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STANDARDI UCENICKIH POSTIGNUCA ZA BIOLOGIJU

KRA) 6. RAZREDA

Ishodi ucenja:

OBLAST 1: ZEMLJA, ZIVOTNI PROSTOR, STRUKTURNA | FUNKCIONALNA
POVEZANOST ZIVE | NEZIVE PRIRODE (EKOLOGIJA, ODRZIVI RAZVO))

1. komponenta: Povezanost Zemljine strukture i Zivotnoga prostora (biotop) s bioloSkom
raznolikosc¢u (biocenoza)

1. Objasnjava obiljezja Zivoga i neZivoga.
2. Usporeduje razlike i sli¢nosti Zive i neZive prirode.
3. Razvrstava prema kategorijama predstavnike Zive prirode.

4. Argumentira uvjete za postanak i razvoj Zivota na Zemlji.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prepoznaje osnovne razine
organizacije u ekosustavu
(jedinka, skupina,
populacija, biocenoza) na
slikovnome prikazu.

1.a Opisuje razine organizacije
u ekosustavu.

Objasnjava sloZenost razina
organizacije u ekosustavu.

2.a Imenuje organizme s
obzirom na nacin
prehrane.

2.b Opisuje poloZaj organizma
u lancu prehrane.

2.a Razlikuje proizvodace,
potrosace i razlagace (na
primjerima Zivotne zajednice
livade, Sume, tekudice).

2.a Odreduje poloZaj
organizma na svim
trofickim razinama.

3.a Pronalazi znacaj
sustavnosti u
svakodnevnome zZivotu.

3.b Nabraja sustavne
kategorije odredujuci
nacine razvrstavanja.

3.c Razvrstava organizme
prema vanjskim
slicnostima i razlikama.

3.d Izraduje herbarij
primjenjujuci pravila
herbarizacije.

3.e Imenuje biljke u herbariju.

3.f Razvrstava biljke sa slike u
steljnjace i stablasice.

3.g Izabire tocan odgovor koji
se odnosi na vrstu ribe
svojstvenu tekuéicama.

3.h Razlikuje Zivotne zajednice
na slikovnome prikazu
(npr. livada, Suma).

3.a Objasnjava organizacijske
razine viSestani¢nih
organizma.

3.b Definira pojmove
biosustavnosti, taksonomija
i binarne nomenklature.

3.c Razvrstava organizme iz
mjesta u kojem Zivi u
odredene skupine prema
zadanim kriterijima.

3.d Objasnjava na primjeru
znanstveno imenovanje
biljaka.

3.e lzraduje herbarij uz
usmjeravanje pri
odredivanju sustavnih
kategorija odredenih vrsta
biljaka.

3f. Prepoznaje
najmnogobrojniju skupinu
organizama na Zemlji.

3.a Povezuje gradu i ulogu
organa/organskih sustava
ukazujudi na njihovu
promjenjivost,

usloZnjavanje i prilagodbe.

3.b ObrazlaZze pojmove
biosustavnosti, binarne
nomenklature,
taksonomije.

3.c Razvrstava organizme
odabirudi vlastite kriterije.

3.d Usporeduje temeljna
obiljezja predstavnika

razlicitih skupina Zivih bica.

3.e lzraduje herbarij
imenujudi biljke iz
okruZenja uz odredivanje
sustavnih kategorija
odredenih vrsta biljaka.

3.f Razvrstava biljke sa slike u
odredene sustavne
kategorije.




3.g Razlikuje prokariote i
eukariote na slikovhomi
tekstualnome prikazu.

3.h Razvrstava zZivotinje prema
stanistu — morske i kopnene
vode.

3.i Popunjava lanac prehrane u
danim Zivotnim zajednicama
i s navedenim organizmima.

4.a Definira faktore za
postanak i razvoj Zivota u
moru i prelazak neZivog u
Zivo.

4.a Navodi faktore koji su bili
preduvjet za nastanak Zivota
na Zemlji.

4.a Usporeduje usloZnjavanje
grade s prelaskom Zivota
na kopno.

Ishodi ucenja:

. komponenta: Strukturna i funkcionalna svojstva Zive i neZive prirode

1. Objasnjava utjecaj prostora i prostornih faktoa na organizam (svjetlosti, topline, klime...).

2. Objasnjava strukturnu i funkcionalnu povezanost organizama i sredine.

3. Povezuje recentnu biolosku raznolikost na Zemlji s geomorfologijom, klimom, povijesnim

promjenama i evolucijom.

4. Analizira tijek evolucijskih procesa u promjenjivim Zivotnim uvjetima Zemlje.

5. Objasnjava funkcionalne promjene u Zivotnoj zajednici.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje ulogu osnovnih
ekoloskih faktora za Zivot.

1.b Definira pojmove Zivotne
sredine, stanista,
populacije, biocenoze,
ekosustava.

1.c Pronalazi prilagodenosti
koje su organizmi morali
razviti prema nekom
stanistu (krila ptica za
letenje, peraje za plivanje,
noge za hodanje, tréanje,
skakanje...).

1.a Objasnjava predmet
proucavanja ekologije.

1.b Razvrstava ekoloske faktore
na abioticke i bioticke.

1.c Objasnjava ulogu abiotickih i
biotickih faktora i potrebe
organizma za njima.

1.d Povezuje osobine stanista s
organizmima koji ga
naseljavaju.

1.a Povezuje djelovanje
ekoloskih faktora s
prilagodbama organizama
odredenome stanistu.

1.b. Raspravlja o oblicima
ponasanja i svojstvenim
prilagodenostima koje
organizmi imaju.

1.c Analizira brojnost i
raznovrsnost organizama u
Zivotnoj zajednici.




2.a Prepoznaje znacaj bioloske
ravnotezZe izmedu Zivih
bi¢a i neZive sredine.

2.b Povezuje organizme s
pripadaju¢im ekosustavom
i ekoloskim faktorima koji
u njemu vladaju.

2.c Opisuje odnose u
biocenozi na razini tvari i
energije (lanac prehrane,
mreza prehrane, piramida
prehrane).

2.d Nacdinjava lanac prehrane.

3.a Prepoznaje dominantne
zagadivace.

3.b Izabire to¢an odgovor koji
se odnosi na biljku koja
izaziva alergije diSnih
organa.

4.a Navodi primjere biljaka
vaznih za Zivot na Zemlji.

2.a Prepoznaje faktore koji
narusavaju ravnotezu u
prirodi i ugroZavaju
opstanak vrsta.

2.b Opisuje posljedice
poremecaja ravnoteze na
biolosku raznovrsnost
drZzave Bosne i Hercegovine.

2.c Nacinjava mreze i piramide
prehrane.

2.a Raspravlja o odgovornome
ponasanju covjeka u
kontekstu brojnosti i
raznovrsnosti organizama.

3.a Prepoznaje plinove koji ¢ine

atmosferu prema
ponudenim postotcima.

3.b Razlikuje klimatske
elemente koji utjecu na
stanje atmosfere.

3.c Prepoznaje faktore koji
ostecuju ozonski omotac.

3.a Pronalazi ugrozene vrste u
neposrednome okruzenju i
predlaze mjere njihove
zastite.

4.a Opisuje vaznost biljaka za

Zivot na Zemlji.

4.a Objasnjava vaZnost biljaka
za zivot na Zemlji za dane
primjere.

5.a Razlikuje privremene i trajne

promjene u Zivotnoj sredini.

5.a IstraZuje nepovratne
promjene u Zivotnoj
sredini koje nastaju pod
utjecajem klimatskih prilika
i utjecajem Covjeka.

5.b Navodi uzroke smanjenja
Sumskog bogatstva.




3. komponenta: Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode u funkciji odrzivoga

razvoja

Ishodi ucenja:

1. Utvrduje uzroke poremedaja Zive i neZive prirode i vaznost o¢uvanja njihovih odnosa u

geobiosferi.

v »p W N

. Analizira antropogeni utjecaj na geobiosferu.
. PredlaZze mjere zastite i unaprjedenja okolisa.
. Utvrduje vaznost obnovljivih izvora energije za odrzivi razvoj.

. Argumentira vaznost oCuvanja prirode radi odrzivosti bioloske raznolikosti.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.b Imenuje faktore koji
narusavaju sklad izmedu
¢lanova Zive i nezive
prirode.

1.b Odreduje covjekov utjecaj
na prirodu s posebnim
osvrtom na neposredno
okruzenje.

1.a Raspravlja o svijesti mladih
i vlastitoj odgovornosti
prema prirodi i buduc¢im
generacijama.

2.a Imenuje ugrozZene vrste u

neposrednome okruzenju.

2. b Pronalazi uzroke
ugrozenosti vrsta u
neposrednom okruZenju.

2.a Prepoznaje ekoloske
probleme u neposrednome
okruzenju.

2.b Objasnjava uzroke
ugrozenosti vrsta i
posljedice na bioloSku
raznovrsnost.

2.a Argumentira znacaj
bioloske raznovrsnosti i
ravnoteZe u prirodi.

2.b Planira vlastito odgovorno
ponasanje u cilju o¢uvanja
bioloSke raznovrsnosti.

3.a Opisuje promjene u
prirodi koje nastaju
utjecajem covjeka.

3.b Prepoznaje ulogu ¢ovjeka
u odrZavanju ravnoteze
Zive i nezive prirode.

3.c Navodi primjere
odgovornoga ponasanja
pojedinca i drustva prema
okolini.

3.a IstraZuje o utjecaj covjeka
na vodu, zrak, zemljiste,
hranu.

3.b Opisuje ulogu ¢ovjeka u
odrzavanju bioloske
ravnoteze na poznatim
primjerima iz bliskog
okruzenja.

3.c Objasnjava primjere
odgovornoga ponasanja
pojedinca i drustva prema
okolini.

3.a Prosuduje o razmjerima
zagadenja i posljedicama
na danome primjeru.

3.b Raspravlja o ulozi ¢ovjeka
u odrzavanju bioloske
ravnoteze u neposrednom
okruzenju.

3.c Raspravlja o odgovornom
ponasanju pojedinca i
drustva prema okolini
koristedi vlastite primjere.

4.a Navodi mjere zastite i
unaprjedenja okolisa.

4.a Opisuje mjere zastite i
unaprjedenja okolisa.

4.a PredlaZze mjere zastite
bioraznolikosti i
unaprjedenja okolisa uz
obrazloZenje.




5.a Opisuje znacaj resursa u
prirodi i za ¢ovjeka.

5.b Imenuje ekoloski
najugroZenije podrucje
zbog prekomjernog
koristenja fosilnih goriva u
bliskom okruzZenju.

5.c Prepoznaje otpad kao
obnovljivi resurs.

5.a Analizira posljedice
neracionalnoga trosenja
prirodnih resursa.

5.b Opisuje ekoloski
najugrozenija podrucja zbog
prekomjernog koristenja
fosilnih goriva u bliskom
okruZenju.

5.c Razlikuje vrste otpada i
nacine gospodarenja
otpadom.

5.a Razmatra mogucénosti
smanjenog trosenja
deficitarnih resursa i
prebacivanje potros$nje na
neke druge resurse.

5.b Raspravlja o ekoloski
najugroZenijem podrucju
zbog prekomjernog
koriStenja fosilnih goriva u
bliskome okruzenju.

5.c Predvida negativne
posljedice prekomjernog
koristenja umjetnih gnojiva
i pesticida.

4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga prostora (biotop) s bioloSkom raznolikos¢u (biocenoza)

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o povezanosti Zemljine strukture i Zivotnog

prostora s bioloSkom raznoliko$¢éu sluzedi se stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima zZive
i nezive prirode sluzeci se stru¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima Zive
i nezive prirode u funkciji odrzivoga razvoja sluzedi se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturnim i funkcionalnim
svojstvima Zive i neZive prirode.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Upotrebljava osnovne
bioloske pojmove o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu.

1.b Prati upute za provedbu
znanstvenih procedura o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu.

1.a Razlikuje znanstvena pitanja
od neznanstvenih o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoScu.

1.b Prepoznaje dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znanstvenu tvrdnju o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoScu.

1.a Izvodi eksperimente o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznoliko$cu pratedi pravila
za izvedbu eksperimenta.

2.a Opisuje uzrocno-
posljedi¢ne veze o
strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode,

2.a lzvodi zakljucak iz
jednostavnog skupa
podataka o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i neZive prirode.

2.a lzvodi zakljucke o
strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode
obrazlazuci svoj izbor.




3.a Donosi zakljuc¢ke na osnovi  3.a Opisuje vaznost kontrolne 3.a Stvara istrazivacko pitanje

rezultata istraZivanja o skupine i vaznost o strukturnim i
strukturnim i ponavljanja mjerenja u funkcionalnim svojstvima
funkcionalnim svojstvima istrazivanju strukturnih i Zive i nezive prirode u
Zive i neZive prirode u funkcionalnih svojstava zZive i funkciji odrzivoga razvoja
funkciji odrzivoga razvoja nezive prirode u funkciji putem eksperimenta.
pronalazedi razlike izmedu odrZivoga razvoja. 3.b Objagnjava postupke
kontrolne i antropogenog djelovanja
eksperimentalne skupine. za stvaranje rjeéenja koja

se odnose na promjenu
ekoloskih uvjeta (npr.
klimatske promjene,
invazivne vrste, gubitak
bioloske raznolikosti, rast
ljudske populacije,
unistavanje stanista ili
prirodni fenomeni).

4.a Koristi procedure, tehnike i  4.a Opisuje principe znanstvene  4.a Primjenjuje principe

instrumente za izvodenje metode tijekom izvodenja znanstvene metode

eksperimenta o ogleda (eksperimenta) o tijekom izvodenja ogleda

strukturnim i strukturnim i funkcionalnim (eksperimenta) o

funkcionalnim svojstvima svojstvima Zive i nezive strukturnim i

Zive i neZive prirode. prirode. funkcionalnim svojstvima
4.b Prikazuje tabli¢no ili Zive i nezive prirode.

shematski rezultate
istrazivanja o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i neZive prirode.




OBLAST 2: POVEZANOST STRUKTURA | FUNKCIJA ZIVIH BICA

1. komponenta: Morfologija, anatomija i citologija Zivih bica

Ishodi ucenja:

Zivotinja),

4. Objasnjava homeostazu.

2. Povezuje gradu i funkciju stanice.
3. Usporeduije razlicite tipove stanic¢nih dioba, specijalizaciju i diferencijaciju stanice.

1. Opisuje organizaciju i razine organizacije grade Zivih bica (mikroorganizma, gljiva, biljaka i

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Povezuje biljne i
Zivotinjske organe s
njihovim osnovnim
ulogama.

1.b Razvrstava biljke na osnovi
ponudenih slikovnih
prikaza na steljnjace i
stablasice.

1.c Navodi vaznost
funkcionalnih organa za
organizam (npr. organi za
disanje, krvotok,
razmnoZzavanje itd).

1.a Opisuje gradu i funkciju
biljnih organa.

1.b Prepoznaje muzjake i Zenke
na osnovi vanjskih osobina.

1.c Razlikuje muske i Zenske
cvjetove na slikovhome
prikazu.

1.d Objasnjava funkciju organa i
organskih sustava Zivih bica.

1.a Objasnjava organizacijske
razine viSestanicnih
organizama.

1.b Odreduje razlike izmedu
golosjemenjaca i
kritosjemenjaca.

1.c Razlikuje dvosupnice i
jednosupnice prema
biljnim organima.

1.d Povezuje funkciju organa i
organskih sustava sa
slozenoscu grade
organizama (npr. bakterije,
gliste, vodozemci,
gmizavci, ribe, ptice,
sisavci).

2.a Prepoznaje stanicu kao
osnovnu gradivnu jedinicu
zivih bica.

2.b Opisuje gradu biljnih
stanica.

2.c Povezuje biljnu stanicu s
plastidima zelene boje.

2.d Navodi elemente ciklusa
razmnoZzavanja biljaka uz
slikovnu prezentaciju i
ponudene elemente.

2.a Razlikuje biljnu i Zivotinjsku
stanicu.

2.b Nabraja osnovne dijelove —
organele stanice.

2.c Razlikuje organele koje
imaju biljne, a nemaju
Zivotinjske stanice na
slikovnome prikazu.

2.a Pridruzi na shemi
odgovarajuce organele
biljnoj i Zivotinjskoj stanici.

2.b Obrazlaze gradu biljne
stanice uz imenovanje
organela s obojenim
tvarima.

2.c Obrazlaze razlike biljne i
Zivotinjske stanice na
osnovi slikovne
prezentacije.

2.d Povezuje znanja o gradi,
prehrani i znacaju bakterija
za Covjeka.




3.a Opisuje proces stanicne
diobe.

3.b Razlikuje spolno od

nespologa razmnoZavanja.

4.a Opisuje osnovne uloge
organskih sustava s

odrzavanjem homeostaze.

4.b Odreduje smjer prolaska
tvari kroz stani¢nu
membranu na primjerima
difuzije i osmoze,
fotosinteze i disanja.

3.a Objasnjava proces i funkciju
stani¢ne diobe.

3.b Opisuje uvjete u kojima se
virusi razmnozavaju.

3.c Povezuje nadin oprasivanja s
gradom biljke (npr. biljke
koje oprasuju insekti, vjetar
itd.).

3.d Objasnjava kako nastaje
zigota.

3.a Razlikuje stanice na osnovi
velicine, oblika i njihove
funkcije u organizmu.

3.b Objasnjava razmnozZavanje
virusa.

3.c Objasnjava nacine
prenosenja viroza i zastite
od zaraznih bolesti.

3.c Oznacava na shematskome
prikazu ponudene
elemente ciklusa
razmnoZzavanja biljaka
(npr. mahovina, gljiva,
paprati, golosjemenjaca,
kritosjemenjaca itd.)

3.d Povezuje razli¢ite nacine
spolnoga razmnoZavanja s
razmnoZzavanjem sisavaca.

4.a Objasnjava uloge organskih

sustava u odrzavanju
homeostaze organizma.

4.b Povezuje osobine vode s
prijenosom tvari kroz
membranu (difuzija,
osmoza, kapilarnost).

4.a Usporeduje ulogu sustava
za cirkulaciju kod Zivotinja i
provodnoga tkiva biljaka.

4.b Predvida smjer kretanja
tvari kroz stani¢nu
membranu na
shematskome prikazu
disanja, difuzija, osmoze.

4.c Povezuje prijenost tvari s
komunikacijom stanice i
okoline (npr. dva razli¢itom
tintom obojena rastvora,
grozdica potopljena u
slanu vodu itd.).




2. komponenta: Genetika i evolucija Zivih bica

Ishodi ucenja:

O U b~ W N B

OSNOVNA RAZINA

1.a Nabraja nasljedne osobine
kod biljaka i Zivotinja.

3.a Objasnjava povezanost
prilagodbi organizama sa
Zivotnim uvjetima (boja
tijela).

3.b Opisuje razlicite nacine
razmnoZzavanja
mikroorganizama i biljaka,

3.c Navodi osnovne faze
Zivotnog ciklusa organizma
(npr. virusa, bakterija,
gljiva, mahovina, paprati,
golosjemenjaca,
kritosjemenjaca).

5.a Opisuje kako prilagodbe
Zivih bi¢éa omogucavaju
opstanak i produzenje
vrste (prilagodbe ptice za

let, bodlje, opadanije lis¢a).

6.a Opisuje osnovne uloge
organskih sustava s
preZivljavanjem
organizma.

. Interpretira genske anomalije — mutacije.
. Interpretira filogeniju Zivih bica.
. Interpretira utjecaj prirodne sredine na tijek evolucije.

. Razlikuje genotip i fenotip Zivih bica (Sto je urodeno i Sto se stjece tijekom Zivota).
. Objasnjava pravila nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa (mitoticka i mejoticka dioba).

. Interpretira izvore genske varijabilnosti (mutacije, genske rekombinacije).

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Razlikuje nasljedne osobine i
osobine koje su rezultat
djelovanja vanjske sredine.

1.b Objasnjava sli¢nosti i razlike
izmedu predaka, roditelja i
potomaka (promjenjivost).

1.a Prikazuje na obiteljskome
stablu nasljedivanje
pojedinih osobina kroz
generacije (visina, boja
ociju, razli¢ite boje
cvjetova kod biljaka istih
vrsta itd).

3.a Usporeduje prilagodbe

razli¢itih organizama
povezujudi ih sa Zivotnim
uvjetima.

3.b Izdvaja temeljna obiljezja
spolnoga i nespolnoga
razmnoZzavanja.

3.c Usporeduje Zivotne cikluse
organizama.

3.a Objasnjava uzroc¢no-
posljedi¢ne veze ukazujudi
na medusobnu povezanost
organizma i zivotne
sredine kroz primjere
promjena vanjskoga
izgleda.

3.b Opisuje prednosti i
nedostatke spolnoga i
nespolnoga
razmnoZzavanja.

3.c Objasnjava Zivotne cikluse
organizama ukazujuci na
nasljedne elemente (npr.
izgled listova, cvjetova,
visina stabljike itd.).

5.a Objasnjava na primjerima

kako Ziva bi¢a mijenjaju
uvjete Zivota na Zemlji (npr.
fotosinteza, stvaranje
humusa — gliste)

5.a Povezuje promjenjivost s
procesom razvoja zivota na
Zemlji.

6.a Povezuje uloge organskih
sustava u prezivljavanju
organizma.

6.a Objasnjava promjenjivost
kao osobinu koja je vaZzna
za opstanak vrste.




3. komponenta: Stavovi u skladu s prirodnim i drustvenim zakonitostima

Ishodi ucenja:

1. Prihvada pravo Zivih bic¢a na zZivot.

2. Uvazava druge i drukdije.

3. Interpretira i vrjednuje bioloSku raznolikost.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje ¢ovjekov odnos
prema Zivim bi¢ima u cilju
njihove zastite (npr. sto bi
se dogodilo kada bi u
prirodi nestale pcele?).

1.a Razmatra vaznost svakog
organizma u ekosustavu i
poremedaje koji nastaju
njegovim ugrozavanjem.

1.a Predvida poremecaje u
ekosustavu koji nastaju
izumiranjem jedne vrste
(npr. munika, bosanski
ljiljan — ugrozene vrste).

2.a Nabraja individualne
morfoloske razlike
organizama iste vrste.

3.a Navodi primjere
bioraznolikosti u Zivotnoj
zajednici iz neposrednoga
okruZenja.

3.a Objasnjava uloge Covjeka u
odrzavanju bioraznolikosti.

3.b Nabraja endemske, rijetke i
ugrozene vrste flore i faune

u BiH.

3.a Preporucuje mjere zastite
endemskih, rijetkih i
ugrozenih vrsta flore i
faune u BiH.

3.b PredlaZze mjere zastite i
ocCuvanja autohtonih vrsta
biljaka (npr. poSumlja-
vanje, razvoj novih biljaka
iz Sisarike, oziljavanje,
reznice, presadivanje).

4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti struktura i
funkcija Zivih biéa

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o morfologiji i anatomiji Zivih bica sluzedi se

strué¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o gradi i funkciji stanica, stani¢nim diobamai

iferencijacijama stanica.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o genetici i evoluciji sluzeci se stru¢nim

nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturama, funkcijamai

citologiji zivih biéa.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja podatke iz

razlicitih izvora o osnovnoj

anatomskoj i morfoloskoj
gradi organizama.

1.a Razlikuje znanstvena od
neznanstvenih pitanja
vezanih za morfologiju i
anatomiju Zivih biéa.

1.a lzvodi eksperimente za
istrazivanje morfologije i
anatomije Zivih bica
prateci pravila za izvedbu
eksperimenta.




1.b Upotrebljava osnovne
bioloske izraze o
morfologiji i anatomiji Zivih
bica.

1.c Prati upute za provedbu
znanstvenih procedura za
istrazivanje morfologije i
anatomije Zivih bica.

2.a Opisuje povezanost grade i
funkcije stanica.

3.a Opisuje rezultate
istrazivanja o genetici i
evoluciji.

4.a Koristi procedure, tehnike i

instrumente za izvodenje

eksperimenta za stjecanje
informacija i predodzbi o

strukturama, funkcijamai
citologiji zZivih biéa.

1.b Prepoznaje dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znanstvenu tvrdnju o
morfologiji i anatomiji Zivih
bica.

2.a lzvodi zakljucke iz

jednostavnog skupa
podataka o gradi i funkciji
stanice, stani¢ne diobe i
diferencijacijama stanica.

2.a lzvodi zakljucke o gradi i
funkciji stanice, stani¢nim
diobama i
diferencijacijama stanica,
obrazlazudi svoj izbor.

3.a Opisuje vaZznost kontrolne

skupine i ponavljanja
mjerenja u istraZivanju o
genetici i evoluciji.

3.a Tvori istraZivacko pitanje o
genetici i evoluciji.

4.a Opisuje principe znanstvene
metode tijekom izvodenja
ogleda (eksperimenta) o
strukturama, funkcijamai
citologiji Zivih biéa.

4. b Prikazuje
tabli¢no/shematski rezultate
istrazivanja o strukturama,
funkcijama i citologiji Zivih
bica.

4.a Primjenjuje principe
znanstvene metode
tijekom izvodenja ogleda
(eksperimenta) o
strukturama, funkcijamai
citologiji Zivih biéa.




OBLAST 3: STRUKTURA [ FIZIOLOGIJA ORGANIZAMA, PRETVORBA TVARI | ENERGIJE

1. komponenta: Struktura i pretvorba energije u organizmima

Ishodi ucenja:

1. Objasnjava strukturu i fizicko-kemijska svojstva u organizmu.

2. Objasnjava fizicke i kemijske promjene tvari i energije u organizmu.
3. Objasnjava i povezuje funkciju organa i organskih sustava u funkciji pretvaranja energije.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik;

1.a Razlikuje tijela i tvari od
kojih su tijela gradena
(npr. organizam, voda).

1.a Razvrstava tvari na osnovi
njihovih osobina (prirodne,
umjetne).

1.b Razlikuju povratne
promjene (zagrijavanje i
hladenje vode) od
nepovratnih promjena tvari
(termicka obrada secera,
bjelanca).

1.a Pronalazi razlike izmedu
Cistih tvari (Secer) i smjese
tvari (zrak, tlo).

2.a Povezuje hranu s pojmom
energije.

2.b Prepoznaje cikli¢nost u
prirodi.

2.c Navodi primjere ciklicnih
pojava u prirodi (kruzenje
vode u prirodi).

2.a Imenuje oblike energije koje
potjecu od Sunca.

2.b Objasnjava na primjeru da
energija ne nestaje nego
prelazi iz jednoga oblika u
drugi.

2.c Objasnjava kruZenje vode u
prirodi koristeéi ponudene
pojmove na shemi.

2.d Opisuje kruzenje tvari u
prirodi.

2.e Opisuje protjecanje energije
u prirodi.

2.a Razlikuje oblike i izvore
energije.

2.b Navodi primjere
pretvaranja energije (npr.
elektricna energiju u
svjetlosnu energiju,
energija fosilnih goriva u
mehanicku energiju).

2.c Predvida posljedice koje
mogu nastati zbog viska ili
manjka energije u Zivim i
neZivim sustavima.

2.d Povezuje kruzenje tvari i
protok energije u prirodi.

3.a Povezuje rast i razvoj
organizama s uzimanjem
hranjivih sastojaka.

3.b Objasnjava vaznost
energije za Ziva bica.

3.c Imenuje organe za disanje i
probavu povezujuéiih s
njihovom funkcijom.

3.a Navodi primjere organa u
kojima biljke i Zivotinje
skladiSte energiju.

3.b Opisuje nacine prijenosa
energije (toplinske) s jednog
tijela na drugo.

3.c Objasnjava procese disanja i
probavljanja hrane,
povezujudi ih s nastankom
energije koja je nuzna za sve
Zivotne procese.

3.a Povezuje nastanak i
koristenje uskladistene
energije kao promjenu
jednoga oblika u drugi
(biljke proljetnice, zimski
san).

3.b Usporeduje autotrofne i
heterotrofne organizme
ukazujuci na ulogu
Sunceve energije u njihovu
preZivljavanju.

3.c Usporeduje potrebe za
energijom razlicitih
organizama.




3.d Objasnjava na primjeru
kako boja tijela utjece na
zagrijavanje (crna boja se
brze zagrijava od bijele
boje).

2. komponenta: Promjena tvari i pretvorba energije u zZivoj prirodi

Ishodi ucenja:

1. Definira fotosintezu kao najvaZzniji energijski sustav za odrzavanje Zivog.

2. Razlikuje i usporeduje promjene tvari i pretvorbu energije u organizmima izmedu fotosinteze,
fermentacije i aerobnoga disanja.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Nabraja produkte
fotosinteze.

1.b Prepoznaje autotrofne
organizame koji obavljaju
fotosintezu na osnovi
ponudenih elemenata.

1.a Izabire odgovor koji se
odnosi na prepoznavanje
autotrofnih organizama koji
obavljaju fotosintezu.

1.b Povezuje gradu biljne
stanice s proizvodnjom
rezervne hrane.

1.c Objasnjava proces
fotosinteze u kojem iz ugljik-
dioksida i vode u zelenim
biljkama nastaje Secer i kisik.

1.a Komentira jednadzbu
kojom je predstavljena
fotosinteza.

1.b ZakljuCuje da je
fotosinteza proces u
kojemu je glavni izvor
energije Secer (npr.
glukoza).

2.a. lzabere odgovor koji se
odnosi na prepoznavanje
dijela biljke u kojem se
odvija fotosinteza i
transpiracija

2.b. Prepoznaje proces
transpiracije na osnovi
ponudenih elemenata.

2.a Objasnjava kako biljka stvara
organsku tvar u procesu
fotosinteze, a trosi je u
procesu disanja.

2.b Objasnjava kakvu ulogu
imaju kvasceve gljivice u
kiseljenju tijesta.

2.c Povezuje proces disanja na
stani¢noj razini i na razini
organizma.

2.d Opisuje znacaj fotosinteze
za biljku, ali i za ostali Zivi
svijet u kontekstu
osiguravanja zraka.

2.a Usporeduje disanje i
fotosintezu (kad se
odvijaju, gdje se odvijaju,
S$to su produkti).

2.b Povezuje procese disanja i
fotosinteze kao dva klju¢na
procesa za Zivot bica.




3. komponenta: Ziva bi¢a kao prirodni resursi za odrzivi razvoj

Ishodi ucenja:

1. Analizira racionalnu uporabu prirodnih energijskih resursa u skladu s o€uvanjem prirode i

okolisa.

2. Objasnjava pretvorbe energije sa stajalista biotehnologije.

3. Analizira obnovljive izvore energije na Zemlji.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje nacin na koji
Covjek koristi energiju.

1.b Prepoznaje ekoloski
najugroZenija podrucja
zbog prekomjernoga
zagadenja.

1.a Navodi razli¢ite nacine
uporabe energije u
kucanstvu (elektri¢na,
toplinska).

1.b Objasnjava pozitivne i
negativne utjecaje ovjeka
na okolis.

1.c Opisuje kako pojedinac
djeluje na zastitu prirodnih
resursa.

1.a Objasnjava vaznost
energijske ucinkovitosti i
obnovljivih izvora energije
za oCuvanje prirode i
okolisa.

1.b Raspravlja o primjerima
odrZivoga razvoja i
njihovog djelovanja u
lokalnoj zajednici.

2.a Opisuje na slikovhom
primjeru znacaj
biotehnologije u
svakodnevnome Zivotu
(mlije€na industrija —
bakterije, farmaceutska
industrija — gljive).

2.a Objasnjava vezu biologije i
biotehnologije (proizvodnja
hrane, lijekova).

2.b Opisuje umjetno krizanje
kao teznju da se dobiju bolje
sorte/rase.

2.a Povezuje visestruki znacaj
koristenja organskih
materijala u cilju zastite
okolisa.

2.b Raspravlja o vrstama
nastalim umjetnim
krizanjem i njihovim
osobinama (npr. pasmine
pasa, konja, sorte tresanja
ili jabuka).

3.a Razlikuje najvaznije izvore i
oblike energije.

3.b Imenuje obnovljive i
neobnovljive izvore
energije.

3.c Imenuje tvari koje ostecuju
ozonski omotac.

3.a Objasnjava vaZznost
svjetlosne energije za Zivot
na Zemlji.

3.b PredlaZe nacine zastite
ozonskog omotaca.

3.c Objasnjava tehnoloska
dostignuéa koja doprinose
smanjenja zagadenja zraka.

3.a Navodi primjere prirodnih
pojava razorne energije
(grmljavina).

3.b Analizira uzroke smanjenja
Sumskoga bogatstva.




4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti struktura i
funkcija Zivih biéa

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o strukturi i pretvorbi energije u organizmima

sluzedi se stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o promjena tvari i pretvorbi energije u Zivoj
prirodi sluzedi se stru¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o Zivim bi¢ima kao prirodnim resursima za
odrzivi razvoj sluzedi se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturi i promjeni tvari i

energije u Zivoj prirodi.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja podatke iz
provjerenih izvora o
strukturi i pretvorbi
energije u organizmima
koristeci se stru¢nim
nazivljem.

1.b Upotrebljava osnovne
bioloske pojmove o
strukturi i pretvorbi
energije u organizmima
sluzeci se stru¢nim
nazivima.

1.c Prati upute za provedbu
znanstvenih procedura za
strukture i pretvorbe
energije u organizmima
sluzeci se struc¢nim
nazivima.

1.a Razlikuje znanstvena od
neznanstvenih pitanja o
strukturi i pretvorbi energije
u organizmima sluzeci se
stru¢nim nazivima.

1.b Prepoznaje dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znastvenu tvrdnju o
strukturi i pretvorbi energije
u organizmima.

1.c Izvodi ogled za dokazivanje
skroba u biljkama Lugolovim
rastvorom.

1.d Vodi biljeske o ogledu i
donosi zakljucke.

1.a Izvodi eksperimente za

istrazivanje o strukturi i
pretvorbi energije u
organizmima sluzedi se
struénim nazivima pratedi
pravila za izvedbu
eksperimenta.

2.a Opisuje uzrocno-
posljedi¢ne veze o
promjeni tvari i pretvorbi
energije u Zivoj prirodi
sluzeci se stru¢nim
nazivima.

2.a Izvodi zakljucke iz
jednostavnog skupa
podataka o promjeni tvari i
pretvorbi energije u Zivoj
prirodi sluzeci se stru¢nim
nazivima.

2.b Raspravlja o prijenosu
topline s jednog tijela na
drugo, mjeri temperaturu i
opisuje promjene
temperature.

2.a lzvodi odgovarajuce

zaklju¢ke o promjeni tvari i
pretvorbi energije u Zivoj
prirodi sluZedi se stru¢nim
nazivima.




3.a Opisuje zakljucke na
osnovi rezultata
istrazivanja o Zivim bi¢ima
kao prirodnim resursima za
odrzivi razvoj pronalazedi
razlike izmedu kontrolne i
eksperimentalne skupine.

3.b Opisuju sli¢nosti i razlike
obnovljivih i neobnovljivih
izvorima energije i to
prikazuju Vennovim
dijagramom.

3.a Opisuje vaznost kontrolne
skupine i vaznost
ponavljanja mjerenja u
istrazivanju o Zivim bi¢ima
kao prirodnim resursima za
odrzivi razvoj.

3.b Izraduje makete ili modele
vjetrenjaca ili vodenica kao
primjere koristenja
obnovljivih izvora energije.

3.a Tvori istrazivacko pitanje o
smanjivanju gubitka
topline i ustedi energije u
stambenim objektima i
izvodi eksperiment.

4. a Poznaje procedure,
tehnike i instrumente za
izvodenje eksperimenta za
usvajanje informacija i
predodzbi o strukturi i
promjeni tvari i energije u
Zivoj prirodi.

Ishodi ucenja:

3. Objasnjava homeostazu.

4.a lzvodi ogled za procese
fotosinteze i transpiracije
donosedi zakljucke.

4.b Prikazuje tabli¢no ili
shematski rezultate
istrazivanja o strukturi i
promjeni tvari i energije u
Zivoj prirodi.

1. Opisuje organizaciju grade ljudskoga organizma.
2. Objasnjava i povezuje funkciju organa i organskih sustava.

4.a Primjenjuje procedure
znanstvene metode
tijekom izvodenja ogleda
(eksperimenta) o strukturi
i promjeni tvari i energije u
Zivoj prirodi.

OBLAST 4: COVJEK, BIOLOSKO | DRUSTVENO BICE

1. komponenta: Anatomija i fiziologija covjeka

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prepoznaje polozaj glavnih
organa u tijelu ¢ovjeka (na
slikovnome prikazu,
modelu).

1.b Razlikuje spolove na
osnovi vanjskih osobina.

1.a Povezuje odredeni organ s
organskim sustavom kojemu
pripada (npr. plu¢a — sustav
organa za disanje, Zeludac —
sustav organa za probavu).

1.b Objasnjava sli¢nosti i razlike

izmedu spolova na osnovi
vanjske grade tijela.

1.a Procjenjuje da je ljudsko
tijelo gradeno od organai
organskih sustava koji
djeluju kao cjelina.

1.b Usporeduje spolove na
osnovi specifi¢nih osobina.

2.a Navodi funkcije osnovnih
organa u okviru sustava
organa.

2.a Objasnjava ulogu organa u
organskom sustavu (nos za
zagrijavanje i CiSéenje zraka,
pluc¢a za razmjenu plinova).

2.a Usporeduje gradu i
funkcioniranje tijela
covjeka i Zivotinja
pronalazedi slicnosti i
razlike.




3.a Opisuje odrzavanje 3.a Objasnjava narusavanje 3.a Objasnjava kako pravilno

unutrasnje ravnoteze stabilne unutrasnje reagirati kada je narusena
organizma kao sklada svih ravnoteZe (homeostaze) unutrasnja ravnoteza
Zivotnih funkcija (disanje, organizma na primjerima organizma (osjecaj gladi —
rad srca, izluCivanje, (npr. povisena tjelesna uzimanje hrane, osjeéaj
nadraZzenost...). temperatura). Zedi — pijenje vode).

N

. komponenta: Genetika i evolucija ¢ovjeka

Ishodi ucenja:
1. Razlikuje genotip i fenotip Covjeka (Sto je urodeno i Sto se stjece tijekom Zivota).
2. Objasnjava pravila nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa.
3. Razlikuje izvore genske varijabilnosti ¢ovjeka (mutacije, genske rekombinacije).
4. Definira genske anomalije kao promjene genotipa.
5. Objasnjava filogeniju Covjeka u kontekstu evolucije.

6. Analizira utjecaj prirodne i drustvene sredine na evoluciju ¢ovjeka (bioloska i kulturna evolucija).

OSNOVNA RAZINA SREDNJA RAZINA NAPREDNA RAZINA
Uéenik:
1.a Nabraja nasljedne i 1.a Razlikuje nasljedne osobine i 1.a Prikazuje na obiteljskome
stecene osobine ¢ovjeka. osobine koje su rezultat stablu nasljedivanje
djelovanja vanjske sredine. pojedinih osobina (visina,
1.b Povezuje sli¢nost predaka, boja Oéil}‘f boja kose) kroz
roditelja i potomaka &ovjeka generacije.

(promjenjivost).

3. komponenta: Zdrave Zivotne navike i funkcioniranje ¢ovjeka u skladu s prirodnim i drustvenim
zakonitostima

Ishodi ucenja:
1. Prihvada stavove koji doprinose vlastitome zdravlju.
2. Prihvaca stavove koji doprinose spolnosti i humanizaciji odnosa medu spolovima.

OSNOVNA RAZINA SREDNJA RAZINA NAPREDNA RAZINA
Uéenik:

1.a Razvrstava zdravu i 1.a Objasnjava elemente 1.a Analizira vaznosti zdrave
nezdravu hranu i Zivotne zdravoga nacina Zivota. prehrane i bavljenja
navike (npr. umna mapa). 1.b Povezuje uzrognike bolesti s tjelesnim aktivnostima za

1.b Navodi tjelesne aktivnosti nacinom njihovog oéu.vavnje zqravoga .iivota i
koje predstavljaju prenoSenja i posljedicama sprjecavanja POl?St' (npr..
preduvjete za odrZavanje koje izazivaju. srcane bolesti, visok krvni
zdravlja. tlak, dijabetes, rak kozZe,

1.c Opisuje vaznost odrzavanja rak p.Iuc.a).. -
pravilne osobne higijene za 1.b Procjenjuje znacaj odmora
otuvanje zdravlja. i sna za zdravlje organizma.

1.c Predlaze preventivne
mjere za zastitu od
uzrocnika zaraznih bolesti.




4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o morfologiji, anatomiji i
fiziologiji, genetici i evoluciji, zdravlju i ocuvanju zdravlja ¢ovjeka

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o anatomiji i fiziologiji Covjeka sluzedi se

stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o genetici i evoluciji Covjeka sluzedi se

stru¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o zdravlju i o¢uvanju ljudskoga zdravlja sluzeci

se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom (pribor za disekciju, IKT) za stjecanje informacija o morfologiji,
anatomiji i fiziologiji, genetici i evoluciji te zdravlju i o€uvanju zdravlja ¢ovjeka uvaZzavajudéi etiku
laboratorijskoga rada sa Zivim bi¢ima.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja podatke iz
razlicitih izvora o anatomiji
i fiziologiji Covjeka koristeci
se strué¢nim nazivljem.

1.b Upotrebljava osnovne
bioloske pojmove o
anatomiji i fiziologiji
Covjeka koristeci se
strué¢nim nazivljem.

1.c Prati upute za provedbu
znanstvenih procedura o
anatomiji i fiziologiji
Covjeka koristeci se
stru¢nim nazivljem.

1.a Razlikuje znanstvena od
neznanstvenih pitanja o
anatomiji i fiziologiji Covjeka
sluzedi se stru¢nim
nazivljem.

1.b Izdvaja dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znanstvenu tvrdnju o
anatomiji i fiziologiji Covjeka
koristeci se stru¢nim
nazivljem.

1.a Izvodi eksperimente za
istraZivanje o anatomiji i
fiziologiji Covjeka sluzedi se
strucni nazivljem i pratedi
pravila za izvedbu
eksperimenta.

2.a Opisuje vidljive nasljedne
osobine sluzedi se stru¢nim
nazivljem.

2.a Usporeduje sliku danasnjeg
covjeka i njegovog pretka
razvrstavajuci osobine
pomocu Vennovog
dijagrama (manja dlakavost,
nisko celo, Siroka lubanja,
dvonozZno kretanje...).

2.a lzvodi zaklju¢ke o mogucim
razlikama u izgledu ljudi za
nekoliko desetaka godina
(npr. ako na Zemlji postane
previse toplo).

3.a Donosi zakljuc¢ke na osnovi
rezultata istraZivanja o
zdravim i nezdravim
Zivotnim navikama i hrani.

3.a Donosi zakljucke o vaznosti
kontrolne skupine i vaznost
ponavljanja mjerenja u
istrazivanju o elementima
zdravog nacina Zivota.

3.b Nacinjava piramidu
prehrane i tablice prehrane
u svrhu kontrole dnevnoga
kalorijskog unosa i
potrosdnje.

3.a Tvori istrazivacko pitanje i
provodi istraZivanje o vrsti
hrane koja sadrzi skrivene
Secere i masnoce.




4.a Koristi procedure, tehnike i

instrumente za izvodenje
eksperimenta za usvajanje
informacija i predodzbi o
morfologiji, anatomiji i
fiziologiji, genetici i
evoluciji te zdravlju i
ocuvanju zdravlja covjeka
uvaZavajudi etiku
laboratorijskoga rada sa
Zivim bic¢ima.

4.a Opisuje principe znanstvene
metode tijekom izvodenja
ogleda (eksperimenta) o
morfologiji, anatomiji i
fiziologiji, genetici i evoluciji
te zdravlju i o€uvanju
zdravlja ¢ovjeka uvazavajuci
etiku laboratorijskoga rada
sa Zivim bi¢ima.

4.a Primjenjuje principe

znanstvene metode
tijekom izvodenja ogleda
(eksperimenta) o
morfologiji, anatomiji i
fiziologiji, genetici i
evoluciji te zdravlju i
ocuvanju zdravlja covjeka
uvazavajudi etiku
laboratorijskoga rada sa
Zivim bic¢ima.

4.b Prikazuje tabli¢no/

shematski rezultate
istrazivanja o morfologiji,
anatomiji i fiziologiji,
genetici i evoluciji te
zdravlju i o¢uvanju zdravlja
Covjeka uvazavajudi etiku
laboratorijskoga rada sa
Zivim bic¢ima.




STANDARDI UCENICKIH POSTIGNUCA ZA BIOLOGIJU
KRAJ DEVETOGODISNJEGA ODGOJA | OBRAZOVANJA

Ishodi ucenja:

OBLAST 1: ZEMLJA, ZIVOTNI PROSTOR, STRUKTURNA | FUNKCIONALNA POVEZANOST
ZIVE | NEZIVE PRIRODE (EKOLOGIJA, ODRZIVI RAZVO))

1. komponenta: Povezanost Zemljine strukture i Zivotnoga prostora (biotop) s bioloSkom
raznolikosc¢u (biocenoza)

1. Objasnjava obiljezja Zivoga i neZivoga.

2 Usporeduje razlike i sli¢nosti Zive i neZive prirode.

3. Razvrstava prema kategorijama predstavnike Zive prirode.
4. Argumentira uvjete za postanak i razvoj Zivota na Zemlji.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prepoznaje organizacijske
razine u ekosustavu
(stanica, tkivo, organ,
sustav organa,
organizam/jedinka,
populacija, biocenoza,
ekosustav, biom, biosfera).

1.a Objasnjava primjerima
razine bioloske i ekoloske
organizacije.

1.b llustrira razine ekoloske
hijerarhije ukljucujudi
jedinku, populaciju,
biocenozu, ekosustav, biom,
biosferu.

1.a Uspostavlja vezu izmedu
razina bioloske
organizacije s razinama
ekoloske organizacije.

1.b Usporeduje sloZzenost
organizacijskih razina od
jedinke do biosfere.

2.a Definira meduovisnost
Zivih organizama i njihovog
okruZenja.

2.b Razvrstava organizme
prema nacinu prehrane.

2.c Odreduje poloZaj
organizama u trofickoj
piramidi.

2.a Objasnjava kruZenje tvari i
protjecanje energije kroz
lanac prehrane u ekosustavu
iz neposrednoga okruzenja.

2.a Procjenjuje utjecaj
kruZenja Zivota na Zemlji s
kruZenjem tvari.

2.b Analizira procese kruZenja
ugljika, dusika, fosfora i
vode) u odredenom
ekosustavu.

3.a Prepoznaje sustavne
kategorije po redu.

3.b Objasnjava potrebu
razvrstavanja organizama i
davanja imena.

3.a Objasnjava sustavne
kategorije.

3.b IstraZuje sli¢nosti i razlike u
anatomskoj i morfoloskoj
gradi organizama koje bi
mogle biti kriterij za
razvrstavanje.

3.a Odreduje pripadajuce
sustavne kategorije nekog
organizma iz okruzenja.

3.b Usporeduje svrstavanje
organizama prema
vlastitim kriterijima sa
znanstvenom
klasifikacijom.

4.a Odreduje faktore koji su
bili nuzan preduvjet za
postanak Zivota na Zemlji.

4.b Navodi primjere fosila kao
dokaz evolucije.

4.a Reda Cinjenice o postanku
Zivota i prelasku iz mora na
kopno kronoloskim redom.

4.b Objasnjava promjene u
prostoru i vremenu s

promjenama u izgledu fosila.

4.a Usporeduije tijek
evolucijskih procesa s
ekoloskim promjenamaii
tehnoloskim napretkom.




4.c Pronalazi na filogenetskom

stablu veze koje ilustriraju
povezanost vrsta.

2. komponenta: Strukturna i funkcionalna svojstva Zive i neZive prirode

Ishodi ucenja:

1. Objasnjava utjecaj prostora i prostornih faktora na organizam (svjetlosti, topline, klime...).

2. Objasnjava strukturnu i funkcionalnu povezanost organizama i sredine.

3. Povezuje recentnu biolosku raznolikost na Zemlji s geomorfologijom, klimom, povijesnim

promjenama i evolucijom.

4. Analizira tijek evolucijskih procesa u promjenjivim Zivotnim uvjetima Zemlje.

5. Objasnjava funkcionalne promjene u Zivotnoj zajednici.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje uloge ekoloskih
faktora za Zivot.

1.b Prepoznaje razlike u
prilagodbama onih
organizama koji Zive u
vodi, u zemlji i na kopnu.

1.a Povezuje Zivotne oblike
organizama sa svojstvenim
oblicima ponasanja i
prilagodenostima koje su
razvili.

1.b Razvrstava organizme
prema toleranciji na
variranje ekoloskih faktora
(bukva, hrast, limun,
banana).

1.a Raspravlja o uvjetovanom
djelovanju i meduovisnosti
ekoloskih faktora i
njihovom utjecaju na
ekosustav.

2.a Povezuje Zivotne uvjete u
pojedinim ekosustavima s
organizmima koji ga
naseljavaju.

2.b Opisuje znacaj biljaka kao
proizvodaca u lancu
prehrane, prve karike lanca
i osnove troficke piramide.

2.a Analizira promjene
ekoloskih faktora koji djeluju
na brojnosti organizama i
ravnoteze u ekosustavu.

2.b Objasnjava ulogu
proizvodaca, potrosaca i
razlagaca u kruZenju tvari u
prirodi.

2.c Razlikuje procese kruzenja
tvari od protoka energije.

2.a Analizira bogatstvo
ekosustava iz okruzenja u
skladu s uvjetima koji u
njemu vladaju i navodi
dominatne vrste.

2.b Procjenjuje vlastitu
odgovornost prema
brojnosti i bioloskoj
raznovrsnosti organizama.

3.a Prepoznaje nestajanje i
nastajanje novih vrsta u
skladu s klimatskim
promjenama u tijeku
geoloske povijesti.

3.b Prepoznaje usloZnjavanje
grade od jednostanicnih k
viSestanic¢nim organizmima
na filogenetskom stablu.

3.a Opisuje tijek evolucije i
postanak Zivota od
anorganskih molekula.

3.b Objasnjava povezanost i
meduovisnost reljefa, klime
s bioraznoliko$¢u.

3.c Objasnjava usloZnjavanje
organizama na
filogenetskom stablu.

3.a Stavlja u vezu klimatske
promjene (povecdanje
temperature na Zemlji,
prisustvo zagadujudih
tvari) s evolucijskim
promjenama.

3.b Analizira paleontoloski niz
nekog organizma i prati
jesu li evolucijske
promjene isle u korist tom
organizmu.




4.a Povezuje promjenjivost
prirodnih uvjeta s
nastankom novih vrsta
(prilagodba, nastanak
novih osobina...).

4.b Opisuje sposobnosti borbe
organizama za opstanak.

4.c Prepoznaje utjecaj
prostora i promjenjivost
jedinki kao osnovu
evolucijskih promjena.

4.a Objasnjava kako promjene u
genima i uvjetima sredine te
prirodna i umjetna selekcija
utje€u na evoluciju.

4.b Prepoznaje slicnosti i razlike
koje se pojavljuju izmedu
jedinki istih i razlicitih vrsta
kao mogucim faktorom
evolucijskih promjena.

4.c Objasnjava kako izolacija
utjece na nastanak novih
vrsta.

4.a Raspravlja kako razliciti
evolucijski mehanizmi
mijenjaju ¢estotnost
osobina u populaciji i
utje€u na evoluciju.

4.b Procjenjuje utjecaj
ekoloskih faktora na
varijabilnost jedinki.

4.c Objasnjava razvoj
analognih i homolognih
organa.

5.a Povezuje fizicko-kemijske
promjene u organizmu s
promjenom godisnjih doba
(zimski san, opadanje
lis¢a).

5.a Prepoznaje privremene i
trajne promjene ekosustava
i povezuje ih s uzrokom
nastanka.

5.b Objasnjava sukcesije kroz
primjere (kréenje Suma,
isusivanje bara i mocvara).

5.a Analizira trajne promjene
ekosustava nastale
prirodnim i umjetnim
utjecajem i njihove
posljedice na
bioraznolikost.

3. komponenta: Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode u funkciji odrzivoga

razvoja

Ishodi ucenja:

1. Utvrduje uzroke poremedaja Zive i neZive prirode i vaznost o¢uvanja njihovih odnosa u

geobiosferi.

v b W N

. Analizira antropogeni utjecaj na geobiosferu.
. PredlaZze mjere zastite i unaprjedenja okolisa.

. Utvrduje vaznost obnovljivih izvora energije za odrzivi razvoj.

. Argumentira vaznost oCuvanja prirode radi odrZivosti bioloske raznolikosti.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Imenuje prirodne i
umjetne zagadivace
Zivotne sredine.

1.b Opisuje neodgovorno
ponasanje i ugrozavanje
raznovrsnosti te
antropogeni utjecaj kao
najjaci ekoloski faktor.

1.a Usporeduje razinu
zagadenja i prisustvo
odredenih zagadujudih tvari
u prirodnim i umjetnim
ekosustavima.

1.b Analizira pozitivne i
negativne primjere
djelovanja ¢ovjeka na
staniste i Ziva bica.

1.a Raspravlja o
antropogenom utjecaju te
o moguénostima novih
tehnologija u cilju zastite i
unaprjedenja Zivotne
sredine.

1.b Procjenjuje posljedice
neodgovornoga ponasanja
na bioraznolikost.




2.a Objasnjava vaZznost
odrZzavanja ravnoteze i
sklada u prirodi.

2.b Povezuje zagadivace vode,
zraka i zemljista s
posljedicama zagadenja.

2.c Opisuje vaznost biljaka i
Zivotinja za Covjeka u
prostoru Zivljenja.

3.a Povezuje pojavu smoga u
zraku i posljedice koje ga
prate.

3.b Objasnjava nastanak
kiselih kiSa i posljedice na
Zivi svijet.

4.a Razlikuje vrste otpada
prema Stetnosti na Zivotnu
sredinu (npr. opasni,
inertni).

4.b Objasnjava proces
zbrinjavanja otpada
(sakupljanje, razvrstavanje,
reciklaza).

4.c Navodi rijetke, ugrozene
vrste i prirodna dobra
svoga kraja.

5.a Razvrstava obnovljive i
neobnovljive resurse i
ukazuje na njihovu ulogu.

5.b Usporeduje neobnovljive
resurse po stupnju
ugrozenosti.

2.a Analizira posljedice
zagadenja Zivotne sredine i
mjere zastite.

2.b Kriti¢ki prosuduje o
mjerama zastite resursa i
posljedice njihovog
pretjeranog trosenja.

3.a Objasnjava staklenicki

ucinak te posljedice po Zivi
svijet.

3.b Povezuje nagomilavanje
zagadujudih tvari u
atmosferi s klimatskim
promjenama i oSte¢enjem
ozonskoga omotaca.

3.c PredlaZze mjere zastite zraka
na razini kuéanstva,
gospodarstva i drustva u
cjelini.

4.a Prepoznaje stanje
ekosustava iz svoga
okruZenja i zagadivace koji
ga ugrozavaju.

4.b Razlikuje kategorije
prirodnih dobara prema
stupnju ugroZenosti.

5.a Objasnjava znacaj fosilnih
goriva kao najvise koristenog
izvora energije i izvora
energije buduénosti.

5.b Navodi mjere ocuvanja
prirodnih resursa.

2.a Argumentira kako povecati

uporabu obnovljivih
resursa i utjecati na svijest
ljudi.

2.b Raspravlja o demografskoj
eksploziji i rastué¢im
potrebama stanovnista u
kontekstu iskoristavanja
prirodnih resursa.

3.a Povezuje posljedice
globalnoga zagijavanja i
otapanja ledenjaka s
promjenom klime na
Zemlji.

4.a Procjenjuje vlastito
odgovorno ponasanje i
odnos drustva u cjelini
prema ugrozenim vrstama,
endemima, reliktima i
ostalim prirodnim
dobrima.

5.a IstraZuje modele odrzivoga

razvoja koje provode
razvijene zemlje.

5.b Analizira izvore za
proizvodnju biomase i kako
biomasa moze biti
iskoriStena kao izor
energije buduénosti.




. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga prostora (biotop) s bioloSkom raznolikos¢u (biocenoza)

Ishodi ucenja:

. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o povezanosti Zemljine strukture i Zivotnog

prostora s bioloSkom raznoliko$¢éu sluzedi se stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima zZive
i nezive prirode sluzeci se stru¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima zZive

i nezive prirode u funkciji odrzivoga razvoja sluzedi se stru¢nim nazivljem.

. lzvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturnim i funkcionalnim

svojstvima Zive i neZive prirode.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Koristi jednostavne uzorke

medu podatcima iz
razlicitih izvora o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu sluzeci se
stru¢nim nazivima.

1.b Prepoznaje osnovne

bioloske pojmove, prateci
upute za provedbu
znanstvenih procedura
koje ukazuju na
povezanost Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu.

1.a Upotrebljava dijelove

proceduralnoga ili teorijskog
znanja o povezanosti
Zemljine strukture i Zivotno-
ga prostora s bioloSkom
raznolikoS$¢u kako bi proveo
jednostavan eksperiment u
ograni¢enoma kontekstu.

1.b Razlikuje znanstvena od

neznanstvenih pitanja
prepoznajuci dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znanstvenu tvrdnju o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu.

1.a Uspostavlja eksperimente
s dvije ili viSe neovisnih
varijabli u ograni¢enom
kontekstu znanja o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu.

1.b Strukturira nacrt
eksperimenta znanja o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikos¢u koristedi
proceduralnoi
epistemolosko znanje.

2.a Provodi znanstveno

istrazivanje s najvise dvije
varijable o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i neZive prirode.

2.b Prepoznaje jednostavne

uzro¢no-posljedi¢ne veze o
strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode.

2.c Interpretira jednostavnije

graficke i vizualne podatke.

2.a Koristi sadrZzajno i osnovno

proceduralno znanje kako bi
prepoznao primjerena znan-
stvena objasnjenja, tumacio
podatke i prepoznao pitanja
o strukturnim i funkcional-
nim svojstvima Zive i nezive
prirode na koje se Zeli
odgovoriti jednostavnim
eksperimentom.

2.b Primjenjuje osnovne

bioloske izraze kako bi
prepoznao i izveo zakljucak
iz jednostavnoga skupa
podataka o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode.

2.a Komentira prikupljene
podatke iz umjereno
kompleksnog skupa
podataka ili manje
poznatog konteksta o
strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode.

2.b Izvodi odgovarajuce
zakljucke koji nisu vidljivi
samo iz podataka o
strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode
obrazlazuci svoj izbor.




3.a Postavlja pitanja na osnovi
promatranja, strukturnih i
funkcionalnih osobina Zive
i nezive prirode u funkciji
odrzivoga razvoja koristeci
se jednostavnim
procedurama i mjerenjima
za prikupljanje podataka.

3.b Usporeduje kontrolnu
skupinu s ponovljenim
mjerenjima.

3.a Postavlja istrazivacko pitanje
na osnovi kojega skuplja
podatke o strukturnim i
funkcionalnim osobinama
Zive i neZive prirode
prikazujuéi prikupljene
podatke koristenjem
tablicnih i grafickih prikaza.

3.b Donosi zakljucke na osnovi
kontrolne skupine i
ponovljenih mjerenja.

3.a Vrjednuje nacine na koje
se odredeno pitanje moze
istraZiti na znanstveni
nacin uz prepoznavanje
ogranic¢enja u tumacenju
podataka, uklju¢ujudi
uzroke i posljedice
nepouzdanosti podataka.

3.b Izvodi hipotezu i odabire
primjerene metode rada za
prikupljanje podataka.

3.c Analizira rezultate
stavljajuci u odnos
kontrolnu skupinu, srednju
vrijednost i pouzdanost
rezultata istrazivanja.

4.a Primjenjuje labaratorijski
pribor i opremu u
izvodenju ogleda o
stukturnoj i funkcionalnoj
povezanosti Zivih bica i
nezive sredine.

4.a Postavlja hipotezu i izvodi

oglede i mjerenja o
strukturnoj i funkcionalnoj
povezanosti Zive i ne Zive
prirode.

4.a Procjenjuje rezultate rada i
istinitost hipoteze
donosedi zakljucke na
temelju vlastitog
istrazivanja i znanstvenih
¢injenica o strukturnoj
povezanosti Zive i nezZive
prirode.

OBLAST 2: POVEZANOST STRUKTURA | FUNKCIJA ZIVIH BICA

1. komponenta: Morfologija, anatomija i citologija zivih bica

Ishodi ucenja:

1. Opisuje organizaciju i razine organizacije grade Zivih bi¢a (mikroorganizma, gljiva, biljaka i

Zivotinja).

2. Povezuje gradu i funkciju stanice.

3. Usporeduje razliCite tipove stanicnih dioba, specijalizaciju i diferencijaciju stanice.

4. Objasnjava homeostazu.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prepoznaje na slikovhome
prikazu viruse i bakterije.

1.b Prepoznaje vegetativne i
generativne biljne organe i
njihovu ulogu.

1.c Prepoznaje na slikovhome
prikazu jestive i otrovne
gljive.

1.d Razlikuje steljnjace i
stablaSice na osnovi
sloZenosti tjelesne grade.

1.a Objasnjava osnovnu gradu
virusa i bakterija.

1.b Povezuje ulogu kvasaca,
plijesni i gljiva u prirodi s
njihovim znacajem za
covjeka.

1.c Objasnjava gradu biljnih
organa i povezuje je s
ulogom koju organ izvrsava.

1.d Prepoznaje prisustvo ili
odsustvo odredenih organa
ili organskih sustava kod
jednostavnijih i sloZenijih
organizama

1.a Usporeduje gradu virusa s
gradom bakterija na
shematskome prikazu.

1.b Obiljezava na crtezu razlike
u gradi jednostavnih i
sloZenih organizama.

1.c Povezuje pojam simetrije
tijela s gradom
organizama.

1.d Stavlja u funkcionalnu vezu
sustave organa (npr.
sustav organa za disanje,
probavu i izlucivanje).




1.e Razlikuje beskraljeznjake i
kraljeznjake na osnovi
sloZzenosti tjelesne grade.

1.f Imenuje organe/sustave
organa kod Zivotinja (npr.
sustav organa za disanje,
za cirkuaciju tjelesnih
tekucina).

1.g Opisuje osobine muzjaka i
Zenki odredenih vrsta.

2.a Obiljezava osnovne
dijelove stanice na
shematskome prikazu.

2.b Prepoznaje osnovna biljna
i Zivotinjska tkiva.

3.a Razlikuje mitozu i mejozu
na osnovi broja
kromosoma.

3.b Definira kromosome i
njihovu brojnost.

3.c Objasnjava prednosti i
nedostatke pojedinih
nacina razmnoZavanja.

4.a Opisuje znacaj ravnoteze u
tijelu i negativne posljedice
poremecaja ravnoteze
(ravnoteza tjelesnih
tekudina, razina glukoze).

1.e Razlikuje hermafroditne
organizme i jednospolne
organizme navodedi uocljive
spolne razlike.

1.f Razlikuje biljke s
jednospolnim i dvospolnim
cvjetovima, jednodomne i
dvodomne biljke na
primjerima iz okruZenja.

1.g Povezuje svojstvene organe
muzjaka i Zenki dovodeci ih
u vezu s funkcijom koju
obavljaju (velic¢ina tijela,
rogovi, obojenost).

2.a Razlikuje organele biljne i
Zivotinjske stanice i njihovu
ulogu.

2.b Objasnjava prokariotske i
eukariotske stanice.

2.c Opisuje osnovna biljna i
Zivotinjska tkiva i ulogu koju
obavljaju.

3.a Povezuje mitozu i mejozu s

njihovom ulogom i brojem
kromosoma.
3.b Prepoznaje princip stalnosti

broja kromosoma kod
pripadnika iste vrste.

3.c Objasnjava faze mitoze i
mejoze.

3.d Opisuje znacaj mejoze kao
redukcijske diobe.

3.e Razlikuje mitozu biljne i
Zivotinjske stanice.

4.3 Definira homeostazu.

4.b Objasnjava kako organi i
organski sustavi odrzavaju
ravnotezu organizma.

le Usporeduje anatomska i
morfoloska obiljezja
muzjaka i Zenki.

2.a Usporeduje biljna i
podudarna Zivotinjska
tkiva s ulogama koje
obavljaju (utvrduje
sli¢nosti).

2.b Povezuje ulogu stanice kod
jednostanicih organizama s
ulogom i organizacijom
stanica kod viSestanicnih
organizama.

3.a Dovodi u vezu znacaj
umnoZzavanja stanica kod
jednostanicnih i
viSestanicnih organizama

3.b Povezuje mitozu s
razmnoZzavanjem
jednostanicnih te s rastom
i obnavljanjem
viSestanicnih organizama.

4.a Objasnjava znacaj
uskladenoga rada Ziv€anog
i hormonskog sustava u
odrzavanju homeostaze
(mehanizam povratne

sprege).




2. komponenta: Genetika i evolucija Zivih bica

Ishodi ucenja:

O U~ WN B

. Interpretira genske anomalije — mutacije.
. Interpretira filogeniju Zivih bica.
. Interpretira utjecaj prirodne sredine na tijek evolucije.

. Razlikuje genotip i fenotip Zivih bica (Sto je urodeno i Sto se stjece tijekom Zivota).
. Objasnjava pravila nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa (mitoticka i mejoticka dioba).

. Interpretira izvore genske varijabilnosti (mutacije, genske rekombinacije).

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Povezuje utjecaj sredine i
nasljeda na razvoj
odredenih osobina.

1.b Razlikuje urodene i
stecene osobine.

1.a Opisuje reflekse kao

nevoljne reakcije organizma.

1.b Dovodi u vezu utjecaj
sredine na ispoljavanje gena
koje smo naslijedili.

1.a Usporeduje urodeni dio
ponasanja s ponasanjem
nastalim uéenjem i
vjezbanjem radnji.

1.b Analizira promjene
kromosoma u razli¢itim
fazama stanicnoga ciklusa.

2.a Prepoznaje da je svaka
osobina pod kontrolom
odredenoga gena i da
svaka stanica sadrzi genski
materijal.

2.a Opisuje osnove Mendelovih
pravila nasljedivanja na
primjeru boje cvijeta kod
graska.

2.b Razlikuje dominatne i
recesivne genske alele.

2.c Povezuje biosintezu
bjelan¢evina s ulogom
nukleinskih kiselina.

2.a Analizira prenosenje
genske informacije kroz
procese transkripcije i
translacije.

3.a Povezuje promjene u
genima s nepravilnim
funkcioniranjem
organizma ili pojavom
bolesti.

3.b Prepoznaje negativne
posljedice mutacija.

3.a Objasnjava mutacije i uzrok
njihovog nastanka.

3.b Razlikuje mutacije na razini
DNK i na razini kromosoma.

3.a Obrazlaze proces
replikacije DNK i pojavu
mutacija.

4.b Razlikuje mutacije i
modifikacije.

4.a Opisuje nasljedne promjene

i faktore koji do njih dovode.

4.b Objasnjava modifikacije i
mutacije na primjerima
biljaka i Zivotinja.

4.a Istrazuje primjere mutacija
kod biljaka i Zivotinja na
slikovnome prikazu.

5.a Povezuje znacaj
autotrofnih organizamai
formiranje ozonskoga
omotaca za odrZivost
Zivota na Zemlji.

5.a Opisuje kemijsku i biolosku
evoluciju.

5.b Objasnjava primjere
analognih i homolognih
organa.

5.a Analizira divergenciju
oblika od prvobitnih
planova grade u ovisnosti
o sredini i nacinu Zivota
(analogni i homologni
organi).




6.a Usporeduje faktore
sredine koji su vladali
nekad i sad.

6.b Opisuje prelazak Zivota iz
mora na kopno.

6.a Objasnjava promjene
faktora sredine i
naseljavanje novih sredina
koje su se javljale kroz
epohe.

6.a Analizira gradu i ulogu
pojedinih organa u
kontekstu promjenjivosti,
usloZnjavanja i prilagodbi.

3. komponenta: Stavovi u skladu s prirodnim i drustvenim zakonitostima

Ishodi ucenja:

1. Prihvada pravo Zivih bic¢a na zZivot.

2. UvaZava druge i drukdije.

3. Interpretira i vrjednuje bioloSku raznolikost.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prepoznaje vrijednost
svakog organizma u
ekosustavu i poremecaje
koji nastaju njegovim
ugrozavanjem.

1.a Objasnjava ¢ovjekov odnos
prema drugim Zivim bi¢ima u
pogledu njihove zastite
(zastite stanista,
razmnoZzavanja, uzgoja,
postovanja zakonskih
odredbi koje ih stite).

1.a Procjenjuje pozitivne i
negativne utjecaje ovjeka
na ekosustav uvidajuéi da
svako djelovanje ¢ovjeka
ima posljedice i rezultate.

2.a Prepoznaje anatomske i
morfoloske razlicitosti
izmedu jedinki iste vrste.

2.a Opisuje faktore koji dovode
do varijabilnosti.

2.b Objasnjava nastanak novih
vrsta.

2.a Analizira znacaj
varijabilnosti u kontekstu
prilagodbi, preZivljavanja i
evolucije.

3.a Objasnjava bioraznolikost
na razini vrste i
ekosustava.

3.a Navodi mjere zaStite
bioraznolikosti.

3.b Razlikuje predstavnike flore i
faune bosanskohercegova-
¢koga podrucja.

3.c Povezuje znacaj raznolikosti
ekosustava i pejzaza s
bogatstvom zemlje i
turistickim potencijalom.

3.a IstraZuje ugroZene vrste

BiH s ciljem njihove zastite.




4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti struktura i
funkcija Zivih bica

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o morfologiji i anatomiji Zivih bica sluzedi se

strué¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o gradi i funkciji stanica, stani¢nim diobamai

diferencijacijama stanica.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o genetici i evoluciji sluzeci se stru¢nim

nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturama, funkcijamai

citologiji zivih biéa.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Razlikuje znanstvene od
neznanstvenih ¢injenica o
povezanosti anatomske i
morfoloske grade
organizama.

1.a Prikuplja podatke iz razlicitih
izvora i strucne literature o
morfologiji i anatomiji Zivih
bica.

1.b Izvodi eksperimente o
anatomskoj i morfoloskoj
gradi organizama prateci
upute.

1.a Kriticki promislja o
anatomskoj i morfoloskoj
gradi organa Zivih bica i
zajednickim Zivotnim
procesima koji se u njima
odvijaju.

1.b Analizira rezultate
istrazivanja, zakljucuje,
pravi grafikone i tablice.

2.a Prepoznaje uzrocno-
posljedi¢ne veze o gradi i
funkciji stanica, stani¢nih
dioba i diferencijacijama
stanica.

2.b Stavlja u odnos uzroc¢no-
posljedi¢ne veze s
raznovrsnosScéu stanica,
njihovih oblika, struktura i
funkcija.

2.a Prati upute i metodologiju
rada za provedbu
znanstvenih procedura o
gradi i funkciji stanica,
stanic¢nih dioba i
diferencijacija stanica.

2.a Analizira prikazane
rezultate na temelju kojih
donosi zakljucke stavljajudi
u odnos kontrolnu
skupinu, srednju vrijednost
i pouzdanost rezultata
istrazivanja.

3.a Upotrebljava osnovne
bioloske izraze kako bi
prepoznao i izveo zakljucak
iz jednostavnoga skupa
podataka o genetici i
evoluciji.

3.a IstraZuje gradu i ulogu
organa/organskih sustava
u kontekstu
promjenjivosti,
usloZnjavanja i prilagodbi.

3.a Prikuplja ¢injenice o genetici
i evoluciji organizama iz
razlicitih strucnih izvora i
uspostavlja korelaciju
izmedu sadrzaja.

3.a Procjenjuje rezultate
dosadasnjih istrazivanja iz
zapisa o paleontologiji,
fosilima, razvojnim
nizovima, prijelaznim
oblicima, rudimentarnim
organima.

3.b Tvori istrazivacko pitanje o
pravilima nasljedivanja i

.....




4.a Koristi procedure, tehnike i
instrumente za izvodenje
ogleda o strukturama,
funkcijama i citologiji Zivih
bica.

Ishodi ucenja:

4.3 Izraduje jednostavne
preparate i koristi pravilno
mikroskop.

4.b Postavlja hipotezu i izvodi
oglede i mjerenje o
strukturama, funkcijamai
citologiji Zivih bica.

OBLAST 3: STRUKTURA | FIZIOLOGIJA ORGANIZAMA, PRETVORBA TVARI | ENERGIE

1. komponenta: Struktura i pretvorba energije u organizmima

1. Objasnjava strukturu i fizicko-kemijska svojstva u organizmu.

4.a Obiljezava dijelove na
crtezu, usporedujuci svoje
videnje s elektronskom
mikrografijom.

4.b Procjenjuje rezultate rada
donosedi zakljucke na
temelju vlastitoga
istrazivanja i znanstvenih
¢injenica o strukturi,
funkciji i citologiji Zivih
bica.

2. Objasnjava fizicke i kemijske promjene tvari i energije u organizmu.
3. Objasnjava i povezuje funkciju organa i organskih sustava u funkciji energijskih pretvorbi.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik;

1.a Imenuje hranjive tvari
(npr. mikro i makro
elemente, vodu,
ugljikohidrate,
bjelancevine, lipide,
vitamine, minerale itd.)
nuzne organizmu.

1.b Prepoznaje znacaj
bjelancevina,
ugljikohidrata, nukleinskih
kiselina, masti, vitamina,
minerala, vode.

1.a Objasnjava ulogu
bjelancevina kao gradivnih
tvari te masti i Secera kao
izvora energije za Ziva bica.

1.b Povezuje ulogu vitamina i
minerala sa zastitno-
regulacijskom funkcijom i
izgradnjom imuniteta.

1.c Objasnjava znacaj vode za
odvijanje Zivotnih procesa.

1.d Povezuje gradu nukleinskih
kiselina s nacinom
prenosenja nasljednih
osobina u sintezi
bjelancevina.

1.a Povezuje tvari koje
izgraduju organizam,
sudjeluju u metabolickim
procesima, imunoloskom
odgovoru, stanichome
ciklusu i nuzne su za
prehranu.

2.a Povezuje rast i razvoj,
umnoZavanje stanica i
povecanje tjelesne mase s
usvajanjem hranjivih tvari i
zraka.

2.a lzdvaja faktore koji utjecu na
rast i razvoj i duZinu Zivota.

2.b Objasnjava difuziju, osmozu,
respiraciju, apsorpciju.

2.c Prepoznaje znacaj enzima
kao biokatalizatora u
razli¢itim procesima u
organizmu.

2.a Dovodi u vezu utjecaj
hormona i enzima na
odvijanje biokemijskih
procesa u organizmu.




3.a Prepoznaje funkcije organa
za disanje i probavu. 3.b
Povezuje stalne procese
sinteze i razlaganja u
organizmu s odrzavanjem
Zivota.

3.b Povezuje fotosintezu sa
stvaranjem hrane za biljku
i proizvodnjom kisika za
disanje.

3.c Prepoznaje procese koji se
odvijaju u mitohondrijima,
kloroplastima.

3.a Objasnjava pojam
metabolizma.

3.b Razlikuje procese koji trose
energiju i stvaraju energiju u
organizmu.

3.c Opisuje kako biljke koriste
energiju Sunca i pretvaraju
je u energiju za Zivotne
procese.

3.d Povezuje kloroplasti s
fotosintezom i mitohondrije
s disanjem.

3.e Objasnjava bazalni
metabolizam.

3.a Povezuje metabolizam sa
osiguravanjem i troSenjem
energije, sintetiziranjem
molekula za izgradnju
stani¢nih struktura i
uklanjanjem otpadnih
produkata.

3.b Analizira pretvorbe
energije na razini stanice
(kloroplasti, mitohondrije)
i na razini
organa/organskih sustava
(organi za disanje,
probavu).

2. komponenta: Promjena tvari i pretvorba energije u Zivoj prirodi

Ishodi ucenja:

1. Definira fotosintezu kao najvazniji energijski sustav za odrzavanje Zivog.

2. Razlikuje i usporeduje promjene tvari i pretvorbu energije u organizmima izmedu fotosinteze,
fermentacije i aerobnoga disanja.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje znacaj fotosinteze
za biljku i Zivi svijet uopce.

1.b Prepoznaje biljke kao
proizvodace i autotrofne
organizme koji osiguravaju
Zivot.

1.c Navodi faktore o kojima
ovisi fotosinteza.

1.a Objasnjava fotosintezu kao
proces u kojemu se u
kloroplastima od ugljik-
dioksida i vode stvara kisik i
Secer.

1.b Obrazlaze koju energiju
koriste i proizvode biljke, a
koju ostala Ziva bica.

1.a Usporeduje stvaranje
organske tvari nuzne za
Zivot autotrofnih i
heterotrofnih organizama.

2.a Imenuje aerobne i
anaerobne organizme.

2.b. Opisuje fermentaciju kao
proces koji se odvija u
razlicitim uvjetima.

2.c Navodi organe u okviru
sustava kod razlicitih
organizama koji obavljaju
procese disanja, probave i
izluCivanja.

2.a Objasnjava disanje i
fermentaciju kao procese u
kojima se proizvodi energija
u razli¢itim uvjetima sa i bez
kisika.

2.b Razlikuje aerobne i
anaerobne organizme.

2.c Objasnjava proces disanja i
fotosinteze na stani¢noj
razini.

2.d Objasnjava disanje,
probavu, izlu¢ivanje kod
razli¢itih organizama.

2.a Analizira znacaj procesa
disanja, probave i
izluCivanja i njihove
povezanosti.

2.b Usporeduje kako razliciti
organizmi obavljaju
disanje, probavu,
izluCivanje, itd.




3. komponenta: Ziva bi¢a kao prirodni resursi za odrzivi razvoj

Ishodi ucenja:

1. Analizira racionalnu uporabu prirodnih energijskih resursa u skladu s o€uvanjem prirode i

okolisa.

2. Objasnjava pretvorbe energije sa stajalista biotehnologije.

3. Analizira obnovljive izvore energije na Zemlji.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Navodi primjere
racionalnog trosenja
energije u kuéanstvu (izbor
kvalitetnijeg goriva, bolja
izolacija, Stedne sijalice,
¢is¢enje dimnjaka i pedi...).

1.a PredlaZze odgovorno
ponasanje (koliko pojedinac,
a koliko svi moZzemo
doprinijeti u racionalnome
troSenju energenata).

1.b Objasnjava znacaj reciklaze
u kontekstu ustede i
smanjenoga trosenja.

1.c Povezuje znacaj
racionalnoga trosenja
prirodnih energijskih izvora s
ocuvanjem stanista i
opstankom vrsta.

1.a Usporeduje proracune
potrodnje nekog energenta
na godisnjoj razini kod
odgovornog i
neodgovornog ponasanja
(npr. potrosnja vode
prilikom pranja zuba).

1.b Raspravlja o mjerama koje
bismo mogli poduzeti u
zastiti pojedinih
energenata.

2.a Navodi primjere
biotehnologije i uporabe
organskih materijala.

2.b Opisuje znacaj procesa
selekcije i krizanja
hibridizacije

2.a Objasnjava znacaj
biotehnologije u cilju zastite
prirode.

2.b Opisuje primjere
oplemenijivanja biljaka i
domacih Zivotinja koristedi
izvore o dostignué¢ima
biotehnologije.

2.c Navodi znacaj uporabe
mikroorganizama za
proizvodnju hrane, pica,
lijekova.

2.a Povezuje biotehnologiju s
dobrobitima za
Covjecanstvo i odrzivi
razvoj.

2.b Raspravlja o mogucim
negativnim posljedicama
biotehnologije (kloniranje,
geneticko inZenjerstvo).

3.a Opisuje moguce ustede
energije na razini jednog
kucanstva (dvostruka
stakla, bolja fasada...).

3.a Objasnjava znacaj
unaprjedenja tehnoloskih
procesa i ulaganja u
znanstveno-istraZivacki rad u
cilju povecéanja energijske
ucinkovitosti.

3.a Procjenjuje znacaj
praéenja zivotne sredine i
biljeZenja pozitivnih i
negativnih promjena u cilju
daljnjeg napretka u zastiti i
obnovi resursa.




4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti struktura i
funkcija Zivih bica

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o strukturi i pretvorbi energije u organizmima

sluzedi se stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o promjenama tvari i pretvorbi energije u
Zivoj prirodi sluzeci se stru¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o Zivim bi¢ima kao prirodnim resursima za
odrzivi razvoj sluzedi se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturi i promjeni tvari i

energije u Zivoj prirodi.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja dokaze iz
provjerenih izvora o
pretvorbama energije.

1.b Razlikuje znanstvene od
neznanstvenih Cinjenice o
pretvorbi energije.

1.a Objasnjava pretvorbe
energije kod proizvodaca i
potrosaca.

1.b Izvodi oglede za dokazivanje
Skroba u hranjivim tvarima
(brasno, banana, krumpir)
Lugolovim rastvorom.

1.c Izvodi zakljucke i predstavlja
rezultate istraZivanja.

1.a Zakljucuje o tijeku i
strukturi energije u lancu
prehrane (izvor energije,
pretvaranje, skladistenje,
otpustanje u obliku
topline).

2.a Prepoznaje osnovne
uzroc¢no-posljedi¢ne veze o
promjeni i pretvaranju
energije u prirodi.

2.a Prikuplja ¢injenice o
kruzenju tvari i protjecanju
energije sluzeci se stru¢nim
izvorima.

2.b Usporeduje znanstvene
¢injenice s vlastitim
znanjima.

2.c Donosi zakljucke o znacaju
pretvorbe tvari i energije
koje osiguravaju Zivot.

2.a Kriticki promislja o
povezanosti pretvorbe
tvari i energije i odvijanja
metabolickih procesa.

3.a Upotrebljava bioloske
izraze o Zivim bi¢ima kao
prirodnim resursima u
kontekstu odrzivoga
razvoja.

3.a Procjenjuje znacaj organskih
materijala kao izvora
energije buduénosti.

3.b Prikuplja podatke o

modelima biotehnologije
razvijenih zemalja.

3.a Analizira saznanja o
biotehnoloskim procesima
u razvijenim zemljama.

4.a Postavlja ciljeve
istrazivanja o strukturi i
promjeni tvari i energije u
Zivome svijetu.

4.a Provodi promatranja i
mjerenja o strukturi i
promjeni tvari i energije u
Zivome svijetu.

4.b Izvodi jednostavan
eksperiment o strukturi i
promjenama tvarii energije
medu Zivim bi¢ima.

4.b Donosi zakljucke o
strukturi i promjenama
tvari i energije u Zivoj
prirodi.




Ishodi ucenja:

3. Objasnjava homeostazu.

4.c Primjenjuje osnovne
znanstvene metode rada u
istrazivanju strukture i
promjena tvarii energije u
organizmu.

1. Opisuje organizaciju grade ljudskoga organizma.

2. Objasnjava i povezuje funkciju organa i organskih sustava.

OBLAST 4: COVJEK, BIOLOSKO | DRUSTVENO BICE

1. komponenta: Anatomija i fiziologija covjeka

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik;

1.a Navodi organske sustave
koji ¢ine organizam i
njihove pripadajuce
organe.

1.b Prepoznaje spolne i
tjelesne razlike izmedu
muskaraca i Zena.

1.a Opisuje gradu organa u
okviru organskih sustava.

1.b Opisuje primarne i
sekundarne spolne osobine
muskaraca i Zena.

1.c Objasnjava kromosomske
spolne razlike.

1.a Predstavlja graficki
usloZnjavanje grade
organa od jednostanicnih
Zivotinja prema covjeku
(npr. hranjive vakuole
amebe/crijevna Supljina
hidre/crijevni sustav
glista/crijevni sustav
¢lankonozaca/crijevni
sustav ¢ovjeka).

1.b Raspravlja o spolnom i
rodnom identitetu.

2.a Navodi funkciju svakog
organa u okviru sustava.

2.b Prepoznaje polozaj organa
i sustava u ¢ovjekovom
tijelu (na crtezu, modelu).

2.a Objasnjava funkciju organa u
okviru organskog sustava i
cijelog organizma.

2.b Opisuje procese na razini
stanica s podudarnima na
razini organa (npr. disanje,
probava, izlu€ivanje).

2.a Usporeduje funkcioniranje
covjekovih organa sa
sli¢cnim organima Zivotinja
(npr. disanje, probava,
izlu¢ivanje ameba/
glista/¢lankonozaca/kraljez
njaka/¢ovjeka).

2.b Analizira strukturnu i funk-
cionalnu povezanost sta-
nica, tkiva, organa, sustava.

3.a Opisuje da zdravlje i
stabilnost organizma ovise
o uskladenosti rada svih
organa.

3.b Navodi primjere
narusavanja ravnoteze
(npr. unos slane hrane, dug
boravak na suncu).

3.c Prepoznaje ulogu mozga
kao kontrolnog centra svih
procesa u organizmu.

3.a Objasnjava znacaj stabilnog
unutrasnjeg okruzenja
organizma.

3.b Opisuje kemijsku ravnotezu
na primjerima (pluca — krv—
bubrezi — stanice).

3.c Objasnjava kako Zivcani
sustav obavlja slozene
procese kontrole i
upravljanja (npr. uskladen
rad organa i sustava,
komunikaciju organizma s
vanjskom sredinom)

3.a ObrazlaZe kako svaki organ
i sustav doprinose
homeostazi drugih sustava
i cijeloga organizma.

3.b Dovodi u vezu uskladenost
rada organa s izlu€ivanjem
hormona.

3.c PredlaZze mjere prevencije
uporabe nedopustenih
sredstava.




3.d Prepoznaje da su hormoni
vrsta komunikacije izmedu
razlicitih dijelova tijela.

3.e Navodi negativne
posljedice kod
toksikomanija.

3.d Opisuje psihicke, tjelesne,
socijalne promjene koje
nastaju kao posljedica
uporabe alkohola i droga.

2. komponenta: Genetika i evolucija covjeka

Ishodi ucenja:

o U W N

. Definira genske anomalije kao promjene genotipa.
. Objasnjava filogeniju ¢ovjeka u kontekstu evolucije.

. Razlikuje genotip i fenotip covjeka (Sto je urodeno i Sto se stjece tijekom Zivota).
. Objasnjava pravila nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa.
. Razlikuje izvore genske varijabilnosti ¢ovjeka (mutacije, genske rekombinacije).

. Analizira utjecaj prirodne i drustvene sredine na evoluciju ¢ovjeka (bioloska i kulturna evolucija).

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje odnos gen —
molekula DNK —
kromosom.

1.b Prepoznaje alele kao
razlicite oblike jednog
gena.

1.c Razlikuje urodene i
stecene osobine.

1.a Objasnjava pojam genotipa i
fenotipa.

1.b Objasnjava pojmove
gen/aleli, genski lokus.

1.c Objasnjava gradu
nukleinskih kiselina.

1.d Objasnjava nasljedne

faktore (gene) i gensku
informaciju.

1.e Opisuje kromosome,
kariotip i kariogram.

1.a Razlikuje dominantne i
recesivne gene na
primjerima Mendelovih
zakona u cilju pracdenja
nasljedivanja osobina.

1.b Povezuje gradu DNK s
procesom biosinteze
bjelancevina.

1.c Pronalazi slicnosti i razlike
izmedu nukleinskih
kiselina.

2.a Prepoznaje dominatne i
recesivne alele kao
nositelje osobina.

2.a Objasnjava pravila
nasljedivanja na primjeru
(nasljedivanje boje ociju kod
potomaka).

2.a IstraZzuje kombinacije alela
koje imamo u stanicama
pomocu tablica, te koje su
nam osobine dominatno, a
koje recesivno naslijedene
(npr. ravna kosa —
kovrdzava kosa, srasla —
slobodna usna resica...).




3.a Razlikuje osobine agensa i
njihovo djelovanje na
¢ovjeka (mutageno,
teratogeno, kancerogeno i
alergeno).

4.a Navodi primjere nasljednih

bolesti koje se prenose s
roditelja na potomke.

4.b Povezuje mutagene sa
pojavom bolesti ili
promjenama na genima
koje se prenose na
sljedece generacije.

5.a Povezuje porijeklo
recentnog Covjeka s
Covjekolikim majmunom.

5.b Prepoznaje da svi ljudi
pripadaju istoj vrsti, a da je
do stvaranja rasa doslo
utjecajem sredine i
prostorne izolacije.

6.a Opisuje kako se covjek
mijenjao u tijeku evolucije.

3.a Objasnjava mutacije kao
trajne promjene nasljednog
materijala koje se mogu
prenijeti na sljedecu
generaciju.

3.b Opisuje replikaciju DNK i
nastanak mutacija.

4.a Opisuje primjere nasljedne
bolesti.

4.b Navodi $to sve moze biti
mutagen u nasem
okruzenju.

4.c Objasnjava utjecaj veze u
srodstvu na povecanje
Cestotnosti mutacija.

5.a Navodi osobine po kojima je

Covjek sli¢an covjekolikome
majmunu.

5.b Objasnjava najvaznije
predstavnike evolucijske
crte ¢ovjeka (predcéovjek,
pracovjek, pedinski Covjek,
neandertalac, pravi ¢ovjek).

5.c Razlikuje faktore koji su
utjecali na evolucijski razvoj
covjeka.

6.a Objasnjava biolosku i
kulturnu evoluciju
(promjene u gradi tijela,
tjelesne promjene nasuprot
promjenama u ponasanju,
obicajima, vjerovanjima,
znanjima, drustvenom
uredenju).

6.b Objasnjava utjecaj bioloske i
kulturne evolucije i njihovo
medusobno djelovanje.

3.a Dovodi u vezu doprinos

mutacija na varijabilnost
jedinki u populaciji i utjcaj
na evoluciju.

3.b Razlikuje izvore genske
varijabilnosti navodedi
primjere kod Covjeka iz

okruZenja i osobnog Zivota.

3.c Objasnjava mutacije
vidljive golim okom (albino
jedinke, razlicita Sarenica
oka) i one koje se uocavaju
na razini funkcije koju
mutirani gen obavlja u
pojedinim stanicama.

4.a Razlikuje nacine prevencije

i kontrole nasljednih
bolesti.

5.a Usporeduje covjekove
pretke.

5.b Predstavlja crtezima
promjene koje su pratile
razvoj i evoluciju ¢ovjeka.

5.c Objasnjava osobine
predaka koje se javljaju
kod danasnjeg covjeka
(atavizmi i rudimenti).

6.a Analizira promjene u gradi
¢ovjeka i njegovom
kulturnom razvoju kroz
epohe uocavajudi
evolucijski napredak.

6.b IstraZzuje faktore koji su
utjecali na biolosku i
kulturnu evoluciju ¢ovjeka.




3. komponenta: Zdrave Zivotne navike i funkcioniranje covjeka u skladu s prirodnim i drustvenim

zakonitostima

Ishodi ucenja:

1. Prihvada stavove koji doprinose vlastitome zdravlju.

2. Prihvaca stavove koji doprinose spolnosti i humanizaciji odnosa medu spolovima.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Nabraja izvore zdrave
hrane.

1.b Prepoznaje znacaj i
negativan utjecaj pesticida
i umjetnih gnojiva na
hranu koju jedemo.

1.a Objasnjava kako promjene
Zivotnih navika i uvodenje
tjelesne aktivnosti djeluju
pozitivnho na organizam.

1.b Opisuje organski uzgoj
biljaka i Zivotinja.

1.c Objasnjava pravilnu
primjenu aditiva,
konzervansa kao dodataka
hrani.

1.a Argumentira znacaj
umjerene tjelesne
aktivnosti, uravnotezene
prehrane, izbjegavanja
stresa, druzenja s ljudima
na psihicko i tjelesno
zdravlje Covjeka.

1.b Procjenjuje vlastite Zivotne
navike s ciljem njihovoga
unaprjedenja.

1.c Istrazuje posljedice
pretjerane uporabe
pesticida, umjetnih
gnojiva, dodataka hrani.

1.d Pronalazi mogucnosti
primjene prirodnih
pesticida, gnojiva.

1.e Zapisuje aktivnosti koje
doprinose zdravim
stilovima Zivota putem
razlicitih aplikacija.

2.a Nabraja spolne bolesti.

2.b Prepoznaje znacaj
odgovornog ponasanja i
zastite pri spolnim
odnosima u prevenciji
bolesti i nezeljene
trudnoce.

2.a Opisuje osnovne virusne,
bakterijske, gljivicne i druge
spolne bolesti.

2.b Objasnjava odgovorno

2.a Usporeduje simptome
bolesti u cilju lakseg
prepoznavanja i
razlikovanja.

ponasanje i nacine zastite od 2.b Raspravlja o znacaju

spolnih bolesti i nezeljene
trudnoce.

edukacije mladih u cilju
sprjec€avanija rizicnog
ponasanja, prevencije
spolnih bolesti, zastite od
neZeljene trudnode,
steriliteta.




4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o morfologiji, anatomiji i
fiziologiji, genetici i evoluciji, zdravlju i ocuvanju zdravlja ¢ovjeka

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o anatomiji i fiziologiji Covjeka sluzedi se

stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o genetici i evoluciji Covjeka sluzedi se

struc¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o zdravlju i o¢uvanju ljudskoga zdravlja sluzeci

se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom (pribor za disekciju, IKT) za stjecanje informacija o morfologiji,
anatomiji i fiziologiji, genetici i evoluciji te zdravlju i o€uvanju zdravlja ¢ovjeka uvaZzavajudéi etiku
laboratorijskoga rada sa Zivim bi¢ima.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje uzrocno-
posljedi¢ne veze izmedu
organa — organskih
sustava.

1.a Kriticki promislja o
povezanosti anatomske,
morfoloske i fizioloSke grade
covjeka.

1.a Nacinjava umnu mapu
predstavljajuéi povezanost
anatomske, morfoloske i
fizioloSke grade organa
Covjeka.

2.a Primjenjuje pravila
znanstvene metode u
pronalaZzenju podataka o
teorijama evolucije
covjeka.

2.b Prikuplja podatke iz
provjerenih izvora o
raznovrsnosti ljudskog
roda (visina, tjelesna
grada, boja koze,
kose,ociju).

2.a Tvori istrazivacko pitanje o
¢ovjekovom evolucijskom
razvoju.

2.b IstraZuje biolosku i kulturnu
evoluciju ¢ovjeka po
epohama.

2.c Analizira sli¢nosti Covjeka s
¢ovjekolikim majmunom.

2.a Predstavlja skalom po
epohama evolucijski
napredak ¢ovjeka (tjelesni i
kulturni razvoj).

2.b Usporeduje prikupljene
podatke o raznovrsnosti
rasa.

2.c Prikazuje Vennovim
dijagramom sli¢nosti i
razlike Covjeka i
Covjekolikog majmuna.

3.a Prikuplja podatke iz
relevantnih izvora o
zdravim Zivotnim
navikama.

3.b Povezuje loSe Zivotne
navike sa stilom Zivota i s
pojavom bolesti.

3.a Analizira prikupljene
podatke iz relevantnih izvora
o zdravim Zivotnim
navikama i vlastitim
navikama.

3.b Sastavlja vlastiti dnevni
jelovnik izraCunavajuci
kalorijsku vrijednost hrane
pomocu kalorimetra.

3.c PiSe esej o utjecaju
toksikomanija na mlade
(alkohol, droga, cigarete).

3.a Argumentira promjene
stilova Zivota i zamjene
loSih navika zdravima.

3.b Usporeduje podatke
vlastitoga proracuna sa
preporucenim tabliénim
vrijednostima unosa
kalorija u skladu s visinom,
Zeljenom tezinom i
Zivotnom dobi.

3.c Izracunava BMI-indeks na
osnovi tablica.




4.a Koristi jednostavne
procedure, tehnike i
instrumente za izvodenje
ogleda o anatomiji,
morfologiji i fiziologiji
covjeka.

4.c Tvori istraZivacko pitanje o
cestotnosti smede, zelene i
plave boje ociju na uzorku
ucenika.

4.a Prepoznaje zivotinjska tkiva
na osnovi trajnih preparata.

4.c Izvodi istraZivanje o
Cestotnosti smede, zelene i
plave boje ociju medu
ucenicima.

4.a Analizira gradu organa na
trajnim preparatima
covjeka.

4.b Predvida fenotip na osnovi
genotipa.

4.c Postavlja hipotezu o
Cestotnosti nasljednih
osobina na uzorku ucenika,
predstavljajudi ih graficki.




STANDARDI UCENICKIH POSTIGNUCA ZA BIOLOGIJU
KRAJ SREDNJOSKOLSKOGA ODGOJA | OBRAZOVANJA

Ishodi ucenja:

OBLAST 1: ZEMLJA, ZIVOTNI PROSTOR, STRUKTURNA | FUNKCIONALNA POVEZANOST
ZIVE | NEZIVE PRIRODE (EKOLOGIJA, ODRZIVI RAZVO))

1. komponenta: Povezanost Zemljine strukture i Zivotnoga prostora (biotop) s bioloSkom
raznolikosc¢u (biocenoza)

1. Objasnjava obiljezja Zivoga i neZivoga.

2. Usporeduje razlike i sli¢nosti Zive i neZive prirode.

3. Razvrstava prema kategorijama predstavnike Zive prirode.
4. Argumentira uvjete za postanak i razvoj Zivota na Zemlji.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Objasnjava osnovne
zakonitosti i principe u
ekologiji.

1.b Razvrstava organizme
prema ekoloskoj valenciji
na primjerima
(eurivalentni,
stenovalentni i
mezvalentni).

1.c Opisuje klimatske
ekosustave.

1.a Usporeduje
makroekosustave.

1.b Objasnjava na koji nacin
pojedini faktori nezZive i Zive
prirode utjeCu na organizme
(mehanizmi djelovanja
abiotickih i biotickih
faktora).

1.c Povezuje promjene u
vremenu i prostoru unutar
biocenoze.

1.d Pokazuje ekolosku valenciju
na zadanome primjeru.

1.e Analizira promjene u
ekosustavu nastale kao
rezultat djelovanja ekoloskih
faktora.

1.a Utvrduije slicnosti i razlike
izmedu ekosustava (npr.
stepa/savana/livada).

1.b Analizira razine
organizacije Zivoga svijeta.

1.c Predvida utjecaj uvjeta
Zivotne sredine
djelovanjem biotickih i
abiotickih ekoloskih
faktora na ekologiju vrste i
ekolosku valenciju.

2.a Objasnjava biolosku
produkciju u biosustavima.

2.b Objasnjava put prijenosa
energije kroz troficke
razine.

2.c Opisuje biogeokemijske
cikluse (vode, ugljika,
dusika i fosfora).

2.a Razlikuje primarnu i
sekundarnu produkciju
prirodnih ekosustava.

2.b Objasnjava vezivanje i
pretvorbu energije u
ekosustavu.

2.c Objasnjava vaznost
biogeokemijskih ciklusa za
Zivi svijet.

2.a Izracunava primarnu i
sekundarnu produkciju u
danome ekosustavu.

2.b Analizira odnose prehrane
u razlic¢itim ekosustavima.

2.c Analizira ulogu organizma
u biogekemijskom ciklusu
(ugljika, dusika, kisika i
vodika).

3.a Opisuje kriterije hijerarhije
na osnovi evolucijskih
veza.

3.a Prepoznaje hijerarhiju
klasifikacijkih kategorija i
primjenjuje jednostavne
kljuCeve za prepoznavanje
Zivoga svijeta.

3.a Razvrstava organizme u
taksonomske grupe na
razini vrste primjenjujudi
znanstvena pravila.




3.b Razvrstava metodski
odabrane predstavnike
Zivoga svijeta (odabranih
tipova, podtipova, klasa).

3.c Opisuje biogeografske
regije.

3.b Objasnjava biosustavne
osobine na osnovi kojih
razvrstava organizme
(gmizavci, ptice, sisavci,
biljke, gljive).

3.c Navodi primjere organizama
biogeografskih regija
(alpska, kontinentalna,
mediteranska, panonska,
borealna, atlantska,
crnomorska, stepska i
makaronezijska).

3.d Usporeduje klasifikacijske
sustave prije razvoja
molekularne biologije i
genetike i poslije.

3.b Rasporeduje organizme na
osnovi morfoloskih i
anatomskih osobina, u
srodne skupine koristedi se
klju¢em za odredivanje.

3.c Raspravlja o razlikama
teorijskih i empirijskih
klasifikacijskih sustava.

4.a. Opisuje uvjete za
postanak Zivota na Zemlji.

4.b Opisuje vaznost vode i
organskih molekula za
Zivot.

4.c Objasnjava promjenjivost u

prostoru i vremenu kao
osnovnu osobinu svih Zivih
bica.

4.a Opisuje prvobitnu atmosferu
i uvjete za formiranje Zivota
na Zemilji.

4.b Objasnjava dokaze evolucije
(paleontoloski, biokemijski,
embrioloski...).

4.c Objasnjava faktore evolucije
kao pokretace evolucijskih
procesa (izolacija,
promjenjivost, selekcija,
genski pomak).

4.a Objasnjava Millerov
eksperiment.

4.b Analizira i argumentira
kako osnovna svojstva
Zivih bic¢a ukazuju na
jedinstvo Zivota.

2. komponenta: Strukturna i funkcionalna svojstva Zive i neZive prirode

Ishodi ucenja:

1. Objasnjava utjecaj prostora i faktora prostora na organizam (svjetlosti, topline, klime...).

2. Objasnjava strukturnu i funkcionalnu povezanost organizama i organizma i sredine.

3. Povezuje recentnu bioraznolikost na Zemlji s geomorfologijom, klimom, povijesnim promjenama

i evolucijom.

4. Analizira tijek evolucijskih procesa u promjenjivim Zivotnim uvjetima Zemlje.

5. Objasnjava funkcionalne promjene u Zivotnoj zajednici.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Objasnjava ekoloske
pojmove i njihovo
znacenje: jedinka,
populacija, biotop,
biocenoza, ekosustav,
biom i geobiosfera.

1.a Opisuje djelovanje
izdvojenog ekoloskog fakora
na jedinku/ekosustav.

1.b Odreduje ekolosku valenciju
jedinki unutar poznatoga
ekosustava.

1.c Povezuje Zivotne oblike s
uvjetima u ekosustavu.

1.a Analizira utjecaj
kompleksnih ekoloskih
faktora na organizme.

1.b Utvrduje vezu izmedu
nacina Zivota i
rasprostranjenja Zivih biéa i
osnovnih osobina njihovog
Zivotnog oblika.




1.b Prepozaje faktore koji
opredjeljuju nacin Zivota i
rasprostranjenje vaznih
predstavnika glavnih
skupina Zivih bica.

1.c Objasnjava djelovanje
abiotickih i biotickih
ekoloskih faktora na
ekosustav.

1.d Opisuje uvjete za nastanak
Zivotnih oblika.

2.a Objasnjava odnose u
biocenozi na razini tvari i
energije (lanac prehrane,
piramida brojeva, biomase,
mreza prehrane).

2.b Povezuje osobine
biocenoze s geografskim
poloZajem.

3.a Navodi osnovne ¢injenice
o porijeklu, jedinstvu i
bioloskoj raznovrsnosti
Zivota na Zemlji.

4.a Opisuje teoriju evolucije
na osnovi znanstvenih
dokaza.

4.b Definira varijaciju,
varijabilnost i selekciju.

4.c Prepoznaje analogne i
homologne organe.

5.a Opisuje metabolicke
promjene biljaka i Zivotinja
izazvane elementima
klime.

5.b Objasnjava promjene u
ekosustavima koje su
posljedica sezonskih
varijacija, klimatskih
promjena i sukcesije.

2.a Argumentira vaznost

bioraznolikosti.

2.b Tumaci funkcioniranje
ekosustava, osobito tijekove
tvari i energije u ekosustavu,
kao i razvoj i evoluciju
ekosustava.

2.c Objasnjava sukcesije kao
rezultat prirodnih procesa i
onih koje je uzrokovao
covjek.

3.a Primjenjuje znanja iz

evolucijske biologije u
objasnjenju filogenih
promjena koje su dovele do
nastanka postojece bioloske
raznovrsnosti na Zemlji.

4.a Opisuje tijek evolucijskih

promjena na konkretnom
primjeru vrste.

4.b Opisuje prirodnu i umjetnu
selekciju.

4.c Objasnjava nastanak
analognih i homolognih
organa.

5.a Razlikuje metabolicke

promjene biljaka i Zivotinja
nastale kao rezultat
djelovanja prirode i kao
rezultat djelovanja covjeka.

2.a Procjenjuje cost-benefit
analizom obnovljive i
neobnovljive resurse kao
Sto su voda, energija,
fosilna goriva, divljac i
Sume.

2.b Analizira uzroke promjena
i poremedaja
bioraznolikosti.

3.a Raspravlja o prednosti
evolucijske teorije u
odnosu na druga misljenja
o porijeklu i razvoju Zivota
na Zemlji.

4.a Analizira recentnu
bioraznolikost i tijek
evolucijskih procesa.

4.b Raspravlja o uzrocima
nastanka homolognih i
analognih organa.

5.a Analizira utjecaj klimatskih
promjena na
bioraznolikost.

5.b Povezuje promjene u
Zemljinoj proSlosti s
bioraznolikos¢u.




3. komponenta: Strukturna i funkcionalna povezanost Zive i neZive prirode u funkciji odrzivoga

razvoja

Ishodi ucenja:

1. Utvrduje uzroke poremedaja Zive i neZive prirode i vaznost o€uvanja njihovih odnosa u

geobiosferi.

v »p W N

. Analizira antropogeni utjecaj na geobiosferu.
. PredlaZze mjere zastite i unaprjedenja okolisa.
. Utvrduje vaznost obnovljivih izvora energije za odrzivi razvoj.

. Argumentira vaznost oCuvanja prirode radi odrzivosti bioloske raznolikosti.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Objasnjava vaznost
biomonitoringa za
oCuvanje ekosustava.

1.b Opisuje utjecaj ¢ovjeka na
globalne posljedice
zagadenja i primjenu
koncepta odrZivoga
razvoja.

1.a Usporeduje glavne
uzrocnike ugrozenosti
zasti¢enih podrucja BiH po
stupnju zastite na osnovi
prikupljenih podataka.

1.b Nacinjava dijagram utjecaja
covjeka na globalne
posljedice zagadenja i
primjenu koncepta
odrzivoga razvoja.

1.a Izraduje izvjesStaj o novim
ugrozenim podrucjima BiH.

1.b Prosuduje o funkcioniranju
i promjenjivosti ekosustava
uslijed utjecaja globalnih
posljedica zagadenja i
primjene koncepta
odrzivoga razvoja.

2.a Objasnjava principe i mjere
zastite Zivotne sredine i
njihov znacaj za ouvanje
bioraznolikosti.

2.b Povezuje svoju osobnu
odgovornost s oCuvanjem
bioraznolikosti.

2.a Usporeduje mehanizme
djelovanja zagadujucih tvari
i mjera zastite.

2.b IstraZzuje mjere koje covjek
treba poduzeti u cilju zastite
bioraznolikosti.

2.a Analizira sloZene
funkcionalne i hijerarhijske
veze izmedu zivih bi¢a i
njihove neZive okoline u
biosferi zbog njihovog
medusobnog utjecaja.

2.b Raspravlja o utjecaju
klimatskih promjena na
ocuvanje bioraznolikosti.

3.a Opisuje ulogu i mjesto
Covjeka u prirodi i njegovu
odgovornost za posljedice
vlastitoga razvoja.

3.b Objasnjava moguce mjere
zastite Zivotne sredine
(sanitarna odlagalista,
recikliranje u ku¢nim
uvjetima, permakultura).

3.c Objasnjava ekoloski otisak.

3.a Odreduje mehanizme
Stetnoga djelovanja
zagadujudih tvari na medije
zivotne sredine, kao i
posljedice zagadivanja po
Zivi svijet.

3.b Povezuje odnos porasta
stanovnistva i opterecenje
okolisa.

3.c lzra€unava vlastiti ekoloski
otisak ocjenjujudi svoje
Zivotne navike (potrosnja
vode, hrane, energije,
prijevoz i otpad).

3.a Raspravlja o Stetnim
antropogenim utjecajima
na sve dijelove
geobiosfere. 3.b Kriticki
prosuduje izmedu
ekonomsko-tehnickih
potreba ljudske populacije
i potreba ocuvanja
bioraznolikosti.

3.c Zakljucuje na osnovi
dobivenih parametara o
vlastitom uticaju na
Zivotnu sredinu.




4.a Povezuje antropogena
djelovanja s nastankom
ekoloskih katastrofa i
primjenom odgovarajuéih
mjera za njihovo
suzbijanje.

4.a Komentira odgovarajuce
mjere za prevenciju
ekoloskih katastrofa.

4.a Predlaze mjere zastite na
osnovi stvaranja mogucih
scenarija ekoloskih
katastrofa.

5.a Objasnjava obnovljive
izvore energije i njihov
znacaj za odrzivi razvoj.

5.b Prepoznaje vaznost
napredovanja tehnologije
za primjenu odrzivoga
razvoja.

5.a Procjenjuje vaznost za
odrzivi razvoj koristenja
obnovljivih izvora energije u
odnosu na neobnovljive.

5.b Povezuje ljudske aktivnosti i
uporabu modernih
tehnologija s odrzivim
razvojem.

5.a Analizira rezultate
istrazivanja i dostupne
podatke iz razlicitih izvora
kako bi potkrijepio koncept
odrZivoga razvoja.

5.b Zakljucuje na osnovi
rezultata provedenog
istrazivanja o utjecaju
onecis¢avaca na ekosustav
i primjenu odrzivoga
razvoja.

4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga prostora (biotop) s bioloskom raznolikoscu (biocenoza)

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o povezanosti Zemljine strukture i Zivotnoga

prostora s bioloSkom raznoliko$¢u sluzedi se stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima zZive
i nezive prirode sluzeci se stru¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o strukturnim i funkcionalnim svojstvima Zive
i nezive prirode u funkciji odrzivoga razvoja sluzedi se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturnim i funkcionalnim
svojstvima Zive i neZive prirode.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja podatke iz
razlicitih izvora i stru¢ne
literature o povezanosti
Zemljine strukture i
bioloske raznolikosti.

1.b Prepoznaje dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znanstvenu tvrdnju o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu.

1.c Razlikuje osnovne Cinjenice
o porijeklu i razvoju Zivota
na Zemlji i njegovog
dugotrajnog razvoja.

1.a Nacinjava mapu povezanosti
Zemljine strukture i
Zivotnoga prostora s
bioloskom raznolikos¢u.

1.b Izvodi eksperimente na
osnovi uputa, koji ukazuju
na povezanost Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoScu.

1.c Istrazuje uzroke
filogenetskih promjena koje
su dovele do nastanka
postojeée bioloske
raznovrsnosti na Zemlji.

1.a Analizira dijagrame o
povezanosti Zemljine
strukture i Zivotnoga
prostora s bioloSkom
raznolikoscu.

1.b Raspravlja o dobivenim
rezultatima eksperimenta
(istrazivanja) o povezanosti
Zemljine strukture i
Zivotnoga prostora s
bioloSkom raznolikoS¢u
predstavljajuéi ih pomocu
odgovarajucih digitalnih
alata.




2.a Primjenjuje postulate
istrazivackih procedura
kako bi objasnio strukturna
i funkcionalna svojstva Zive
i nezive prirode.

3.a lzdvaja pravilno
postavljena istrazivacka
pitanja o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode u
funkciji odrzivoga razvoja.

3.b Usporeduje jednostavne
zakljucke na osnovi
rezultata istraZivanja
povezujuéi ulogu kontrolne
skupine i vaznosti
ponavljanja mjerenja.

4.a Provodi istrazivanje o
strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i neZive prirode uz
kontinuirano usmjeravanje
i vodenje.

4.b Izdvaja ciljeve istraZivanja
o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode prema
obrascu, koristeci se
odgovarajué¢im metodama
za prikupljanje i prikaz
dobivenih podataka.

4 c. Koristi klju¢ za odredivanje
vrsta (biljaka, mekusaca).

2.a Nacinjava dijagram prikaza

strukturnih i funkcionalnih
svojstava Zive i neZive
prirode.

3.a Usporeduje dobivene

rezultate s postavljenom
hipotezom o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode u
funkciji odrzivoga razvoja.

3.b Komentira rezultate
mjerenja na osnovi
predocenih dijagramaili
tablica.

4.a lzvodi eksperiment o

strukturnim i funkcionalnim
svojstvima Zive i nezive
prirode na osnovi
postavljene hipoteze.

4.b Analizira metode
istrazivanja o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode i
dobivene rezultate tih
istrazivanja.

1 Nacinjava kladogram na

osnovi prikupljenih

podataka o srodnosti vrsta.

2.a Raspravlja o uzroéno-
posljedi¢nim vezama
strukturnih i funkcionalnih
svojstava Zive i nezive
prirode sluzedi se stru¢nim
nazivljem.

3.a Zakljucuje o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode u
funkciji odrzivoga razvoja
na osnovi dobivenih
rezultata samostalnog
istrazivackog rada.

3.b Tvori istrazivacko pitanje
na osnovi kojega izvodi
hipotezu odabiruéi metode
rada za prikupljanje
podataka.

4.a Prosuduje postavljenu
hipotezu o predodzbi o
strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i neZive prirode na
osnovi dobivenih rezultata
iz postavljenoga.

4.b Argumentira svoje
zakljucke o strukturnim i
funkcionalnim svojstvima
Zive i nezive prirode na
osnovi rezultata
istrazivanja predstavljenih
grafickim prikazom.




OBLAST 2: POVEZANOST STRUKTURA | FUNKCIA ZIVIH BICA

1. komponenta: Morfologija, anatomija i citologija Zivih bi¢a

Ishodi ucenja:

Zivotinja).

4. Objasnjava homeostazu.

2. Povezuje gradu i funkciju stanice.

1. Opisuje organizaciju i razine organizacije grade Zivih bi¢a (mikroorganizma, gljiva, biljaka i

3. Usporeduje razli¢ite tipove stani¢nih dioba, specijalizaciju i diferencijaciju stanice.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prepoznaje osobine virusa
koje ih ¢ine poveznicom
izmedu Zive i neZive
prirode.

1.b Objasnjava Sirenje i
razmnoZzavanje virusa i
bakterija.

1.c Opisuje tjelesnu
organizaciju i nacin
razmnoZzavanja nizih i viSih
gljiva.

1d. Objasnjava stalnost i
mehanizme odrZavanja
sastava tjelesnih tekuéina
Zivotinja i Covjeka.

1.a Razlikuje tjelesnu
organizaciju prokariotskih i
eukariotskih organizama.

1.b IstraZuje bioraznolikost
mikroorganizama.

1.c Usporeduje virusne i
bakterijske infekcije, njihovo
djelovanje na organizam.

1.d PredlaZe mjere prevencije.

1.e Povezuje slicnosti i razlike u
gradi stani¢noga zida gljiva i
drugih organizama.

1.f Razlikuje stanicu kao gradivo
tkiva i kao organizam.

1.g Razlikuje gradu i funkciju
transportnih, pokrovnih,
hranidbenih, Zljezdanih
sustava biljaka i Zivotinja.

1.h Objasnjava postupnost
usloZnjavanja grade i
funkcije ziv€anog,
signalizacijskog i
hormonskog sustava.

1.i Opisuje znacdajnu ulogu gljiva
i bakterija u prirodi kao
bioresursa organskoga
svijeta.

1.j Povezuje gradu i funkciju
organa i organskih sustava
na svim razinama evolucijske
sloZenosti (npr.
komparativna anatomija i
fiziologija).

1.a Analizira varijabilnost i
prilagodljivost acelularnih i
celularnih organizama u
prirodi.

1.b Prosuduje o patogenosti
bakterija prema prisutnosti
kapsule (Gram-pozitivne i
Gram.negativne).

1.c Argumentira princip grade
nukleinskih kiselina na
kojemu se temelji srodnost
i raznolikost Zivoga svijeta.




2.a Razlikuje dijelove
prokariotske i eukariotske
stanice i njezine
ultrastrukture.

2.b Objasnjava diferencijaciju
biljnih i Zivotinjskih tkiva.

2.c Prepoznaje pokrovna,
transportna, ekskrecijska
tkiva i organe biljaka i
Zivotinja.

3.a Opisuje ulogu plastida,
vakuola i stani¢ne
membrane u Zivotu biljaka.

3.b Objasnjava stanicni ciklus
prateci promjene strukture
kromosoma.

3.c Opisuje promjene u broju
kromosoma, kromatina i
DNK tijekom mitoze i
mejoze.

3.d Opisuje metagenezu kod
papratnjaca i Zarnjaka.

3.e Objasnjava ulogu mitoze
za rast organizma.

4.a Opisuje homeostazu
organizma (tjelesna
temperatura, krvni tlak,
broj krvnih stanica, sastav
urina, secer u krvi).

4.b Objasnjava funkcionalno
ustrojstvo senzorno-
motorickog sustava
neurofizioloskih reakcija.

2.a Usporeduje strukturu i
funkciju organela
prokariotske i eukariotske
stanice.

2.b Objasnjava nacine na koje
struktrure u Celiji
medusobno funkcioniraju
kao cjelina.

2.c Objasnjava ulogu ribosoma,
Golgijevog aparata i
nukleusa u procesu
biosinteze bjelancevina.

2.d Povezuje gradu organa s
funkcijom organskih sustava.

2.e Opisuje usloZnjavanje tkiva
razli¢itih organizama.

2.f Usporeduje spermatogenezu
i oogenezu kod biljaka i
Zivotinja (npr. smjena
generacija...).

| 3.a Usporeduje diobu

bakterijske stanice s diobom
eukariotske stanice (biljne i
Zivotinjske).

3.b Procjenjuje rezultat i
vaznost spolne i nespolne
reprodukcije.

3.c Opisuje biokemijske
promjene u svakoj od faza
stani¢noga ciklusa.

3.d Objasnjava strukturne i
funkcionalne promjene u S-
fazi stani¢noga ciklusa.

3.e Objasnjava diferencijaciju
stanica sa specijalizacijom.

3.f Usporeduije tijek i rezultat
mitoze i mejoze.

4.a Objasnjava kako se

homeostaza odrzava u
stanici unutar organizma u
razli¢itim sredinama (npr.
temperatura, pH).

4.b Objasnjava medudjelovanje

cirkulacijskog i respitatornog
sustava.

4.c Tumacdi ulogu razlicitih
faktora u stvaranju
Zivéanoga signala.

2.a Objasnjava funkciju
stani¢nih organela
prokariotske i eukariotske
stanice.

2.b Analizira proces biosinteze
bjelancevina prokariotske i
eukariotske stanice.

3.a Analizira amitozu i mitozu
na razini broja i
organizacije DNK.

3.b Prepoznaje dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znanstvenu tvrdnju o
povezanosti anatomije i
morfologije Zivih bica.

3.c Analizira medicinski znacaj
matic¢nih stanica njihove
diferencijacije i
specijalizacije u obnovi
tkiva, organa i lijec¢enju
bolesti.

4.a Analizira ulogu organa i
organskih sustava u
odrzavanju homeostaze.

4.b Analizira prilagodavanje
sréano-cirkulacijske
funkcije rada razlicitim
uvjetima optereéenija.




2. komponenta: Genetika i evolucija Zivih bica

Ishodi ucenja:

a U b W N -

OSNOVNA RAZINA

1.a Opisuje razine
kondenzacije metafaznog
kromosoma.

1.b Objasnjava organizaciju
genskoga materijala u
stanici (ukljucujudi
pojmove gena, alela,
kromosoma, genoma,
genotipa, fenotipa).

2.a Objasnjava znacaj
mitotickih i mejotickih
dioba za rast, razvoj i
odrzavanje genske
ravnoteze.

2.b Objasnjava ulogu DNK i
RNK u procesu biosinteze
bjelancevina.

2.c Tumacdi transkripciju i
translaciju.

2.d Primjenjuje osnovna
pravila nasljedivanja u
rjeSavanju zadataka
navodedi primjere
nasljednih bolesti.

3.a Objasnjava genske,
genomske i kromosomske
mutacije.

4.a Objasnjava mutageno,
teratogeno, kancerogeno,
alergeno djelovanje
sredine.

4.b Objasnjava znacaj
molekularne biologije i
genetike u procesu
nastanka nasljednih
bolesti.

. Interpretira genske anomalije — mutacije.
. Interpretira filogeniju Zivih bica.
. Interpretira utjecaj prirodne sredine na tijek evolucije.

. Razlikuje genotip i fenotip Zivih bica (Sto je urodeno i $to se stjece tijekom Zivota).
. Objasnjava pravila nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa (mitoticka i mejoticka dioba).

. Interpretira izvore genske varijabilnosti (mutacije, genske rekombinacije).

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikazuje interakcije
homozigote i heterozigote.

1.b Objasnjava djelovanje
genotipa na fenotip.

1.c Opisuje ekspresiju gena.

1.d Procjenjuje ulogu geneskih i
okolinskih faktora u razvoju
pojedinca.

1.a Povezuje gene, alele i
kromosome.

1.b Predvida naslijedivanje
dominantnih i recesivnih
osobina.

1.c Analizira ulogu DNK, RNK i
bjelanéevina u izrazavanju
genskih informacija.

2.a Objasnjava Mendelove
zakone.

2.b Objasnjava osobine
genskoga koda i njegovu
ekspresiju tijekom sinteze
bjelancevina.

2.c Povezuje fenotipske odnose
Mendelovih eksperimenata
s ponovnom kombinacijom
genotipa.

2.a Analizira pojavu novih
osobina u sljedecoj
generaciji nakon
rastavljanja i slobodnoga
kombiniranja.

3.a Usporeduje porijeklo i

proizvode mutacijske i
rekombinacijske genetike.

3.a Objasnjava mehanizme
mutageneze.

4.a Objasnjava kako promjene u

DNK mogu rezultirati
promjenom fenotipa.

4.b Prepoznaje fizicke, kemijske
i bioloSke mutagene i
posljedice njihovoga
djelovanja.

4.a Razlikuje mehanizme
kojima izloZenost
negativnim djelovanjima iz
sredine dovode do razvoja
bolesti (odnosno anomalija
gena, kromosoma,
genoma).




5.a Prepoznaje faze razvoja
Zivih biéa kroz epohe.

5.b Razlikuje osnovne
¢injenice o porijeklu i
razvoju Zivota na planeti
Zemlji.

5.c Objasnjava djelovanje
prirodne selekcije na
primjerima.

5.a Objasnjava specijaciju.

5.b Opisuje mehanizme
prilagodbe organizama na
promjenu sredine,
privlacenje suprotnoga
spola, rasprostiranje,
oprasivanje itd.

5.c Opisuje razvoj zivih bica kroz
evoluciju (razvojni nizovi,
prijelazni oblici).

5.a Razlikuje alopatrijsku i
simpatrijsku specijaciju.

5.b Primjenjuje znanja iz
evolucijske biologije u
objasnjenju filogenetskih
promjena koje su dovele
do nastanka postojece
bioloske raznovrsnosti na
Zemlji.

6.a Opisuje prilagodbe
organizama na promjenjive
uvjete na Zemlji (nacini
regulacije tjelesne topline,
temperatura i obojenost
tijela, Alenovo i Glogerovo
pravilo).

6.a Procjenjuje utjecaje zivotnih
uvjeta i mehanizama
nasljedivanja na prilagodbu i
gradu Zivih bica.

6.a Vrjednuje osnovne
¢injenice o nacinu Zivota i
rasprostranjenju
svojstvenih predstavnika
organizama.

3. komponenta: Stavovi u skladu s prirodnim i drustvenim zakonitostima

Ishodi ucenja:

1. Prihvada pravo Zivih bic¢a na zZivot.

2. UvazZava druge i drukdije.

3. Tumaci i vrjednuje biolosku raznolikost.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Objasnjava negativan
antropogeni utjecaj na Ziva
bi¢a kroz primjere (krivolov
radi zarade, trofeja, uzgoj
Zivotinja u zarobljenistvu,
izlov ribe, sjec¢a Suma).

1.b Prepoznaje znacaj
pozitivhog antropogenog
odnosa prema zivim bi¢ima
kroz eko-aktivizam.

1.a Povezuje negativni
antropogeni utjecaj na Ziva
biéa s izumiranjem vrsta.

1.b Komentira u kojoj je mjeri
potrebno pozitivho
antropogeno djelovanje za
ocCuvanje ekosustava i u
njemu ugrozenih vrsta.

1.a Argumentira svoj stav o
negativhom
antropogenom utjecaju na
Ziva bi¢a (npr. eugenika,
ratovi — bioloski i oruzani,
zatocCenistvo i mucenje
Zivih bica).

1.b Procjenjuje najucinkovitije
mjere za suzbijanje
posljedica nastalih
negativnim antropogenim
djelovanjem na Ziva biéa.

2.a Usporeduje osobine
ljudskih rasa.

2.a Usporeduje uvjete sredine
koji su utjecali na postanak
ljudskih rasa.

2.a Raspravlja o rasnoj i
spolnoj diskriminaciji.

3.a Nabraja ugrozene vrste u
BiH (endemske,
autohtone, reliktne).

3.b Prepoznaje glavne
probleme ocuvanja
bioraznolikosti.

3.a Istrazuje na koje bi se nacine
mogle zastititi ugrozene
vrste (Crvena knjiga).

3.b Razvrstava po vaznosti
predloZzene mjere za
ocuvanje bioraznolikosti.

3.a Argumentira vaznost

zastite ugrozenih Zivotinja i

njihovih stanista za

odrZavanje bioraznolikosti.

3.b Raspravlja o uzrocimai
posljedicama ugroZavanja
bioraznolikosti i predlaze
mjere zastite.




4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti struktura i
funkcija Zivih biéa

Ishodi ucenja:

1. Tumacdii vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o morfologiji i anatomiji Zivih bica sluzeci se

strué¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o gradi i funkciji stanica, stani¢nim diobamai

diferencijacijama stanica.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o genetici i evoluciji sluzeci se stru¢nim

nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturama, funkcijamai

citologiji zivih biéa.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja podatke iz
razli¢itih izvora i stru¢ne
literature o anatomiji i
morfologiji Zivih bica.

1.b Prepoznaje dokaze koji
potkrepljuju odredenu
znanstvenu tvrdnju o
povezanosti anatomije i
morfologije Zivih bica.

1.a Crta umnu mapu o
povezanosti grade organskih
sustava i uloge koju vrse.

1.b Objasnjava povezanost
anatomije i morfologije s
ulogom organa koju vrse.

1.a Zakljucuje o povezanosti
grade organskih sustava i
odrZavanju homeostaze.

1.b Argumentira znacaj
povezanosti anatomije i
morfologije Zivih bi¢a za
funkcioniranje organizma.

2.a Usporeduje gradu virusa
sa stani¢nom gradom i
funkcijom stani¢nih
organela prokariota i
eukariota koristedi se
crtezima i shemama.

2.b Objasnjava faze stanicnih
dioba na crtezu (mitoza i
mejoza).

2.a Nacinjava dijagram
sloZenosti stani¢ne grade i
funkcije stani¢nih organela
prokariota i eukariota.

2.b Usporeduje znacaj faza u
stani¢nim diobama (mitoza i
mejoza).

2.a Zakljucuje koji su faktori
doveli do usloznjavanja
stani¢ne grade i funkcije
stani¢nih organela od
prokariotskih do
eukariotskih organizama.

2.b Raspravlja o vaznosti
profaze i mejoticke diobe
(rekombinacije) za
oc€uvanje raznolikosti.

3.a Prepoznaje znacaj
genetickih i evolucijskih
istrazivanja za razvoj
znanosti.

3.a Povezuje utjecaje
evolucijskih faktora i procesa
nasljedivanja sa
raznovrsnoscu Zivoga svijeta.

3.a Zakljuuje o znacaju
genetike i evolucije za
odrzavanje bioraznolikosti
na osnovi usvojenih
informacija.




4.a Provodi jednostavno
istrazivanje o strukturama,
funkcijama i citologiji Zivih
bica.

4.b lIzdvaja ciljeve istraZivanja
o strukturama, funkcijama
i citologiji Zivih bic¢a prema
obrascu, koristeci se
odgovaraju¢im metodama
za prikupljanje i prikaz
dobivenih podataka.

4.c Mikroskopira trajne
preparate stani¢ne diobe.

4.a Izvodi eksperiment o
strukturama, funkcijamai
citologiji Zivih bi¢a na osnovi
postavljene hipoteze.

4.b Kriticki promislja o
metodama istraZivanja o
strukturama, funkcijamai
citologiji Zivih bi¢a i
dobivenim rezultatima tih
istrazivanja.

4.c Pravi samostalno preparate i

mikroskopira promatrajuci
stani¢ne diobe.

4.a Prosuduje postavljenu
hipotezu o predodzbi o
strukturama, funkcijamai
citologiji Zivih bi¢a na
osnovi dobivenih rezultata
iz postavljenog pokusa.

4.b Argumentira svoje
zakljucke o strukturama,
funkcijama i citologiji Zivih
bi¢a na osnovi rezultata
istrazivanja predstavljenih
grafi¢kim prikazom.

OBLAST 3: STRUKTURA | FIZIOLOGIJA ORGANIZAMA, PRETVORBA TVARI | ENERGLJE :

1. komponenta: Struktura i pretvorba energije u organizmima

Ishodi ucenja:

1. Objasnjava strukturu i fizicko-kemijska svojstva (tvari) u organizmu.

2. Objasnjava fizicke i kemijske promjene tvari i energije u organizmu.

3. Objasnjava i povezuje funkciju organa i organskih sustava u funkciji energijskih pretvorbi.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Imenuje mikro i makro
bioelemente u stanicnome
metabolizmu.

1.b Objasnjava fizicko-
kemijske osobine vode
vazne za njezinu funkciju u
Zivim sustavima.

1.c Prepoznaje razlike izmedu
DNK i RNK.

1.d Razlikuje vrste RNK.

1.a Objasnjava strukturu i
funkciju bioloski vaznih
biomolekula u Zivim
organizmima (bjelancevina,
UH, lipida i nukleinskih
kiselina).

1.b Analizira gradu nukleotida.

1.c Utvrduje razlike nukleinskih
kiselina na molekulskoj
razini.

1.a Analizira strukturu i ulogu
nukleinske kiseline.

1.b Usporeduje uloge
pojedinih biogenih
elemenata u ljudskom
organizmu i povezujudi ih s
pravilnom prehranom.

2.a Opisuije fizicke i kemijske
procese na razini tvari u
prirodi.

2.b Razlikuje aktivni i pasivni
prijenost tvari u
organizmu.

2.c Objasnjava ulogu enzima.

2.d Prepoznaje faktore (pH i
temperatura) koji djeluju
na aktivnost enzima.

2.a Objasnjava kemijske procese
u organizmu (disanje i
probavu).

2.b Opisuje fizicke procese
kretanja tvari u organizmu
(difuzija, osmoza,
aposrpcija).

2.c Prikazuje sustav enzim —
koenzim.

2.d Izdvaja faktore enzimskih
reakcija u organizmu.

2.a Analizira pretvorbu
anorganskih tvari u
organske tvari.

2.b Debatira o utrosku
energije u metabolickim
procesima anabolizmai
katabolizma.

2.c Analizira potrebe za
energijom i metode za
proizvodnju energije koje
koriste autotrofni i
heterotrofni organizmi.




3.a Objasnjava aerobne i
anaerobne procese na
stani¢noj razini.

3.b Objasnjava razmjenu tvari
na stani¢noj razini.

3.a Objasnjava Krebsov i
Calvinov ciklus.

3.b Navodi razlike izmedu
aerobnih i anaerobnih
procesa.

3.a Analizira pretvorbu
energije na razini stanice i
organizma.

3.b Zakljucuje da dinamiku
stani¢nih procesa uvjetuju
faktori koji djeluju izvan
stanice (unutar organizma
ali i iz vanjske sredine) i
unutarstani¢ni faktori
(genska regulacija
metabolizma).

2. komponenta: Promjena tvari i pretvorba energije u Zivoj prirodi

Ishodi ucenja:

1. Definira fotosintezu kao najvazniji energijski sustav za odrzavanje Zivog.

2. Razlikuje i usporeduje promjene tvari i pretvorbu energije u organizmima izmedu fotosinteze,
fermentacije i aerobnoga disanja.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Objasnjava fotosintezu kao
sloZzen fotokemijski proces.

1.a Opisuje procese koji se
odvijaju u svijetloj i tamnoj
fazi fotosinteze s
energijskoga aspekta.

1.b Usporeduje ciklicnu i
necikli¢nu fotofosforilaciju.

1.c Procjenjuje znacaj C4 i CAM
biljaka.

1.a Analizira fotosintezu u
energijskome smislu.

1.b Interpretira nastajanje
organskih tvari procesom
fotosinteze.

1.c Raspravlja o vaznosti
fotosinteze za biljke, druge
organizme i biosferu kao
cjelinu.

2.a Usporeduje fotosintezu,
vrenje i aerobno disanje.

2.b Objasnjava energijski
prijenos aerobnog i
anaerobnog disanja u
stanici.

2.a Objasnjava ovisnost kisika za
odvijanje energijskih
procesa.

2.b Usporeduje razlicite vrste
vrenja.

2.c Kriticki prosuduje o
univerzalnosti ATP-a u
skladistenju i prijenosu
energije.

2.a Argumentira srodnu
prirodu fotosinteze i
stani¢noga disanja.




3. komponenta: Ziva bica kao prirodni resursi za odrzivi razvoj

Ishodi ucenja:

1. Analizira racionalnu uporabu prirodnih energijskih resursa u skladu s o€uvanjem prirode i

okolisa.

2. Objasnjava pretvorbe energije sa stajalista biotehnologije.

3. Analizira obnovljive izvore energije na Zemlji.

OSNOVNA RAZINA

1.a Nacinjava popis primjera
za racionalno koristenje i
ustedu iz obnovljivih i
neobnovljivih izvora
energije koristedi se
stru¢nom literaturom.

1.b Objasnjava koje su
posljedice koristenja
fosilnih energenata i
njihove Stetnosti za
prirodu (npr. izlijevanje
nafte u more, busotine).

1.c Opisuje put pretvorbe

primarnih oblika energije u

koristan rad.

1.d Pravi popis dostupnih
zakonskih regulativa u
procesu pretvorbe

energenata u koristan rad.

2.a Objasnjava postupke
tradicionalne i moderne
biotehnologije.

2.b Usporeduje primjere
dobre prakse koristenja
biotehnoloskih postupaka
u gospodarstvu s

tradicionalnim metodama.

2.c Opisuje znacaj i podjelu
biotehnologije.

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Izdvaja primjere dobre
prakse racionalnog

koristenja i ustedu energije
iz obnovljivih i neobnovljivih

izvora.

1.b Procjenjuje posljedice
koristenja fosilnih
energenata i njihove

Stetnosti na prirodu koristeéi

dijagramili sheme.

1.c IzraCunava i pravi dijagram
koli¢ine energijske
vrijednosti unesenih
namirnica na osnovi
prikupljenih informacija iz
strucne literature i
deklaracije na omotima
proizvoda.

1.d Kategorizira zakonske
regulative pretvorbe

energenata u koristan rad na

osnovi ekoloske
prihvatljivosti.

1.a Raspravlja o primjerima
dobre prakse koristenja i
ustede energije iz
obnovljivih i neobnovljivih
izvora.

1.b Predstavlja podatke
dobivene istrazivanjem o
posljedicama koristenja
fosilnih energenatai
njihove Stetnosti na
prirodu koristenjem
digitalnih alata.

1.c Zakljuéuje o drugim
oblicima pretvorbe
energije (gorivo, elektri¢na
energija, mehanicka
energija) —kalori¢nost
drveta

1.d Predvida mogude
posljedice s ekoloskog
gledista nepostivanja
zakonskih regulativa u
procesu pretvorbe
energenata u koristan rad.

2.a Nacinjava umnu mapu,
predstavljajuéi postupke i
metode biotehnologije za
dobivanje novih osobina.

2.b Komentira na osnovi
prikupljenih podataka o
korisnosti biotehnoloskih

postupaka u gospodarstvu.

2.c Objasnjava biotehnoloske
postupke i njihov znacaj za
covjeka.

2.a Prezentira podatke
dobivene istraZivanjem o
uporano i znacaju

biotehnologije koristenjem

digitalnih alata.

2.b Dovodi u vezu znacaj
biotehnoloskih postupaka
s kruzenjem energije u
gospodarstvu na primjeru
dobivanja energije iz
biomase (biodizel, metan).

2.c Argumentira znacaj
biotehnoloskih postupaka
za buducnost Zivota.




3.a Prepoznaje utjecaje
iskoristavanja i proizvodnje
energije na zivotno
okruzenje.

3.b Prikuplja podatke iz
relevantnih izvora o
prednostimai
nedostatcima razli¢itih
izvora obnovljive energije
za odrzivi razvoj.

3.c Opisuje racionalno
koristenje obnovljivih
izvora energije za odrzivi
razvoj.

3.a Utvrduje sli¢nosti i razlike
utjecaja iskoristavanja i
proizvodnje energije s
razlicitih izvora energije.

3.b Analizira prikupljene
podatke o prednostimai
nedostatcima razlicitih
izvora obnovljive energije za
odrzivi razvoj.

3.c Komentira racionalno
koristenje obnovljivih izvora
energije za odrzivi razvo;j.

3.a Raspravlja o negativhom
utjecaju iskoristavanja i
proizvodnje energije kroz
etape na Zivotno okruzenje
(gradnja hidroelektrane,
vjetroelektrane, solarni
paneli, busotine, kopovi
oko rudnika).

3.b Raspravlja na osnovi
analize dobivenih
podataka o prednostima i
nedostatcima razlicitih
izvora obnovljive energije
za odrzivi razvoj.

4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razlicitih izvora o povezanosti struktura i
funkcija Zivih bica

Ishodi ucenja:

1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o strukturi i pretvorbi energije u organizmima

sluzedi se stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o promjeni tvari i pretvorbi energije u Zivoj
prirodi sluzedi se stru¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o Zivim bi¢ima kao prirodnim resursima za
odrzivi razvoj sluzedi se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom za stjecanje informacija i predodzbi o strukturi i promjeni tvari i

energije u Zivoj prirodi.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja informacije iz
relevantnih izvora o
strukturama i pretvorbi
energije u organizmima.

1.a Nacinjava dijagram na
osnovi prikupljenih
informacija na kojem
prikazuje povezanost
struktura i pretvorbi energije
u organizmima (misicni
sustav, zivCani sustav).

1.a Predstavlja dobivene
podatke o strukturamai
pretvorbi energije u
organizmima, koristeci se
digitalnim alatima.

1.b Raspravlja o povezanosti
pretvorbe energije u
organizmima s
bioraznolikos¢u.

2.a Objasnjava procese
kruZenja tvari i pretvaranja
energije na primjerima
lanca prehrane.

2.a Povezuje procese kruzZenja
tvari i pretvaranje energije s
metabolizmom Zivih bica.

2.a Raspravlja o bionickim
inovacijama temeljenim na
pretvaranju energije
(vjetroelektrane, solarni
paneli).




3.a Prikuplja podatke iz
razlicitih izvora o
koristenju zivih bié¢a kao
prirodnih resursa za odrzivi
razvoj.

3.a Analizira prikupljene
podatke iz relevantnih izvora
o vaznosti koriStenja Zivih
biéa kao prirodnih resursa,
kao i za biotehnoloske
postupke.

3.a Raspravlja o vaZznosti Zivih
bi¢a kao prirodnih resursa
za odrzivi razvoj kroz
primjenu biotehnologije i
genetickog inZenjerstva.

4.a Povezuje strukturu i
promjenu tvari i energije
kod jedinki s promjenom
tvari i energije u biosferi.

Ishodi ucenja:

3. Objasnjava homeostazu.

4.a Primjenjuje znanstvene
metode rada u istraZzivanju
strukture i promjeni tvari i
energije u organizmu.

1. Opisuje organizaciju grade ljudskoga organizma.
2. Objasnjava i povezuje funkciju organa i organskih sustava.

4.a Zakljucuje na osnovi
usvojenih informacija o
strukturi i promjeni tvari i
energije u Zivoj prirodi.

OBLAST 4: COVJEK, BIOLOSKO | DRUSTVENO BICE

1. komponenta: Anatomija i fiziologija covjeka

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Opisuje gradu organa na
razini tkiva.

1.b Objasnjava morfo-
anatomske promjene na
ljudskome organizmu za
vrijeme puberteta.

1.c Upotrebljava kariogram za
odredivanje spola.

1.a Objasnjava ulogu staice na
osnovi grade i broja
mitohondrija.

1.b Objasnjava zastupljenost
glatkog i hrapavog
endoplazmatskog
retikuluma u razli¢itim
tipovima stanica u
ljudskome organizmu.

1.c Razlikuje Zivotinjska tkiva na
stani¢noj razini.

1.d Objasnjava faktore kontrole
puberteta.

1.e Opisuje faze ontogeneze
(prenatalna i postnatalna
faza).

1.f Prepoznaje faze
spermatogeneze i oogeneze.

1.a Raspravlja o razlicitim
organizacijskim razinama
stanica u ljudskome
organizmu.

1.b Analizira povezanost tkiva i
organa unutar organskih
sustava.

1.c Tumadi slicnosti i razlike
izmedu spolova na razini
stanica, kromosoma, tkiva,
hormona, kostura.

2.a Objasnjava funkciju organa
i organskih sustava
Covjeka.

2.b Opisuje slicnosti i razlike u
gradi razlicitih krvnih
sudova s obzirom na
njihovu funkciju.

2.c Povezuje gustodu kostiju s
ulogama pojedinih dijelova
kostura i s nafinom Zivota
pojedinca.

2.a Ustanovljuje sli¢nosti i
razlike organa unutar
organskog sustava (npr.
razlikuje debelo i tanko
crijevo).

2.a Analizira promjene u
covjekovu tijelu koje
nastaju djelovanjem
razlicitih okolinskih
faktora, npr.
atmosferskoga tlaka.




3.a Imenuje osnovne
mehanizme odrZavanja
homeostaze, osobito u
odnosu na promjenjivost
vanjske sredine, i osnovne
posljedice narusavanja
homeostaze organizama
na primjeru covjeka.

3.b Opisuje mehanizme
homeostaze.

3.a Opisuje sustav ,povratne
sprege” u odrZavanju
homeostaze.

3.b Objasnjava vaznost utjecaja
adrenalina na organizam.

3.c Prepoznaje djelovanje
bolesti na poremedaje
homeostaze.

3.d Raspravlja o utjecaju
opojnih sredstava na
poremedaj homeostaze.

3.e Tumacdi steceni i urodeni
imunitet.

3.a Analizira ulogu organa i
organskih sustava u
odrZavanju homeostaze.

3.b Prikazuje interakciju
Zivéanog i hormonskog
sustava u odrZavanju
homeostaze i osiguravanju
prilagodbenog ponasanja
organizma u promjenljivoj.

2. komponenta: Genetika i evolucija covjeka

Ishodi ucenja:

a U A W N -

. Definira geneske anomalije kao promjene genotipa.

. Objasnjava filogeniju ¢ovjeka u kontekstu evolucije.

. Razlikuje genotip i fenotip covjeka (Sto je urodeno i sto se stjece tijekom Zivota).
. Objasnjava pravila nasljedivanja i mehanizme izrazavanja genotipa.

. Razlikuje izvore genske varijabilnosti ¢ovjeka (mutacije, genske rekombinacije).

. Analizira utjecaj prirodne i drustvene sredine na evoluciju ¢ovjeka (bioloska i kulturna evolucija).

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Razlikuje genotip na razini

genoma i na razini jedinke.

1.b Interpretira fenotipske
kvalitativne i kvantitativne
osobine.

1.a Objasnjava genotip zigote.

1.b Tumacdi nasljedivanje ABO
sustava krvnih grupa.

1.a Objasnjava djelovanje
sredine na ispoljavanje
fenotipa.

1.a Objasnjava na primjeru
kako se neki od gena
ukljucuju i iskljucuju
djelovanjem razlicitih
faktora (npr. ekonomiéno
raspolaganje energijom).

1.b Raspravlja o djelovanju
sredine na ispoljavanje
fenotipa.

2.a Prepoznaje genotip i
fenotip roditelja na osnovi
osobina potomaka i
obratno.

2.a Opisuje mogucnosti
nasljedivanja pojedinih
osobina npr. krvnih grupa,
hemofilije i sl.

2.b Objasnjava mehanizam
regulacije genske aktivnosti.

2.a Predvida nasljedivanje
primjenjujuci zakone
genetike.

2.b Analizira primjere
nasljedivanja na prikazu
obiteljskoga stabla.




3.a Objasnjava koje su
mutacije nasljedne i zasto.

3.b Opisuje indicirane i
spontane genske mutacije i
stanja koja nastaju kao
njihova posljedica.

3.a Objasnjava uzroke
mutageneze.

3.a Analizira kariotip i odeduje
tip mutacija.

4.a Objasnjava genske
anomalije na primjeru
kariograma
(kromosomopatije).

4.a Opisuje posljedice nekih
urodenih mutacija npr.
cisticne fibroze, trisomije 21
kromosoma.

4.a Analizira mehanizme
nastanka poremecdaja na
razini gena, kromosoma i
genoma.

5.a Objasnjava proces
hominizacije.

5.b Opisuje predstavnike roda
Homo i njihove pretke.

5.a Objasnjava znacenje
rudimentarnih organa
covjeka kao dokaza
evolucije.

5.a Povezuje djelovanje svih
evolucijskih faktora na
nastajanje recentnog
Covjeka.

6.a Objasnjava poloZaj covjeka
u biosferi.

6.a Usporeduje utjecaj razlicitih
populacija ljudi na ekosustav
u kojemu Zive.

6.b Objasnjava djelovanje
sredine na oblikovanje rasa
covjeka.

6.a Procjenjuje djelovanje
sredine i genskog
potencijala na oblikovanje
recentnog Covjeka.

3. komponenta: Zdrave Zivotne navike i funkcioniranje ¢ovjeka u skladu s prirodnim i drustvenim

zakonitostima

Ishodi ucenja:

1. Prihvada stavove koji doprinose vlastitome zdravlju.

2. Prihvaca stavove koji doprinose spolnosti i humanizaciji odnosa medu spolovima.

OSNOVNA RAZINA

SREDNJA RAZINA

NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Prikuplja podatke iz
razlicitih izvora o
posljedicama nezdravoga
nacina Zivota.

1.b lzdvaja podatke iz
provjerenih izvora o
utjecaju
higijene/nehigijene/pretjer
ane higijene na zdravlje
ljudi.

1.c Nabraja vrste mutagenih
faktora koji djeluju Stetno
na zivot Covjeka.

1.a Razvrstava posljedice
nezdravoga nacina Zivota na
motoricke, psihicke,
vizualne, socioloske i
zdravstvene nacinjavajuci
umnu mapu.

1.b Procjenjuje Stetnost utjecaja
higijene/nehigijene/
pretjerane higijene na
zdravlje ljudi na osnovi
prikupljenih podataka

1.c Objasnjava utjecaj pesticida,
radioaktivnih supstanci,
antibiotika, GMO, aditiva na
Zivot ¢ovjeka.

1.a PredlaZze mjere za
ocCuvanje zdravlja.

1.b Kriticki prosuduje o
vaznosti higijene
(pretjerane/nepretjerane)
na zdravlje ljudi na osnovi
analiziranih podataka.

1.c Raspravlja o utjecaju
suvremenoga nacina Zivota
na plodnost.

1.d Raspravlja o moguéim
mjerama zastite Zivota
¢ovjeka od Stetnih
posljedica nastalih
djelovanjem mutagenih
faktora.




2.a Objasnjava pojam

odgovornog roditeljstva.

2.b Usporeduje podatke iz
provjerenih izvorai
udzbenika o vrstama i

2.a Povezuje pojam odgovornog

roditeljstva s
kontracepcijom, spolnom
apstinencijom, sredstvima za
zastitu od trudnoce, kao i

2.a Raspravlja o odgovornom

roditeljstvu i kontroveznim
situacijama na primjerima

(samohrani roditelj, prisilni
pobacaj, poligamija, spolni

odnosi prije braka,
promiskuitet,
potpomognuta oplodnja,
homoseksualni parovi i
usvajanje djece).

prirodnim metodama
planiranja zaceéa.

simptomima spolno
prenosivih bolesti.
2.b Razlikuje simptome spolno
prenosivih bolesti.

2.b Debatira o vaznosti
odgovornoga spolnog
ponasanja kao preventive
dobivanja spolno
prenosivih bolesti.

4. komponenta: Postupanje s rezultatima dobivenim iz razli¢itih izvora o morfologiji, anatomiji i
fiziologiji, genetici i evoluciji, zdravlju i ocuvanju zdravlja ¢ovjeka
Ishodi ucenja:
1. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razlicitih izvora o anatomiji i fiziologiji Covjeka sluzedi se
stru¢nim nazivljem.

2. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o genetici i evoluciji Covjeka sluzedi se
strué¢nim nazivljem.

3. Interpretira i vrjednuje rezultate iz razli¢itih izvora o zdravlju i o¢uvanju ljudskoga zdravlja sluzeci
se stru¢nim nazivljem.

4. Izvodi prakti¢ne radove sluzeci se mjernim i optickim instrumentima (mikroskop, povecalo) i
laboratorijskom opremom (pribor za disekciju, IKT) za stjecanje informacija o morfologiji,
anatomiji i fiziologiji, genetici i evoluciji te zdravlju i oCuvanju zdravlja ovjeka uvaZavajudi etiku
laboratorijskoga rada sa Zivim bi¢ima.

OSNOVNA RAZINA SREDNJA RAZINA NAPREDNA RAZINA

Uéenik:

1.a Zaklju€uje o anatomsko-
morfoloskoj i fizioloskoj
povezanosti organskih
sustava (npr. znacaj
povezanosti Ziv€anog i
hormonskog sustava).

1.a Usporeduje organske
sustave prema anatomskim,
morfoloskim i fizioloskim
osobinama nacinjavajuci
umnu mapu (npr.
cirkulacijski i mokracni
sustav — filtracija krvi)

1.a Povezuje na osnovi
prikupljenih relevantnih
podataka fiziologiju
organskih sustava s
njihovom anatomsko-
morfoloskom gradom.

1.b Raspravlja o promjeni
bioloskih i drustvenih
osobina ¢ovjeka kroz
evoluciju na temelju
prikupljenih podataka.

1.b Objasnjava bioloske i
drustvene osobine ¢ovjeka = 1.b Usporeduje bioloske i
kroz ontogenezu. drustvene osobine ¢ovjeka

na primjeru socijalizacije.

2.a Preispituje Cinjenice o
znacaju genskih i

2.a lzdvaja iz strucne literature = 2.a Analizira vezu genetike i
primjere povezanosti evolucije kroz primjere (npr.
genetike i evolucije. prilagodba je temeljena na evolucijskih procesa za

promjeni genotipa i nastanak recentnog
fenotipa, ekspresija gena, Covjeka.
regulacija djelovanja gena).




3.a Pronalazi primjere

oc€uvanja zdravlja sluzedi se

relevantnom literaturom
(npr. pripravci od
ljekovitog bilja, jestivi
samonikli plodovi itd.).

4.a Mikroskopira trajne
preparate (DKS, stani¢ne
diobe).

4.b Izvodi vjezbe praéenja
fizioloSkih procesa
(mjerenje krvnog tlaka,
pulsa, dubine disanja,
slijepa mrlja, odredivanje
krvnih grupa).

4.c RijeSava postavljene
problemske zadatke iz
genetike (rodoslovlje,
krizanje, DNK i sinteza
bjelancevina)

3.a Usporedujuci primjere iz
relevantnih izvora s
primjerima u udzbeniku
nacinjava shemu/umnu
mapu o¢uvanja zdravlja.

3.a Predstavlj dobivene
zaklju¢ke pomodéu
digitalnih alata.

4.a lzraduje preparate i

mikroskopira (DKS, mitoza
stanica luka).

4.b Analizira dobivene rezultate
vjezbi praéenja fizioloskih
procesa (mjerenje krvnog
tlaka, pulsa, dubine disanja,
slijepa mrlja, odredivanje
krvnih grupa).

4.c RijeSava tekstualne
problemske zadatke iz
genetike (rodoslovlje,
krizanje, DNK i sinteza
bjelancevina).

4.a Prosuduje na osnovi
dobivenih rezultata iz
prakti¢nog rada o znacaju
fizioloskih procesa
(mjerenje krvnog tlaka,
pulsa, dubine disanja,
slijepa mrlja, odredivanje
krvnih grupa).

4.b Nacinjava (tekstualne)
problemske zadatke iz
genetike na osnovi
usvojenog znanja
(rodoslovi, krizanje, DNK i
sinteza bjelancevina).




