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1.
NAZIV NASTAVNOG PREDMETA

OBAVEZNI IZBORNI PREDMET

NAZIV PREDMETNOG PROGRAMA

BIOHEMIJA

2.
ODREĐENJE PREDMETNOG PROGRAMA

a)

Položaj, priroda i namjena predmetnog programa

Izborni predmet BIOHEMIJA predviđen je u četvrtom razredu gimnazije sa 32 časova (1 čas nedjeljno). 

Hemija je prirodna nauka koja nastoji opisati i objasniti strukturu svijeta koji nas okružuje, kao i procese koji se dešavaju u živim sistemima.

Cilj izučavanja BIOHEMIJE je da učenici/e usvoje znanja o biohemijski važnim jedinjenjima koja ulaze u sastav ljudskog organizma, kao i procesima koji se u njemu pod fiziološkim uslovima dešavaju.

Osim toga, kroz predmet biohemije učenici/e upoznaju veliki broj jedinjenja sa kojima se susrećemo u svakodnevnom životu i čija je upotreba široko rasprostranjena i koja mogu značajno uticati na zdravlje čoveka.

	Razred
	Teorijski i drugi oblici nastave
	Vježbe i drugi oblici nastave

	IV
	24
	5


U tabeli je dat prijedlog raspodjele časova teorijske i praktične nastave, a na strani 10 se nalazi plan realizacije nastave i broj časova po nastavnim jedinicama. Preostalih 3 časa nastavnici/e mogu raspodjeliti prema interesovanju učenika/ca ili po potrebi. Ponekad je za vježbe potreban i veći broj časova od predviđenog.

3.
OPŠTI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Opšti ciljevi izbornog predmeta BIOHEMIJA su:

· sticanje iskustava koja će pobuditi radoznalost, interesovanje i pozitivan stav za biohemiju i prirodne nauke,

· razumijevanje i komuniciranje o temeljnim konceptima bihemije,

· usvajanje i primjena biohemijske terminologije i simbolike,

· razumijevanje principa naučnog i etičkoga pristupa istraživanju i rješavanju biohemijskih problema,

· sticanje metakognitivnoga znanja kao preduslova za razvijanje samostalnosti, samopouzdanja, inovativnosti, odgovornosti i kreativnosti,

· razvijanje sposobnosti za posmatranje, uočavanje i izvođenje zaključaka,

· zapažanje veza između nauke i svakodnevnog života,

· povezivanje teorijskih znanja sa procesima koji se odvijaju u živim organizmima,

· razvijanje odgovornosti prema zaštiti zdravlja i životne sredine.

4.
SADRŽAJI I OPERATIVNI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

TEME: 

1. ORGANIZACIJA I METODE RADA U BIOHEMIJSKOJ LABORATORIJI

2. BIOHEMIJSKI ZNAČAJ VODE I MINERALNIH MATERIJA

3. REGULACIJA METABOLIČKIH PROCESA (enzimi, vitamini i hormoni)

TEMA 1. ORGANIZACIJA I METODE RADA U BIOHEMIJSKOJ LABORATORIJI

	Operativni ciljevi
	Aktivnosti
	Pojmovi/sadržaji
	Korelacija

	Učenik/ca treba da:

· upozna osnovne principe, organizaciju i pravila rada u biohemijskoj laboratoriji,

· upozna metode i instrumenate koji se koriste u biohemijskoj praksi, 

· razumije značaj obrade, analize i interpretacije rezultata.


	Učenici/e:

· obilaze biohemijsku laboratoriju,

· rade seminsrski rad na temu „Primjena spektroskopije u nauci i tehnologiji“ (npr. u medicini, forenzici, farmaciji, proizvodnji hrane i ekologiji).
	Sakupljanje uzoraka, čuvanje i načini postupanja sa biološkim otpadom; fotometrija, spektrofotometrija, tehnike emisije i rasipanja svetlosti; elektroforeza, hromatografija/masena spektrometrija; statistička obrada podataka;
	Hemija (I razred): rastviri.

Fizika (III razred): kvanti i atomi. 



TEMA 2: BIOHEMIJSKI ZNAČAJ VODE I MINERALNIH MATERIJA

	Operativni ciljevi
	Aktivnosti
	Pojmovi/sadržaji
	Korelacija

	Učenik/ca treba da:

· shvati značaj vode u biohemijskim procesima,

· upoznaje mehanizam djelovanja pufera,
· analizira hemijske i biološke pufere,

· razumije strukturu i značaj koloidnih sistema,

· upoređuje osobine koloidnih i pravih rastvora,

· razumije uticaj površinskoga sloja i površinskoga naelektrisanja na stabilnost koloidnih sistema,

· upoznaje procese dijalize i elektroforeze i njihovu primjenu u nauci i tehnologiji,

· podiže svijest o utivcaju koloidnih sistema na čovjeka i životnu sredinu,

· produbljuje znanja o značaju transporta kroz ćelijsku membranu

· upoznaje značaj difuzije i osmoze u biohemijskim procesima,

· produbljuje znanje o značaju i ulozi makro i mikro elemenata.
	Učenici/e:

· izvode eksperimente:

· difuzija i osmoza, 

· pripremaju fosfatni pufer i mjere pH,

· upoređuju prirodne i sintetičke koloidne rastvore,

· ispituju osobine koloida.
· prave istraživanje o značaju makro i mikro elemenata za živi svijet.


	Voda kao rastvarač; difuzija i osmoza; ravnoteža u vodenim rastvorima; puferi, biološki puferi; koloidni rastvori: klasifikacija, osobine, struktura i zaštitno dejstvo koloidnih sistema; dijaliza, elektroforeza, peptizacija, koagulacija, agregacija; elementi i joni u biohemijskim procesima: makro i mikro elemenata. 


	Hemija (I razred): struktura molekula vode, rastvorljivost.

Hemija (II razred): disocijacija vode, pH i puferi.

Biologija (I razred): ćelijska membrana, difuzija i osmoza, aktivni transport i biogeni elementi.

Fizika (I razred): Braunovo kretanje, Tindalov efekat.


TEMA 3. REGULACIJA METABOLIČKIH PROCESA (enzimi, vitamini i hormoni)
	Operativni ciljevi
	Aktivnosti
	Pojmovi/sadržaji
	Korelacija

	Učenik/ca treba da:

· upoznaje pojam enzimologije i enzimske katalize,

· produbljuje znanja o satavu, strukturi, funkciji i katalitičkim osobinama bioloških katalizatora,

· razumije zavisnost brzine katalize od koncentracije, temperature i pH vrijednosti, 

· saznaje o uticaju inhibitora i aktivatora na brzinu katalize

· razumije značaj primjene enzima u tehnikama molekularne biologije, u biotehnologiji i prehrambenoj industriji. 


	Učenici/e:
· izvode eksperimente:

· faktori koji utiču na aktivnost enzima,

· specifičnost, aktivacija i inhibicija enzima,

· grafički prikazuju zavisnost brzine katalize od koncentracije supstrata,
· samostalno izlažu svoje referate,

· realizuju debatu.

	Enzimologija, hemijska kinetika, enzimska kinetika; struktura enzima, specifičnost enzima, aktivno mjesto, apoenzim, koenzim, holoenzim i supstrat;
Inhibicija i aktivacija enzimske aktivnosti; regulacija enzimske aktivnosti. 

	Hemija (I razred) Brzina hemijske reakcije
Hemija (IV razred): proteini.

Biologija (I razred): enzimi.

Biologija (III razred): sistem za varenje.



	· produbljuju znanje o biološkoj ulozi vitamina,
· razumije uticaj vitaminskih suplemenata na zdravlje.
	· upotrebljavaju bazu podataka,

· samostalno izlažu svoje referate,

· vode diskusije.
	Biokatalizatori; vitamini, izvori, stabilnost; deficit, suficit, zloupotreba vitamina u proizvodnji hrane; hidrosolubilni vitamini; liposolubilni vitamini.


	Biologija - I razred. 



	· razumije funkciju, hormona,
· produbljuje znanje o poremećajima funkcije endokrinih žlijezda-dijabetes, hipo- i hipertireoza, gigantizam, adisonova bolest,sindrom policističnih jajnika
· razumije upotrebu hormonskih preparata u terapiji,
· shvata zloupotrebu hormonskih preparata (u prehrambenoj industriji, kod sportista),i njihov uticaj na zdravlje.
	· upotrebljavaju bazu podataka,

· samostalno izlažu svoje referate,

· vode diskusije. 
	Klasifikacija; dodati hormonski status i povratna sprega; steroidni hormoni,proteohormoni i hormoni derivati

aminokiselina; upotreba i zloupotreba hormona, doping kod sportista.
	Biologija - III razred.




5. 
DIDAKTIČKE PREPORUKE

Za uspješno savladavanje i razumijevanje ovog programa neophodno je da je učenik/ca u prethodnom obrazovanju savladao/la gradivo iz hemije, biologije i fizike. Zato nastavnik/ca pri realizaciji ovog programa treba da podstiče učenike/ce da mobilišu prethodno stečena znanja i da ih što bolje povezuju sa novostečenim znanjima. Važno je naglasiti da su u programu predložene aktivnosti procesa nastave/učenja mada nastavnici imaju punu slobodu da samostalno organizuju aktivnosti učenika. 
TEMA 1 
Za ovu aktivnost poželjno je da učenici upoznaju specifičnosti biohemijske laboratorije, mjere opreza i sam princip rada i načine odlaganja biološkog materijala. Posjeta nekoj laboratoriji koja posjeduje savremene aparate za biohemijsku dijagnostiku je neophodna. Do saznanja o primjeni spektroskopije u nauci i tehnologiji učenici dolaze kroz izradu seminarskog rada. Bilo bi poželjno da se učenici podijele u grupe te da urade seminarske radove koji se odnose na prmjenu biohemijskih metoda i instrumenata u medicini, forenzici, farmaciji, proizvodnji hrane i ekologiji.
TEMA 2
Uz maksimalno angažovanje učenika/ca ponoviti: strukturu i polarnost molekula vode, pH rastvora ćelijske membrane, osmozu, difuziju, citoplazmu, biogene elemente. Učenici u školskoj laboratoriji samostalno pripremaju fosfatni i bikarbonatni pufer i određuju njihovu pH vrijednost. U drugoj vježbi po sopstvenom izboru rade vježbu difuzija kroz ćelijsku membranu. Učenici samostalno sprovode istraživanje o značaju makro i mikro elemenata za živi svijet. Tokom prezentacije nastavnik/ca dodatno pojašnjava uticaj makro i mikro elemenata na živi svijet.
TEMA 3

U školskoj laboratoriji učenici izvode eksperimente: izolovanje enzima, ispitivanje aktivnosti enzima i uticaj temperature i pH na aktivnost enzima. Učenici u grupama rade seminarske radove o uticaju i primjeni enzima, vitamina i hormona u genetici, biotehnologiji i proizvodnji hrane. Tokom prezentacije nastavnik/ca dodatno pojašnjava uticaj bioregulatora uz maksimalnu uključenost učenika.
PLAN REALIZACIJE NASTAVE

	Obavezni sadržaji
	Teorijska nastava
	Laboratorijski rad

	1 ORGANIZACIJA I METODE RADA U BIOHEMIJSKOJ LABORATORIJI
	2 čas
	1 čas

	2. BIOHEMIJSKI ZNAČAJ VODE I MINERALNIH MATERIJA
	9 časova
	2 časa:

· priprema fosfatnog i bikarbonatnog pufera i mjerenje pH,
· difuzija kroz ćelijsku membranu.

	3. REGULACIJA METABOLIČKIH PROCESA 
· enzimi

· vitamini

· hormoni
	8 časova
2 časa

3 časa
	2 časa:

· izolovanje enzima,

· ispitivanje aktivnosti enzima, 

· uticaj temperature i pH na aktivnost enzima.


	UKUPNO ČASOVA
	24 časova
	5 časova


6. 
STANDARDI ZNANJA

TEMA 1: ORGANIZACIJA I METODE RADA U BIOHEMIJSKOJ LABORATORIJI

Učenik/ca treba da:

· zna osnovne principe, organizaciju i pravila rada u biohemijskoj laboratoriji,

· navodi metode koji se koriste u biohemijskoj praksi,

-
objašnjava značaj instrumenata koji se koriste u biohemijskoj praksi.

TEMA 2: BIOHEMIJSKI ZNAČAJ VODE I MINERALNIH MATERIJA

Učenik/ca treba da:

· objasni značaj i uloge i raspodjelu vode u organiznu,

· povezuje strukturu i osobine vode sa njenim ulogama u organizmu,
· objasni mehanizam djelovanja pufera,
· uporedi hemijske i biološke pufere,
· klasifikuje koloidne sisteme,
· predstavi strukturu koloidnih sistema,
· uporedi osobine koloidnih i pravih rastvora,
· zna uticaj površinskoga sloja i površinskoga naelektrisanja na stabilnost koloidnih sistema,
· objasni procese dijalize i elektroforeze i njihovu primjenu u nauci i tehnologiji,
· navodi primjere utivcaja koloidnih sistema na čovjeka i životnu sredinu,
· opisuje transport kroz ćelijsku membranu,
· razlikuje pasivni i aktivni transport kroz ćelijsku membranu,
· objasni procese difuzije i osmoze u biohemijskim procesima,
· navodi ulogu makro i mikro elemenata u organizmu.

TEMA 3: REGULACIJA METABOLIČKIH PROCESA (enzimi, vitamini i hormoni)

Učenik/ca treba da:

· objašnjava pojam enzimologije i enzimske katalize,

· zna sastav i strukturu enzima

· klasifikuje enzime prema vrsti katalitičke reakcije,

· na konkretnom primjeru objašnjava funkciju enzima,

· grafički prikazuje zavisnost brzine djelovanja enzima i koncentracije supstrata,
· na konkretnim primjerima objašnjava zavisnost brzine katalize od koncentracije supstrata, temperature i pH vrijednosti,

· navodi primjere o uticaju inhibitora i aktivatora na brzinu katalize,

· zna razlike između povratne i nepovratne inhibicije,

· prezentuje značaj primjene enzima u tehnikama molekularne biologije, 
· diskutuju o značaju primjene enzima u biotehnologiji i prehrambenoj industriji,
· zna biološku ulogu vitamina,

· diskutuje o upotrebi prehrambenih proizvoda obogaćenih vitaminima,

· pravilno uzima vitamine,

· zna ulogu hormona,

· prezentuje o upotrebu hormona u terapeutske svrhe – klinička primjena hormonskih preparata,

· navodi primjere zloupotrebe hormona kod sportista i u prehrambenoj industriji.

7. 
NAČINI PROVJERAVANJA ZNANJA I STRUČNE OSPOSOBLJENOSTI

U nastavi izbornog predmeta BIOHEMIJA nastavnik/ca ocjenjuje:

· kontinuirani rad učenika/ca,

· aktivnost na času,

· spretnost i preciznost u izvođenju eksperimenata,

· seminarske radove.

8. 
RESURSI ZA REALIZACIJU NASTAVE

Resursi za realizaciju nastave predmetnog programa BIOHEMIJA:
· hemijski kabinet odgovarajuće opremljen za izvođenje demonstracionih ogleda i laboratorijskih vežbi sa kompjuterom i priključkom za Internet,

· mjesto za skladištenje hemikalija koje odgovara važećim standardima,

· biblioteka sa hemijskom literaturom i literaturom srodnih nauka, čiji sadržaj odgovara razvojnom nivou učenika/ca,

· digestor.

9. 
PROFIL I STRUČNA SPREMA NASTAVNIKA/CA I STRUČNIH SARADNIKA/CA

Nastavu predmeta BIOHEMIJA može izvoditi nastavnik/ca koji/a je završio/la univerzitetski studijski program obrazovanja diplomirani biohemičar (Prirodno-matematički fakultet, Farmaceutski fakultet, Medicinski fakultet), diplomirani hemičar, diplomirani inženjer hemije.

Predmetni program BIOHEMIJA, OIP za IV razred gimnazije, izradila je komisija u sljedećem sastavu:

Dr Vlatko Kastratović, predsjednik
Nevena Čabrilo, članica
Rosanda Terzić, članica
� Napomena: Međupredmetne oblasti/teme obavezne su u svim nastavnim predmetima i svi/sve su ih nastavnici/nastavnice obavezni ostvarivati. Međupredmetne oblasti/teme jesu sadržaji koji omogućavaju da se u opšteobrazovni kurikulum uključe određeni ciljevi i sadržaji obrazovanja koji nijesu dio formalnih disciplina ili pojedinih predmeta, ili koji su po strukturi interdiciplinarni. Ovi sadržaji doprinose integrativnome pristupu opštega obrazovanja i u većoj mjeri povezuju sadržaje pojedinih predmeta.
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