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A/ OPIS PREDMETA

Biohemija/biokemija (u daljem tekstu: biohemija) je grana hemije koja proucava hemijske
procese u zivim sa bioloskim 1 medicinskim naukama. Pomocu biohemije postalo je moguce
objasnjavanje i lijeCenje bolesti metabolizma kao §to je, naprimjer, nedostatak hormona (npr.
dijabetes, hipovitaminoza i sli¢cno). Takoder, ljekari mogu mnogo brze pronaci uzroke bolesti
pomocu enzimskih testova.

Biohemiju u¢imo zato §to pruza osnovna znanja o prirodnim tvarima koje izgraduju naSu
okolinu, tj. biljkama, Zivotinjama i ¢ovjeku. Takoder nas uci o biohemijskim procesima koji
se odvijaju u prirodi i njihovoj povezanosti te faktorima koji na njih uticu.

Izu€avanjem nastavnog predmeta Biohemija, ucenici stiCu znanje kojim se mogu sluziti u
prepoznavanju pojava oko sebe te njihovog lakSeg razumijevanja. Ucenici sticu predstavu na
koji nacin se odvijaju bitne zivotne funkcije, kako u biljnom 1 zivotinjskom, tako i ljudskom
organizmu.

Poucavanjem Biohemije ucenici lakSe uocavaju uzroke i posljedice pojedinih biohemijskih
pojava oko sebe. Samim tim bivaju podstaknuti na razmisljanje i trazenje mogucih rjesenja za
odredene pojave kao §to je dobivanje novih izvora energije i biomase. Imaju¢i u vidu tok
odredenih biohemijskih procesa i sinteza, ucenici koji pohadaju zdravstveno izborno podrucje
dobivaju dobar temelj za izucavanje pojedinih bolesti, tj. njihovih uzroka i moguéih nacina
lijecenja.

Nastavni sadrzaji Biohemije kod ucenika jacaju i oblikuju njihove eticke kvalitete
vrednovanja i struéno napredovanje, omogucavaju im da shvate da ¢ovjekov opstanak zavisi
od prirode, te da uoe meduzavisnost svih organizama na planeti Zemlji. Ucenjem i
poucavanjem Biohemije poticemo kod uc¢enika motivaciju za ucenje i istrazivanje svijeta oko
sebe, zakljucivanje, kriticko misljenje, formiranje stavova te pomaze pri izu¢avanju drugih
srodnih nastavnih predmeta. Usvajanjem nastavnih sadrzaja iz Biohemije ucenici sticu
temeljna znanja, osposobljavaju se za samostalno istraZivanje, pro§irivanje, razumijevanje i
primjenu ste¢enog znanja u svakodnevnom Zivotu.

U okviru ovog nastavnog predmeta ucenici razvijaju odgovoran odnos prema sebi, okolini i
zajednici te djelovanju u zajednici s jasno izgradenim stavovima za dobrobit sebe 1 drustva.
Nastava Biohemije doprinosi da ucenici kroz komunikaciju i saradnju, te upotrebu
informacijsko-komunikacijskih tehnologija (IKT), dolaze do ¢injenica, informacija koje
razmjenjuju s drugima 1 aktivno u€estvuju u rjeSavanju problema zastite prirode 1 zdravlja, te
postaju zadovoljni i sretni ¢lanovi drustva. Osim §to razvija sposobnosti i radne navike, te
intelektualne vjestine, ucenik samostalno donosi 1 odluke o budu¢em profesionalnom razvoju.
Poucavanje predmeta Biohemija osposobljava ucenike za saradnju, medusobnu komunikaciju
1 uvazavanje, kreativno rjeSavanje problema zasnovanih na cinjenicama, odgovornost u
djelovanju, stru¢no napredovanje i usavrSavanje kroz kontinuirano ucenje na Sirem nivou od
predmetnog.

Nastava Biohemije doprinosi razvoju kompletne licnosti ucenika kako u odgojnom tako i u
obrazovnom smislu, uz istovremeno razvijanje pshiofizickih sposobnosti ucenika na
saznajnom i psihomotornom planu.



https://bs.wikipedia.org/wiki/Šećerna_bolest
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hipovitaminoza&action=edit&redlink=1

Nastava Biohemije omogucava ucenicima da iz razli¢itih izvora dodu do c¢injenica, da
razvojem sposobnosti analize, sinteze, apstrahovanja, identifikacije i generalizacije steknu
nova znanja, kroz koja razvijaju interes za dalje obrazovanje i samostalnu profesionalnu
orijentaciju.

Biohemija je jedan od fundamentalnih nastavnih predmeta koji se izucavaju u okviru
zdravstvenog izbornog podrucja, nadovezuje se na sadrzaje Biologije i Hemije i usko je
povezana sa ostalim nastavnim predmetima zdravstvenog izbornog podrucja po nacelu
medupredmetnog povezivanja zasnovanog na osnovnim konceptima.

Odgojno-obrazovno podruéje predmeta Biohemija temelji se na pristupu koji ¢e ucenike
osposobiti za saradnju 1 komunikaciju uz medusobno uvazavanje, razviti im kriticki odnos
prema informacijama i argumentirano iznoSenje ideja te ih podsticati na licni doprinos u
ocuvanju 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 Biohemija, pociva na primjeni zdravstveno-naucne
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 pomo¢ i primjenu savremenih informacijskih dostignuca i
pomagala recentnog vremena.

Nastavni predmet Biohemija se poucava u 4. razredu gimnazije u okviru zdravstvenog
izbornog podrucja (2 nastavna sata sedmi¢no, 60 nastavnih sati godi$nje) 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 Biohemija su sljede¢i:

1. Razviti istrazivacke kompetencije 1 upoznati se sa nacinom rada u laboratoriji
koriste¢i nau¢ne principe, postavljanje hipoteza te pravilno i odgovorno koristenje

rezultata 1 formiranje zakljucaka.

2. Razumijeti osnovne karakteristike tvari organskog porijekla, na¢ine njihove sinteze i

njihovu ulogu u cjelokupnom metabolizmu zivog svijeta.

3. Razviti sposobnosti povezivanja znanja iz biohemije sa znanjima drugih prirodnih i
zdravstvenih nauka, ali 1 sa druStvenim naukama radi razvoja svojih vlastitih spoznaja

i potencijala te osposobljavanja s ciljem profesionalne orijentacije.

4. Formirati stavove o vaznosti biohemije kao medicinske nauke, u pogledu saznanja o
gradi 1 Zivotnim aktivnostima biomolekula radi razumijevanja uzroka bolesti 1 nacina

lijecenja.




C/ OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA

A. Tvari

U svakodnevnom zivotu, nauci i tehnologiji susre¢emo se sa razli¢itim tvarima. Poznavanje
strukture tvari na Cestichom nivou omogucéava razumijevanje njihovih fizic¢kih i hemijskih
osobina, a to dalje dovodi do spoznaje o promjenama kojima tvari podlijezu. Covijek je u
moguénosti da primjenom tih znanja usavrSava postojece i1 razvija nove tehnologije, stvara
nove materijale, cuva svoje zdravlje i okolinu.

B. Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

Osnovu svake promjene, odnosno procesa koji se odvija u zivoj i1 nezivoj prirodi ili nekom
tehnoloSkom procesu, ¢ini jedna ili vise hemijskih reakcija. To je put kojim tvari prolaze
pretvarajuéi se jedna u drugu, mijenjajuéi svoje fizicke i hemijske osobine. Razumijevanje
mehanizama hemijskih reakcija, brzine i uslova pod kojima se odvijaju, omogucava njihovu
primjenu u razli¢itim industrijskim procesima, naucnim istrazivanjima, analitickim
ispitivanjima i sl. Navedene promjene i procesi neodvojivo su povezani sa poznavanjem
strukture tvari i energetskim promjenama koje ih prate.

C. Struktura tvari i energija

Svaka promjena tvari pracena je promjenom sadrzaja energije koju posjeduju. Tokom
hemijske reakcije, prilikom raskidanja postoje¢ih veza i nastajanja novih hemijskih veza,
dolazi do troSenja ilioslobadanja energije. Pri tome moZe do¢i do pretvaranja jednog oblika
energije u drugi, ali i do razmjene energije izmedu reakcionog sistema i njegove okoline.
Poznavanje energetskog statusa hemijske reakcije je veoma znacajno za njeno potpuno
razumijevanje 1 objasnjenje, a u tehnoloSkim procesima jedan od vaznijih uslova za prakti¢nu
primjenu.

D. Organska hemija i biohemija

Zivot na Zemlji se zasniva na funkcionalnoj zavisnosti prirodnih sistema i njihovog
okruzenja. Izolovanje biomolekula i njihovo izuCavanje u laboratorijskim uslovima,
omogucilo je razumijevanje njihove strukture i promjena kojima podlijezu. Mehanizam 1
energetske promjene biohemijskih reakcija daju objasnjenje funkcionisanja svih zivih bica.
Pri tome je vaZno uociti neosporan uticaj razli€itih spoljasnjih faktora (temperatura, pritisak,
vlaznost, svjetlost i dr.), koji vladaju u sredini u kojoj egzistira Zivi organizam i definisati one
nepovoljne uslove kojima se ugrozava priroda i njen zivi svijet.




Oblasna struktura predmetnog kurikuluma Biohemija/Biokemija

U nastavku slijedi dio koji se odnosi na odgojno-obrazovne ishode koji su okoshica
predmetnog kurikuluma Biohemija/Biokemija i razradeni su za svaku od cCetiri oblasti
(domene) na kojima se temelji. Odgojno-obrazovni ishodi pomazu nastavnicima u pracenju
napretka ucenika i u vrednovanju ucenickih postignuc¢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.IV.I1. ili B.IV.2. i sl. oznacavaju redom: oblast kojoj ishod
pripada (A. Tvari, B. Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi, C. Struktura tvari
1 energija 1 D. Organska hemija i biohemija), godinu poducavanja predmeta (IV.- Cetvrti
razred), te redni broj odgojno-obrazovnog ishoda koji se poducava u sklopu navedene oblasti
(1.-prvi ishod, 2.- drugi ishod,...). Skra¢enice HEM-1.4.2. ili HEM-1.3.2. oznacavaju
poveznice sa Zajednickom jezgrom nastavnih planova i programa za hemiju definiranoj na
ishodima ucenja, odakle su ishodi dijelom ili u potpunosti preuzeti.



D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

4. razred gimnazije /60 nastavnih sati godiSnje/

Oblast: A/Tvari

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prikazuje hemijske promjene biohemijskih
molekula.

e Analizira hemijske reakcije supstitucije, adicije,
eliminacije i polimerizacije.

A.IV.1. Primjenjuje  hemijsku simboliku za
opisivanje biohemijskih makromolekula.

Poveznice sa ZINPP HEM 1.1.4.

Kljuéni sadrzaji

e  Supstituent, eliminacija i adicija;
e  Molekulska i emipirijska formula.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru realizacije nastavnih sadrzaja koji se odnose na ovaj ishod ucéenja nastavnik ¢e Cenike upoznati sa
organizacijom rada, mjerama zastite, laboratorijskim priborom i hemikalijama. Pri obradi sadrzaja koji se
odnose na hemijske reakcije i promjene biohemijskih molekula, akcenat staviti na izvodenju laboratorijskih
vjezbi i primjerima iz svakodnevnice potkrijepiti pomenute reakcije i povezati sa metabolizmom Zivog
organizma. Za laboratorijske vjeZbe ucenici trebaju imati posebnu svesku gdje ¢e to iskustveno znanje
biljeziti. Zakljucke vjezbe zapisati u svesku za laboratorijske vjezbe. Pisati i obraditi molekulske i empirijske
vrste formula te nacin pisanja hemijskih reakcija biomolekula upotrebom razli¢itih nastavnih sredstava i
pomagala kako bi se ucenicima na ocigledan nacin predstavili navedeni sadrzaji. Uz opremljenost kabineta
hemije i bihoemije ucenicima je potrebno omoguciti izvodenje $to veéeg broja laboratorijskih vjezbi kako bi
mogli primjenjivati eksperimentalni model za usvajanje prirodno-naué¢nih i zdravstveno-nau¢nih sadrZaja.
Nakon uradenog eksperimenta, uéenici ¢e napisati reakcije supstitucije, adicije, eliminacije i polimerizacije.
U slu¢aju da se ne mogu odraditi vjeZbe na ovaj naéin, nastavnik ¢e koristiti IKT-u i njene mogucnosti.

e Kiriticki procjenjuje uticaj hemijskih promjena na
okolinu (gorenje nafte, oksidacija organskih
komponenti) sa emisijom Stetnih gasova u

atmosferi.
e Razmatra metode upravljanja otpadom
(recikliranje, kompostiranje,  deponovanije,
A.IV.2. Kriti¢ki razmatra upotrebu i uticaj organskih spaljivanje).
tvari na zdravlje Covjeka i okolinu. e Analizira na koji na¢in se pojedini organski

spojevi mogu koristiti kao ljekovite supstance
prilikom poboljsanja ljudskog zdravlja.

e Navodi izvore zagadenja zivotne sredine i
objasnjava ulogu vode kao osnovnog zivotnog
medija.

e Opisuje celiju kao osnovni matriks odvijanja
biohemijskih reakcija.

Poveznice sa ZINPP HEM 1.1.4.

Kljuéni sadrzaji

Uvod u biochemiju i ekohemiju;

Celija kao osnovni matriks odvijanja biohemijskih reakcija;

Uticaj Covjeka na zivotnu sredinu;

Uticaj tehnoloSkog razvoja;

Zagadenje zivotne sredine (izvori zagadenja);

Voda kao osnovni Zivotni medij;

Otpad kao sekundarna sirovina;

Lijekovi: Organski spojevi kao lijekovi, Vrste i podjela lijekova, djelovanje, Antibiotici—vazniji
predstavnici, nacin djelovanja.




Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike je potrebno upoznati sa organizacijom rada, mjerama zaStite, laboratorijskim priborom i
hemikalijama prilikom izu¢avanja nastavnih sadrzaja vezanih za uticaj hemijskih promjena na okolinu.
Nastavnik ¢e upoznati ucenike sa metodama hemijskih istrazivanja koje su zastupljene i u biohemiji, razvijati
interes za istrazivanjem i nau¢nim pristupom. U domenu odgojnih vrijednosti potrebno je jacati odgovornost,
formiranje radnih navika te postupnost i sistemati¢nost u radu. Pri obradi nastavnih sadrZaja vezanih za ovaj
ishod ucenja, nastavnik ¢e realizirati neke od sljedecih aktivnosti: objasniti uticaj radioaktivnosti i plasticnog
otpada na okoli§ na ocigledan nacin, u saradnji sa opé¢inskim/gradskim sluzbama moguce je organizirati
posjetu deponiji smeca, razvijati ekoloSku svijest kod ucenika kroz ukljucivanje u razli¢ite ekoloske akcije,
organizirati posjetu tvornici lijekova radi uo¢avanja primjene organskih spojeva kao lijekova i dr. Kako bi se
razvijalo kriticko miSljenje i ucenici osposobili za istrazivanje, akcenat je potrebno staviti na izvodenje
laboratorijskih vjezbi. Kroz projektnu nastavu, mini-istrazivanja ili uenje putem otkrivanja u uzem smislu
rijeci nastavnik ¢e potaknuti ucenike da promisljaju i istrazuju o tome koji pojedini organski spojevi mogu
koristiti kao ljekovite supstance prilikom poboljSanja ljudskog zdravlja ili koje se istrazivacke metode
primjenjuju tokom upravljanja otpadom (recikliranje, kompostiranje, deponovanje, spaljivanje). Za potrebe
izvodenja laboratorijskih vjezbi ucenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeziti svoja zapazanja i
unositi zaklju¢ke. Nastavnik ¢e sa u¢enicima na redovnoj nastavi ili na vannastavnim aktivnostima napraviti
komposiste u Skolskom dvoristu i dio sadrzaja realizirati u izvanucioni¢kom okruzenju. Kabinet hemije i
biohemije treba da bude opremljen da omogucéava izvodenje Sto veCeg broja laboratorijskih vjezbi i
analiziranje tvari koje Cesto koristimo a Stetne su po zdravlje Covjeka. Izanalizirati analiticke metode i
postupke koje mozemo primijeniti za pracenje uticaja hemijskih promjena na okolinu (gorenje nafte,
oksidacija organskih komponenti) i povezati ih sa emisijom §tetnih gasova u atmosferi. U slucaju da se ne
mogu odraditi laboratorijske vjezbe, potrebno je koristiti IKT-u i njene mogucénosti.

Oblast: B/Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Analizira pretvaranje organskih u anorganske
tvari.
e Sagledavanje posljedica potpunog i nepotpunog
gorenja.

B.1V.1. Analizira fizicko-hemijske promjene

organskih biomolekula. e Transformacija organskih tvari u ljekovite tvari,

alkaloidi.

e Istrazuje uticaj pesticida, umjetnih gnojiva, te
halogeniranih organskih spojeva na covjeka i
okolinu.

Poveznice sa ZINPP HEM 2.2.3.

Kljuéni sadrzaji

e Hemijske reakcije: reakcije organskih tvari

(sinteza, analiza, supstitucija, adicija, oksidacija, esterifikacija, hidroliza);

Fotosinteza;

Uticaj ¢ovjeka na okolinu;

Uticaj tehnickog razvoja;

Kontrola zagadenja i mjere zastite;

Vitamini, minerali i hormoni: Vitamini i minerali-vrste, osobine, djelovanje, Hormoni-vrste,
osobine, djelovanje;

o Alkaloidi: - Alkoloidi—grada, fiziolos§ko djelovanje, vaZniji predstavnici.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja ovog ishoda ucenja nastavnik ¢e prikazati i analizirati fizickohemijske promjene tvari
sa ucenicima, kao i pretvaranje organskih tvari u anorganske tvari i obrnuto (fotosinteza, ¢elijsko disanje,
spaljivanje fosilnih goriva, pozari, razgradnja organskih tvari, otapanje krecnjackih stijena, vulkanske
erupcije, sinteza uree ili karbamida). U okviru nastavnih sadrzaja ucenici ¢e biti osposobljenji da mogu
prikazati i objasniti hemijske reakcije jednacinama kao npr. fotosinteza. Nastavnik ¢e ukazati na potpuno i
nepotpuno sagorjevanje kao primjere iz neposredne okoline. Kako bi se razvijalo kriticko misljenje i u€enici
osposobili za istrazivanje, akcenat je potrebno staviti na izvodenje laboratorijskih vjezbi.
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Kroz projektnu nastavu, mini-istrazivanja ili uéenje putem otkrivanja u uzem smislu rije¢i nastavnik ée
potaknuti uéenike da promisljaju i istrazuju o transformaciji organskih tvari u ljekovite tvari, o utjecaju
pesticida i umjetnih gnojiva i halogeniranih organskih spojeva na ¢ovjeka i okolinu. Za potrebe izvodenja
laboratorijskih vjezbi ucenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeziti svoja zapazanja i unositi
zakljucke. U okviru ovog ishoda ucenja moguée je primijeniti razlicite vrte nastave: projektna, problemska,
egzemplarna, heuristicka, te oblike ucenja kao Sto su: aktivno i interaktivno ucenje, ucenje putem otkrivanja,
ucenje putem rjeSavanja problema i sl. Navedeni nastavni sadrzaji se mogu izucavati i interdisciplinarno
primjenom STEM i STEAM pristupa u nastavi, §to podrazumijeva zajedni¢ko planiranje i programiranje
nastave od strane nastavnika koji poducavaju prirodne nauke, matematiku, tehnologiju i sl.

e Objasnjava hemijske promjene na primjerima
reakcija organskih tvari (gorenje ugljikovodika,
alkoholno vrenje, sir¢etno-kiselo vrenje).

e Objasnjava prelazak iz jednog u drugo agregatno
stanje biomolekula (isparavanje, ocvrs¢avanje),
nastajanje karboksilinih kiselina.

B.IV.2. Analizira fizicke i hemijske promjene
jednostavnih i sloZenih biomolekula.

Poveznice sa ZINPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

o Ugljikovodici;

e Nafta;

e Ugljikohidrati: Klasifikacija, struktura, nomenklatura, Monosaharidi, struktura, osobine, VaZniji
monosaharidi — trioze, tetroze, pentoze i heksoze, Derivati monosaharida — aminoSeceri, glukozidi,
Oligosaharidi - disaharidi, struktura, osobine, vaZniji disaharidi, Polisaharidi — struktura, osobine -
Skrob, celuloza i glikogen;

e Alkoholi;

e Organske kiseline;

o Sinteticki spojevi;

e Ekologija: Zagadenje i zaitita zraka, Zagadenje i zaitita voda, Zagadenje i zastita tla, Stetne
komponente hrane (aditivi), Radioaktivno zracenje (vrste, dopustene doze, oSteCenja izazvana
zracenjem)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima dokazivati eksperimentima fizicke i hemijske promjene jednostavnih i slozenih
biomolekula. U€enici ¢e koristiti PSE prilikom rjeSavanja zadataka i izvodenja eksperimenata. Potrebno je
uraditi kao laboratorijsku vjezbu reakciju organskih tvari (gorenje ugljikovodika, alkoholno vrenje, sir¢etno-
kiselo vrenje). Potrebno je uraditi i vjeZzbu kojom se pokazuje prelazak biomolekula iz jednog u drugo
agregatno stanje (isparavanje, ocvrsCivanje) te nastajanje karboksilnih kiselina. Jednostavnim
eksperimentima nastavnik ¢e sa ucenicima dokazati ugljik, vodik i kisik u organskim spojevima.
Eksperimentalno usporediti rezultat stajanja alkohola na zraku pri ¢emu nastaju karboksilne kiseline ili dalje
ostaje alkohol. Nastavnik uéenike usmjerava na pravila zastite na radu (npr. mogu biti istaknuta u vidu
plakata na zidu ucionice ili u vidu slajda na PowerPoint prezentaciji) kako bi sigurno izvodili laboratorijske
vjezbe. Ovaj ishod uenja se moze kombinirati sa ishodima uéenja iz matematike, npr. oblastima B/Algebra
i D/Podaci i vjerovatnocéa, tj. utjecati na razvoj matematicke pismenosti koja je osnova za rjeSavanje zadataka
na nastavi biohemije.
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Oblast: C/Struktura tvari i energija

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Navodi korisne i Stetne ucinke obnovljivih i
C.IV.1. Analizira obnovljive i neobnovljive izvore neobnovljivih izvora energije.
energije. e Navodi primjere modernog nacina dobivanja

biomase i biogoriva.

Poveznice sa ZINPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.2. HEM 3.3.3.
Kljuéni sadrzaji
Ugljikovodici;
Nafta;
Ugalj;

Ugljikohidrati;
Biogorivo i biomasa;
Obnovljivi i neobnovljivi izvori energije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ée kroz odabrane aktivnosti, prilagodene za interdisciplinarno izucavanje ukazati na znacaj
povezanosti hemije i biologije (ekologije) u kontekstu odrzivog razvoja. Nastavnik ¢e naglasiti znacaj
obnovljivih i neobnovljivih izvora energije i sa ucenicima analizirati navedene sadrzaje s fokusom na korisne
i Stetne ucinke obnovljivih i neobnovljivih izvora energije te ucenike upoznati sa primjerima modernog
nacina dobivanja biomase i biogoriva. Na vlastitim primjerima i primjerima iz okoline ucenici ¢e ukazati na
vaznost zastite zivotne sredine i uloge koju oni imaju kada je u pitanju odrzivi razvoj. Ugenicima je potrebno
objasniti ulogu biohemije kao nauke za razumijevanje procesa i pojava u prirodi i problema kojima se
pristupa interdisciplinarno (npr. iz ugla prirodnih nauka). U sklopu projektne nastave moguce je istraziti nove
nacine dobivanja struje na ekoloski prihvatljiv nacin ili istrazivackim putem do¢i do podataka o organskom
zagadenju Zivotne okoline. Kroz razlicite tipove zadataka i aktivnosti potrebno je praviti poredenja, vrSiti
analizu pojava i procesa, te koristiti kriticko razmisljanje pri rjeSavanju problema (npr. modernih nacina za
dobijanje biomase i biogoriva). U ove svrhe moguce je koristiti RWCT tehnike iz Programa "Citanjem i
pisanjem do kritickog misljenja". Nastavnik ¢e uputiti uéenike na koji na¢in mogu prikupljati informacije
potrebne za realizaciju zadataka u okviru ovog ishoda uéenja, a ucenici ¢e nakon toga samostalno, u
parovima ili u timovima raditi na dizajniranju plakata, zidnih novina, prezentacija, multimedijalnih sadrzaja
ili video-snimaka na temu obnovljivih i neobnovljivih izvora energije koji se mogu koristiti kao izvori za
ucenje i poducavanje na nastavi biohemije, hemije, biologije, ali kao informativni materijali koji se mogu
postaviti u holu §kole u svrhu informiranja ucenika.

Oblast: D/Organska hemija i biohemija

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Navodi organske spojeve u svakodnevnom
zivotu.

e Usporeduje zasi¢ene i nezasi¢ene ugljikovodike.

o Razlikuje organske spojeve prema funkcionalnim
grupama (hidroksilna, karboksilna, karbonilna,
amino i nitro grupa).

¢ Imenuje ugljikovodike po IUPAC sistemu (do 10
atoma C u molekuli).

D.IV.1. Objasnjava hemijsku reaktivnost prema
funkcionalnim grupama i opisuje svojstva, sastav i
vrste organskih spojeva.

Poveznice sa ZINPP HEM 4.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Ugljikovodici;
Nafta;
Ugljikohidrati;
Alkoholi;
Organske kiseline;
Esteri; Masti i ulja;
Sapuni;
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e Bjelancevine (proteini): Znacaj i upotreba proteina, proteini u ishrani, Enzimi—grada, svojstva,
mehanizam djelovanja;

o Hidroksilna grupa;

e Karbonilna i karboksilna grupa;

e Nitro i amino grupa.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja ovog ishoda ulenja, nastavnik ¢e pomocu modela molekula prikazivati sastav,
strukturu i hemijske veze kod ugljikovodika. Ugenicima ¢e odabarnim modelima prikazati razlicite
funkcionalne grupe te izdvojiti Sta je zajedni¢ko za svaku od njih. U sklopu projektne nastave moguce je
istraziti zasic¢ene i nezasi¢ene ugljikovodike, spojeve prema funkcionalnim grupama (hidroksilna, karbonilna,
karboksilna, amino i nitro grupa). Kroz razli¢ite tipove zadataka i aktivnosti potrebno je praviti poredenja,
vrsiti analizu organskih spojeva s kojima se ucenici susreéu u svakodnevnom zivotu, te koristiti kritiko
razmisljanje pri rjeSavanju problema. U ove svrhe moguce je koristiti RWCT tehnike iz Programa "Citanjem i
pisanjem do kritickog misljenja" ili materijal vezan Program "Skole za 21. vijek" koji je uradio British
Council u Bosni i Hercegovini, a isti je usmjeren na razvoj 4K vjestina kod uéenika.

e Prikazuje transformaciju funkcionalnih grupa iz
jedne grupe u drugu S§to rezultuje dobivanjem
novih molekula.

D.IV.2. Objadnjava osobine, sastav i vrstu zasi¢enihi | ¢ Samostalno  zapisuje  strukturne  formule

nezasi¢enih organskih tvari primjenjuju¢i hemijsku biomolukula sa ciljem uocavanja zajednicke

simboliku i terminologiju. jezgre molekula.

e Uocava i imenuje razlike u =zasienim i
nezasi¢enim organskim spojevima (jednostruka,
dvostruka i trostruka veza).

Poveznice sa ZINPP HEM 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

e Alkoholi; Bjelancevine;

e Transformacija molekula pod razli¢itim uslovima;

e Dobivanje novih molekula biohemijskim procesima;

e Uzajamna pretvorba zasi¢enih i nezasi¢enih molekula jednih u druge.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja ovog ishoda uéenja nastavnik ¢e Koristiti razli¢ite odgojno-obrazovne aktivnosti,
nastavna sredstva i pomagala, metode, oblike ucenja i strategije ucenja i poucavanja, tj. ucenicima ce
prikazivati pomocu jedna¢ina hemijske reakcije organskih spojeva, zajedno sa ucenicima predvidati produkte
gorenja ugljikovodika, a ucenici ¢e samostalno ili uz podrSku nastavnika prakti¢no dokazivati glukozu
Felingovim rastvorom, hidrolizu saharoze, dokazivanje skroba pomocu joda, alkoholno i siréetno vrenje,
esterifikaciju i1 saponifikaciju. Nastavnik ¢e dakle organizacijom projekte ili problemske nastave, te
primjenom STEM ili STEAM pristupa u nastavi, aktivirati ucenike da ulestvuju u istrazivanjima i
prakticnom radu i na taj nacin ¢e doprinijeti razvoju kljuénih kompetencija i 4k vjeStina koje ukljucuju
komunikaciju, kriticko misljenje, kreativnost i kolaborativno ucenje (saradnju medu ucenicima). Navedene
nastavne sadrzaje nastavnik realizira u ucionici (kabinetu), laboratoriji, a ukoliko ne posjeduje optimalne
materijalne uvjete dio sadrZaja se moze prezentirati i upotrebom savremene IKT-e.

e Opisuje svojstva, sastav 1 vrstu bioloskih
organskih spojeva (masti i ulja, ugljikohidrati,
bjelancevine).

e Objasnjava hemijske veze u biomolekulama

D.IV.3. Analizira hemijske promjene ugljikohidrata, navodedi simbolicne prikaze,

lipida i bjelancevina i opisuje organske reakcije u
Zivim organizmima.

e Prikazuje postepenost u nastajanju bjelancevina.

e Analizira strukturne jedinice  nukleinskih
kiselina.

e Objasnjava znacaj upotrebe proteina, masti i ulja
u svakodnevnom zivotu covjeka.

e Opisuje i interpretira organske reakcije u zivim
organizmima.

Poveznice sa ZINPP HEM 4.4.2.
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Kljuéni sadrzaji

e Ugljikohidrati; Esteri; Masti i ulja;

e Lipidi: Podjela i znacaj lipida, Gliceridi (masti i ulja), nalazenje i dobivanje, hemijski sastav,
osobine, znacaj, Ceridi (voskovi) i steridi, Slozeni lipidi: fosfolipidi, glukolipidi, sulfolipidi, Sapuni i
deterdzenti;

e Aminokiseline, masne kiseline: Aminokiseline, grada, podjela, osobine, Peptida veza—peptidi
(oligopeptidi i polipeptidi), Proteini—struktura, podjela, osobine, hemijske reakcije, Proteidi—sastav i
podjela, osobine;

o Nukleinske Kkisleine: Strukturne jedinice nukleinskih kiselina, mononukleotidi, polinukleotidi,
Struktura DNA i RNA (DNK i RNK) i uloga, NK i nasljedne osobine, NK i biosinteza bjelancevina,
transkripcija geneticke informacije, translacija (od gena do proteina);

e Organske reakcije u zivim organizmima: Osnovni pojmovi metabolizma, anabolizam, katabolizam,
Krebsov ciklus i fotosinteza, Metabolizam ugljikohidrata, Metabolizam masti, Metabolizam
proteina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se realizirali planirani nastavni sadrzaji za ovaj ishod ucenja i ucenicima na $to ocigledniji nacin
predstavili navedeni sadrzaji, nastavnik ¢e navesti hemijske veze u biomolekulama navodeci simboli¢ne
prikaze (peptidna, aldehidna, keto, hidroksilna, karboksilna, amino). Prilikom demonstracije hemijskih
promjena, ugljikohidrata, lipida i bjelanéevina nastavnik ¢e primjeniti hemijsku simboliku i terminologiju za
odabrane biomolekule. Za potrebe realizacije ovih sadrzaja potrebno je posjedovati kabinet hemije ili
biohemije sa raspolozivim nastavnim sredstvima i pomagalima, a ukoliko je moguce nastavnik moze ove
sadrZaje ostvariti u saradnji sa najblizom laboratorijom. Izvodenjem laboratorijskih vjezbi uCenici treba da
ovladaju prakti¢nim vjeStinama (npr. usmeno opisuju svojstva, sastav i vrstu bioloskih organskih spojeva;
objasnjavaju veze u biomolekulama navodeéi simbolicke prikaze, prikazuju postepenost u nastajanju
bjelanéevina i sl.). Nastavnik primjenjuje razliCite vrste nastave od kojih je najucinkovitija projektna ili
problemska nastava, a od metoda metode demonstracije, grafickih radova, eksperiment i sl. Oblici u€enja koji
se mogu zastupiti u okviru ovog ishoda ucenja su problemsko ucenje, uenje putem otkrivanja, prakti¢no
smisleno ucenje, aktivno ucenje. nastavnik zadatke treba dizajnirati na tri nivoa sloZenosti (osnovni, srednji i
napredni kognitivni nivo).

o Navodi hemijske promjene na biomolekulama,
prepoznajuc¢i njihove funkcionalne grupe uz
obrazlozenje znacaja i uloge svake od obradenih
vrsta u svakodnevnom Zivotu.

D.1V.4. Povezuje rezultate saznanja iz biohemije s e Objasnjava biohemijske procese u zivim

konceptualnim spoznajama. sistemima (fotosinteza, oksidacija ugljikohidrata,
hidroliza, alkoholno vrenje, siréetno vrenje).

e Dokazuje ugljikohidrate, glukozu, skrob,

proteine.
e Dokazuje rezultate potpunog i nepotpunog
gorenja.
Poveznice sa ZINPP HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

e Dokazivanje organskih molekula eksperimentima; Gorenje; Pretvorba jednih moleukula u druge.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavne sadrzaje unutar oblasti D/Organska hemija i biohemija nastavnik izucava sa ucenicima
interdiscilinarno, $to upucuje na Cinjenicu da se i ishodi ucenja mogu kombinirati prilikom njihovog
planiranja i realizacije, $to doprinosi pored interdisciplinarnosti i jezgrovitijem i sitemati¢nijem pristupu u
izucavanju sadrzaja biohemije. Tokom realizacije nastavnih sadrzaja vezanih za saznanja iz biohemije i
njihovoj povezanosti sa konceptuanim spoznajama nastavnik ¢e na ocigledan nacin objasniti znacaj i ulogu
biomolekula, demonstrirati prirodne procese kao §to su: fotosinteza, respiracija, oksidacija ugljikohidrata,
hidroliza, alkoholno vrenje, siréetno vrenje. Navedene zadatke realizira u adekvatno opremljenoj ucionici ili
laboratoriji ili u saradnji sa najblizom laboratorijom ili institutom (npr. Institut za zdravlje i sigurnost hrane
Zenica). U kontekstu razvoja i jacanja digitalnih kompetencija kod ucenika potrebno je koristiti IK
tehnologiju za pojasnjenje osobina i uloge biomolekula za ziva bi¢a, a moguce je pojedine nastavne sadrzaje
ocigledno predstaviti u€enicima koriste¢i se simulacijama i video prikazima.
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E/ UCENJE 1 PODUCAVANJE

Sadrzaj 1 proces ucenja, a posebno rezultati ucenja, bitno su uslovljeni na¢inom ucenja,
odnosno kako ucenici trebaju uciti, a nastavnici ih poducavati i pomagati im u sticanju
vjestina i1 sposobnosti. To ¢e svakako uticati na njithove vrijednosti, stavove i ponasanje.
Osnova za sticanje znanja i vjeStina u nastavi Biohemije jeste eksperiment. Praksa je
pokazala da c¢ak ni najplasti¢nije iznoSenje i najzivlje opisivanje hemijskih i drugih prirodnih
procesa ne mogu zamijeniti eksperiment. Kroz eksperiment se razvija saradnja, bolja
organizacija, timski rad, razmjena ideja, uvazavanje sagovornika, kultura dijaloga, Sto je
bitno za uspjeh.

Za najbolje razultate uCenja i poducavanja Biohemije preporucuje se ucenje iskustvom ili
ucenje otkrivanjem u uzem 1 Sirem smislu kao oblik aktivnog ucenja. Ovaj nacin ucenja 1
poducavanja uéenika stavlja u centar odgojno-obrazovnog procesa gdje na postavljena pitanja
i probleme, ucenici vlastitom aktivnos¢u dolaze do zakljucaka i pronalaze rjeSenja. Znanja i
sposobnosti koje ucenici steknu ovakvim na¢inom rada mogu se primijeniti na rjeSavanje
razli¢itih problema tokom nastavka Skolovanja u daljem zivotu. Tri su klju¢ne nastavne
metode u ucenju otkrivanjem: istrazivanje, projekat i simulacija.

U istrazivackom ucenju ucenici su nosioci nastavnog procesa i do rjeSenja zadatka dolaze
istrazivanjem. Istrazivacko uéenje, omogucava da znanja i sposobnosti ostaju trajniji i postaju
primjenjivi u svim zivotnim situacijama. Nastavnik pomaze u odabiru istrazivackog problema
u osmisljavanju istrazivackog dizajna, prati rad ucenika i pruza im potporu, kad procijeni da
je to potrebno. Istrazivacko ucenje obi¢no se odvija u obliku zajednickog rada ucenika ili u
obliku individualnog istrazivanja. Ako u istrazivanju ucestvuje vise ucCenika, oni mogu
saradivati u ucionici, izvan ucionice, ali i umreZeni preko odredene aplikacije.

Projekat je sloZenija metoda ucenja, za koju treba imati detaljno razraden plan rada (cilj,
sredstva, oblik i1 nacin rada). Dobijeni rezultati 1 zaklju€ci se sistematizuju 1 prezentuju u
obliku izvjestaja.

Simulacija je metoda, koja se razvojem savremenih tehnologija, preporucuje u nastavnoj
praksi. Upotreba IKT—a omoguéuje nastavnicima i uéenicima komunikaciju i saradnju unutar
redovne nastave, ali i izvan nje. I unutar ove metode ucenicima se postavlja konkretan
problem ali u nekoj zamis$ljenoj situaciji. Do rjeSenja problema ucenici dolaze razliitim
aktivnostima individualno ili radom u grupi. U kontekstu digitalnog okruZenja nastavu
Hmeije/Kemije je moguce realizirati 1 kroz aktuelni eTwinning projekat koji vodi Agencija za
predskolsko, osnovno 1 srednje obrazovanje, kroz online kolaborativno ucenje tokom
nastave/uCenja, kao 1 kroz druge interkulturalne i naucne projekte i programe koji
omogucavaju podrsku razvoju ucenika i jacanju klju¢nih kompetencija i Zivotnih vjestina.
Poducavanje u nastavi Biohemije takode ima znacajnu ulogu, posebno kada su sadrzaji
komplikovaniji i zahtijevaju dodatno pojaSnjenje. Vrlo je vazno pravilno uskladiti vrstu
uCenja sa potrebama nastave, interesovanjima i nivoima sposobnosti svakog ucenika u
razredu, zbog kompleksnosti izu¢avanja Biohemije.
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Izbor nastavnih metoda u procesu poducavanja treba biti takav da se ucenici stalno
usmjeravaju, podsti¢u 1 motiviSu radi ostvarivanja zeljenih kompetencija (kompetencije u
nauci i tehnologiji, informati¢ka pismenost, matematicka pismenost, jezicko-komunikacijska
pismenost i sl.). NajceS¢e nastavne metode poducavanja su: problemsko, heuristicko i
programirano poducavanje.

Problemsko ucenje je pristup usmjeren na ucenike. Nastavnik ima ulogu facilitatora, ne na
nacin da ispravlja u€enike ili im pruza znanje i vodstvo, nego da im postavlja pitanja koje bi
ucenici trebali sami sebe pitati kako bi razumjeli temu i podsticati ih da primjene svoje
znanje. Problemsko poducavanje ukljucuje: izlaganje, razgovor, rad na literarnim podacima,
odgovaranje na pitanja, demonstracioni eksperiment i sl.

Heuristicka nastava je takav nastavni sistem u kome ucenici samostalno traze put saznanja, a
nastavnik ih vodi tako da oni imaju utisak da su sami otkrili saznanje. Nastavnik
postavljanjem pitanja vodi ucenika da on vlastitim trudom otkriva nove ¢injenice, izvodi
zakljucke, pronalazi zakonitosti i pravila te tako sti¢e nova znanja.

Programirano poducavanje ukljuCuje programirane testove, nastavne listi¢e, raCunarske
programe i sl. Programirano ucenje je posebno prikladno za samostalan rad u€enika. Elementi
ove nastave su: uputstvo, informacija, zadatak, prostor za rad, povratna informacija. Ucenje
otkrivanjem moze se izvesti na razli¢ite nacine, te uceniku omoguditi da samostalno otkrije
rjeSavanje problema, uzro¢no-posljedi¢nu vezu ili nesto drugo.

Izbor nastavne strategije, metode ili postupka koji se primjenjuju uglavnom zavise od ciljeva
ucenja 1 sadrzaja koji se poducava. Ucenici su odgovorni za svoje ucenje, a nastavnik za
podsticanje ucenika na aktivno ucestvovanje u procesu ucenja. Ipak, pri njihovom izboru
treba imati na umu neke osnovne didakticke principe Cije postivanje, ucenje i poducavanje
Biohemije mogu uciniti uspjesnijim.

e Prema principu konstrukcije ucenja nema bez samostalnog, aktivnog, mentalnog napora
ucenika i svako novo ucenje konstruiSe se na temelju ve¢ postojeceg znanja;

e Prema principu samoregulacije ucenje je proces koji omogucava uceniku da upravlja svojim
aktivnostima, odnosno da definiSe svoje zadatke, postavlja ciljeve i planira strategije kojima
¢e to ostvariti. Ovaj princip u nastavi Biohemije ima izrazen znac¢aj kod rada u laboratoriji;

e Prema principu kontekstualizacije u¢enicima se olakSava povezivanje akademskih sadrzaja sa
konkretnim situacijama iz svakodnevnog Zivota;

e Prema nacelu fleksibilnosti nastavu treba prilagoditi individualnim karakteristikama i
prethodnim znanjima i iskustvima ucenika, okruzenju u kojem rade i uce i materijalnim
moguénostima;

e Prema nacelu socijalne interakcije nastavu treba planirati, pripremiti i voditi tako da bude
usmjerena na u¢enika i da se odvija kroz direktnu ili indirektnu interakciju ucenik-ucéenik,
ucenik-nastavnik;

e Prema nacelu inkluzivnosti uslovi obrazovanja za svakog ucenika moraju odgovarati
njegovim individulanim snagama i potrebama, bez obzira na njihove mentalne, fizicke,
socijalne, etnicke, vjerske ili bilo koje druge razlike. Inkluzivna nastava omogucava svakom
uceniku napredak u skladu sa svojim sposobnostima, bilo da je nadaren ili ima teSkoca u
uéenju. Inkluzivna nastava omogucava svakom uceniku napredak u skladu sa svojim
sposobnostima, bilo da je nadaren ili ima teskoc¢a u ucenju.
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Preporucuje se nastavnicima da insistiraju na ucenickim zabiljeSkama do kojih mogu do¢i
koriste¢i raznovrsne izvore znanja i informacija: udzbenik i1 drugu pisanu literaturu, resurse u
zajednici, IKT i dr.

Kurikulum Biohemije osigurava da ucenici istrazuju pojave i stiCu nova znanja uzimajuéi u
obzir drugacije videnje odredenih problema i razvijaju kriticko misljenje i sopstveni stav.Na
nastavniku je odgovornost da rasporeduje nastavne sadrzaje i obraduje ih u okviru
plana.Redoslijed poducavanja pojedinih tema nije obavezujuci. Laboratorijske vjezbe treba
planirati unutar teme kojoj one pripadaju. Prilikom izvodenja eksperimenta ucenici se
osposobljavaju da sticu vjestine, promatraju pojave ili procese prikupljaju¢i kvantitativne i
kvalitativne podatke. U svakoj prilici, gdje je moguce, treba demonstrirati hemijske reakcije.
Prilikom izvodenja eksperimenata koristiti problemski pristup, kako bi kod ucenika razvijali
interes za rjeSavanje problema. Ukoliko je moguce, treba istovremeno i racunski
(stehiometrijski) rjeSavati problem. Nastava usmjerena na ucenika zahtijeva i pretpostavlja i
ucionicu (prostor) usmjerenu na ucenika. Za uspjesno izvodenje nastave i ostvarivanje ciljeva
ovog predmeta, potrebna je posebna ucionica (kabinet hemije/biohemije), koja ¢e biti
opremljena prikljuécima vode, struje i plina, odvodima, laboratorijskim stolovima,
kompletnom video-opremom, multimedijom. Uz navedeno kabinet treba imati pomo¢nu
prostoriju za hemikalije i pribor. Skolska biblioteka treba imati stru¢nu literaturu za
nastavnike 1 ucenike. Na taj na¢in se moze omoguciti stvaranje ugodnog razredno-nastavnog
okruzenja, u kojem ¢e vladati prijatna ,,klima” koju stvaraju u€enici i nastavnik.
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F/VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU

U nastavhom predmetu Biohemija postignu¢a ucenika trebaju se Kkontinuirano pratiti,
provjeravati i procjenjivati kroz: nastavna postignuca, razvoj vjestina, sposobnosti i
kompetencija, razvoj kritickog razmisljanja i sl. U svim fazama nastavnog procesa treba
pratiti, uocavati i biljeziti zapazanja o postignutom nivou kompetencija te realiziranim
ishodima ucenja. Osim pracenja, vrednovanje ucenickih postignuéa ukljucuje jo$ i
provjeravanje i1 procjenjivanje. Vrednovanje postignuéa treba da bude kontinuirano i
sistemati¢no pracenje, procjenjivanje i prikupljanje razlicitih podataka u procesu ucenja od
strane nastavnika, a za ucenike etapa u kojoj sumiraju rezultate svog rada i zalaganja.
Pridavanje brojcane ili opisne vrijednosti rezultatima vrednovanja rada ucenika je
ocjenjivanje. Dobijena ocjena ucenicima treba da bude motivirajué¢i faktor za njihovo dalje
napredovanje, sticanje samopouzdanja 1 razvijanje samoregulacije ucenja. Pracenje
napredovanja ucenika u toku jedne Skolske godine treba da rezultira povratnom informacijom
od strane nastavnika, na osnovu koje ¢e ucenik moci unaprijediti vlastiti proces ucenja i
prevaziéi eventualne poteskoce.

Vrednovanje moze da bude:

1. Formativno vrednovanje uéeni¢kog postignuca za vrijeme ucenja i poduc¢avanja radi
davanja informacija o ucenikovom napredovanju i poboljSanja buduéeg ucenja i
poucavanja, poticanja ucenickih refleksija o ucenju, utvrdivanja manjkavosti u ucenju,
prepoznavanja uceniCkih snaga te planiranja njihovog bududeg ucenja i poucavanja
(vrednovanje za u€enje i vrednovanje kao ucenje);

2. Sumativno vrednovanje koje podrazumijeva procjenu nivoa ucenickog postignuca
na kraju procesa ucenja (nastavne cjeline, polugodista, te godine ucenja 1 poucavanja)
1 u pravilu rezultira ocjenom (vrednovanje naucenog).

3. Dijagnosticko vrednovanje koristimo da bi vidjeli u kojoj mjeri u€enici razumiju i
mogu primijeniti odredene pojmove, teorije, kako bi nastavnici znali sa kojim
kompetencijama, tj. znanjima, stavovima i vjeStinama zapocinju odgojno-obrazovni
proces, Sta se od osnovnih znanja treba ponoviti 1 na Sta sve treba obratiti paZnju.
Dijagnosticko vrednovanje se provodi radi utvrdivanja kvaliteta 1 nivoa znanja
ucenika 1 vjestina prije poCetka procesa ucenja i poucavanja. Nastavnik prilagodava i
planira u€enje 1 poducavanje s obzirom na rezultate dijagnostickog vrednovanja.
Dijagnosticko vrednovanje se moze koristiti 1 za odredivanje prikladnog oblika
odgojno-obrazovne podrske pojedinim u¢enicima.

Vrednovanjem naucenog provjeravaju se oni odgojno-obrazovni ishodi koji su definisani
kurikulumom nastavnog predmeta Biohemija. Vrednovanje nauc¢enog i vrednovanje za ucenje
su aktivnosti kojima je svrha pracenje rada i napredovanje svakog ucenika. Vrednovanje za
ucenje podrazumijeva davanje povratne informacije uceniku $ta i kako nauciti, ali bez
davanja broj¢ane ocjene. Vrednovanje kao ucenje podrazumijeva samoocjenjivanje, a
temelji se na ideji da ucenici vrednovanjem uce, Sto podrazumijeva aktivno ukljuivanje
ucenika u proces ucenja.
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Razli¢itim nacinima 1 elementima vrednovanja treba omoguciti ucenicima da preuzmu
odgovornost za svoje ucenje, samovrednovanje i vr$njacko ocjenjivanje. Preporu¢ene metode
1 tehnike vrednovanja ucenickih postignuca u nastavnom predmetu Biohemija su:

1. Intervju

Intervju podrazumijeva vrednovanje rezultata uenja verbalnim putem od strane nastavnika i
ucenika. Pitanja trebaju biti jasna i precizna, a formuliSu ih nastavnik i ucenici. Usmena
provjera znanja treba da obuhvati i izradu prezentacija, povezivanje teoretskog znanja i
zakljucaka do kojih se doslo analizom.

2.Test

Pitanja za test i bodovanje moraju biti unaprijed definisana. Preporucljivo je pismene
provjere raditi na kraju tematskih cjelina u vidu niza zadataka objektivnog tipa, kvizova,
online kvizova, kontrolnih radova, testova i sl. Bodovanje mora biti povezano sa tezinom
tematskih jedinica. Pitanja za test i bodovanje moraju biti u skladu sa nau¢nim pristupom
izrade testova. Pismene provjere se preporucuju na kraju prvog i drugog polugodista jer one
daju pouzdane pokazatelje, a kod ucenika razvijaju sposobnost samostalnog rada ucvrséujuéi
njihovo samopouzdanje i smisao za egzaktnost.

3. Projekat

Broj 1 format zadataka mogu biti po izboru nastavnika i ucenika. Moze se vrednovati nivo
aktivnosti ucenika, saradnja sa drugima, prikupljanje dokumentacije, rezultat projekta i nacin
prezentacije.

4. Praktican rad

Vrednovanje prakti¢nog rada obuhvata pravilnu primjenu laboratorijske opreme i aparature,
pripremu i pravilan izbor hemikalija, preciznost u laboratorijskim analizama ponasanje i rad u
grupi, kao i vodenje zabiljeske i evidencije u dnevniku rada. Izvodenje zaklju¢aka na osnovu
analize o primjeni teorijskog znanja uéenika.

Odgojno-obrazovni ishodi su nedvosmisleni iskazi o tome Sta se ofekuje od ucenika na
odredenom nivou na kraju odredenog odgojno-obrazovnog ciklusa. Sa odgojno-obrazovnim
ishodima ucenici trebaju biti upoznati na pocetku svakog ¢asa. Napredovanje ucenika treba
kontinuirano pratiti 1 ocjenjivati vode¢i racuna o individualnim moguénostima, vjeStinama,
sposobnostima i1 sklonostima. Kada je u pitanju pristup zasnovan na ishodima ucenja ucenici 1
nastavnici trebaju znati:

- Koje ishode ucenik treba postiéi?

- Kako ucenik napreduje u postizanju tih ishoda?

- Koji ¢e biti naredni koraci u nastavi i u€enju?

- Koji dokazi pokazuju da je odredeni ishod ucenja postignut?

Ocjenjivanje je razvrstavanje rezultata u sistem razliCitth nivoa postignu¢a. Svrha
ocjenjivanja je u tome $to ono daje nastavniku povratnu informaciju o u¢eni¢kom napretku,
motiviSe u€enika, daje uvid u napredak, pokazuje trenutna postignuca, pomaze u buduc¢em
ucenju 1 dokaz je rada nastavnika i ucenika. Ocjenjivanje u osnovnim i srednjim Skolama na
podruc¢ju Zenicko-dobojskog kantona je javno, kontinuirano, opisno i brojcano. Brojc¢ane
ocjene su: odli¢an (5), vrlo dobar (4), dobar (3), dovoljan (2) i nedovoljan (1).
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Gledano iz ugla nastave biohemije, a naslanjajuci se na vazece pravilnike koji se odnose na
pracenje, vrednovanje i1 ocjenjivanje ucenickih postignucéa, ocjenjivanje bi moglo izgledati
ovako:

e Ocjenom odli¢an (5) ocjenjuje se ucenik koji je samostalan, precizan i uredan u radu.
Voli timski rad, vrlo je aktivan i podsti¢e druge na aktivnost. Biljeske koje vodi su
taCne, potpune i redovne.

e Ocjenu vrlo dobar (4) dobija ucenik koji je samostalan, aktivan, ustrajan, ponekad
nesiguran i sporiji u radu. Redovno pravi biljeske, ima smisla za grupni rad.

e Ocjenu dobar (3) dobija ucenik koji uz pomo¢ nastavnika uspijeva rijeSiti
jednostavnije zadatke, povremeno je povrsan i brzoplet, pa je u radu potreban poticaj i
kontrola.Biljeske su neredovne i nepotpune.

e Ocjenom dovoljan (2) ocjenjuje se ucenik koji ima skromne radne Sposobnosti,
potrebna mu je stalna pomo¢ 1 navodenje nastavnika, slabo saraduje u
grupi.Zadovoljava se djelimi¢nim rezultatima.

e Ocjenu nedovoljan (1) dobiva ucenik koji nema razvijene radne navike,
nezainteresovan je, odbija saradnju i pomoc¢ nastavnika ili vr$njaka, ponekad ometa
nastavu,cesto ne nosi pribor ili ne vodi biljeske.

Kraj jednog nastavnog ciklusa se zavrSava zakljunom brojéanom ocjenom. Izvodenje
zakljuénih ocjena je definirano Zakonom o srednjoj Skoli, te propisima koji reguliSu ovu
oblast odgojno-obrazovnog rada. Ukoliko se nastavnici opredijele za tehnike vrednovanja
ucenickih postignuca (intervju, test, projekat, praktican rad), onda je potrebno voditi ra¢una o
tezini svakog pojedinog elementa kojim se pratio rad u¢enika (npr. intervju i prakti¢an rad
mogu imati udio od 20%, a test i projekat po 30%). Kada je u pitanju ovakav nacin
ocjenjivanja, ucenike i roditelje treba upoznati sa nafinima i kriterijima ocjenjivanja, te o
nacinu pracenja uceni¢kih postignuéa. Ocjenjivanje po tematskim cjelinama mora biti
planirano.

Ucenici bi trebali ostvariti 30% - 50% svih rezultata ucenja u svim odabranim metodama
ocjenjivanja. U toku jedne Skolske godine nastavnik mora voditi posebnu evidenciju o
napredovanju ucenika ukoliko se opredijeli za ovakav pristup vrednovanja uceniCkih
postignuc¢a koja ¢e sadrzavati 1 pokazatelje o nivoima tezine zadataka koje ucenik uspijeva
savladati u toku godine (npr. zadaci osnovnog, srednjeg, visokog nivoa). Za ove svrhe
moguce je koristiti i definirane Standarde ucenickih postignuca za hemiju koje je izradila
Agencija za predSkolsko, osnovno 1 srednje obrazovanje u toku 2021. godine
(https://aposo.gov.ba).

Vrednovanje postignuéa ucenika sa teSko¢ama u razvoju i vrednovanje nadarenih ucenika
treba uskladiti sa odgojno-obrazovnim ishodima kurikuluma i njihovim psihofizickim
sposobnostima. Rad nadarenih u€enika moze se unaprijediti kroz odredene vannastavne
aktivnosti iz oblasti prirodnih nauka, informatike, ali i kroz dodatnu nastavu koja se moze
organizirati u vidu projektne nastave, STEM laboratorija, poduzetnickih klubova i sl.
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G/PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

e Nastavu biohemije/biokemije mogu izvoditi lica koja su zavrSila odgovarajuci
cetverogodisnji studij i stekla zvanje:

- profesor hemije/kemije - op¢i smjer,

- profesor hemije/kemije - nastavnicki smjer,

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

- profesor hemije/kemije - edukacija u hemiji/kemiji, sapolozenom pedagosko-
psiholosko-didakticko-metodickom grupom predmeta,

- profesor primijenjene hemije/kemije, sa polozenom pedagosko-psiholosko-
didakticko-metodickom grupom predmeta,

- dipl.ing. biohemije/biokemije/biohemicar/biokemicar, sa poloZzenom pedagosko-
psiholosko-didakticko-metodickom grupom predmeta,

- dipl. ing. hemije/kemije/hemicar/kemicar, sa polozenom pedagosko-psiholosko-
didakticko-metodi¢kom grupom predmeta.

e Nastavu biohemije/biokemije mogu izvoditi i lica koja imaju zavrSen najmanje 1l
(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-
metodi¢ke grupe predmeta, duzna su ove ispite poloziti u roku od godinu dana od
dana stupanja na posao nastavnika.
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