НАСТАВНИ ПРОГРАМ ЗА ПРЕДМЕТ: БИОЛОГИЈА  ( ИЗБОРНА НАСТАВА)
СТРУКА:  ПОЉОПРИВРЕДА И ПРЕРАДА ХРАНЕ
ЗАНИМАЊЕ:  ПОЉОПРИВРЕДНИ ТЕХНИЧАР, ПРЕХРАМБЕНИ ТЕХНИЧАР, 
                             ВЕТЕРИНАРСКИ ТЕХНИЧАР, АГРОТУРИСТИЧКИ ТЕХНИЧАР, 
                             ТЕХНИЧАР ХОРТИКУЛТУРЕ
РАЗРЕД: ЧЕТВРТИ

СЕДМИЧНИ БРОЈ ЧАСОВА: ( 2 )

ГОДИШЊИ БРОЈ ЧАСОВА:  (66)
Општи циљеви и задаци наставе биологије:

· цјеловит развој личности ученика у васпитном и образовном погледу,

· развијање радних навика и изражајних вјештина,

· развијање интелектуалних способности и интересовања ученика за стицање нових знања и анализирање научних чињеница,

· изградња позитивног става према живим бићима, животним појавама и природи у цјелини,

· развијање свијести  о важности очувања и заштите здравља,
· оспособљавање ученика за самоиницијативно и самостално истраживање,

· развијање навика и способности у коришћењу  различитих извора знања,
· оспособљавање за самообразовање и самосталан избор занимања.

Посебни циљеви и задаци наставе билогије:
· сагледавање улоге и важности биологије као науке и њене повезаност са другим наукама,

· проширивање претходно стечених и усвајање нових знања о живим бићима и животним  

   појавама,
· стицање oпштих научних знања из области биолошке науке и праксе која су неопхoдна за 
   разумијевање живота и животних појава,

· развијање вјештина и способности: израде микроскопских препарата, микроскопирања, 
   постављања експерименталних апаратура, коришћења мјерних инструмената, 

· развијање способности критичког мишљења и тумачења биолошких чињеница,

· развијање интелектуалних вјештина и способности анализирања, синтезе, индукције, 
   дедукције, аналогије,  апстраховања, поимања, упоређивања и уопштавања биолошких 
   појмова, правила, принципа, закључака,  доказа, хипотеза, теорија,

· оспособљавање ученика да стечена знања примијене у професионалном раду и животу и у 
   изучавању  других научних дисциплина. 
САДРЖАЈИ И ОПЕРАТИВНИ ЦИЉЕВИ (ИСХОДИ) ПРОГРАМА
                                                                                   Оквирни број часова
МОДУЛ  01 

Тематска област:
 1)  Биологија ћелије                                                             ( 14 )
2)  Метаболизам                                                                     (  6  )
3)  Биологија развића                                                           ( 14 )

МОДУЛ  02 
4)  Основи молекуларне биологије                                      (  8  )
5)  Механизам биолошког наслеђивавања-Генетика      ( 24 )
	Исходи
	Садржаји програма / Појмови
	Повезаност са другим наставним предметима

	Тематска област I: Биологија ћелије (оквирни број часова 14)

	1.1. Ученик треба да:

· опише појаву живота на Земљи, абиогену и биогену еволуцију, стварање коацервата и еобионата 

· наброји најстарије облике

живота у форми прокариота

(бактерије, цијанобактерије/ плавозелене алге)

· дефинише, објасни грађу, упореди и разликује прокариотску од  еукариотску ћелију

1.2. Ученик треба да:

· препозна значај хемијских

елемената и једињења за

функционисање ћелије,

· анализира хемијски састав ћелије,

· дефинише и класификује биогене елементе,

· наброји неорганска и органска

једињења која улазе у састав ћелије

· објасни улогу воде и минералних соли у ћелији,

· објасни грађу и улогу угљених хидрата, протеина и масти, 

· разликује мономере и полимере органских једињења,

· скицира и анализира грађу нуклеотида,

· објасни грађу и улогу DNK и RNK

· наброји врсте RNK 

· упореди DNK и RNK и наведе сличности и разлике.

1.3. Ученик треба да:

· дефинише ћелију као основну градивну и функционалну јединицу живих бића

· опише облик и величину ћелије,

· објасни грађу, наведе улогу и значај ћелијског зида и ћелијске мембране,

· наведе и објасни механизме транспорта материја кроз ћелијску мембрану,

· разликује активни и пасивни

транспорт,

· објасни дифузију, осмозу, олакшану дифузију, ендоцитозу (фагоцитозу, пиноцитозу), егзоцитозу, јонску пумпу,

· дефинише  објасни протоплазму ћелије као хидрофилни колоидни раствор,

· опише грађу и улогу цитоплазме и објасни гел и сол стање,

· опише грађу и објасни улогу ћелијских органела: рибозома/ полизома, митохондрија, ендоплазматичног ретикулума,  Голџијевог апарата, лизозома, вакуола, пластида, центриола, цитоскелета,

· објасни међусобну повезаност ћелијских органела у функционисању ћелије,

· опише једро, објасни његову

грађу и улогу,

· дефинише и објасни значај хроматина,

· дефинише, скицира и опише

хромозом,

· наброји, препозна и разликује врсте хромозома према положају центромере,

· дефинише појмове: гени, хаплоидност, диплоидност

· опише грађу и објасни улогу једарцета,

· наброји и препозна дијелове

микроскопа,

· разликује оптичке и механичке дијелове микроскопа,

· рукује микроскопом,

· направи привремени препарат,

· анализира грађу ћелије под микроскопом,

· нацрта и обиљежи дијелове ћелије.

1.4. Ученик треба да:

· дефинише појмове: ћелијски циклус, интерфаза, митоза, мејоза

· наведе фазе ћелијског циклуса

· објасни значај и суштину интерфазе

· наброји и препозна фазе митозе и мејозе

· опише фазе митозе и мејозе

· упореди фазе митозе и мејозе (сличности и разлике)

· наведе значај митозе и мејозе за организам.

· посматра фазе митозе и мејозе под микроскопом.
	1. 1. Најстарији облици живота; 
    Еволуција ћелије 

· хемијска и биолошка еволуција, нуклеинске киселине, протеини, коацервати, еобионти

· прокариотска ћелија, еукариотска ћелија, нуклеоид (лажно једро, прокарион), нуклеус (право једро, еукарион)

1.2. Хемијски састав ћелије
· хемијски елементи (макроелементи, микроелелменти, елементи у траговима), неорганска једињења у ћелији (вода, минералне соли) 

· заступљеност и  улога воде, минералних соли, катиони, аниони у ћелији

· органска једињења-грађа и улога: 

-угљени хидрати: моносахариди, олигосахариди, полисахариди; 

-протеини,  пептидне везе, аминокиселине;

-масти, засићене и незасићене масне киселине;

-нуклеинске киселине: DNK, RNK ( iRNK, tRNK, rRNK), нуклеотиди, азотне базе-пуринске и пиримидинске, водоничне везе. 

1.3. Откриће и грађа ћелије 

· ћелија - основна градивна и функционална јединица живих бића; 

· откриће ћелије, Роберт Хук, Левенхук, Шлајден, Шван; 

· облик и величина ћелије.


· ћелијске органеле-грађа и улога:

  -ђелијски зид (муреин, целулоза, 

   пектин), 

  -ћелијска мембрана (фосфолипиди,  

   двослој, течно-мозаични модел, 

   периферни, интегрални и 

   трансмембрански протеини, 

   семипермеабилност, активни  и 

   пасивни транспорт (осмоза,    

   дифузија, олакшана дифузија,  

     ендоцитоза, фагоцитоза,    

   пиноцитоза, егзоцитоза, јонска   

   пумпа.

- протоплазма, цитоплазма, гел и 
  сол стање, цитоскелет;

- ћелијске органеле:  

  ендоплазматични ретикулум, 

  Голџијев апарат, рибозоми, 

  митохондрије, лизозоми 

- пластиди,  вакуоле, центрозом, 

   цитоскелет, специфичне грануле;

· једро/нуклеус - грађа и улога:

 - нуклеоплазма, нуклеолема,

· хроматин (DNK, RNK, хистонски и нехистонски протеини), хромозоми (хроматиде, центромера), врсте хромозома према положају центромере (метацентрични, субметацентрични, акроцентрични, телоцентрични хромозоми);  

 - хаплоидност, диплоидност;

· гени-грађа и функција;

· нуклеолус - грађа и улога.

· посматрање ћелије микроскопски  

· (вјежба).

1.4. Ћелијски циклус, 

       Митоза, Мејоза

· појам и фазе ћелијског циклуса, врсте диобе (амитоза, митоза, мејоза);

· интерфаза.

· Митоза – појам, фазе и суштина / резултат митозе: тјелесне (соматске) ћелије, профаза, метафаза, анафаза, телофаза, цитокинеза; екваторијална плоча (раван), диплоидан број хромозома.

· Мејоза – појам, фазе и

суштина / резултат: полне ћелије (гамети); редукциона диоба; мејоза I и мејоза II; профаза I и II, метафаза I и II, анафаза I и II,  телофаза I и II; хомологи хромозоми, биваленти, дијаде, тетраде, хаплоидан број хромозома.

· посматрање фаза митозе и мејозе под микроскопом (вјежба)

	Хемија

Физика

Хемија:
• неорганске и

  органске 
  супстанце

• колиодни раствори

• осмоза, дифузија

Физика:
• оптички и

  електронски

  уређаји

Физика:
• оптички и

  електронски

  уређаји



	Тематска област II: Метаболизам    ( 6 )

	2.1. Ученик треба да:

· дефинише метаболизам

· разликује анаболизам од катаболизма

· наведе анаболичке и катаболичке процесе који се одвијају у живим системима

2.2. Ученик треба да:

· дефинише појам ензим (фермент)

· подијели ензиме према грађи, мјесту стварања и  према каталитичком дјеловању

· објасни грађу сложеног  ензима (апоензим-коензим)

· опише механизам дјеловање ензима на супстрат

· наведе факторе који утичу на дејство ензима

2.3. Ученик треба да:
· дефинише фотосинтезу

· класификује и разликује фотосинтетичке пигменте

· препозна значај пигмената за фотосинтезу

· анализира грађу хлоропласта

· опише значај тилакоида

· дефинише процес 
· напише општу хемијску једначину фотосинтезе
· разликује фазе фотосинтезе

2.3.1. Ученик треба да:

· наброји и објасни најзначајније процесе у свијетлој фази фотосинтезе

· разликује фотосистеме I, II

· наброји крајње продукте свијетле фазе фотосинтезе

· препозна значај електрон-транспортног ланца и фотосинтетичке фосфорилације

2.3.2. Ученик треба да:

· објасни значај продуката свијетле фазе фотосинтезе за одвијање тамне фазе

· наброји и објасни најзначајније процесе у тамној фази фотосинтезе

· наброји крајње продукте тамне фазе фотосинтезе

· објасни Калвинов циклус 

· уочи значај електрон-транспортног ланца и фотосинтетичке фосфорилације

· објасни транспорт асимилата

2.3.3. Ученик треба да:

· наброји факторе који утичу на фотосинтезу

· објасни утицај различитих фактора на фотосинтезу

· анализира значај фотосинтезе за одржање живота на Земљи

· анализира интензитет фотосинтезе у експерименталним условима

2.4. Ученик треба да:

· дефинише процес дисања и напише општу хемијску једначину

· наведе једињења која се разлажу у процесу дисања
· наброји фазе оксидације шећера

· објасни процес гликолизе

· наведе крајње продукте  гликолизе, Кребсовог циклуса, млијечнокиселинског и алкохолног врења

· разликује аеробно и анаеробно дисање

· препозна значај β оксидације масних киселина

· препозна значај електрон-транспортног ланца и оксидативне фосфорилације

· наброји факторе који утичу на дисање

· објасни утицај различитих

фактора на дисање

· анализира значај дисања за живот биљке

· самостално изводи експериментална  истраживања
· рукује лабораторијским прибором

· посматра, прати и анализира промјене у току експеримента

	2.1. Метаболизам

· метаболизам, промет материје и енергије

· анаболизам, синтеза простих једињења у сложена, потрошња енергије
· катаболизам, разградња сложених једињења на просте, ослобађање енергије
2.2.  Ензими (ферменти)

· убрзавају и усмјеравају биохемијске процесе
· прости ензими-протеини
· сложени ензими (холоензим)
 -протеински дио (апоензим) 
  и непротеински (коензим)
· активни центар, дјеловање на супстрат по принципу (кључ-брава)
· егзоензими, ендоензими
· трансферазе, хидролазе, изомеразе, лигазе
2.3.  Фотосинтеза

· фотосинтетички пигменти: хлорофили, каротеноиди, фикобилини

· хлоропласти-грађа и улога,

· примарне и секундарне реакције: општа хемијска једначина фотосинтезе

2.3.1. Свијетла фаза

          фотосинтезе

· конверзије свјетлосне енергије у хемијску-процеси и продукти свијетле фазе: оксидација, редукција, донор, акцептор, оксидант, редуктант, електрони, NAD, NADP, NADH2, NADPH2, ATP, O2, реакциони центри

· (фотосистеми I, II), електрон-транспортни ланац, фотосинтетичка фосфорилација, атепеаза

2.3.2. Тамна фаза фотосинтезе:

· три ступња Калвиновог циклуса - процеси и продукти тамне фазе: рибулоза-1,5-бифосфат, карбоксилација, 
3- фосфоглицеринска киселина, редукција, триоза фосфати, регенерација, транспорт aсимилата, флоем

2.3.3. Значај фотосинтезе за 

          одржање живота на Земљи

· фактори који утичу на фотосинтезу

· значај фотосинтезе

· интензитет фотосинтезе 
2.4. Дисање

· примарне и секундарне реакције: општа једначина дисања

· гликолиза: хексозе, пируват, аеробно и анаеробно дисање, млијечнокиселинско и алкохолно врење (ферментација), етанол, млијечна киселина, 

· Кребсов циклус: ацетил- CoA, лимунска киселина, оксалсирћетна киселина, FADH2

· β оксидација масних киселина: липаза, ацилмасне киселине

· транспорт електрона: оксидативна фосфорилација, ADP, ATP

· фактори који утичу на дисање

· значај дисања

· квалитативно доказивање дисања (вјежба)


	Хемија:
-оксидо- 

 редукционе 
 реакције
Физика:
-апсорпциони  

  спектар



	Тематска област III: Биологија развића    ( 14 )

	2.1 Ученик треба да:

· препозна сложеност и различитост развића животиња

· наведе врсте размножавања

· дефинише  полно и бесполно размножавање

· разликује полне жлијезде и објасни њихову грађу

· разликује врсте полних ћелија и објасни њихову грађу и улогу

· дефинише појам хермафродити

· објасни партеногенезу и наведе примјере партеногенезе код животиња

2.2. Ученик треба да:

· дефинише појмове: онтогенија, онтогенеза

· наброји фазе онтогенезе

· дефинише појмове и објасни процесе: гаметогенеза, овогенеза, сперматогенеза

· наброји фазе гаметогенезе

· наведе крајњи резултат сперматогенезе и овогенезе

2.3. Ученик треба да:

· објасни грађу јајне ћелије и сперматозоида

· класификује јајне ћелије по количини жуманцета

· наброји фазе и објасни оплођење

· разликује моноспермију и полиспермију

· уочи значај фертилизационе мембране

· уочи значај оплођења

2.4. Ученик треба да:

· наброји фазе пренаталног периода развића животиња

· опише промјене од момента оплођења до рођења

· наведе основне елементе грађе ембрионалних стадијума (моруле, бластуле, двослојне и трослојне гаструле)

· разликује примарне и секундарне клицине листиће и уочи њихов значај

· објасни вријеме појаве екстраембрионалних структура

· дефинише органогенезу
· опише фазе органогенезе (раста, диференцијације и морфогенезе)

· наведе прве органе који настану у ембриону

· разликује ембрион и фетус
2.5. Ученик треба да:

· наброји екстраембрионалне структуре и њихове улоге

· разликује анамниоте и амниоте

· уочи значај амнионске течности

· објасни грађу и улогу пупчане врпце

· објасни грађу и улогу плаценте.

2.6. Ученик треба да:

· дефинише рођење

· објасни појаву крварења при одстрањивању децидуалне плаценте

· објасни значај пресјецања пупчане врпце

· опише значај континуираног растења и развића

· препозна да се постнатално развиће животиња разликује

· објасни значај метаморфозе у достизању адултног стадијума код инсеката и водоземаца

· објасни регенерацију код животиња
· наброји периоде (фазе) индивидуалног развића код човјека
	2.1.Онтогенија животиња
· бесполно, полно размножавање

· хермафродити

· полне жлијезде (гонаде), оваријуми, тестиси

· оплођење, партеногенеза (код пчела, мрава) 

2.2. Онтогенеза

· фазе онтогенезе

· гаметогенеза, овогенеза, сперматогенеза, спермиогенеза, 
2.3. Полне ћелије и оплођење
· герминативне ћелије, јајна ћелија, полоците, 

· сперма, моноспермија, полиспермија, 

· сперматоците, сперматиде, сперматозоиди (глава, акрозом, једро, врат, средишњи дио, реп, 

ћелијска мембрана, вителус, једро

· фоликуларни слој,

· оплођење: фертилизација,

· фазе оплођења,

· фертилизациона мембрана.
2.4. Пренатални период развића 
животиња
· ембрионални и фетални период развића: браздање/бластулација, бластомере, бластодерм, бластула, морула, гаструлација, гаструла, ембрион, клицини листићи (ектодерм, ендодерм, мезодерм)
· органогенеза, осовински органи,

· екстраембрионалне структуре, рани и касни фетални период
2.5. Ембрионални омотачи

· екстраембрионалне структуре: амниоте, анамниоте, вителусна кесица, амнион, амнионска течност, хорион, алантоис, пупчана врпца, плацента.
2.6. Натални и постнатални 

период развића животиња
· натални период развића: рођење, децидуална и адецидуална плацента, пупчана врпца,
· постнатални период развића: раст, метаморфоза, регенерација,
· индивидуално развиће човјека од зачећа до пубертете, фазе развића: ембрионална, рана фетална, касна фетална, рођење, постнатално растење, пубертет.

	Биохемија 

Цитологија
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	Тематска област IV: ОСНОВИ МОЛЕКУЛАРНЕ БИОЛОГИЈЕ ( 8 )

	1.1. Ученик треба да: 
· дефинише појам молекуларне биологије, наведе њен значај и везу са другим научним дисциплинама 

· опише интеракцију регулације између ДНК-РНК и синтезе протеина 

· опише генетичку карактеристику ДНК 

2.1. Ученик треба да: 
· скицира нуклеотид и повеже са више нуклеотида у ланац 

·  наброји пуринске и пиримидинске базе

· објасни комплементарност база 

· објасни  значај редосљеда база у ланцу нуклеинских киселина
· наведе биолошку улогу ДНК 

· објасни грађу РНК, наведе врсте РНК и објасни њихову улогу

· објасни стварање пептидне везе 

· објасни грађу аминокиселина и наведе биолошку улогу протеина 

· разликује примарну и просторну грађу протеина

2.2. Ученик треба да: 
· дефинише појам генома и гена

· наведе функцију гена

· •дефинише појам код, кодон, антикодон 

· упореди разлику између егзона и интрона и њихову улогу 

· дефинише појам алела и појаву мутација 

2.3. Ученик треба да: 
· објасни процес репликације ДНК

· објасни стварање Y формације 

· наведе групе ензима 

· опише смјер тока репликације 5’ и 3’ ,

· анализира релативне грешке при репликацији 

· објасни завршетак репликације 

2.4.1. Ученик треба да: 
· упореди процес транскрипције са репликацијом ДНК 

· објасни почетак транксрипције, ток и крај транскрипције 

· препозна улогу РНК полимеразе 

· објасни комплиментарност рибонуклеотида у стварању растућег ланца РНК 

· анализира ланац РНК као копију гена 

· објасни функцију 5’краја (5’капа) и 3’краја

· објасни функцију зреле иРНК

2.4.2. Ученик треба да: 
· дефинише транслацију 

· наведе мјесто транслације 

· препозна рибозом и опише његову грађу

· објасни почетак и ток транслације 

· објасни везивање аминокиселина према распореду кодона на рибозому 

· објасни значај стоп кодона 

· објасни функцију  ослобађајућег протеина (протеински фактора П1 и П2)

· објасни односе гена, протеина и фенотипских особина (Жакоб- Моно) 

· дефинише експресију гена код еукариота 

· анализира значај транскрипције и транслације у синтези протеина 
2.5. Ученик треба да: 
· објасни односе гена протеина и фенотипских особина (Жакоб- Моно) 

· дефинише експресију гена код еукариота 

· разумије епигенетско развиће 

· анализира сваку ћелију која садржи исти комплетан генетички програм 

· анализира значај транскрипције и транслације од ДНК до протеина 

· објасни улогу ДНК чипова 

2.6. Ученик треба да: 
· дефинише појмове генетичко инжењерства и биотехнологија и опише њихов развој и повезаност

· аргументује значај генетичког инжињерства

· објасни процесе клонирања ДНК, стварање рекомбиноване ДНК

· опише значај плазмида за уградњу страног гена у молекул ДНК домаћина 

· објасни добијање индентичних копија молекула ДНК и њихових дијелова 

· наведе примјере производње хуманих протеина 

· објасни примјену генетичког инжињерства у пољопривредној производњи у мединици и у генској терапији 

· анализира етичке и еколошке проблеме гентичког инжињерства 

· анализира могуће злоупотребе научног истраживања у генетици

· анализира значај и недостатке у производњи генетички модификованих биљака 


	Тема 1: Молекуларна биологија 

1.1.  Предмет и значај изучавања 

        молекуларне биологије 
· појам молекуларне биологије, историјски развој и значај 

· молекуларна биологија, биотехнологија, генетичко инжењерство, 

· ген, ДНК, РНК,

·  синтеза протеина.

Тема 2: Молекулске основе               

              насљеђивања

2.1. Нуклеинске киселине и 
       протеини 

· нуклеотид: дезоксирибонуклеотид, рибонуклеотид; пуринске базе (аденин и гуанин), пирамидинске базе (цитозин и урацил) и њихова комплементарност 

· секундарна структура ДНК 

· РНК-грађа и врсте: иРНК, тРНК, рРНК 

Протеини 

· аминокиселине, пептидна веза, полипептиди, амино-група, карбоксилна група, број и редосљед амино-киселина, примарна структура полипептида; просторна структура протеина, глобуларан облик, фибриларни облик. 

· биолошка улога протеина: транспортна улога: хемоглобин, миоглобин, албумин; контрактилна улога: актин , миозин; заштитна улога: имуноглобулин, интерферон; резервна улога: аминокиселине, ембрион; структурна улога: колаген, еластин, α-кератин; 

2.2. Генетички код, појам и 
       функција гена 
· геном, низови нуклеотида: гени (синтеза протеина)

· код, кодон, антикодон 

· ген-структурни гени, функционални гени

· егзони, интрони 

· алели, мутације 

2.3. Репликација-синтеза ДНК 
· удвајање молекула ДНК, S-faza 

· семиконзервативан начин 

· формирање Y формације-репликациона виљушка 

· нуклеазе, полимеразе, лигазе, ендонуклеазе ДНК Poly III, ДНК Poly I, РНК полимераза 

Процес репликације ДНК 
· Мјесто почетка репликације, ендонуклеаза; ток репликације 5’ и 3’ , ДНК полимераза, РНК полимераза, исправљање грешки, репликативне виљушке; репликативни мјехурови; релативне грешке при репликацији. 
2.4. Биосинтеза протеина 
2.4.1. Транскрипција и РНК 
· РНК полимераза, регулаторни протеин, промотор, почетни транскрипциони комплекс, раздвајање ланаца ДНК; ДНК матрица; спаривање комплементарних рибонуклеотида; 3’ растући ланац, 5’ крај растућег ланца, правило комплеметарности, смјер кретања полимеразе, заустављање транскрипције, контролни механизам, синтеза иРНК код прокариота; обрада иРНК у једру: РНК 3’ крај, поли-А-реп, транспорт иРНК, РНК 5’ крај -5’капа, везивање за рибозом; 

· примарни транскрипт, интрон, егзон, зрела иРНК; 

2.4.2. Транслација 
· код, кодони , антикодони, синонимни кодони, стоп кодони (УАА,УАГ, УГА) стартни сигнал (АУГ) 

· рибозом, иРНК, тРНК 

· трнаспортна РНК: просторни облик тРНК: антикодон и активно мјесто за аминокиселину; 

· ток транслације: редослијед уграђивања амино-киселина, иРНК-тРНК; полипептидни ланац одређује редослијед кодона иРНК, пептидна веза, комплементарност кодона и антикодона; 

· мјесто одвијања синтезе протеина: 

· грађа рибозома: мале и велике подјединице

· почетни транскрипциони комплекс; овкир читања генетичке поруке; стартни кодон 

· регулаторни протеин, стварање пептидне везе, отпуштање слободних тРНК, долазак нових тРНК са аминокиселинама, стартни кодони, ослобађајући протеини.

2.5. Регулација активности гена 
· експресија гена 

· комплекс гена-оперон: регулатор, промотор структурни гени а,б,ц (Жакоб Франсоа и Жак Моно-адаптивни ензими) 

· експресија гена-транскрипција, обрада примарних транскрипата, транспотр иРНК у цитоплазму, транслација, транслациона модификација протеина; регулација 

· транскрипције, промотори, појачивачи, транскрипциони фактори и промотори, промјена структуре хроматина, резултат експресије; 

· ДНК чипови: нормалне и малигне ћелије; 

· транслација-примарна структура протеина, просторна структура протеина 

2.6. Генетичко ижињерство
     -молекуларна биотехнологија 

· техника генетичког инжињерства 

·  клонирање ДНК 

· издвајање појединих гена и њихово умножавање 

· добијање индентичних копија читавих организама

· плазмид, ген прокариотске ћелије, еукариотска ћелија, рестрикциони ензими, вектор за клонирање, вирусни геноми, хибридна молекула ДНК 

· примјена у научним истраживањима: молекуларна основа сложених биолошких појава (раст, развиће, диференцијација, ћелијска диоба, итд.) 

· примјена техника генетичког инжињерства у другим областима: медицина, ветерина, фармација-производња хуманих протеина (инзулин, хормон  раста, интерферон), 

· шумарство, индсутрија, заштита животне средине 

· уношење гена у биљне и животињске ћелије 

· генска терапија 

· етички, правни и еколошки проблеми 

· „Ревулуционарни“ проблеми у пољопривреди и медицини 

· полне ћелије-генска терапија, вантјелесно зачеће 
· злоупотреба научног 
    истраживања 
	Хемија 

Биохемија 

Цитологија 

	Тематска област V: ГЕНЕТИКА-МЕХАНИЗАМ НАСЛЕЂИВАЊА ( 24 ) 

	Тема 1: Основни појмови генетике; хромозоми, гентоип и фенотип   ( 2 )

	1.1. Ученик треба да: 
· дефинише појам генетика 

· објасни значај генетике
· наброји научне дисциплине 

· наведе подјелу генетике према објекту истраживања 

· анализира примјену генетике 
1.2. Ученик треба да:
· анализира број хромозома у тјелесним и полним ћелијама код човјека и неких врста 
· дефинише ген и генске алеле

· наведе врсте гена
· одреди генске локусе 

· дефинише појмове: хомологни хромозоми, хомозигот, хетерозигот 

· дефинише генотип и фенотип 

· упореди квантитативне и квалитативне особине 

· разликује доминантне од рецесивних гена 

· дефинише полигене 


	1.1 Основни појмови генетике; 
хромозоми, генотип, фенотип 
· генетика: појам, циљ и значај 

· научне дисциплине генетике: молекуларна генетика, цитогенетика, генетика развића и популациона генетика 

· генетика према објекту истраживања 

· генетика према методологији истраживања 

· примјењена генетика 

1.2. Хромозоми 
· број хромозома у тјелесним и полним  ћелијама 
· ДНК, РНК, липиди, јони: Мg,Ca,Fe 
· ген: структура гена, генски локус, алели 

· хомологни хромозоми, хомозигот, хетерозигот; 

· генотип, фенотип; 

· полигени; доминатни гени, рецесивни гени 
	Хемија 

Биохемија 

Цитологија



	Тема 2: Основна принципи наслеђивања  (16 )

	2.1. Ученик треба да: 

· дефинише наслеђивање и наследне факторе 
· објасни експерименте Јохана Грегора Мендела 

· објасни закон униформности 

· анализира: паренталну генерацију, F1 и  F2 генерацију код монохибридног укрштања 

· препозна  доминатне и рецесивне особине 

· објасни основна правила наслеђивања: правило растављања и правило слободног комбиновања 

· упореди наслеђивање са двије и три особине на примјеру грашка 

· примјени формулу фенотипа и генотипа код монохибридног, дихибридног и трихибридног наслеђивања 
2.2. Ученик треба да: 

· дефинише интеракцију генских алела 

· наброји типове наслеђивања код биљака и животиња 

· анализира појаву нове фенотипске особине (розе боје) 

· дефинише доминатну и рецесивну особину 

· анализира доминатну особину у хомозиготнном облику 

· анлизира рецесивну особину у хомозиготном блику 

· наброји доминатне и рецесивне особине код парадајза, кукуруза, пса и говечета 

· објасни крвне групе А и Б у хомозиготном и хетерозиготном облику, 

· препозна да је крвна група А кодоминантна у односу на Б и доминантна у односу на 0 групу 

· дефинише корелативно наслеђивање 

· наведе примјер код парадајза или Дарвиново запажање 

· дефинише полигено наслеђивање и утицај спољашње средине на њихово варирање 

· препозна да се стечене особине не могу наслиједити (експерминте  Мислав Демерец, отпорност бактерија на антибиотике) 

2.3. Ученик треба да: 

· опише детерминацију развића особина 

· објасни интеракцију међу алелима 

· објасни активност два пара доминатних гена ( код лептирњаче Latyrus) 

· објасни активност два пара рецесивних гена 

· дефинише епистаза и комплементарност 

· објасни развиће квантитативних и квалитативних особина 

· објасни адитивност на примјеру пигментације коже код људи 

· наброји узроке варијабилности 

2.4. Ученик треба да: 

· дефинише аберације 

· наброји промјене у структури хромозома 

· објасни процесе Crosing over и наведе примјер
· објасни делеције код човјекових хромозома 

· објасни дупликацију хромозома 

· објасни  транслокације и инверзије 

· објасни реципрочну транслокацију 

· објасни како настаје полиплоидија и наведе типове и значај полиплоидије 

· дефинише анеуплоидију и наведе примјере анеуплоидије код човјека 

2.5. Ученик треба да: 
· дефинише настајање мутација 

· објасни промјене у редослиједу нуклеотида као узроке генских мутација 

· наброји врсте генских мутација 

· разликује аутозомне доминатне мутације од аутозомно -рецесивних мутација 

· разликује  стечене мутације од наследних 

2.6. Ученик треба да: 

· наброји физичке , хемијске и биолошке мутагене 

· објасни негативан утицај температуре на генетички материјал код појкилотермних и хомеотермних организама 

· опише посљедице радиоактивног зрачења 

· наведе примјену јонизирајућег зрачења 

· наведе хемијске материје које ремете генетичку структуру организма а користе се у пољопривреди, медицини, призводњи хране и љекова и у индустрији 

· опише утицај вируса на промјену генетичког материјала 

· наведе утицај токсичних материја: бактерија, гљива, биљака и животиња на појаву мутација 

· дефинише генетичку токсикологију 

2.7.  Ученик треба да: 

· дефинише зигот и објасни стварање протеина у новоствореном зиготу 

· опише активност различитих група гена у процесу диференцијације ћелија 

· објасни стварање α, β, γ хемоглобина 
2.7.1. Ученик треба да: 

· наведе  развиће полности и наведе њихову разлику 

· разликује и објасни детерминацију пола код човјека и других животиња 

· објасни партеногенезу код пчела
· опише детерминацију пола код парамецијума и бактерија 

· дефинише индивидуални развојни програм у коме се налази биолошки сат сваког организма 

· дефинише репер механизам и значај вијабилног зигота (са малим бројем грешака) 

2.8. Ученик треба да: 

· дефинише популацију 

· опише одржавање генетичке структуре 

· препозна полиморфизам 

· препозна варијабилност на нивоу гена 

· опише заступљеност различитих алела одређеног гена у популацији 

· наброји све величине које одређују генетичку структуру популације 

· објасни зашто се популације једне врсте међусобно разликују (учесталост генских алела) 

· примјени Харди –Вајнбергову формулу у учесталости генотипова и алела и проценте који ће бити у следећој генерацији 

2.9. Ученик треба да: 

· дефинише и наведе врсте селекција 

· објасни генотипске и фенотипске особине које су настале путем селекције 

· дефинише оплемењивање 

· наведе сорте које су добијене оплемењивањем 

· објасни процесе клонирања у стварању нових сорти 

· објасни хибридизацију на примјеру кукуруза 

· објасни производњу калемљењем и наведе значај калемљења
· наведе значај конзервационе генетике 

· дефинише ГМО 
2.10. Ученик треба да: 
· објасни селекцију и оплемењивање код животиња 

· разумије оплодњу ин витро 

· дефинише херитабилност 


	2.1. Основни принципи 

       наслеђивања; правила 
       наслеђивања 
· Јохан Грегор Мендел, 
· наслеђивање, наследни фактори 

· монохибридно, дихибридно, трихибридно наслеђивање 

· парентална генерација, прва филијална генерација, друга филијална генерација 

· доминатни и рецесивни алели 

· слободно комбиновање 

· независно комбиновање 

· број фенотипа у F2 генерацији 

· број генотипова у F2 генерацији 

· везано наслеђивање 

2.2.Типови наслеђивања код 
       биљака и животиња 

· интеракција генских алела
Интермедијарно наслеђивање 
· непотпуно доминанто-испољавање оба алела код хетерозигота; потомство са комбинацијом алела 

· примјер јагорчевине, црвеног и бијелог цвијета 

Доминатно-рецесивно наслеђивање 
· алели; доминатне и рецесивне особине; утицај гена који има највећи значај 

· доминантни гени: хомозиготи и хетерозиготи 

· рецесивни гени: хомозиготни облик 

· потпуна доминантност 

· примјер код кукуруза , парадајза, говечета и пса 
Кодоминатно наслеђивање 
· стварање двије различите варијанте неког протеина од стране једног гена: крвне групе А, Б, 0, и AБ, антиген А и антиген Б, 0 алел; наслеђивање АБ и 0 крвних група; кодоминатне групе; особе крвне групе А: АА, А0; особе крвне групе Б: ББ, Б0; особе крвне групе 0: 00 

Корелативно или везано наслеђивање 
· фенотипске особине се зајендо испољавају 

· гени се налазе на истом хромозому 

· примјер код парадајза 

· кванитативне особине; полигени 

· гентичка варијабилност
Наслеђивање стечених особина 
· промјене фенотипа као дјеловање фактора средине у току живота једног организма 

· примјер: отпорност бактерија на антиобиотике

2.2. Извори генетичке 
 варијабилности и комбиновање гена и хромозома 

· узрок варијабилности: комбинација два или више гена, 

· комбиновано наслеђивање: стварање гамета и зигота, комбинација ћелијских хромозома; комбинације при настајању полних ћелија и зигота; рекомбинација гена 

· профаза прве мејотичке диобе; кросинг овер 

· модификације: насљедни материјал, услови средине 

· мутације: генске, хромозомске, репер-механизам 

2.3.1. Комбиновање гена и 
           хромозома 
· узрок варијабилности: комбинација различитих гена 

· комбинативно наслеђивање 

· рекомбинација гена, CROSING OVER, модификације, мутације 

2.4. Промјене у структури и

      броју хромозома 

· аберације 

· дупликација и делеција 
· неједнаки Crosing over 

· удвостручен сегмент на једном хромозому 

· недостатак сегмента на једном хромозому: делеција у човјековом хромозому кратког крака 5 хромозома и дугог крака 22 хромозома; микроцефалија „мачији плач“, „Филаделфија хромозом“ 

· транслокација и инверзија 
· размејна дјелова нехомоногних хромозома 

· промјена у редослиједу гена 

Промјена у броју хромозома 
· тјелесне ћелије - двије гарнитуре хромозома (2n), полне ћелије - једна гарнитура (n); 

· ћелије са 4,5,6 гарнитура хромозома 

· полиплоидија, аутополиплоидија, алополиплоидија , 

· анеуплоидија-изостанак или вишак хромозома (најчешће једног или два); 

· тризомије аутозомних хромозома код људи, тризомије полних хромозома 

· полиплоидија аутополиплоидија, алополиплоидија, анеуплоидија 

2.5. Генске мутације 
· промјене на нивоу нуклеотида 

· леталне, сублеталне и условно леталне  мутације

· аутозомно-доминатне промјене 

· аутозомно-рецесивне промјене 

· микромутације, изоалели, електрофореза 

· настанак мутација у геному и соматским ћелијама 

· фреквенција мутирања гена 

· степен мутирања гена код човјека и репер механизма 

2.6. Утицај средина на изазивање 
наследних промјена
Физички мутагени: 

· температура (температурни шокови код поикилотермних и хомеотерних организама) 

· јонизирајуће зрачење и ултраљубичасти зраци, слободни радикали, стварање мутација, дозе јонизирајућег зрачења 

· примјена јонизирајућег зрачења у медицини, пољопривреди и ветеринасрству 

Хемијски мутагени 
· промјене у структури гена и хромозома, хемијске реакције са молекулама ДНК 

· хемијске материје које се користе у индустрији 

· хемијске материје које се користе у пољопривреди 

· хемијске материје које се користе као додаци у храни 

· хемијске материје које се користе као лијекови 

Биолошки мутагени 
· вируси, бактерије, хемијски продукти неких биљака и неких животиња 

· гентичка токсикологија 

2.7. Генетичка контрола 
развојних процеса 

· развиће организма, зигот, синтеза протеина у новоформираном зиготу 

· диференцијација ћелија, активност различитих група гена, епигенетско дјеловање гена, индивидуални развојни програм 

· α, β, γ хемоглобин 

2.7.1. Развиће полности 
· сингамно, прогамно и епигамно размножавање 

· полни хромозоми, аутозомни хромозоми 

· детерминација пола уз присуство и одсуство X хромозома 

· партеногенеза код пчела 

· детерминација пола код парамецијума и бактерија 

2.7.2. Старење организма 
· старење као дио развојног процеса 

· повећано присуство иРНК са грешком 

· репер механизам 

2.8.  Генетичка структура популације и динамика одржавања генетичке полиморфности 

· популација у генетичком смислу 

· величина популације и просторни распоред 

· одржавање генетичке структуре 

· генофонд популације 

· полиморфизам 

· алелска учесталост 

2.8.1. Генетичка равнотежа 
           популације 
· одржавање генетичке структуре 

· Харди-Вајнбергова формула (примјер један ген има два алела: А и а; слободним  комбиновањем у потомству настају три врсте комбинација АА , Аа, аа) 

· формула: p2AA+2pqAa+q2aa=1 

2.9. Вјештачке селекције у     

       оплемењивању биљака 

· оплемењивање организама; 

· вјештачка селекција: насљедне особине, генетичка и фенотипска разноврсност унутар популације 

· одабирање и међесобно укрштање јединки жељених фенотипова 

· стварање алелских комбинација које дају жељене фенотипове 

· квантитативне особине: интереакције између генских локуса-ефекат епистазе 

· селекција за квантитативне особине: дирекциона, стабилизирајућа и диструптивна; квалитативне и квантитативне особине, херитабилност 

· оплемењивање: начин репродукције структура цвијета, начин оплодње, генетичка детерминација кариотипа, начин наслеђивања појединих фенотипских организама
· сорте, стварање сорти клонирањем; хибридизација 

· калемљење 

· полиплоидија 

· клонирање 

· конзервациона генетика 

2.10. Селекција и оплемењивање 
         животиња 
· стварање нових раса, нових фенотипских особина 

· побољшање особина постојећих раса 

· метода оплођења јајне ћелије 
ин витро 

· херитабилност 
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	Тема 3: Генетика човјека   ( 6 )

	3.1. Ученик треба да: 

· дефинише хуману генетику и медицинксу генетику 
3.2. Ученик треба да: 
· наброји методе изучавања у генетици и наведе њихов значај 
3.3. Ученик треба да: 
· објасни грађу хромозома човјека 

· препозна метацентричне субметрацентричне, телоцентричне и акроцентричне хромозоме 

· скицира кариограм и одреди хромозоме по групама 

· опише  метафазу ћелијске диобе 

· одреди број молекула ДНК у хромозомима сваке фазе 
3.4. Ученик треба да: 
· опише линеаран распоред гена 

· дефинише структурне и регулаторне гене
· наброји нормалне особине човјека које су доминатне и које су рецесевне 

· наведе неке болести које се испољавају као аутозомно- рецесивно наслеђивање 

· препозна доминатно наслеђивање које се испољава у хомозиготном и хетерозиготном облику и наведе примјере 

· препозна рецесивно наслеђивање које се испољава само у хомозиготном облику и наведе примјере 

3.5. Ученик треба да: 
· наведе разлику између аутозомних и полних хромозома 

· објасни активни Х хромозом и инактивни Х хромозом-Барово тијело 

· опише наслеђивање везано за Х хромозом у процесу преношења болести хемофилије и далтонизма 

· објасни зашто су кћерке преносиоци далтонизма и хемофилије 

· дефинише наслеђивање везано за Y хромозом 

· препозна полигено наслеђивање унутар мање популације 

· препозна нормалне карактеристике полигеног наслеђивања кроз више генерација 

· дефинише штетне рецесивне гене 

· опише дејство  рецесивних гене у хомозиготном облику 

· опише посљедице укрштања у сродству-инцест , а нарочито између првих рођака 

3.6. Ученик треба да: 

· наброји нумеричке промјене и карактеристике нумеричких промјена хромозома 

· наброји промјене у структури хромозома и карактеристике које се јављају у тим промјенама
· објасни како и кад настају аберације и опише структурне аберације

3.5. Ученик треба да: 
· препозна значај генетичког савјетовања 
· наведе и опише најпознатије методе откривања насљедних болести

· објасни које промјене настају у менталном здрављу људи приликом поремећаја у грађи хромозома структури хромозома, структури гена и код полигена 

· објасни како генетички материјал утиче на понашање организма 

· наброји карактеристике личности и наведе како и колико генетички материјал утиче на развој интелигенције, црта личности и таленат 

· наведе узроке који доводе до настајања шизофреније, епилепсије, манијачне депресије 

· наведе примјере девијантног понашања 


	3.1. Генетика човјека 
· хумана генетика 

· медицинска генетика 
3.2.Методе изучавања у 
      генетици 
· генолошка метода 

· метода близанаца 

· цитогенетичка метода 

· популационо-статистичка метода 
3.3. Хромозоми човјека 
· метацентрични, телоцентрични субметрацентрични, акроцентрични 

· аутозомни хромозоми, полни хромозоми 

· кариотип, кариограм 
3.4 . Наследне основе 
       варијабилности људи 
· пар гена-исти генски локус 

· структурни гени, 

· регулаторни гени, 

· хетерозиготност 

· хомологни хромозоми, линеарни распоред гена, преношење хромозома са родитеља на потомство 

· настанак наследних варијација 

Моногенско наслеђивање 
· поједине особине човјека, нормалне или патолошке налазе се под контролом једног гена који имају исти локус на хомологним хромозомима а наслеђују се према Менделовим законима наслеђивањима
Аутозомно-доминатно наслеђивање 
· нормалне варијације које се аутозомно-доминантно наслеђују 

· доминатне мутације ремете структуру протеина и испољавају се у хомозиготном и хетерозиготном облику (примјер брахидактилија, полидактилија астигматизам, аходроплазија)
Аутозомно рецесивно 
наслеђивање 
· мутирани рецесивни ген испољава се само у хомозиготном облику (албинизам, феникетонурија, амауротична идиотија, галактоземија) 

3.5. Детерминација пола код 
       човјека 
· полни хромозоми: ХХ , XY 

· полни хромозоми мушкарца формирају два типа гамета 

· хомогамети жене ХХ: активни Х хромозом у интерфази, Барово тијело 

· мушки полни хромозоми XY, формирање два типа гамета гени Х хромозома гени Y; 

Наслеђивање везано за Х хромозом 
· мутирани гени на Х хромозому се испољавају као рецесивни примјер хемофилија, далтонизам 
Наслеђивање везано за Y хромозом 
· особине везане за Y хромозом преносе се само преко очева (длакаве уши) 

Полигено наслеђивање 
· полигено наслеђивање у садејству са факторима средине утичу на аномалије и болести (у већој популацији појава хипертензије, у породицама учесталост пироличне стенозе, расцјеп усне и непца, епилепсија, шизофренија, шећерна болест) 

· нормалне карактеристике полигеног наслеђивања тјелесни раст, боја коже интелигенција број дермалних линија на шакама и стопама 

Посљедице укрштања у сродству 
· штетни рецесивни гени 

· сродство између првих рођака 

· појава хомозиготности за рецесивне болести 

· случај инцеста - урођене аномалије (већа смртност дјеце) 

3.6. Хромозопатије-наследне болести као последице мутација у броју и структури хромозома 
· нумеричке промјене: Даунов синдром, Едвардсов синдром, Тарнеров синдром, Клинерфертеров синдром 
· делеција, дупликација, инверзија, транслокација-како настају, како се могу препознати, које су особине 

· настанак аберација 

· структурне аберације хромозома 

3.5. Генетичко савјетовање и генетичка условљеност понашања људи 
· рано откривање наследних болести: амниоцентеза, хромозопатија 
· видљиви поремећаји у грађи хромозома
· системско трагање (screening) 

· значај откривања насљедних болести, 

· откривање хетерозиготних носилаца рецесивне мутације 

· генитчка условљеност људског понашања 

· гени котролишу директне особине понашања, ензиме и протеине од којих зависи структура неурона 

· интелигенција, црте личности , таленти 

· генетичка условљеност менталних поремећаја-мутацијама у грађи појединих гена 
· мутацијама у полигенима

· шизофренија, епилепсија, манијачна депресија 

· девијантне особине 


	Хемија 

Биохемија 

Цитологија


ДИДАКТИЧКА УПУТСТВА И ПРЕПОРУКЕ

Успјех у остваривању образовно-васпитних задатака зависи од примјене одговарајућих облика и метода рада и коришћења адекватних наставних средстава и помагала. У настави биологије посебно мјесто имају разговори, дискусије, илустративно-демонстративне методе, методе експеримента и самосталан рад ученика. Избор наставних метода треба ускладити са садржајем наставног градива и оперативним циљевима, односно исходима, менталним узрастом ученика, њиховим знањима и интересовањима, као и условима у којима се настава биологије изводи. Наставу биологије треба изводити у одговарајућем кабинету који треба бити опремљен адекватним наставним средствима и помагалима, у складу са одговарајућим нормативом. По могућности обезбиједити сарадњу са другим институцијама и стручњацима у циљу стварања предуслова за квалитетнију наставу биологије. То значи да се обрада неких наставних јединица или вјежби може реализовати у одговарајућој институцији или бити повјерена специјалисти за одређену област. 
Да би ученик успјешно савладао градиво наставник треба правилно одредити ниво образовно-васпитних захтјева. Правилно одређивање знања на нивоу обавјештености, разумијевања и примјене помаже наставнику у раду са ученицима, праћењу њиховог напредовања, али и вредновања рада. Иако је улога наставника да ученицима саопшти и учини доступним основне информације, те је ова метода неизбјежна, ипак не треба да буде доминантна, већ наставник треба да усмјерава ученике да уочавају разлике и откривају узрочно-посљедичне везе, да самостално долазе до закључака, те да истражују и развијају способности индивидуалног стваралачког рада. Да би се то постигло потребно је у настави комбиновати различите облике и методе рада, нове технике учења и савремене врсте наставе. 
У четвртом разреду у оквиру изборне наставе из биологије изучава се пет тематских области: биологија ћелије, метаболизам, биологија развића, основе молекуларне биологије и механизми биолошког насљеђивања-генетика. 

У току обраде градива наставник треба да инсистира на разумијевању и трајности усвојених знања. Да би се то постигло, приликом реализације програма, поред коришћења очигледног материјала, наставник треба да инсистира на мисаоној активности ученика у току наставе. То се може остварити кроз активно учешће ученика у свим фазама часа, као и учењем путем открића, примјеном наученог и сл. Поред тога, неопходно је да се током проучавања одређених садржаја, успостави корелација са садржајима из цитологије, биохемије, хемије, физике, математике, и др. У току часа ученицима треба омогућити да постављају питања, да трагају за одговорима, да међусобно сарађују и размјењују искуства. Наставник може ученике додатно мотивисати и заинтересовати за градиво навођењем занимљивости о научницима који су везани за биолошку науку, о грађи и начину функционисања појединих ћелијских органела и ћелије у цјелини, занимљивости о анаболичким и катаболичким процесима, биологији развића, најновијим достигнућима у области молекуларне биологије и биолошког насљеђивања и сл. Наставник треба да подстиче ученике да повезују претходна и новостечена знања и да се оспособе да користе различите изворе знања: литературу, интернет, медије, да систематски прикупљају и класификују информације, итд. 
Приликом реализације наставних садржаја о ћелији ученик треба да усвоји основна знања о хемијском сатаву и грађи ћелије-ћелијским органелама и њиховим функцијама. Треба инсистирати на усвајању основних знања о структури и функцији нуклеинских киселина која су повезана са  градивом из молекуларне биологије и генетике. Наставник треба да користи стручну литературу, слике или одговарајуће видео презентације о грађи прокариотске и еукариотске ћелије и биљне и животињске ћелије. При обради градива о диоби ћелије, поред слика и видео презентација, припремити материјал за микроскопирање и организовати посматрање ћелије помоћу свјетлосног микроскопа. Обезбиједити шематске приказе амитозе, митозе и мејозе.

У току реализације теме метаболизам користити адекватне наставне методе, облике рада и наставна средства која ће ученицима помоћи да са разумијевањем усвоје основна знања о анаболичким и катаболичким процесима и улози ензима као биокатализатора. 
Кроз наставу биологије развића треба обратити посебну пажњу на процес гаметогенезе, оплодње и развој зигота, ембриона и одраслог организма. Повезати гаметогенезу са мејозом. Инсистирати да ученици разликују бесполно од полног размножавања и објасне фазе индивидуалног развића. Комбиновати наставне методе излагања и демонстрационо-илустративне методе. Користити шеме, слике, или видео презентације о гаметима, гаметогенези, оплођењу, ембриогенези и органогенези. По могућности приказати и филм „Чудо рађања“ или неки други филм на исту тему.
Модерне и савремене теме, као што је молекуларна биологија и генетика, су ученицима посебно интересантне и наставник треба да искористи сва расположива наставна средства у реализацији ових тема, при чему је важно да ученици разумију како се преносе насљедне особине са родитеља на потомке, које су насљедне болести, који су им узроци и колика је њихова учесталост у људској популацији, значај генетичког савјетовања, примјена молекуларне биологије и генетике у различитим областима (медицини, пољопривреди, биотехнологији, итд.). Ученицима треба омогућити да погледају неки филм који говори о најновијим достигнућима у молекуларној биологији и генетици. 
Све теме које се изучавају у настави биологије су ученицима увијек интересантне и атрактивне. Наставник треба да усмјери то интересовање и да подстакне ученике на усвајање смислених, међусобно повезаних садржаја, корисних за даље образовање и свакодневни живот. Поред усвајања одређених садржаја наставник треба да код ученика развија и способност логичког мишљења. Веома је важно да наставник подстиче развијање свијести код ученика о значају изучавања биолошке науке која се бави проучавањем живих бића, животних појава и односа и законитости који владају у природи, што је од велике важности за човјека, његово здравље , квалитет живота и опстанак живог свијета на Земљи. 
Ученике треба оспособити да самостално, или уз помоћ наставника, изводе планиране вјежбе и мања истраживања. Ученици треба да развију вјештине и способности: микроскопирања, израде микроскопских препарата, планирања и постављања експерименталних апаратура, коришћења мјерних инструмената и сл. 

Комбинацијом традиционалних и савремених метода и облика рада, уз коришћење разноврсног визуелног материјала, ученик ће стећи трајна знања и способност да научено примјењује. Наставник треба да омогући ученицима да што више учествују у свакој фази часа. Уз то, треба да усмјерава ученике да самостално користе различите изворе знања. 

О цитологији, ембриологији, молекуларној биологији, генетици, постоји много различитог текстуалног и сликовног материјала. Добро је ученике подстицати да овај материјал користе приликом учења, али да се не задржавају само на посматрању одређених слика и сл. већ их упућивати на прављење различитих шема, прегледа, класификација, збирки. 

Организовање разних трибина, дискусија, прикупљање и класификација текстова и слика са интернета и сл. су активности које су интелектуално подстицајне и треба их користити за систематизацију усвојених знања.
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