonomicna
zamjena kad izvorna stvarnost nije dostupna i/ili najprikladnija za ucenje. U tu svrhu koriste
se 1 razli¢iti modeli u ¢ijoj izradi mogu ucestvovati i ucenici, a koriStenje informacijsko-
komunikacijskih tehnologija vazno je za simulaciju razli¢itih procesa, struktura, organizama i
sl. koji nisu dostupni neposrednom posmatranju. Digitalni izvori informacija, video-isje¢ci
kao 1 animacije, takoder obogacuju iskustvo u¢enika i omogucavaju samostalno ucenje.
Odgojno-obrazovni proces nastavnog predmeta Anatomija i fiziologija treba se odvijati u
ucionici, ali i izvan nje, primjerice u laboratoriji ili institutu. Ucionica za anatomiju i
fiziologiju trebala bi biti opremljena osnovnom opremom i instrumentima za prakti¢ni rad,
odnosno za mjerenja i posmatranja tokom ucenja i poducavanja. Ali i standardno opremljena
ucionica, uz osiguravanje osnovnih materijala i izvora znanja, moze omoguciti ostvarivanje
odgojno-obrazovnih ishoda definiranih kurikulumom.

Nastavnik zajedno s ucenicima moze doprinijeti stvaranju poticajnoga okruzenja za ucenje i
poucavanje anatomije i fiziologije, npr. izradom razli¢itih modela, postera i sl. Osim toga, svi
sudionici odgojno-obrazovnog procesa sudjeluju u kreiranju afirmativnog i ugodnog
okruzenja za ucenje anatomije stvaraju¢i mrezu potpore, usmjerene paznje, solidarnosti,
tolerancije, empatije, medusobnog uvazavanja i poStovanja. U takvom saradnickom
okruzenju razvija se timski duh i osjecaj za zajednicu te se izgraduje stav o potrebi i vaznosti
solidarnog djelovanja u zajednici.

Nastavnik je kreator procesa ucenja i poucavanja koji temelji i razvija na vrednovanju te
samovrednovanju vlastitoga iskustva uzimajuéi u obzir potrebe ucenika i nove spoznaje u
nauci. Planira odgojno-obrazovni proces imaju¢i na umu interese i sposobnosti uéenika.
Posebno je znacajna uloga nastavnika u stvaranju afirmativnog psihosocijalnog okruzenja za
ucenje daju¢i svakom uceniku verbalni 1 drugi prostor za izrazavanje vlastitih ideja te
potvrduju¢i njegovo pravo na razvoj vlastitih interesa. Ucenici se tokom ucenja moraju
osjecati sigurno 1 prihvac¢eno. Neovisno o tome rade li samostalno, u paru ili u grupi, vazno je
njegovati osjec¢aj odgovornosti prema svome radu i radu drugih. Svaku ideju, komentar ili
pretpostavku treba sasluSati s uvazavanjem kako bi ucenici razvili osjecaj ukljuCenosti i
postovanja. U okruZenju u kojemu vlada potpora, ucenici ¢e lakSe preuzeti inicijativu 1 biti
spremni za samostalna istrazivanja. Vrijeme podu€avanja i ucenja odreduje nastavnik i to
prema potrebama svojih ucenika, pri ¢emu posebno vodi brigu o darovitim ucenicima, ali i o
ucenicima s teSko¢ama.

Nastavnik u planiranju odgojno-obrazovnoga procesa ima slobodu koristiti se raznolikim
naéinima organizacije poducavanja i ucenja kombinirajuci i grupirajuci u¢enike. Poticanjem
saradnickoga ucenja ucenici stiu 1 primjenjuju znanja i vjeStine, razvijaju socijalnu
osjetljivost, razmjenjuju misljenja i stavove, aktivno sudjeluju te su motivirani za ucenje.
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Cilj je omogu¢iti svim ucenicima da razviju svoje potencijale i osigurati njihov maksimalan
uspjeh. Nastavnik treba podjelu ucenika na grupe unaprijed isplanirati s jasno postavljenim
ciljevima te pratiti napredak svakoga pojedinca u skupini i rad grupe u cjelini.Za ucenike s
posebnim odgojno-obrazovnim potrebama (ucenici s teSkocama i daroviti ucenici) nastavnici
planiraju kurikulum usmjeren na ucenika. Osobitosti/teSkoce ucenika zahtijevaju njima
skladne individualizirane/diferencirane postupke, ciljeve ucenja, nivo ostvarenosti odgojno-
obrazovnog ishoda, opseg i dubinu sadrZaja ucenja, strategije i aktivnosti poucavanja kojima
se zele ostvariti postavljeni ciljevi te na¢ini vrednovanja i ocjenjivanja ostvarenih postignuca.
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F/VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU

Vrednovanje nastavnog predmeta Anatomija i fiziologija treba biti ucestalo, razli¢ito i
redovito tokom Skolske godine. Provode se tri pristupa vrednovanja: vrednovanje za ucenje,
vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog. Cilj vrednovanja nije samo ocjena, vec
prac¢enje napredovanja ucenika, njegovog individualnog razvoja te usmjeravanje i poticanje
ucenika kako bi postigao maksimalne rezultate u skladu sa svojim interesima i
sposobnostima. U proces vrednovanja potrebno je aktivno ukljuciti i ucenike.

U vrednovanju za ucenje formativno se prati i utvrduje napredovanje ucenika, pri cemu je
vazna redovita povratna informacija o postignutom uspjehu i napretku ucenika u odnosu na
ocekivanja. Vrednovanje za ucenje u pravilu ne rezultira ocjenom, ve¢ kvalitativnom
povratnom informacijom o toku i1 uspjeSnosti procesa ucenja i usmjereno je na utvrdivanje
ostvarenog napretka ucenika u odredenom vremenu. Trenutna postignuéa ucenika uporeduju
se s njegovim prethodnim postignu¢ima, a ne s drugim ucenicima.

U nastavnom predmetu Anatomija i fiziologija koriste se dva elementa vrednovanja neovisno
0 metodi kojom su informacije prikupljene:

* usvojenost bioloskih koncepata i

* prirodnonauc¢ne kompetencije.

Usvojenost bioloskih koncepata obuhvata znanja svih kognitivnih nivoa koja je ucenik stekao
u skladu s odgojno-obrazovnim ishodima definiranim u kurikulumu bez obzira na nacin
provjeravanja znanja (usmeno ili pismeno). U sklopu te sastavnice vrednuje se poznavanje
temeljnih pojmova i struénih naziva, razumijevanje pojava i procesa, uz objaSnjavanje
meduodnosa i uzrocno-posljedicnih veza u zivom svijetu te kompleksne meduzavisnosti zive
1 nezive prirode, primjena znanja i rjeSavanje problemskih zadataka pomocu usvojenog
znanja u situacijama iz svakodnevnog zivota.

U elementu prirodnonau¢ne kompetencije vrednuju se vjestine i sposobnosti koje je ucenik
stekao te prakti¢na primjena teoretskog znanja ili pracenjem njegovih aktivnosti i/ili rezultata
tih aktivnosti. To mogu biti prakti¢ni radovi, prezentacije, referati, posteri, seminarski radovi,
kao 1 prikazi rezultata radova, istrazivanja, zaklju¢aka i sl. Prema definiranim odgojno-
obrazovnim ishodima, vrednuju se postupci i procesi pri istrazivanju, u¢enikovoj sposobnosti
da prikaze dostupne podatke o nekoj pojavi ili procesu, da raspravlja s razli¢itih gledista,
smisleno raS¢lani problem, prikaze meduodnose u sklopu pojave, rijesi postavljeni problem
na temelju uvjezbanih modela ili uoc¢i pogreSke i1 predlozi vlastita rjeSenja. Uz brojcane
ocjene jednako su vazan dio vrednovanja 1 biljeske kojima nastavnik redovito opisuje 1 prati
napredovanje ucenika. One su povratna informacija u€eniku, roditelju i samomu nastavniku o
svim aktivnostima ucenika, razvoju stavova, procesima ucenja, kreativnom i samostalnom
misljenju, saradnji i radu u paru i/ili grupi, donoSenju valjanih odluka, meduvr$njackom
vrednovanju i samovrednovanju.
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Pri pra¢enju ucenika potrebno je paznju usmjeriti na elemente temeljnih kompetencija, a to
Su.

1. odgovornost (uc¢enik ispunjava svoje obaveze i izvrSava zadatke, iskoriStava vrijeme
na satu za rad i ucenje, zadac¢e i radove u skladu s dogovorom, postuje rokove,
preuzima odgovornost za vlastito u¢enje i ponasanje u Skolskom okruzenju);

2. samoinicijativnost i samoregulacija (samostalno uci, rjesava zadatke ili provodi
aktivnosti, planira, prati i prilagodava vlastito ucenje, ispunjava obveze uz minimalne
poticaje nastavnika, ulaze trud i ustrajava u ucenju i radu);

3. komunikacija 1 saradnja (prikladno komunicira i1 uspjeSno saraduje s drugim
ucenicima i nastavnikom).

Zaklju¢na ocjena izrie se opisno i brojem (nedovoljan — 1, dovoljan — 2, dobar — 3, vrlo
dobar — 4, odlican — 5). Ona se ne donosi izratunavanjem aritmeti¢ke sredine, ve¢ treba biti
temeljena na Sto viSe vjerodostojnih, valjanih informacija o u¢enikovu ucenju i napretku te na
njegovim rezultatima i radovima tokom cijele Skolske godine. Zaklju¢na ocjena za svakog
ucenika treba odgovarati ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda i ocekivanja zadanih
kurikulumskim dokumentima, ali ne mora biti jednaka aritmeti¢koj sredini pojedinac¢nih
ocjena. U zaklju¢noj ocjeni jednak udio ¢ine ocjene iz oba elementa vrednovanja (usvojenost
bioloskih koncepata 1 prirodnonau¢ne kompetencije), uzimaju¢i u obzir i1 biljeske o
napredovanju uéenika u realizaciji zadanih ishoda.

Vrednovanje kao ucenje podrazumijeva aktivno uklju¢ivanje ucenika u proces vrednovanja
uz stalnu podrs$ku nastavnika radi razvoja autonomnog i samoreguliranog ucenja. Nastavnik
planira vrijeme potrebno za poticanje, usmjeravanje i modeliranje vrednovanja kao ucenja.
Ucenik u pocetku skolovanja treba vise podrske, vodenje i1 pravovremene povratne
informacije, da bi kasnije dosegao pozeljni stepen sposobnosti samovrednovanja.
Vrednovanje naué¢enog uglavnom se provodi kao sumativno vrednovanje nivoa ostvarenosti
odgojno-obrazovnih ishoda u odredenom trenutku. Vrednovanje je kriterijsko, §to znaci da se
temelji na unaprijed odredenim kriterijima nivoa ostvarenosti znanja, vjestina i vrijednosti,
odnosno odgojno-obrazovnih ishoda.

Pri svakom vrednovanju valja primjenjivati razli¢ite metode vrednovanja kako bi svi ucenici
imali priliku pokazati steCene kompetencije na nacin na koji to njima najviSe odgovara.
Primijenjene metode trebaju rezultirati dovoljnom koli¢inom kvalitetnih dokaza da bi se
donijele valjane procjene o procesu i rezultatima ucenja.

Osim uobicajenog usmenog i pismenog provjeravanja nastavnik bi trebao koristiti se i
pracenjem rada ucenika: praktiénim radovima, u€eni¢kim izvjeStajima, esejima, uc¢enickim
radovima kao Sto su grafi¢ki organizatori, crteZi, modeli, mape ucenja (portfolio), ucenicke
razvojne mape 1 sl. Za njihovo objektivnije vrednovanje moZe primijeniti 1 kriterijsko
vrednovanje npr. pomocu rubrika za vrednovanje (opisnika). Rubrike za vrednovanje pruzaju
podrSku za sva tri nacina vrednovanja jer ucenici znaju $to se od njih ocekuje, imaju povratnu
informaciju o svome rezultatu, mogu se njima koristiti za samovrednovanje, a nastavniku
omogucavaju objektivnu procjenu postignuca ucenika. Rubrike za vrednovanje potrebno je
kontinuirano usavrsavati i dosljedno primjenjivati.
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Neovisno o metodi vrednovanja, vazno je imati na umu da se vrednuju znanja razlicitih
kognitivnih nivoa, ali 1 vjeStine. Treba razvijati stavove na nacelima opcéeg dobra, ali se
vrednovati moze samo njihova argumentacija. Pitanja postavljena uCenicima moraju biti
primjerena, razli€ite tezine i kognitivnih nivoa.

Jasna i1 smislena povratna informacija ufeniku sluzi za pracenje i usmjeravanje vlastitog
napredovanja. Uc€enici i roditelji moraju imati pravovremene i jasne povratne informacije o
tome Sto su ucenici naucili, koliko (kvantiteta) i koliko dobro (kvaliteta), kako bi znali
sljede¢i korak u procesu ucenja. Nastavnik za svakoga ucenika upisuje 1 kratki osvrt na
njegova postignuéa konkretnim i autentiénim opisom »jakih strana« te preporuke za
napredovanje u predmetu. Da bi potaknuli i zadrzali motiviranost ucenika, vazno je u
izvjeStavanju uvijek zapoceti od onog $to je ucenik napravio dobro, a potom navesti ono na
¢emu mora jo$ raditi te dati kvalitetne sugestije i ohrabrenje za napredovanje. Ucenici u
svakome trenutku moraju znati kriterije prema kojima ¢e se njihov rad vrednovati. Jasni
kriteriji 1 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, odlican — 5), tj. primjenjuje se propis kojim se
regulira pra¢enje napredovanja, vrednovanje i1 ocjenjivanje ucenika u srednjoj skoli.
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G/PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

e Nastavu Anatomije i fiziologije mogu izvoditi lica koja su zavrSila odgovarajuéi
cetverogodisnji studij i stekla zvanje:

- profesor biologije - op¢i smjer,

- profesor biologije - nastavni¢ki smjer,

- profesor dvopredmetne grupe studija gdje je biologija glavni ili ravnopravan predmet,
ako je to naznaceno u diplomi ili drugoj javnoj ispravi,

- profesor biologije - edukacija u biologiji, sapoloZzenom pedagosko-psiholosko-
didakticko-metodickom grupom predmeta,

- profesor primijenjene biologije, sa polozenom pedagosko-psiholosko-didakticko-
metodickom grupom predmeta,

- dipl. ing. biologije/diplomirani biolog, sa polozenom pedagosko-psiholosko-
didakticko-metodickom grupom predmeta;

- doktor medicine, sa polozenom pedagoSko-psiholosko-didakticko-metodi¢kom
grupom predmeta,

- doktor stomatologije, sa polozenom pedagosko-psiholosko-didakticko-metodickom
grupom predmeta,

- magistar zdravstvene njege, sa poloZzenom pedagosko-psiholosko-didakticko-
metodickom grupom predmeta.

e Nastavu Anatomije i fiziologije mogu izvoditi i lica koja imaju zavrSen najmanje 11
(drugi) ciklus Bolonjskog sistema studiranja u trajanju od jedne godine (60 ECTS
bodova) ili dvije godine (120 ECTS bodova) — ukupno 300 ECTS bodova sa
bodovima prvog ciklusa, koja su stekla akademsku titulu i zvanje magistra ili
ekvivalenta za odredenu oblast.

e Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagosko-psiholosko-didakti¢ko-
metodicke grupe predmeta, duzna su ove ispite poloziti u roku od godinu dana od
dana stupanja na posao nastavnika.
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