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KAKO SE ZNAJTI?

IPICNE STRANI

V dokumentu je za dijakinje in dijake,

uciteljice in ucitelje ipd. uporabljena moska Tema sporoca vsebinski okvir ali okvir
slovni¢na oblika, ki velja enakovredno za predmetnospecifi¢nih zmoZznosti, povezanih
oba spola. s cilji oz. skupinami ciljev: teme so

Vrsta teme:
Obvezno
I1zbirno
Maturitetno

Opis teme zajema klju¢ne
poudarke oz. koncepte kot
okvir skupinam ciljev.

Dodatna pojasnila za temo
lahko vsebujejo razlago o
zasnovi teme, usmeritve in/ali
navodila, ki se nanasajo na
vsebino, vrsto teme, ¢lenitev
teme, poimenovanije, trajanje,
dejavnosti, izvedbo aktivnosti,
uéne pripomocke ... 0z. karkoli,
kar je pomembno za to temo.

predmetno specifi¢ne in lahko vklju¢ujejo
vsebinske sklope in dejavnosti ter razvijajo
vescine, zmoznosti in koncepte, ki naj bi jih
dijaki izgrajevali in razvijali v procesu ucenja.

e e e

IME TEME

Em fugiaspiduci sitet ut etur, in conest dipsum eosa nonsequam volorum,
ommolor aut desequi duciist estrunda volorest, sandeni maximin uscillab il
magnam quiam quo con explacc ullaccum alisi quidell igendam, in repta dolupta
volor sam, ut hilit laut faccumqui omnim ut doluptur, quam consequ atibus dolo

dignate mporehent qui tem nonseque por aliquisimust que volestrum esed
quibusdae milla conserf ernate dentiat.

Ma vellaut quiatio rporrore voluptae cus et illent harum doluptatur, et quas
molorporia doluptatis molum rae nos event, inullit incimaiorem fugiandantis et

fugitisque maion ped quo odi beatur, sequi ilisqui ipidel escim reprat.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Ullatur sequo qui ut vellenderio. Re exceseq uiatur aturem eos millandio totaquis
alibus iume voluptatia quis aut quamust iosant prestius, ut ommodigendis
doluptaes dersped moluptae. Harum a volupta tiatur, ne veles quia voluptatia
similic tatesequam, seque ventio. Hendis erum quissequo quist que con nulparum
ut quuntemos et repro quod ma nimusa sae vellaut eum ulpari velent voluptu
rempor a de omnimax impellu ptatiaecusa ducipsae aut evelles temolup tincil
imporia simped et endes eum et molum que laborerat voluptiurem nempori bustio
explabo rionsenet evenimin nis ex eum voluptam consed que volupid eliquibus,

tetusda ntusam ellis ut archill uptiore rundiae nimusdam vel enit, optibea
quiaspelitem lam alit re, omnis ab il mo dolupti comnihi tionsequiam eicia dolo
intur accusci musdaecatet faccatur? Sinctet latiam facescipsa

Ceria pa iumquam, exernam quaspis dit eaquasit, omnis quis aut apitassum
coribusda invenih icatia qui aperorum qui ut re perumquaeped quame moditatum
ipient veligna tessint iaessum, optamus, testi sediasped moluptatem aperiam aut
quodips usciate veribus.

Mi, asit volupta tuscil int aspel illit atur, eum idenist iorrum alit, nim re illitas ma
nimi, iusciisita dolorrum volorepedio core, consequam quae. De nossiti officillate
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Stevilka strani,
program izobraZevanja,
predmet



Z oznako O so

oznaceni obvezni cilji.

Z lezecim tiskom in
oznako | so oznageni

izbirni cilji.

S krepko oznac¢enim besedilom
S0 izpostavljeni minimalni

standardi znanja.

Z leZec¢im besedilom so
oznaceni izbirni standardi oz.
standardi znanja, ki izhajajo iz
izbirnih ciljev.

Dodatne pisave in oznake pri
standardih so opredeljene v
obvezujocih navodilih za ucitelja
(npr. pod¢&rtani, M, PTl itd.)

Z oznako @so oznaceni kljuéni
cilji posameznih podrocij skupnih
ciljev. Steviléni zapis pri oznaki
skupnih ciljev se navezuje na
preglednico s skupnimi cilji.

IME SKUPINE CILJEV
e

O: Et plabo. Nam eum fuga. Et explat. Xerro et aut que nihicia doloribus, velisci tatur
I: Que ommodic aboribust, tesequae nimaionseni arum audit minusda dolum, si venimil itatat.
Estinve litatem ut adit quid qui. € (2.2.2.1)

I: Quia voluptatur aut od minverum, quas ilis et mint, eature rehenit magnatur aut exceaquam reiunt
| et omnis nobit vero excepel in nimagnam quat officiam que plaborpore ne culpa eum dolore aut

aspicias sanihil moditam re pelias ne veri reperferes solores dolorum, quidit ad qui dolorerun.
O: Ibus nis auda vendio venis saperum atem quiant aut pre comniscia num at is quoditi ne estinve
litatem venis saperum atem quiant. (% (1.3.4.2 2111 21.21]2.211]2.21.2] 31.31] 51.2)

Dijak

» Obisquamet faccab incium repernam id quist plita nume con nonectem sit volentis etur sanda de
velictorrum quasimus mo mi.

» Icillabo. Bor as plibusc ipidesequat latia cuptatu repeliam.

» Et ommo commolo ratatur saepedit essunt que parit, expelliquam rem simos con es est
volorrum quae. Aximintios et faccae. Inciet, lo con lug aut vidusci enient.

» Utfuga. Nemperum fuga.
» Ma vellaut quiatio rporrore voluptae cus et illent harum doluptatur, et quas
» Omnim ut doluptur, quam consequ.

» Obisquamet faccab incium repernam id quist plita nume con nonectem sit volentis etur sanda de
velictorrum quasimus mo mi.

» Icillabo. Bor as plibusc ipidesequat latia cuptatu repeliam.

» Et ommo commolo ratatur saepedit essunt que parit, expelliquam rem simos con es est volorrum
quae. Aximintios et faccae. Inciet, ommolo con commoluptas aut vidusci enient.

» Ut fuga. Nemperum fuga.

O laborerat voluptiurem O veligna tessint O laborerat voluptiurem O veligna tessint

O veligna tessint O laborerat voluptiurem O veligna tessint
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Pojmi, ki jih dijak mora poznati oz. razumeti (in/ali znati smiselno uporabljati), lahko
pa so navedeni tudi priporo¢eni pojmi. Nabor (strokovnih) terminov zaokroZuje in
dopolnjuje posamezno temo, predstavlja pa informacijo ucitelju pri nacrtovanju
vzgojno-izobrazevalnega dela. Namenjen je navedbi terminologije, ki jo na podro¢ju
dolo¢ene teme v dolo¢enem obdobju izobrazevalne vertikale usvojijo dijaki.



VIRI IN LITERATURA PO
POGLAVJIH

NASLOV TEME

L Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Morbi eget ante
Viriin literatura, eget ante hendrerit convallis vitae et purus. Donec euismod dolor sed neque
ki so vklju¢eni v condimentum, at sodales enim interdum. https://lorem.ipsum.com/mubis/link/

posamezno temo. non2c3c

NASLOV SKUPINE CILJEV

Etiam, M. (2019). Eget laoreet ipsum. Nulla facilisi.
Parum, V. (2025). Sequi blaborest quosam. Seque cus.
Morbi P. (2007). Sed ac arcu id velit facilisis aliquet. Nec tincidunt.

Eget O. (2010). Vestibulum vitae massa eget orci condimentum fringilla a ac
. . e turpis. Nulla et tempus nunc, vitae scelerisque tellus. Sed in tempus mi, a
Viriin “teratura’ ki so Vkl]ucem aliquet quam. Integer ut euismod eros, vel pretium mi. Maecenas sollicitudin.

v posamezno skupino ciljev.
P P / Nunc N. (2023). Morbi suscipit ante quis viverra sollicitudin. Aenean ultricies.

Nunc N., Ante A., Sem S. (2015). Nullam congue eleifend magna in venenatis.
Ut consectetur quis magna vitae sodales. Morbi placerat: https://lorem.ipsum.
com/mubis/link/nOn2¢c3c

Sed A. (2024). Ut aliquet aliquam urna eget laoreet. Fusce hendrerit dolor id
mauris convallis, at accumsan lectus fermentum. Nunc bibendum quam et nibh
elementum consectetur.

NASLOV SKUPINE CILJEV

Vestibulum vitae massa eget orci condimentum fringilla, https://lorem.ipsum.
com/mubis/link/nOn2c3c

Nunc F.: Vivamus quis tortor et ipsum tempor laoreet id quis nunc. Phasellus
quis sagittis ligula.

Redaktion, 2018. Morbi placerat: https://lorem.ipsum.com/mubis/link/nOn2c3c

Hiperpovezava
do zunanjega vira




KAKO SE ZNAJTI?

STRUKTURA UCNEGA NACRTA Z DIDAKTICNIMI PRIPOROCILI

OPREDELITEV PREDMETA

Namen predmeta ]—[ Temeljna vodila predmeta H ObvezujoCa navodila za ucitelja

Izpostavljene so preverjene

in uCinkovite didakti¢ne

strategije za doseganije ciljev

DIDAKTICNA PRIPOROCILA In standardov znanja za
predmet/podro&je s poudarkom

l— na aktivni vlogi dijaka.

Kazipot po Splosna Splosna priporocila Specialnodidakti¢na
didakti¢nih didakti¢na za vrednotenje priporocila
priporocilih priporocila znanja podro€ja/predmeta

L

Napotki o strukturi L Skupno usklajeno besedilo v vseh UN/KZ J

didakticnih priporocil Izpostavljene so posebnosti,
vezane na konkretno temo
V povezavi z znanji znotraj
m_ R predmeta in v povezavi z drugimi
predmeti ter z upostevanjem

’7 razvojne stopnje dijaka.

Dodatna pojasnila Didakti¢na priporocila
k temi za temo

Ime teme Opis teme

Za posamezne nacine izkazovanja znanja se

lahko oblikuje nabor opisnih kriterijev. Ti so

mmm v pomo¢ dijaku in ucitelju v u¢nem procesu
s ciliem izbolj$ati znanje (primeri kriterijev

uspesnosti) in oblikovati kriterije ocenjevanja.

IME SKUPINE CILJEV IME SKUPINE CILJEV

's 3\

Standardi _ Didakti¢na Priporoceni Opisni
Cilji ; Termini ) . vp ] p
Zhanja priporocila za nacini Kriteriji
skupino ciljev izkazovanja
Znanja
L Dodatno so poudarjene h g
dolo¢ene usmeritve, ki L

Priporo¢eni nacini, kako
se nanasajo le na cilje dijaki izkaZejo znanje, tako

znotraj teme: didakti¢ne fazi uéenia kot tudi‘ i
VIRI'IN LITERATURA PO POGLAVJIH . v J P
— euategle, obllke deta, ocenjevanju. Poudarek

primeri dejavnosti in je na vpogledu v celovito

nalog, prilagoditve, doseganje obravnavanih

ucni pripomocki itd. ciljev, ne le tistih, ki so
najlazje merljivi (npr. s
pisnim preizkusom).
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OPREDELITEV PREDMETA

NAMEN PREDMETA

Predmet laboratorijske vaje — biotehnologija je oblikovan predvsem kot podpora izbirnemu strokovnemu
maturitethemu predmetu biotehnologija. Dijakom omogoca, da na podlagi teoreti¢nih principov
eksperimentalnega dela in z eksperimentalnim delom podprejo klju¢ne vsebine pri predmetu biotehnologija.
Predmet je zasnovan na interdisciplinarnosti in medpredmetnem povezovanju (biotehnologija, mikrobiologija,
biologija, kemija). Pouk je zasnovan tako, da dijaki razvijajo kriticno misljenje in ustvarjalnost. Naucijo se
uporabljati vire informacij in kriti¢no vrednotiti podatke, dobljene na podlagi eksperimentalnega dela in
strokovne literature. Dijake usmerja v analiziranje in kriti¢no vrednotenje rezultatov. Glavni poudarek predmeta

je spodbujanje in usposabljanje dijakov za samostojno odkrivanje in resevanje razli¢nih problemov.

TEMELJNA VODILA PREDMETA

Pouk pri predmetih biotehnologija in laboratorijske vaje — biotehnologija nadgradi dijakovo znanje biologije in
kemije iz osnovne Sole in daje, skupaj z znanjem drugih naravoslovnih predmetov v gimnaziji, primerno
podlago za delo pri naravoslovno usmerjenih Studijih. Vsebine predmeta so zastavljene tako, da zajemajo vrsto
eksperimentov in demonstracijskih vaj, ki omogocajo neposredno doZivljanje in sodelovanje. Dijaki se naucijo
opazovati spremembe pri razli¢nih biokemijskih reakcijah, izvajati meritve, jih zapisovati in interpretirati.
Pravilno znajo ravnati z odpadki in s tem varovati okolje. Dijaki dobijo obcCutek, da je naravoslovje mocno
povezano z vsakdanjim Zivljenjem. Ob koncu izobraZevanja so sposobni v laboratoriju in pod vodstvom
mentorjev uporabljati tudi zahtevnejsSo laboratorijsko opremo. Obvladajo eksperimentalne vescine, ki so

pomembne za nadaljnji Studij in uporabo v praksi.

OBVEZUJOCA NAVODILA ZA UCITELJE

V programu tehniske gimnazije (biotehnologija) je predmet laboratorijske vaje — biotehnologija strokovni
predmet, ki temelji na eksperimentalnem delu in raziskovalnem pristopu. Oblikovan je predvsem kot podpora
izbirnemu strokovnemu predmetu biotehnologija. Za izvajanje predmeta je potreben dobro opremljen Solski
laboratorij, vaje pa so lahko podprte tudi s strokovnimi ekskurzijami, na katerih dijaki vidijo in spoznajo

laboratorijsko delo v praksi.




Dijake pri laboratorijskem delu ocenjujemo na razli¢cnih podrocjih: teoreti¢no znanje, prakti¢na izvedba vaj ter

sposobnost interpretacije rezultatov (pisanje laboratorijskega dnevnika in porocil).
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DIDAKTICNA PRIPOROCILA

KAZIPOT PO DIDAKTICNIH PRIPOROCILIH

Razdelke KaZipot po didakticnih priporocilih, Splosna didaktic¢na priporocila in Splosna priporocila za

vrednotenje znanja je pripravil Zavod RS za Solstvo.

Didakti¢na priporocila prinasajo uciteljem napotke za uresnicevanje u¢nega nacrta predmeta v pedagoskem
procesu. Zastavljena so vecéplastno, na vec ravneh (od splosnega h konkretnemu), ki se medsebojno prepletajo

in dopolnjujejo.

» Razdelka Splosna didakticna priporocila in Splosna priporocila za vrednotenje znanja vkljuCujeta krovne
usmeritve za nacrtovanje, poucevanje in vrednotenje znanja, ki veljajo za vse predmete po celotni
izobrazevalni vertikali. Besedilo v teh dveh razdelkih je nastalo na podlagi Usmeritev za pripravo
didakticnih priporocil k uénim nacrtom za osnovne Sole in srednje sole

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ladrdr) ter Izhodis¢ za prenovo uénih nacrtov v osnovni Soli in

gimnaziji (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/plw0909) in je v vseh ucnih nacrtih enako.

» Razdelek Specialnodidaktiéna priporo¢ila podroéja/predmeta vkljuuje tista didakti¢na priporocila, ki se
navezujejo na podrocje/predmet kot celoto. Zajeti so didakti¢ni pristopi in strategije, ki so posebej

priporoceni in znadilni za predmet glede na njegovo naravo in specifike.
Uc¢ni nacrt posameznega predmeta je clenjen na teme, vsaka tema pa se lahko nadalje ¢leni na skupine ciljev.

» Razdelka Didakticna priporocila za temo in Didakti¢na priporocila za skupino ciljev vkljuCujeta konkretne
in specifine napotke, ki se nanasajo na poucevanje dolo¢ene teme oz. skupine ciljev znotraj teme. Na
tem mestu so izpostavljene preverjene in ucinkovite didakti¢ne strategije za poucevanje posamezne teme
ob upostevanju znacilnosti in vidikov znanja, starosti dijakov, predznanja, povezanosti znanja z drugimi
predmeti/podrodji ipd. Na tej ravni so usmeritve lahko konkretizirane tudi s primeri izpeljave oz. uénimi

scenariji.

Didakti¢na priporocila na ravni skupine ciljev zaokroZujeta razdelka Priporoceni nacini izkazovanja znanja in
Opisni kriteriji, ki vkljuCujeta napotke za vrednotenje znanja (spremljanje, preverjanje, ocenjevanje) znotraj

posamezne teme oz. skupine ciljev.

SPLOSNA DIDAKTICNA PRIPOROCILA

Ucitelj si za uresnicitev ciljev uc¢nega nacrta, kakovostno ucenje ter optimalni psihofizi¢ni razvoj dijakov

prizadeva zagotoviti varno in spodbudno u¢no okolje. V ta namen pri pouéevanju uporablja raznolike



https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ladrdr
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/f68315i

didakti¢ne strategije, ki vklju€ujejo u¢ne oblike, metode, tehnike, u¢na sredstva in gradiva, s katerimi dijakom
omogoca aktivno sodelovanje pri pouku, pa tudi samostojno ucenje. Izbira jih premisljeno, glede na namen in
naravo ucnih ciljev ter glede na uc¢ne in druge, za u¢enje pomembne znacilnosti posameznega dijaka, u¢ne

skupine ali oddelka.
Varno in spodbudno u¢no okolje ucitelj zagotavlja tako, da:
» spodbuja medsebojno sprejemanje, sodelovanje, custveno in socialno podporo;

» neguje vedozZeljnost, spodbuja interes in motivacijo za u¢enje, podpira razvoj razli¢nih talentov in

potencialov;
» dijake aktivno vkljuéuje v nacrtovanje ucenja;

» kakovostno poucuje in organizira samostojno ucenje (individualno, v parih, skupinsko) ob razli¢ni stopnji

vodenja in spodbujanja;
» dijakom omogoc¢a medsebojno izmenjavo znanja in izkusenj, podporo in sodelovanje;

» prepoznava in pri poucevanju uposteva predznanje, skupne in individualne u¢ne, socialne, ¢ustvene,

(med)kulturne, telesne in druge potrebe dijakov;
» dijakom postavlja ustrezno zahtevne ucne izzive in si prizadeva za njihov napredek;
» pri dijakih stalno preverja razumevanje, spodbuja ozaves¢anje in usmerjanje procesa lastnega ucenja;
» proces poucevanja prilagaja ugotovitvam sprotnega spremljanja in preverjanja dosezkov dijakov;

» omogoca povezovanje ter nadgrajevanje znanja znotraj predmeta, med predmeti in predmetnimi

podrodji;

» poucuje in organizira samostojno ucenje v razliénih uénih okoljih (tudi virtualnih, zunaj ucilnic), ob uporabi

avtenti¢nih ucnih virov in reSevanju relevantnih Zivljenjskih problemov in situacij;

» ob doseganju predmetnih uresniCuje tudi skupne cilje razlicnih podrodij (jezik, drzavljanstvo, kultura in

umetnost; trajnostni razvoj; zdravje in dobrobit; digitalna kompetentnost; podjetnost).

Ucitelj pri uresnicevanju ciljev in standardov znanja u¢nega nacrta dijakom omogoci prepoznavanje in

razumevanje:
» smisla 0z. namena ucenja (kaj se bodo udili in cemu);

» uspesnosti lastnega ucenja oz. napredka (kako in na temelju ¢esa bodo vedeli, da so pri u¢enju uspesni in

so dosegli cilj);
» pomena razli¢nih dokazov o ucenju in znanju;
» vloge povratne informacije za stalno izboljSevanje ter krepitev ob¢utka »zmoreme;
» pomena medvrstniskega ucenja in vrstniske povratne informacije.

Za doseganje celostnega in poglobljenega znanja ucitelj nacrtuje raznolike predmetne ali medpredmetne ucne

izzive, ki spodbujajo dijake k aktivnemu raziskovanju, preizkusanju, primerjanju, analiziranju, argumentiranju,
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reSevanju avtenti¢nih problemov, izmenjavi izkusenj in povratnih informacij. Ob tem nadgrajujejo znanje ter
razvijajo ustvarjalnost, inovativnost, kriticno misljenje in druge precne vescine. Zato ucitelj, kadar je mogoce,
izvaja projektni, problemski, raziskovalni, eksperimentalni, izkustveni ali prakti¢ni pouk in uporablja temu

primerne ucne metode, pripomocke, gradiva in digitalno tehnologijo.

Ucitelj uposteva raznolike zmoznosti in potrebe dijakov v okviru notranje diferenciacije in individualizacije

pouka ter personalizacije ucenja s prilagoditvami, ki obsegajo:
» ucno okolje z izbiro ustreznih didakti¢nih strategij, ucnih dejavnosti in oblik;
» obseZnost, zahtevnost in kompleksnost uénih ciljev;
» raznovrstnost in tempo ucenja;
» nacline izkazovanja znanja, pri¢akovane rezultate ali dosezke.

Ucitelj smiselno uposteva nacelo diferenciacije in individualizacije tudi pri nacrtovanju domacega dela dijakov,

ki naj bo osmisljeno in raznoliko, namenjeno utrjevanju znanja in pripravi na nadaljnje ucenje.

Individualizacija pouka in personalizirano ucenje sta pomembna za razvijanje talentov in potencialov
nadarjenih dijakov. Se posebej pa sta pomembna za razvoj, uspe$no ucenje ter enakovredno in aktivno
vklju€enost dijakov s posebnimi vzgojno-izobraZevalnimi potrebami, z u¢nimi tezavami, dvojno izjemnih,
priseljencev ter dijakov iz manj spodbudnega druzinskega okolja. Z individualiziranimi pristopi preko inkluzivne
poucevalne prakse ucitelj odkriva in zmanjSuje ovire, ki dijakom iz teh skupin onemogocajo optimalno ucenje,
razvoj in izkazovanje znanja, ter uresnicuje v individualiziranih programih in v drugih individualiziranih naértih

nacrtovane prilagoditve vzgojno-izobraZevalnega procesa za dijake iz specifi¢nih skupin.

SPLOSNA PRIPOROCILA ZA VREDNOTENJE ZNANJA

Vrednotenje znanja razumemo kot ugotavljanje znanja dijakov skozi celoten ucni proces, tako pri spremljanju in

preverjanju (ugotavljanje predznanja in znanja dijaka na vseh stopnjah ucenja), kot tudi pri ocenjevanju znanja.

V prvi fazi ucitelj kontinuirano spremlja in podpira ucenje, preverja znanje vsakega dijaka, mu nudi kakovostne
povratne informacije in ob tem ustrezno prilagaja lastno poucevanje. Pred zacetkom u¢nega procesa ucitelj
najprej aktivira in ugotavlja dijakovo predznanje in ugotovitve uporabi pri nacrtovanju pouka. Med u¢nim
procesom sproti preverja doseganje ciljev pouka in standardov znanja ter spremlja in ugotavlja napredek
dijaka. V tej fazi ucitelj znanja ne ocenjuje, pa¢ pa na osnovi ugotovitev sproti prilagaja in izvaja dejavnosti v
podporo in spodbudo ucenju (npr. dodatne dejavnosti za utrjevanje znanja, prilagoditve nacrtovanih dejavnosti

in nalog glede na zmoZnosti in potrebe posameznih dijakov ali skupine).
Ucitelj pripomore k vecji kakovosti pouka in ucenja, tako da:

» sistemati¢no, kontinuirano in nacrtno pridobiva informacije o tem, kako dijak dosega ucne cilje in usvaja

standarde znanja;

» ugotavlja in spodbuja razvoj raznolikega znanja — ne le vsebinskega, temvec tudi procesnega (tj. spretnosti

in vescin), spremlja in spodbuja pa tudi razvijanje odnosnega znanja;
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» spodbuja dijaka, da dosega cilje na razli¢nih taksonomskih ravneh oz. izkazuje znanje na razli¢nih ravneh

zahtevnosti;

» spodbuja uporabo znanja za resevanje problemov, sklepanje, analiziranje, vrednotenje, argumentiranje

itn.;

» je naravnan na ugotavljanje napredka in dosezkov, pri cemer razume, da so pomanjkljivosti in napake

zlasti priloznosti za nadaljnje ucenje;
» ugotavlja in analizira dijakovo razumevanje ter odpravlja vzroke za nerazumevanje in napacne predstave;

» dijaka spodbuja in ga vklju€uje v premisleke o namenih ucenja in kriterijih uspesnosti, po katerih vrednoti

lastno uéno uspesnost (samovrednotenje) in uspesnost vrstnikov (vrstnisko vrednotenje);
» dijaku sproti podaja kakovostne povratne informacije, ki vkljuujejo usmeritve za nadaljnje ucenje.

Ko so dejavnosti prve faze (spremljanje in preverjanje znanja) ustrezno izpeljane, sledi druga faza, ocenjevanje
znanja. Pri tem ucitelj dijaku omogoc¢i, da lahko v ¢im vedji meri izkaZe usvojeno znanje. To doseZe tako, da
ocenjuje znanje na razline nacine, ki jih je dijak spoznal v procesu ucenja. Pri tem uposteva potrebe dijaka, ki

za uspesno ucenje in izkazovanje znanja potrebuje prilagoditve.

Ucitelj lahko ocenjuje samo znanje, ki je v uénem nacrtu dolo¢eno s standardi znanja. Predmet ocenjevanja
znanja niso vsi ucni cilji, saj vsak cilj nima z njim povezanega specificnega standarda znanja. Ucitelj ne ocenjuje
stalis¢, vrednot, navad, socialnih in Custvenih vescin ipd., Ceprav so te zajete v ciljih u¢nega nacrta in jih ucitelj

pri dijaku sistemati¢no spodbuja, razvija in v okviru prve faze tudi spremlja.

Na podlagi standardov znanja in kriterijev uspesnosti ucitelj, tudi v sodelovanju z drugimi ucitelji, pripravi
kriterije ocenjevanja in opisnike ter jih na ustrezen nacin predstavi dijaku. Ce dijak v procesu uéenja razume in
uporablja kriterije uspeSnosti, bo lazje razumel kriterije ocenjevanja. Ugotovitve o doseganju standardov

znanja, ki temeljijo na kriterijih ocenjevanja in opisnikih, se izrazijo v obliki ocene.

Ucitelj z raznolikimi nacini ocenjevanja omogoci izkazovanje raznolikega znanja (védenje, spretnosti, vescine)
na razlicnih ravneh. Zato poleg pisnih preizkusov znanja in ustnih odgovorov ocenjuje izdelke (pisne, likovne,
tehniéne, prakti¢ne in druge za predmet specificne) in izvedbo dejavnosti (govorne, gibalne, umetniske,
eksperimentalne, praktiéne, multimedijske, demonstracije, nastope in druge za predmet specifi¢ne), s katerimi

dijak izkaZe svoje znanje.

SPECIALNODIDAKTICNA PRIPOROCILA
PODROCJA/PREDMETA

Didakticne strategije, metode in oblike

Poucevanje laboratorijskih vaj v podporo pouka biotehnologije zahteva celosten, interdisciplinaren in
eksperimentalno usmerjen pristop, ki dijakom omogoca poglobljeno razumevanje ter razvijanje analiti¢nih in
raziskovalnih spretnosti. Ker predmet temelji na povezovanju biologije, kemije, fizike in informatike, se izvaja

vzporedno s predmetom biotehnologija.

14



Dijaki pri laboratorijskih vajah pridobivajo informacije iz razli¢nih virov, analizirajo podatke, jih kritiéno
presojajo in povezujejo s predhodnim znanjem. Pri tem razvijajo visje miselne procese, kot so sinteza,
evalvacija in aplikacija znanja v realnih situacijah. Poudarek je na problemskem, raziskovalnem in

eksperimentalnem pristopu, pri katerem se teorija povezuje s prakso.
Osrednje metode poucevanja v laboratorijskih vajah

» Eksperimentalno delo: Dijaki izvajajo laboratorijske vaje, ki jim omogocajo razvoj eksperimentalnih
vescin, natancnosti in samostojnosti pri delu. Izvajajo laboratorijske tehnike, vezane na cilje pri predmetu

biotehnologija.

Projektno ucenje: Dijaki samostojno ali v skupinah raziskujejo izbrane biotehnoloske probleme, oblikujejo

hipoteze, zbirajo podatke, jih analizirajo in predstavijo v obliki porocila po opravljeni laboratorijski vaji.

1.1.1.1) @1.12.0)9(1.1.2.20P1.1.1.1P33.1)P(3332)

» Interaktivne in digitalne metode: Uporaba IKT, simulacij in virtualnih laboratorijev omogoca poglobljen
vpogled v kompleksne biotehnoloske procese in njihovo vizualizacijo. @(4.1.2.1)@(4.1.3.1)

» Terensko delo in strokovne ekskurzije: Dijaki na terenu v okolici $ole izvajajo vzorcenja in analize.
Obiskujejo industrijske obrate in raziskovalne ustanove, kjer spoznajo realne aplikacije biotehnologije in
sodobne tehnologije. @(2.1.3.1)@(2.2.2.1)

Pouk je fleksibilen in prilagojen aktualnim znanstvenim dognanjem, kar pomeni, da se lahko vsebine
spreminjajo glede na nove biotehnoloske dosezke, inovacije in relevantne druzbene teme. Cilj predmeta je
razviti samostojno in kriticno misljenje pri dijakih, ki bodo sposobni uporabiti pridobljeno znanje v razli¢nih
biotehnoloskih in druzbenih kontekstih.

Izhodis¢a za predmet

Laboratorijske vaje kot samostojni predmet predstavljajo klju¢no podporo pri razumevanju in poglabljanju
znanj, pridobljenih pri pouku biotehnologije. Omogocajo prenos teoreti¢nih konceptov v prakso ter dijakom

dajejo mozZnost, da ob eksperimentalnem delu razvijajo znanstveni nacin razmisljanja.

Predznanje, pridobljeno pri predmetih biotehnologija, biologija, kemija in fizika, predstavlja trdno osnovo za
ucinkovito izvajanje laboratorijskih vaj. Pomembno je, da dijaki znajo povezovati znanje z razli¢nih
naravoslovnih podrocij in razvijajo vescine, ki jih bodo lahko uporabili tako v izobraZevanju kot tudi v poklicni

praksi.
Kljucni cilji predmeta vkljuéujejo:
» razvoj vescin raziskovalnega dela:
» razumevanje pomena natanc¢nosti, varnosti in etike pri raziskovalnem delu,
» povezovanje teoreti¢nih vsebin biotehnologije s konkretnimi eksperimentalnimi postopki,

» obvladovanje osnovnih in naprednejsih laboratorijskih tehnik ter pravilna uporaba laboratorijske

opreme,
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» uporaba strokovne terminologije in vodenje laboratorijskega dnevnika,

» razvijanje sposobnosti za analizo, interpretacijo in predstavitev rezultatov.

Didakti¢na nacela

Za ucinkovito izvajanje laboratorijskih vaj, ki podpirajo uéenje biotehnologije, je klju¢no upostevati naslednja

did

akti¢na nacela:

» Postopnost — u¢ni proces poteka od enostavnejsih laboratorijskih postopkov in osnovnih konceptov k

zahtevnejSim eksperimentom in analizam.

» Nazornost — z uporabo laboratorijske opreme, vizualizacij, modelov in digitalnih orodij omogo¢amo boljse

razumevanje abstraktnih pojmov in procesov.

» Diferenciacija in individualizacija — naloge in pristopi se prilagajajo predznanju, interesom in
sposobnostim posameznih dijakov ter omogocajo napredovanje vsakega dijaka glede na njegove

zmoznosti.

» Interdisciplinarnost — laboratorijsko delo spodbuja povezovanje znanj biologije, kemije, fizike,

matematike in informatike, kar je kljuénega pomena za razumevanje biotehnoloskih vsebin.

» Aktivno in izkustveno ucenje — dijaki so neposredno vklju€eni v nacrtovanje, izvajanje in evalvacijo

eksperimentov, kar spodbuja samostojnost, odgovornost in Zeljo po raziskovanju.

» Povezava s prakso — laboratorijske vaje se navezujejo na aktualne in avtenti¢ne primere, pri cemer dijaki

razvijajo razumevanje pomena biotehnoloskega znanja v vsakdanjem Zivljenju in poklicnem okolju.

» Varnost — dosledno upostevanje varnostnih pravil in uporaba zas¢itne opreme pri vseh eksperimentalnih
postopkih spodbuja odgovoren odnos do laboratorijskega dela ter krepi zavedanje o pomembnosti

varnega in eti¢nega ravnanja z biokulturami, materiali in opremo.

Eksperimentalni pristop

Bistvo predmeta laboratorijske vaje je eksperimentalno delo, ki omogoca dijakom neposreden stik z

znanstvenim raziskovanjem ter prakti¢no uporabo teoreti¢nih znanj. Ob sistemati¢cnem in ciljno usmerjenem

del

Pri
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u v laboratoriju dijaki razvijajo znanstveni nacin razmisljanja, natan¢nost in odgovornost.
laboratorijskih vajah dijaki:

» razvijajo natanc¢nost pri opazovanju, merjenju in zapisovanju podatkov,

» oblikujejo hipoteze, nacrtujejo in izvajajo enostavne ter kompleksnejse eksperimente,

» kriti€no vrednotijo dobljene rezultate, jih interpretirajo in povezujejo z ustrezno znanstveno literaturo ter

teoreti¢nim znanjem,

» uporabljajo klasi¢ne in sodobne laboratorijske tehnike, orodja in merilno opremo ter dosledno upostevajo

varnostna pravila,

» vodijo laboratorijski dnevnik, v katerega sistemati¢no zapisujejo postopke, meritve, opazanja in

interpretacije.



Eksperimentalne vaje lahko izvajamo tudi v sodelovanju z raziskovalnimi institucijami, univerzami ali podjet;ji,
kar dijakom omogoca pristno izkusnjo znanstvenega dela in vpogled v realno okolje, kjer se biotehnolosko

znanje uporablja v praksi.
Ucna diferenciacija, individualizacija in personalizirano ucenje

Ker v srednjo Solo prihajajo dijaki z razli¢nimi predznaniji, izkusnjami in interesi za naravoslovje, je prilagajanje
uénega procesa klju¢nega pomena za njihov napredek in aktivno sodelovanje pri laboratorijskem delu.
Laboratorijske vaje omogocajo fleksibilno organizacijo dela, ki omogoca upostevanje raznolikosti dijakov in

spodbujanje njihovega osebnega razvoja.
V praksi to vkljucuje:

» moznost izbire dolocenih vsebin ali eksperimentov glede na interese dijakov, kar povecuje motivacijo in

obclutek odgovornosti za ucenje,

» delo v heterogenih skupinah, pri ¢emer dijaki razvijajo sodelovalne spretnosti, si medsebojno pomagajo

ter izmenjujejo znanje in izkusnje,

» podporo dijakom z razli¢nimi ravnmi predznanja: dodatne razlage, individualno usmerjanje, uporabo

prilagojenih ucnih virov ali ponujanje zahtevnejsih raziskovalnih nalog za bolj napredne,

» razvijanje naravoslovne pismenosti, samostojnega razmisljanja in sposobnosti reSevanja kompleksnih

problemov, povezanih z vsakdanjim Zivljenjem in znanstvenim okoljem.
Preverjanje in ocenjevanje znanja

Znanje in spretnosti dijakov pri laboratorijskih vajah preverjamo in ocenjujemo na nacin, ki spodbuja
razumevanje, raziskovalno misljenje in povezovanje teorije s prakso — ne le pomnjenje podatkov. Poseben

poudarek je na spodbujanju napredka dijaka ter preverjanju in ocenjevanju prakti¢nega dela.
Ocenjevanje vkljucuje razli¢ne oblike:

» ocenjevanje izvajanja eksperimenta — natancno in varno delo, upostevanje postopkov in pravilno

rokovanje z opremo,

» ustno ocenjevanje — preverjanje razumevanja eksperimentalnih postopkov, interpretacije rezultatov in

sposobnosti povezovanja z znanstvenimi pojmi,

» pisni preizkusi — naloge, ki temeljijo na interpretaciji podatkov, reSevanju problemov in analizi

eksperimentoy,

» eksperimentalna porocila in laboratorijski dnevnik — spremljanje zmoZnosti sistemati¢nega zapisovanja,

analiziranja in vrednotenja eksperimentoy,

» projektno in raziskovalno delo — samostojno ali skupinsko nacrtovanje in izvedba preprostih raziskav ter

predstavitev rezultatov,

» samoevalvacija in vrstnisko ocenjevanje — spodbujanje dijakov k refleksiji o lastnem delu, odgovornosti in

konstruktivnemu sodelovaniju.
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Cilj preverjanja in ocenjevanja je podpreti dijake pri njihovem ucenju, razvijanju raziskovalnega pristopa in

samostojnem razmisljanju, hkrati pa jim omogociti vpogled v lastni napredek.
Medpredmetno povezovanje in interdisciplinarnost

Laboratorijske vaje so izrazito podporni predmet, ki omogoca prakticno uresni¢evanje in poglabljanje znanj z
drugih predmetnih podrocij, zlasti biotehnologije. S svojo naravo laboratorijsko delo zahteva in spodbuja
interdisciplinarni pristop, kar dijakom omogoca boljse razumevanje kompleksnih znanstvenih konceptov in

njihovo uporabo v praksi.
Povezovanje poteka zlasti z naslednjimi predmeti:

» biotehnologijo — neposredna podpora pri izvedbi eksperimentov, razumevanju procesov in pridobivanju

raziskovalnih spretnosti,

» kemijo, biologijo in fiziko — za razumevanje kemijskih reakcij, bioloskih sistemov, fizikalnih principov in

varnega ravnanja z materiali in aparaturami,
» matematiko — pri obdelavi in analizi podatkov, izdelavi grafov ter uporabi statisticnih metod,
» informatiko — za uporabo digitalnih orodij, obdelavo podatkov in predstavitev rezultatov,

» druzboslovnimi predmeti — zlasti pri razmisleku o eti¢nih vidikih znanstvenega dela, vplivu znanosti na

druzbo in poznavanju zakonodajnih okvirov.

Taksno medpredmetno povezovanje spodbuja celostno ucenje, razvoj kriticnega misljenja ter razumevanje

znanosti kot dela SirSega druZzbenega in tehnoloskega konteksta.
Ucna okolja in viri

Za kakovostno izvajanje laboratorijskih vaj, ki podpirajo ucenje biotehnologije, so potrebna sodobna uc¢na
okolja, oprema in viri, ki omogocajo ucinkovit in interdisciplinaren pristop k u¢enju. U¢inkovitost
laboratorijskega dela se odraza v opremi in pristopih, ki dijakom omogocajo prakticno uporabo teoreti¢nih

znanj, razvijanje raziskovalnih ves¢in ter pridobivanje izkusenj z realnimi znanstvenimi postopki.
Uc¢na okolja in viri vkljucujejo:
» opremo za izvajanje laboratorijskih vaj skladno z u¢nim nacrtom,

» uporabo IKT z integracijo informacijsko-komunikacijskih tehnologij (virtualni laboratoriji, simulacije
eksperimentoyv, interaktivna gradiva), ki omogocajo dijakom dodatne moZnosti za obdelavo podatkov,

analizo rezultatov in vizualizacijo procesov,

» dostop do znanstvenih in strokovnih ¢lankov, podatkovnih baz, dokumentarnih filmov in drugih virov, ki

dijakom pomagajo Siriti razumevanje biotehnoloskih tematik in novih raziskav na tem podrocju,
» sodelovanje z univerzami, raziskovalnimi ustanovami in biotehnoloskimi podjetji.
Metode dela in cilji

Laboratorijske vaje temeljijo na aktivnem ucenju, pri katerem dijaki s pomocjo eksperimentov in raziskovalnih

nalog razvijajo sposobnosti za reSevanje problemov, timsko delo in uporabo strokovne terminologije.

18



Pomembne metode vkljucujejo:

» eksperimentalni pristop — s prakti¢nim izvajanjem eksperimentov dijaki razvijajo raziskovalne vescine,

natancénost in sposobnost analize podatkov,

» sodelovalno uéenje — dijaki delajo v skupinah, kar spodbuja izmenjavo znanja, reSevanje problemov in

kriti¢no misljenje,

» kriticno vrednotenje — dijaki se ucijo vrednotiti rezultate in interpretirati podatke ter jih povezovati s

teoreti¢nimi koncepti,

» interdisciplinarni pristop — povezovanje znanj kemije, biologije, fizike, matematike, informatike in
druzboslovja omogoca celostno razumevanje biotehnoloskih procesov in njihovo prakti¢no uporabo v

razli¢nih kontekstih.
Cilji laboratorijskih vaj vklju€ujejo:
» razvoj raziskovalnih in eksperimentalnih ves¢in,
» razumevanje interdisciplinarnih povezav z razli¢nimi znanstvenimi podrogji,
» razvijanje kriticnega misljenja in sposobnosti analize ter reSevanja problemoy,
» povezovanje teorije s prakso ter uporabo sodobnih znanstvenih metod in tehnologij,

» pridobivanje znanj in spretnosti za izvajanje projektnega dela pri predmetu biotehnologija v 4. letniku.
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UVOD V VARNO
EKSPERIMENTALNO DELO V
BIOTEHNOLOSKEM
LABORATORIJU
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Eksperimentalno laboratorijsko delo je temelj predmeta laboratorijske vaje — biotehnologija. Za nemoten potek
eksperimentalnega dela je pomembno poznavanje tako osnov laboratorijskega dela kot varstva pri delu v

laboratoriju.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

PPriporocene didakticne strategije in metode

» Uporaba posnetkov in shem: Dijaki si ogledajo izobraZevalne videoposnetke o varnem delu v laboratoriju

in pravilnem ravnanju z opremo. Priporoceni viri:

» General Laboratory Safety (https://www.youtube.com/watch?v=5W3cMaowR-c)

» NAPO — Danger: Chemicals (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/krj1az])

» Branje in interpretacija piktogramov: Dijaki se naucijo prepoznavati piktograme na reagencnih

steklenicah, kar je klju¢no za varno ravnanje s kemikalijami v laboratoriju.

» lzdelava plakata s piktogrami: Dijaki ustvarijo plakat, ki prikazuje piktograme nevarnosti v laboratoriju,

kar utrdi znanje o varnosti.

» Delo z laboratorijsko opremo in pripomocki: Dijaki spoznajo osnovno laboratorijsko opremo in pravilno

ravnanje z njo. To je pomembno za uspesno izvedbo biotehnoloskih postopkov.

» Delo v paru in samostojno delo: Dijaki se u¢ijo tako samostojnega dela kot tudi sodelovanja v parih, pri

¢emer si izmenjujejo izkusnje pri uporabi opreme in izvajanju nalog.



https://www.youtube.com/watch?v=5W3cMaowR-c
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3harfa4

Vrednotenje znanja

» Prakti¢no delo: Dijake ocenimo glede na sposobnost uporabe opreme in sposStovanje varnostnih ukrepov

v laboratoriju.

» Laboratorijski dnevnik: Dijaki zapisujejo postopke, rezultate in varnostne ukrepe v laboratorijski dnevnik.

Porocila morajo biti jasna in morajo vsebovati vse pomembne informacije.

» Samoocena in medvrstnisko ocenjevanje: Dijaki izvajajo samooceno in medvrstnisko ocenjevanje, da

izboljSajo svoje znanje in spretnosti.
Dodatna pojasnila
» Uporaba strokovnih terminov: Dijaki uporabljajo v svojih porodilih ustrezno laboratorijsko terminologijo.

» Laboratorijski dnevnik in navajanje literature: Dijaki morajo dosledno navajati vire in literaturo, ki so jih

uporabili pri izvajanju nalog.
Vertikalne in horizontalne povezave
» Horizontalna povezava:
» naravoslovni predmeti: biologija, kemija, fizika,
» druzboslovni predmeti: filozofija, sociologija.
» Vertikalna povezava:
» nadgradnja znanj iz osnovne 3ole.
Elementi za u¢no diferenciacijo in individualizacijo

Ucitelj prilagodi pouk glede na predznanje dijakov. Dijaki izberejo razlicne oblike predstavitve znanja (pisni

povzetki, plakati, digitalne predstavitve, videi itd.), da doseZejo cilje uénega procesa.

OSNOVE LABORATORIJSKEGA DELA

CILJi
Dijak:

O: se seznani s pomenom eksperimenta v biotehnologiji;

@ 2331

O: uporablja osnovne laboratorijske pripomocke in laboratorijske tehnike.

(sC) (5.3.5.1)
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STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» opiSe osnovne laboratorijske pripomocke in opremo v biotehnoloskem laboratoriju;

» opiSe osnovne laboratorijske tehnike in izbere ustrezno laboratorijsko opremo;

» nasteje faze laboratorijske analize;
» pojasni razliko med natancénostjo in to¢nostjo laboratorijske analitske metode;

» primerja slucajne in sistemati¢ne napake.

o varstvo pri delu v laboratoriju

23
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VARSTVO PRI DELU V LABORATORIJU

CILJi
Dijak:

O: razvija zavedanje o pomenu zagotavljanja varnega dela v laboratoriju.

D 3242

Dijak:
» pojasni pomen zas¢itne opreme za varno eksperimentalno delo;
» nasteje in uposteva navodila za varno delo v laboratoriju;
» predstavi opozorila H in P;

» predstavi opozorilne znake (piktograme) za snovi z nevarnimi fizikalnimi in kemijskimi lastnostmi.

24
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OSNOVNE TEHNIKE V
ANALIZNEM LABORATORIJU
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Spoznavanje osnovnih laboratorijskih tehnik je temelj eksperimentalnega dela, ki zajema tako pripravo razli¢nih

raztopin v laboratoriju kot tudi potek laboratorijskega dela s poudarkom na volumetri¢nih analizah.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoc¢ene didakti¢ne strategije in metode|

» Uporaba posnetkov in shem:
Dijaki si ogledajo videe, ki prikazujejo pripravo titracijskih raztopin, standardizacijo in uporabo

indikatorjev. Priporoceni viri:

» video Standardizacija titracijskih raztopin (https://video.arnes.si/watch/o1YTSSqkGwid)

» interaktivna vsebina za titracijo: Titracija — e-Kemija (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/vfsdh8q)

» Prakti¢ne vaje — priprava raztopin in titracija:
Dijaki pripravijo raztopino znane koncentracije, izraCunajo njeno gostoto ter jo primerjajo z gostoto,
izmerjeno z areometrom. S tem ponovijo oziroma usvojijo tehnike natancnega tehtanja, merjenja

volumna in gostote. Pomagajo si s pisnimi in spletnimi viri za pravilno izvedbo postopkov.

» Raziskovanje indikatorjev:
Dijaki raziskujejo intervale indikatorjev (lakmus, fenolftalein, metiloranz in bromtimol modro), pri cemer
dodajajo indikatorje kislim, bazi¢nim in nevtralnim raztopinam ter dolocajo preskok barve posameznih

indikatorjev. S pomocjo indikatorskih listicev in pH metra dolocijo pH vrednost posameznih raztopin.

» Dolo€anje vsebnosti snovi v razlicnih vzorcih:
S pomogjo titracij dijaki dolocijo vsebnost ocetne kisline v kisu, suhe snovi v pijac¢ah, etanola v alkoholnih
pijacah, vsebnost vitamina C v vitaminskih tabletah ter trdoto vode. To omogoca razvoj prakti¢nih vescin

in spodbuja raziskovalni pristop.

» Ogled vsebin in interaktivnih virov:
Dijaki si ogledajo vsebino na TED-Ed, ki razlaga moci in Sibkosti kislin in baz, kar jim pomaga pri

razumevanju kemijskih lastnosti snovi in aplikacij pri titracijah.

» TED-Ed: Modi in Sibkosti kislin in baz (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/g5mfagv)



https://video.arnes.si/watch/o1YTSSqkGwid
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/vfsdh8q
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/g5mfagv

» Raziskovalno delo in aktivno iskanje virov:
Dijake spodbujamo k raziskovalnemu delu v laboratoriju, pri cemer poleg prakti¢nega dela aktivno iscejo
pisne in spletne vire za podrobnejSe razumevanje uporabljenih tehnik, procesov in teorij. V tem delu
povezujemo laboratorijske vaje z raziskovalnim delom in uporabo razli¢nih virov za pridobivanje natancnih

informacij.
Vrednotenje znanja

» Prakticno delo in porocila:
Dijake ocenimo glede na uspesnost izvedenih nalog, natanc¢nost pri pripravi raztopin, izvedbi titracij in
raziskovanju indikatorjev. Porocila morajo vkljucevati vse postopke, izracune in analize rezultatov ter

kriti¢no refleksijo o izvedenih postopkih.

» Laboratorijski dnevnik in navajanje literature:
Dijaki redno zapisujejo vse izvedene postopke in rezultate v laboratorijski dnevnik. Porocila morajo biti
pravilno strukturirana in morajo vkljuc¢evati natan¢ne izraune ter navajanje vseh uporabljenih virov

(knjige, clanki, spletni viri).

» Medvrstnisko ucenje:
Dijaki si medsebojno pomagajo pri analizi rezultatov, interpretaciji rezultatov titracij ter proucevanju pH

vrednosti indikatorjev. Medvrstnisko ucenje spodbuja sodelovanje in izboljSanje razumevanja.
Dodatna pojasnila

» Uporaba strokovnih terminov:
Dijaki se seznanijo z ustrezno laboratorijsko terminologijo, kot so gostota, koncentracija, pH, titracija,

indikatorji, in jo pravilno uporabljajo v svojih porocilih.

» Laboratorijski dnevnik in navajanje literature:
Dijaki so odgovorni za natan¢no zapisovanje vseh korakov pri delu v laboratoriju ter dosledno navajanje

literature in virov, ki so jih uporabili pri izvedbi eksperimentov.
Vertikalne in horizontalne povezave
» Horizontalna povezava:

» naravoslovni predmeti: kemija (raztopine, koncentracije, titracije), biologija (vrednosti pH in njihov

vpliv na Zivi organizem), fizika (merjenje gostote),

» druzboslovni predmeti: filozofija (etika raziskav), pravo (regulativa pri delu s kemikalijami), ekonomija

(industrijski procesi, pri katerih se uporabljajo te analiti¢cne metode).
» Vertikalna povezava:

» Sledimo znanjem, pridobljenim v prejsnjih letnikih, predvsem pri kemiji, pri kateri smo obravnavali

osnovne kemijske reakcije in analiticne metode.
» Dijaki poglabljajo svoje znanje pri naprednejsih eksperimentih in analizah v visjih letnikih.

Elementi za u¢no diferenciacijo in individualizacijo
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Ucitelj prilagodi pouk glede na predznanje dijakov, njihov interes in potrebe. Dijaki lahko izberejo razli¢ne
oblike predstavitve znanja (pisni povzetki, plakati, digitalne predstavitve, videi), kar omogoca prilagoditev

pouka razliénim uénim stilom in potrebam.

PRIPRAVA RAZTOPIN

CILJI
Dijak:
O: se seznani s pojmi topilo, topljenec, raztopina;

O: opredeli masni delez, mnoZinsko koncentracijo in masno koncentracijo raztopin.

@ (5351
STANDARDI ZNANJA

Dijak:

» pripravi raztopine z razlicnim masnim delezem, mnoZinsko in masno koncentracijo.

27
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VOLUMETRICNA ANALIZA

CILJI
Dijak:
O: se seznani z vrstami titracij;

O: opredeli vlogo indikatorjev pri volumetri¢nih analizah;

O: uporablja predhodno standardizirane raztopine za dolocanje koncentracije neznane raztopine.

@ (233.1535.1)

Dijak:
» izbere posamezni indikator glede na vrsto uporabljene titracije;
» izvede standardizacijo titracijske raztopine;
» s pomocjo titracije doloci koncentracijo posamezne raztopine;
» pripravi vzorce, reagente in ustrezne pripomocke za dolocanje trdote vode;

» odcita rezultate in izra¢una trdoto vode v posameznih vzorcih.

° nevtralizacijska titracija ° obarjalna titracija ° kompleksometri¢na titracija ° oksidacijsko-redukcijska

titracija
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OSNOVNE TEHNIKE
MIKROBIOLOSKEGA DELA
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Mikrobiolosko laboratorijsko delo je osnova za delo z biokulturami v biotehnologiji. V ta namen dijak pridobiva
razumevanje in osnovne vescine mikrobioloskega laboratorijskega dela, kar zajema pripravo gojisc, kultivacijo,
identifikacijo kultur in kvantitativno vrednotenje biokulture v gojis¢u. Pri tem uposteva standarde varnega dela

z biokulturami.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporoéene didakti¢ne strategije in metode

» Prakticne vaje — asepti¢no delo:
Dijaki se seznanijo z asepti¢nimi tehnikami pri delu z mikroorganizmi. Vajo izvedejo tako, da pripravijo in
upravljajo asepti¢en delovni prostor ter pravilno manipulirajo s kulturami, da preprecijo kontaminacijo.
Dejavnosti vkljuCujejo pripravo in uporabo naprav za asepti¢no delo ter izvajanje osnovnih postopkov, kot

je prenosa mikrobov na gojisca.

» Uporaba posnetkov in shem:
Dijaki si ogledajo videoposnetke, ki prikazujejo pravilno asepti¢no delo in sterilizacijo, da pridobijo
prakti¢no predstavo o tem, kako zmanjsati tveganje za kontaminacijo.

Priporoceni viri:

» video o aseptiénem delu: Asepti¢na tehnika — YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=1WQYw9V5H3k)

» video o sterilizaciji in razkuZevanju (dezinfekciji): Sterilizacija mikroorganizmov — YouTube
(https://www.youtube.com/watch Pv=XbiJr w3kF0)

» Metode sterilizacije in razkuZevanja (dezinfekcije):
Dijaki raziskujejo razlicne metode sterilizacije (avtoklaviranje, suha toplota, filtracija) in razkuZevanja ter
proucijo njihove prednosti in omejitve pri mikrobioloskem delu. Izvedejo prakti¢ne vaje, pri cemer
izberejo primerno metodo sterilizacije za razlicne materiale in opremo (steklenice, posode, inStrumenti)
ter preizkusijo ucinkovitost teh metod pri zmanjSevanju kontaminacije. Seznanijo se tudi z varnostnimi

ukrepi pri delu z metodami sterilizacije.

» Gojenje biokultur:

rezultate gojenja. Pri tem se ucijo postopkov, kot so priprava in sterilizacija gojis¢, nacepljanje



https://www.youtube.com/watch?v=1WQYw9V5H3k
https://www.youtube.com/watch?v=XbiJr_w3kF0

mikroorganizmov ter opazovanje in belezenje rasti mikrobov. S tem razvijajo prakti¢ne spretnosti pri delu

z mikroorganizmi.

» Raziskovalno delo in aktivno iskanje virov:
Dijaki aktivno raziskujejo razlicne vrste mikroorganizmov in njihove lastnosti ter razlicne metode gojenja
in sterilizacije. Povezujejo prakticno delo v laboratoriju z literaturo in spletnimi viri, da pridobijo dodatne

informacije o temah asepti¢nega dela, sterilizacije in gojenja biokultur.

» lzvedba antibiograma: Dijaki na gojiscih testirajo bakterijske seve z razli¢nimi antibiotiki, izmerijo cone

inhibicije rasti in doloc¢ijo obcutljivost.

» Analiza Zivil: Dijaki preverijo prisotnost mikroorganizmov v Zivilih s standardnimi mikrobioloskimi

metodami.

» Mikrobioloski monitoring okolja: zbiranje vzorcev zraka, vode, tal, povrsin, nato inkubacija in analiza

rezultatov.

» Raziskovalno delo in poroc€anje: Dijaki pripravijo porocilo z razlago namenov, postopkov, opazanj in

sklepov.

Vrednotenje znanja

» Prakti¢no delo in porocila:
Dijake ocenimo glede na uspesnost izvedenih nalog, natanénost asepti¢nega dela in sterilizacije ter
uspesnost gojenja mikroorganizmov. Porocila morajo vkljucevati vse postopke, izraCune in analize

rezultatov ter kriti¢no refleksijo o izvedenih postopkih.

» Laboratorijski dnevnik in navajanje literature:
Dijaki so odgovorni za natan¢no zapisovanje vseh korakov pri delu z mikroorganizmi v laboratorijskem
dnevniku. Porocila morajo biti pravilno strukturirana, vkljuevati morajo natancne postopke, izracune in

rezultate ter navajanje virov (knjige, ¢lanki, spletni viri).

» Medvrstnisko ucenje:
Dijaki si medsebojno pomagajo pri interpretaciji rezultatov gojenja biokultur, analizi ucinkovitosti razlicnih
metod sterilizacije in proucevanju asepti¢nih tehnik. Medvrstnisko ué¢enje spodbuja sodelovanje in

izboljSanje razumevanja.
» Prakti¢no delo v laboratoriju in interpretacija rezultatov (antibiogram, analiza Zivil ...).
» Pisna porocila, v katerih dijaki utemeljijo pomen opravljenih analiz in metode dela.

» Samostojna predstavitev izbranega primera uporabe biotehnoloSke metode v eni izmed panog.

Dodatna pojasnila

30

» Uporaba strokovnih terminov:
Dijaki se seznanijo z ustrezno mikrobiolosko terminologijo, kot so asepti¢no delo, sterilizacija,
razkuZevanje, gojis¢a, mikroorganizmi, inkubacija, kolonije, antibiogram, mikroorganizmi, koliformne
bakterije, patogene bakterije, kloniranje, asepti¢ni pogoji, medij, biotehnologija, inokulacija, cona

inhibicije, sterilizacija. Te izraze uporabljajo v svojih porocilih in raziskavah.



» Laboratorijski dnevnik in navajanje literature:
Dijaki morajo dosledno zapisovati vse postopke in rezultate v laboratorijski dnevnik ter natanéno navajati

vse uporabljene vire, vkljuéno s spletnimi viri, ¢lanki in u¢beniki.
Vertikalne in horizontalne povezave
» Horizontalna povezava:

» naravoslovni predmeti: biologija in mikrobiologija (mikroorganizmi, gojenje kultur, biosinteza, celica,
razmnoZevanje), kemija (kemijske lastnosti gojis¢, sterilizacija, mediji, raztopine), fizika (filtracija,

temperatura sterilizacije), ekologija (okoljski monitoring), zdravstvena vzgoja (varna Zivila),

» druzboslovni predmeti: filozofija (eti¢na vprasanja raziskav z mikroorganizmi), sociologija (regulativa

pri delu z bioloSkimi nevarnostmi).
» Vertikalna povezava:

Dijaki gradijo na znanju, pridobljenem pri osnovnem razumevanju bioloskih procesov in kemije. V visjih letnikih

se poglobijo v kompleksnejse mikrobioloske tehnike in raziskovalne pristope.

» Priprava dijakov na delo v laboratorijih Zivilskopredelovalne industrije, farmacevtskih podjetjih,

zdravstvenih laboratorijih ali okoljskih institutih.
Elementi za uc¢no diferenciacijo in individualizacijo

Ucitelj prilagodi pouk glede na predznanje dijakov, njihov interes in potrebe. Dijaki lahko izberejo razli¢ne
oblike predstavitve znanja (pisni povzetki, plakati, digitalne predstavitve, videi), kar omogoca prilagoditev

pouka razli¢énim uénim stilom in potrebam.
Izbor analiz ucitelj opravi glede na zanimanje dijaka (npr. okolje, farmacija, varnost Zivil).

Ucitelj ponudi moZnost raziskovalne naloge s podrocja uporabe mikroorganizmov v zdravljenju, ¢is¢enju

odpadnih voda ali razgradnji plastike.

Nacdrtuje Individualno ali skupinsko laboratorijsko delo in omogoci prilagoditve glede na predhodno znanje.

VARSTVO PRI DELU V MIKROBIOLOSKEM
LABORATORIJU

CILJI
Dijak:

O: razvija razumevanje pomena varstva pri delu z biokulturami.

D 3232
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STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» predstavi in utemelji pomen zascitne opreme in varnega ravnanja z biokulturami.
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ASEPTICNO DELO

CiLl
Dijak:
O: se seznani s pomenom in izvedbo asepti¢nega dela pri mikrobioloskih analizah.

@ (3.2.4.213.24.1)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» pojasni zakonitosti asepticnega dela;

» izvede asepticno delo.

33

19.9.2025 /// 11:57



METODE STERILIZACIJE IN RAZKUiEVANJA

CILJi
Dijak:

O: spoznava, izbira in uporablja metode razkuZevanja in sterilizacije.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» opiSe in uporabi razlicne vrste in tehnike sterilizacije in razkuZevanja ter pojasni njihov pomen pri

mikrobioloskem delu.

o avtoklaviranje © suha sterilizacija ° mikrofiltracija °sevanje - pasterizacija ° tindalizacija ° brezprasna

komora (laminarij) ° cepilna zanka
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GOJENJE BIOKULTUR

CILJi
Dijak:

O: se uri v pripravi gojis¢, proucuje vrste gojis¢ in potrebe biokulture glede sestave gojis¢ in drugih rastnih
parametrov (fizikalni, kemijski, bioloski);
@(5.3.5.1 | 5.3.5.2 | 5.3.5.3)

O: spozna in uporablja neposredne in posredne metode za ugotavljanje Stevila celic.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» nasteje in pripravi razlicne vrste gojis¢ (kompleksna in kemijsko definirana, osnovna, obogatena,

selektivna, diferencialna);
» izbere ustrezno gojisce glede na potrebe biokulture;
» prakti¢no izvede osnovne mikrobioloske tehnike kultivacije in izolacije mesane in Ciste kulture;

» na primeru predstavi, izra¢una in razloZi protokol dela indirektnih in direktnih metod ugotavljanja Stevila

celic biokulture.

o redcitvena vrsta © serijsko red¢enje - Stevna komora
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UPORABA MIKROBIOLOSKIH TEHNIK

CILJI
Dijak:
O: spoznava obcutljivost bakterij za razli¢ne antibiotike;

O: ugotavlja mikrobiolosko ustreznosti Zivil;

O: raziskuje populacije mikroorganizmov v razli¢nih vzorcih (npr. voda, tla, hrana, itd.).

@ (53.4.1)
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BIOKULTURE

Razumevanje morfoloskih in fizioloskih znacilnosti biokultur je pomembno za pridobivanje biotehnoloskih

produktov. Dijaki se naucijo osnov gojenja in opazovanja za biotehnologijo tipi¢nih biokultur.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporocene didakticne strategije in metode

1. Priprava bakterijskega preparata in opazovanje pod mikroskopom

Dijaki pripravijo in obarvajo bakterijski preparat in ga opazujejo pod mikroskopom. S tem se seznanijo
z razli¢nimi vrstami bakterij, pri ¢emer se osredotocijo na razlikovanje med po Gramu pozitivhimi in
po Gramu negativnimi bakterijami glede na zgradbo celi¢ne stene. Skicirajo in opisujejo bakterijske

celice ter opozorijo na klju¢ne znacilnosti obeh vrst.

2. Primerjava bakterij in kvasovk

Dijaki pripravijo preparat kvasovk in ga opazujejo pod mikroskopom. Primerjajo kvasovke z
bakterijami, opazujejo oblike celic, kolonije na trdnem gojis¢u in pojavne oblike v teko¢em gojiscu.
Opazujejo metabolizem kvasovk. Skicirajo in opisujejo kvasne celice ter se ucijo prepoznavati razlike v

morfologiji in rasti med bakterijami in kvasovkami.

3. Priprava preparata plesni
Dijaki pripravijo preparat plesni, ga opazujejo pod mikroskopom ter skicirajo in opisujejo morfoloske
lastnosti plesni. Poudarek je na prepoznavanju tipi¢nih znacilnosti plesni, kot so rastne oblike in

strukture, ki so pomembne za biotehnoloske aplikacije.

4, Razumevanje sinteze primarnih in sekundarnih metabolitov
Dijaki spoznajo pomen sinteze primarnih in sekundarnih metabolitov v Zivih celicah, Se posebej v

bakterijah, kvasovkah in plesnih. Izvedejo razli¢éne antibiograne in interpretirajo njihove rezultate.

5. Priprava in uporaba biokultur v biotehnologiji
Dijaki spoznajo osnovne tehnike za gojenje biokultur. Naucijo se pravilno pripraviti gojisca za
bakterije, kvasovke in plesen ter se seznanijo z metodami za njihovo obvladovanje in uporabo v

biotehnoloskih procesih.

6. Mikropropagacija: Dijaki pripravijo medij, prenesejo rastlinske dele in spremljajo rast v

pogojih sterilnosti.

7. Ogledi in video vsebine: ogled dokumentarnih posnetkov ali virtualnih ogledov

laboratorijev, industrijskih obratov ali rastlinskih biotehnoloskih centrov.
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Vrednotenje znanja

Ucitelj spremlja napredek dijakov pri pripravi preparatov, opazovanju in analiziranju biokultur pod
mikroskopom. Dijaki porocajo o svojih ugotovitvah, skicirajo morfoloske lastnosti celic in kolonij ter razloZijo

fizioloSke procese. Poleg tega vkljucijo primere sekundarnih metabolitov v kontekst biotehnolo$ke uporabe.
Dodatna pojasnila

Dijakom pojasnimo klju¢ne procese, kot so sinteza primarnih in sekundarnih metabolitov v mikroorganizmih ter
njihova vloga v biotehnoloskih procesih. Dijaki se ucijo uporabljati ustrezno terminologijo in pojasniti, kako

razlicne biokulture prispevajo k proizvodnji biotehnoloskih produktov.
Uporaba strokovnih terminov

Dijaki pri opisovanju biokultur uporabljajo ustrezno strokovno terminologijo, kot so bakterijske celice, po
Gramu pozitivne in po Gramu negativne bakterije, kvasovke, plesen, primarni in sekundarni metaboliti, gojis¢a,

inokulacija, mikropropagacija in mikroskopija.
Vertikalne in horizontalne povezave

» Horizontalna povezava:
o naravoslovni predmeti: biologija in mikrobiologija (mikroorganizmi, celi¢na struktura, metabolizem),
kemija (biokemija, sinteza metabolitov), fizika (mikroskopija, svetlobna optika);
o druzboslovni predmeti: sociologija in filozofija (uporaba biotehnologije v zdravstvu, kmetijstvu in

industriji).

» Vertikalna povezava:
o sledi znanjem, pridobljenim v osnovni Soli (mikroorganizmi, celi¢na struktura), in se nadgrajuje v
srednjesolskem programu;
o povezava z naprednimi biotehnoloskimi Studijskimi podrodji in raziskovalnim delom na univerzitetni

ravni.
Elementi za u¢no diferenciacijo in individualizacijo

Ucitelj omogoci diferenciacijo pri nalogah, saj lahko dijaki izbirajo med razli¢nimi stopnjami zahtevnosti nalog
pri opazovanju in analiziranju biokultur. Prav tako spodbuja razlicne oblike predstavitve znanja, kot so pisni

povzetki, skice, porocila ali digitalne predstavitve.
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BAKTERIJSKE IN KVASNE BIOKULTURE TER
BIOKULTURE PLESNI

CILJI

Dijak:

O: spoznava primarne in sekundarne metabolite, ki so znacilni za izbrano biokulturo;
O: pripravi mikroskopski preparat in mikroskopira;

O: opazuje in beleZi znacilnosti bakterijskih in kvasnih celic ter celic plesni pod mikroskopom.

@ 1122]4111)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» utemelji razlike med aerobnimi in anaerobnimi biokulturami;
» razloZi pomen sinteze primarnih in sekundarnih metabolitov v Zivih celicah in navede primere;

» pripravi bakterijski preparat in pod mikroskopom prikaze, skicira in opise bakterijske celice, pojasni

razlike med po Gramu pozitivnimi in po Gramu negativnimi bakterijami glede zgradbe celicne stene;

» pripravi preparat in pod mikroskopom prikaze, skicira in opiSe celice kvasovk ter jih primerja z

bakterijskimi celicami;
» navede oblike celic kvasovk, oblike kolonij na trdnem gojiscu in pojavne oblike v teko¢em gojiscu;

» izdela preparat in pod mikroskopom predstavi ter skicira in opiSe plesni.

> morfoloske in fizioloSke znacilnosti biokultur © antibiotiki ° alkaloidi
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RASTLINSKE BIOKULTURE

CILJI
Dijak:
O: se seznani z rastlinskim kloniranjem v kontroliranih laboratorijskih pogojih.

@ (5351153532131

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» razloZi pomen in pogoje mikropropagacije;

» izvede mikropropagacijo izbrane rastline.

o kalus < avksini - giberelini © citokinini
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SPREMLJANJE IN REGULACIJA
(VODENJE) BIOPROCESA

Poznavanje merilnikov in izvajanje osnovnih meritev je pomembno za spremljanje in uravnavanje
biotehnoloskega procesa in njegovo racionalizacijo in optimizacijo. Dijaki se naucijo pripraviti merilnik, izmeriti

razlicne parametre in primerjati rezultate. Na podlagi rezultatov meritev lahko predlagajo izboljSanje procesa.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporocene didakticne strategije in metode

8. Seznanitev z merilniki in osnovnimi meritvami

Dijaki spoznajo razli¢ne vrste merilnikov, ki se uporabljajo v biotehnoloskih procesih, kot so merilniki
za temperaturo, tlak, pretok, gostoto snovi, viskoznost tekocin in druge fizikalne lastnosti. Naudijo se
uporabljati te naprave za izvajanje osnovnih meritev in primerjati rezultate za optimizacijo

biotehnoloskega procesa.

9. Merjenje bioloskih parametrov v biotehnoloskih procesih

Dijaki spoznajo razli¢éne tehnike za neposredno in posredno ugotavljanje Stevila celic v biokulturah,
kot so opti¢na gostota, metoda Stetja kolonij, uporaba mikroskopa in drugih tehnik za dolo¢anje
koli¢ine biomase. Prakti¢no izvajajo meritve in izra¢unajo koli¢ino biomase na razlicne nacine, kot so

tehtanje biomase, merjenje opti¢ne gostote in uporaba posebnih reagentov.

10. Merjenje kemijskih parametrov v biotehnoloskih procesih

Dijaki se naucijo razlicnih metod za doloc¢anje kemijskih parametrov v biotehnoloskih procesih, kot so
koncentracija metabolnih produktov (glukoza, etanol, kisik, ogljikov dioksid itd.). Spoznajo tehnike, kot
so kromatografija, spektrofotometrija, titracija, merjenje pH in druge, analizirajo rezultate in

razumejo njihovo vlogo pri optimizaciji biotehnoloskega procesa.

11. Merjenje fizikalnih parametrov v biotehnoloskih procesih

Dijaki spoznajo in uporabljajo razlicne merilnike za doloc¢anje fizikalnih parametrov v biotehnoloskih
procesih, kot so temperatura, tlak, pretok, gostota, viskoznost, lomni koli¢nik (z refraktometrom) in
hitrost mesanja. Izvedejo meritve teh parametrov in analizirajo rezultate, pri cemer razumejo, kako ti

dejavniki vplivajo na uspesnost biotehnoloskega procesa.

12. Analiza in regulacija procesa na podlagi rezultatov meritev
Na podlagi rezultatov meritev razlicnih parametrov (bioloskih, kemijskih in fizikalnih) dijaki analizirajo

in ugotavljajo morebitne pomanjkljivosti v procesu. Z uporabo pridobljenih podatkov predlagajo
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reSitve za optimizacijo in regulacijo biotehnoloSkega procesa ter se ucijo, kako vplivati na izboljSanje

ucinkovitosti in stabilnosti procesa.
Vrednotenje znanja

Ucitelj spremlja napredek dijakov pri pripravi merilnikov, izvajanju meritev in analizi rezultatov. Dijaki redno
porocajo o svojih ugotovitvah, izracunih biomase, kemijskih parametrih in fizikalnih parametrih ter predlagajo

mozne izboljSave biotehnoloskega procesa na podlagi dobljenih rezultatowv.
Dodatna pojasnila

Dijakom pojasnimo, kako meritve razli¢nih parametrov vplivajo na kakovost in ucinkovitost biotehnoloskih
procesov. Poleg tega se seznanijo s tem, kako natan¢no spremljanje teh parametrov omogoca optimizacijo

procesov in povecanje ucinkovitosti ter produktivnosti v industrijskem okolju.
Uporaba strokovnih terminov

Dijaki pri izvajanju meritev in analizi rezultatov uporabljajo strokovno terminologijo, kot so biomasna
koncentracija, metabolni produkti, opti¢na gostota, refraktometrija, meritve pH, viskoznost, gostota snovi,

titracija, kromatografija, spektrofotometrija itd.
Vertikalne in horizontalne povezave

» Horizontalna povezava:
o naravoslovni predmeti: biologija in mikrobiologija (biokulture, metabolizem celic, biotehnoloski
procesi), kemija (kemijske analize, kromatografija, titracija, spektrofotometrija), fizika (merjenje fizikalnih
parametrov, refraktometrija, viskoznost),

o druzboslovni predmeti: sociologija (vpliv optimiziranih biotehnoloskih procesov na okolje).

» Vertikalna povezava:
o sledi znanjem, pridobljenim v osnovni Soli (zgradba celic, osnovni kemijski procesi), in se nadgrajuje v
srednjesolskem programu ter nadalje razvija na univerzitetni ravni (biotehnoloski procesi, laboratorijske

tehnike).
Elementi za u¢no diferenciacijo in individualizacijo

Ucitelj omogoci diferenciacijo pri nalogah, saj dijaki izbirajo razlicne metode za izvedbo meritev odvisno od
svojih zmozZnosti in interesa. Prav tako spodbuja razli¢ne oblike predstavitve rezultatov, kot so pisna porocila,

analize grafov, digitalne predstavitve ali skupinsko delo pri obravnavi izboljSav biotehnoloSkega procesa.
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MERJENJE KEMIJSKIH PARAMETROV V
BIOTEHNOLOSKIH PROCESIH

CILJI
Dijak:

O: spoznava in uporablja razlicne metode za dolocanje kemijskih parametrov (metabolnih produktov v
biotehnoloskem procesu) ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov.

@(1.1.1.1)

Dijak:
» razlikuje posamezne metode za dolo¢anje metabolnih produktov in izbere najustreznej$o;
» pripravi aparaturo in druge ustrezne pripomocke za dolo¢anje koncentracije etanola;
» odcita vsebnost etanola, graficno prikaZe pridobljene rezultate in jih interpretira;
» pripravi aparaturo in druge ustrezne pripomocke za dolocanje koncentracije sladkorjev;
» odcita vsebnost sladkorjev, grafi¢no prikaZze pridobljene rezultate in jih interpretira;
» pripravi aparaturo in druge ustrezne pripomocke za dolocanje vrednosti pH medija;

» odcita vrednost pH medija, grafi¢no prikaZe pridobljene rezultate in jih interpretira.

o ebulioskop ° refraktometer ° pH meter ° univerzalniindikatorski papir °umerjanje aparature
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MERJENJE FIZIKALNIH PARAMETROV V
BIOTEHNOLOSKIH PROCESIH

CILJI
Dijak:

O: spoznava in raziskuje delovanje merilnikov za merjenje fizikalnih parametrov/dejavnikov (temperatura, tlak,
pretok, gostota snovi, viskoznost tekocin);

(sC) (5.2.4.2)

O: opredeli in analizira dobljene rezultate in i5¢e resitve za uravnavanje procesa.

@ (41.21]1.1.1.1)

Dijak:
» razloZi nacin delovanja merilnikov za merjenje fizikalnih parametrov v biotehnoloskih procesih;
» pripravi aparature in druge ustrezne pripomocke za merjenje fizikalnih parametrov;
» izvede meritve posameznih fizikalnih parametrov:
» merjenje tlaka,
» merjenje pretoka,
» merjenje gostote snovi,
» merjenje viskoznosti tekocin,
» merjenje lomnega koli¢nika,
» merjenje temperature;
» doloci primeren nacin mesanja glede na lastnosti biokulture in spremlja hitrost mesanja;

» grafi¢no prikaZe pridobljene rezultate in jih interpretira.

> lomni koli¢nik © hitrost meSanja ° manometer °rotameter °piknometer
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MERJENJE BIOLOSKIH PARAMETROV V
BIOTEHNOLOSKIH PROCESIH

CILl
Dijak:

O: spoznava razlitne metode za neposredno in posredno ugotavljanje Stevila celic biokulture v razli¢nih
vzorcih;

(sC) (2.2.3.1)

O: spoznava razliéne metode, s katerimi doloca koli¢ino biomase.

D (5242

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» uporablja metode za neposredno in posredno ugotavljanje Stevila celic biokulture;

» uporablja razlicne metode za dolocanje koli¢ine suhe in mokre biomase.

o Stevna komora ° gojitvene metode -° gravimetricne metode © opti¢na gostota
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ZAKLJUCNI POSTOPKI V
BIOTEHNOLOGI]I

19.9.2025 /// 11:57

Zakljuéni postopki (angl. downstream) vkljucujejo postopke za izolacijo biotehnoloskega produkta iz
bioprocesne brozge, njegovo cis¢enje in oblikovanje kon¢nega proizvoda. Pri tem uporabimo razlicne
mehanske, kromatografske, termodifuzijske, elektroforetske in druge tehnike. Med mehanskimi separacijskimi
tehnikami dijaki spoznajo in izvedejo sedimentacijo, centrifugiranje in filtracijo. Podrobneje se seznanijo z
nekaterimi termodifuzijskimi tehnikami (destilacija, ekstrakcija, adsorpcija, kristalizacija, suSenje biomase) in
spremljajo njihov potek. Po zaklju¢enem eksperimentalnem delu kriti¢no ovrednotijo in komentirajo

pridobljene rezultate.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporocene didakticne strategije in metode

13. Uvod v zakljucne procese

Dijaki se seznanijo z razli¢nimi zaklju¢nimi postopki, ki so potrebni za izolacijo, ¢is¢enje in oblikovanje
biotehnoloskih produktov. Spoznajo teoreti¢ne osnove mehanskih, kromatografskih, termodifuzijskih,
elektroforetskih in drugih tehnik, ki omogocajo ucinkovito locevanje in Cis¢enje biotehnoloskih
produktov iz bioprocesne brozge. Pri tem izvedejo prakti¢ne vaje, pri katerih uporabo teh tehnik tudi

sami preizkusijo v laboratoriju.

14. Mehanske separacijske tehnike

Dijaki spoznajo in izvedejo osnovne mehanske separacijske tehnike, kot so sedimentacija,
centrifugiranje in filtracija. Pri vsakem postopku doloc¢ijo ucinkovitost lo¢evanja biotehnoloskega
produkta od drugih sestavin v brozgi ter ugotovijo, kako razli¢ni parametri vplivajo na uspesnost teh
procesov. Spoznavanje aparatur in metod za vsakega od teh postopkov vkljucuje tudi kriti¢no analizo

ucinkovitosti ter primerjavo med razli¢nimi tehnikami.

15. Destilacija in ekstrakcija

Dijaki se naucijo, kako izvajati destilacijo in ekstrakcijo biotehnoloskih produktov. Naucijo se sestaviti
destilacijsko aparaturo, spremljati potek destilacije ter lo¢iti destilat od destilacijskega ostanka. Prav
tako izvedejo ekstrakcijo, spremljajo potek procesa in dolocijo koli¢ino ekstrakta. S pomocjo

teoreti¢nega znanja in prakticnih vaj spoznajo, kako ti procesi prispevajo k ¢is¢enju biotehnoloskega

produkta in njegovemu oblikovanju.




16. Adsorpcija in kristalizacija

Dijaki se seznanijo s principom adsorpcije in izvedejo eksperiment, pri katerem spremljajo postopek
adsorpcije ter izraunajo ucinkovitost adsorpcije. Ob tem razumejo, kako adsorbenti delujejo na
lo¢evanje specifiénih molekul v biotehnoloskih produktih. Poleg tega se spoznajo z osnovami

kristalizacije in njenim vplivom na ¢is¢enje biotehnoloskega produkta ter dolocijo koli¢ino mikrobne

biomase s susenjem.

17. Priprava in izvedba izolacije biotehnoloskega produkta
Dijaki v laboratoriju pripravijo biotehnoloski produkt z uporabo zgoraj navedenih metod za izolacijo in
¢iscenje. IzraCunajo ucinkovitost vsake od teh metod in jih primerjajo med seboj. Na podlagi teh

rezultatov sklepajo, katera metoda je najprimernejsa za specifi¢ne biotehnoloske proizvode.

18. Statisticna obdelava rezultatov
Dijaki primerjajo dobljene rezultate s pricakovanimi in statisti¢cno obdelajo podatke. S pomocjo
statistik se naucijo, kako analizirati ucinkovitost posameznih postopkov, prepoznati morebitne napake

ter predlagati izboljSave za nadaljnje optimizacije procesov.
Vrednotenje znanja

Ucitelj spremlja napredek dijakov skozi celoten postopek od priprave merilnikov in aparatur do analize
rezultatov in pisanja porocil. Dijaki so ocenjeni na podlagi njihovih sposobnosti za pravilno izvedbo
laboratorijskih postopkov, analizo rezultatov in pripravo natancnih porocil z ustreznimi sklepi in priporodili za

optimizacijo postopkov.
Dodatna pojasnila

Dijakom pojasnimo, zakaj so zaklju¢ni procesi tako pomembni za uspesno proizvodnjo biotehnoloskih
seznanimo s primeri uporabe teh metod v industriji, na primer pri proizvodnji zdravil, bioaktivnih snovi,

kvasovk, encimov itd.
Uporaba strokovnih terminov

Dijaki pri izvajanju postopkov in analizi rezultatov uporabljajo strokovno terminologijo, kot so sedimentacija,
centrifugiranje, filtracija, destilacija, ekstrakcija, adsorpcija, kristalizacija, vakuumska filtracija, mikrobna

biomasa, ucinkovitost lo¢evanja itd.
Vertikalne in horizontalne povezave

» Horizontalna povezava:
o naravoslovni predmeti: biologija (biotehnoloski procesi, celice, mikroorganizmi), kemija (kemijski
procesi, metabolizem), fizika (fizikalni parametri, procesi loCevanja),
o druzboslovni predmeti: sociologija in filozofija (stroski biotehnoloskih proizvodnih procesov, optimizacija

procesov, varstvo okolja pri biotehnoloskih procesih, regulativa za biotehnoloske proizvode).

» Vertikalna povezava:

o sledi znanjem, pridobljenim v osnovni Soli (osnove kemije in biologije), in se nadgrajuje v
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srednjeSolskem programu ter razvija napredne tehni¢ne in znanstvene postopke na univerzitetni ravni

(biotehnoloski procesi, aplikacije v industriji).
Elementi za uc¢no diferenciacijo in individualizacijo

Ucitelj omogodi diferenciacijo pri nalogah, saj dijaki izbirajo razli¢ne tehnike za izvajanje postopkov glede na
svoj interes in predznanje. Prav tako spodbuja razlicne oblike predstavitve rezultatov, kot so pisna porocila,
analize grafov, predstavitve na skupinskih srecanjih ali digitalne predstavitve. Dijake spodbujamo k raziskovanju

in predlaganju novih, alternativnih metod za izboljSanje ucinkovitosti zaklju¢nih procesov.

MEHANSKE TEHNIKE

(o[ H]
Dijak:
O: spoznava in izvaja sedimentacijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;

O: spoznava in izvaja centrifugiranje ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;

@(5.1.4.1 [ 2.2.2.1)
O: spoznava in izvaja filtracijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;

O: raziskuje ucinkovitost razlicnih mehanskih tehnik lo¢evanja in se opredeli do prakti¢no pridobljenih

rezultatov.

Dijak:
» razlikuje posamezne mehanske tehnike lo¢evanja;
» opiSe nacine delovanja osnovnih tehnik lo¢evanja (sedimentacija, centrifugiranje, filtracija);
» pripravi in izvede sedimentacijo, centrifugiranje in filtracijo;
» sestavi in uporabi aparaturo za vakuumsko filtracijo;

» izracuna in primerja ucinkovitost posameznih mehanskih tehnik locevanja.

o sedimentacija ° centrifugiranje °vakuumska filtracija - filtracija
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TERMODIFUZIJSKE TEHNIKE

CILJi
Dijak:

O: spoznava in izvaja ekstrakcijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;

@(5.3.1.1 | 5.3.2.1)
O: spoznava in izvaja adsorpcijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;
O: spoznava kristalizacijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;

O: spoznava in izvaja susenje mikrobne biomase ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov.

Dijak:
» sestavi in uporabi destilacijsko aparaturo ter ovrednoti delez destilata;
» sestavi in uporabi aparaturo za ekstrakcijo ter ovrednoti deleZ ekstrakta;
» izvede adsorbcijo in izracuna ucinkovitost metode;

» izvede kristalizacijo.

o vakuumska destilacija ° navadna destilacija ° ekstrakcija trdno-tekoce ° ekstrakcija tekoce-tekoce ° lij

lo¢nik ° Soxhletov ekstraktor
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ANALIZA BIOTEHNOLOSKIH
VZORCEV (ANALITSKE METODE)

Eden izmed nacinov spremljanja bioprocesa je vzorcenje in analiziranje vzorcev. Glede na naravo
biotehnoloskega vzorca in namen analize uporabimo razli¢ne analitske metode. Dijaki spoznajo in prakti¢no
izvedejo kromatografske tehnike (tankoplastna, gelska, kolonska kromatografija), elektroforezo ter
spektroskopske meritve transmitance in absorbanca. Po zakljuéenem eksperimentalnem delu kriti¢no

ovrednotijo in komentirajo pridobljene rezultate.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporocene didakticne strategije in metode

19. Uporaba kompleta za gelsko kromatografijo (Biorad)

Dijaki se seznanijo z osnovami gelske kromatografije, ene izmed pomembnih metod za locevanje
biotehnoloskih vzorcev. Z uporabo pripravljenega kompleta za gelsko kromatografijo (Biorad) dijaki
opravijo prakso, pri cemer spoznajo, kako se ta tehnika uporablja za locevanje in analizo razlicnih

molekul v biotehnoloskih vzorcih.

20. lzvedba tankoplastne kromatografije

Dijaki samostojno izvedejo postopek tankoplastne kromatografije, pri ¢emer se ucijo lo¢evanja
razlicnih komponent v vzorcih. Pri tem se osredotocijo na pravilno izbiro mobilne in stacionarne faze
ter analizo dobljenih rezultatov. Kromatografija je klju¢na metoda za analizo biotehnoloskih vzorcev v

razli¢nih industrijskih panogah, kot so farmacija, Zivilska industrija in okoljevarstvo.

21. Ogled posnetkov (agarozna gelska elektroforeza, spektrometrija)
Dijaki si ogledajo posnetke, ki ponazarjajo osnovne postopke agarozne gelske elektroforeze

(https://www.youtube.com/watch ?v=vq759wKCCUQ) in spektrometrije

(https://www.youtube.com/watch Pv=pxC6F7bK8CU). S tem se bodo seznanili z naceli teh tehnik in

njihovo uporabo pri analizi biotehnoloskih vzorcev, kot so proteini, nukleinske kisline in metaboliti.

22. Samostojna priprava agaroznega gela in elektroforeza
Dijaki pripravijo agarozni gel in nanesejo vzorce na gel. Nato izvedejo elektroforezo, kar omogoca
lo¢evanje molekul na osnovi njihove velikosti in nabitosti. Po izvedbi elektroforeze dijaki analizirajo

rezultate in jih interpretirajo v smislu lo¢evanja razlicnih komponent v vzorcu.

23. Priprava in merjenje koncentracije glukoze s spektrometrom

Dijaki pripravijo razlicne koncentracije raztopin glukoze, ki jih uporabijo za merjenje s spektrometrom.
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https://www.youtube.com/watch?v=vq759wKCCUQ
https://www.youtube.com/watch?v=pxC6F7bK8CU

Na podlagi umeritvene krivulje, ki jo nariSejo iz znanih koncentracij, od¢itajo koncentracijo neznanega
vzorca. S tem se spoznajo z osnovami spektrometrije in njeno uporabo pri dolo¢anju koncentracij

razli¢nih snovi v biotehnoloskih vzorcih.
Vrednotenje znanja

Dijaki so ocenjeni na podlagi njihovega sodelovanja pri izvajanju eksperimentov in pisanju laboratorijskih
dnevnikov ter poroCil. V porocilu morajo v uvodu razloziti teoreti¢ne osnove eksperimenta, v metodah dela
natan¢no opisati izvedbo poskusa ter predstaviti in razloZiti pridobljene rezultate. Ucitelj spremlja, kako dijaki

uporabljajo strokovno terminologijo in interpretirajo rezultate svojih analiz.
Dodatna pojasnila

Pojasnimo, zakaj so posamezne analiticne metode, kot so kromatografija, elektroforeza in spektrometrija,
kljuéne pri analizi biotehnoloskih vzorcev. Dijakom predstavimo uporabo teh metod v industriji, kot so

farmacija, medicina, okoljevarstvo in Zivilska industrija.
Uporaba strokovnih terminov

Dijaki se seznanijo s strokovno terminologijo (kromatografija, elektroforeza, spektrometrija, umeritvena
krivulja, mobilna faza, stacionarna faza, biotehnoloski vzorci, koncentracija, opti¢na gostota itd.) in jo

uporabljajo.
Vertikalne in horizontalne povezave

» Horizontalna povezava:
o naravoslovni predmeti: biologija (molekule, encimi, nukleinske kisline), kemija (analiti¢cne metode,
spektrometrija), fizika (elektroforeza, spektrometrija),
o druzboslovni predmeti: ekonomija (uporaba analiti¢nih metod v industriji, stroski v biotehnologiji),
pravo (zakonodaja in regulative pri analizah biotehnoloskih vzorcev, varnost pri delu z analiticnimi

napravami).

» Vertikalna povezava:
o sledi znanju, pridobljenemu v osnovni Soli (osnove kemije, biologije), in se nadgrajuje v srednjesolskem
programu ter kasneje na univerzitetni ravni (analiticne metode, biotehnoloski procesi, aplikacije v

raziskovalnih in industrijskih okoljih).
Elementi za u¢no diferenciacijo in individualizacijo

Ucitelj omogoci diferenciacijo pri izvajanju laboratorijskih nalog, saj dijaki glede na svoje predznanje delajo v
parih ali manjsih skupinah. Prav tako lahko izberejo naloge, ki so v skladu z njihovimi interesi in predznanjem o
biotehnoloskih metodah. Dijake spodbujamo k raziskovanju novih tehnik, ki lahko izbolj$ajo obstojece metode

analize biotehnoloskih vzorcev.
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SPEKTROSKOPIJA

CILJi
Dijak:

O: spoznava in izvaja spektroskopijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov.

@ w13

Dijak:
» opiSe delovanje spektrometra;
» pripravi vzorce, pripomocke in spektrometer;
» izmeri transmitanco, izrac¢una absorbanco ter nariSe umeritveno krivuljo standardnih vzorcev;

» izmeri transmitanco neznanega vzorca, izracuna absorbanco in iz umeritvene krivulje odcita koncentracijo

neznanega vzorca.

o spektrometer °absorbanca -°transmitanca °valovna dolZina
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ELEKTROFOREZA

CILJi
Dijak:

O: spoznava in izvaja elektroforezo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov.

D w121

Dijak:
» opiSe elektroforezo;
» pripravi vzorce, pripomocke in opremo za gelsko elektroforezo;
» nanese standardne vzorce in neznane vzorce, izvede in spremlja potek elektroforeze;

» uporablja metodo barvanja za detekcijo vzorcey, interpretira rezultate.
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KROMATOGRAFIJA

Dijak:
O: spoznava in izvaja tankoplastno kromatografijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;
O: spoznava in izvaja gelsko kromatografijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov;

O: spoznava in izvaja kolonsko kromatografijo ter proucuje in razvija razumevanje pridobljenih rezultatov.

Dijak:
» pozna principe kromatografije;
» pripravi vzorce, pripomocke in opremo za tankoplastno kromatografijo;
» izvede in spremlja potek tankoplastne kromatografije;
» izmeri poti vzorcev in pot topila, si zapisSe rezultate;
» izrauna posamezne retenzijske faktorje in interpretira rezultate;
» pripravi vzorce, pripomocke in opremo za gelsko kromatografijo;
» izvede in spremlja potek gelske kromatografije;
» oddita, si zapiSe in interpretira rezultate;
» pripravi vzorce, pripomocke in opremo za kolonsko kromatografijo;
» izvede in spremlja potek kolonske kromatografije;

» odcita, si zapiSe in interpretira rezultate.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJE

Pri tej skupini ciljev naj ucitelj posebno pozornost nameni razvijanju skupnih ciljev s podro¢ja podjetnosﬁ.@

53.1.1) 853515352
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SPREMLJANJE IN VODENJE
LABORATORIJSKIH
BIOPROCESOV

19.9.2025 /// 11:57

Poznavanje in vodenje razli¢nih biotehnoloskih procesov je klju¢no za prodobivanje ustrezne koli¢ine
uporabnega biotehnoloskega proizvoda, ki je varen in primeren za uporabo v razlicne namene. S spremljanjem
in vodenjem laboratorijskih bioprocesov dijaki nadgradijo svoje teoreti¢no znanje s prakticnimi izkusnjami.

Med izvajanjem eksperimentalnega dela spremljajo kemijske, fizikalne in bioloske parametre v bioprocesu.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Priporocene didakti¢ne strategije in metode

» Spremljanje alkoholne fermentacije: Dijaki spremljajo proces alkoholne fermentacije s pomocjo meritev

pH, nastajanja CO,, koli¢ine etanola, spremembe mase ipd. Pripravijo porocilo o ucinkovitosti procesa.

» Spremljanje mlecnokislinske fermentacije: Dijaki fermentirajo mlecne izdelke (npr. jogurt) in spremljajo

spremembo pH, vonja, konsistence in mikrobioloske sestave.

» Spremljanje ocetnokislinske fermentacije: Iz soka, vina ali etanola dijaki pod vodstvom uditelja izvedejo

fementacijo v kis. BeleZijo spremembe v vonju, pH, vsebnosti kisline ter ¢asovni potek.

» Spremljanje delovanja encimov: Dijaki analizirajo hitrost encimske reakcije glede na razlicne pogoje (npr.
vpliv temperature, pH, koncentracije substrata), dolocajo optimalne pogoje in ovrednotijo encimsko
aktivnost.

» Uvedba eksperimentalnega dnevnika: Dijaki vodijo dnevnik o svojih meritvah in opazanjih med

izvajanjem bioprocesov.

» Uporaba senzorjev ali enostavnih merilnih naprav za vrednost pH, temperaturo, koli¢ino CO,, opti¢no

gostoto ipd.
Vrednotenje znanja
» Pisni zapis in interpretacija rezultatov v obliki laboratorijskega porocila.
» Razlaga vpliva posameznih parametrov na potek bioprocesa.

» Primerjava dobljenih rezultatov s teoreti¢nimi pri¢akovaniji.




» Samostojna predstavitev rezultatov in oblikovanje sklepov.
» Uporaba strokovne terminologije pri pisanju in ustnem zagovoru.
Uporaba strokovnih terminov

Dijaki uporabljajo izraze, kot so fermentacija, encimska aktivnost, biokataliza, vrednost pH, substrat, produkt,

hitrost reakcije, biomasa, optimizacija procesa, bioreaktor, kontrolni parametri.
Vertikalne in horizontalne povezave

» Horizontalne povezave: biologija in mikrobiologija(mikroorganizmi, encimi), kemija (reakcije, vrednost

pH, sestava), fizika (merilne naprave), informatika (obdelava podatkov).

» Vertikalne povezave: nadgradnja osnovnosolskega znanja biologije in kemije, priprava na viSjeSolske in

visokosolske vsebine (bioprocesno inZenirstvo, mikrobiologija, biokemija).
Elementi za diferenciacijo in individualizacijo:
» prilagoditev nalog glede na predznanje dijakov,
» moznost individualnega raziskovalnega dela (npr. zasnova lastnega fermentacijskega poskusa),
» delo v skupinah, pri cemer dijaki prevzamejo razli¢ne vloge (eksperimentator, analitik, porocevalec),

» mozZnost priprave predstavitve o lastnem bioprocesu za razred ali Solski projekt.

SPREMLJANJE DELOVANJA ENCIMOV

CILJI
Dijak:
O: spoznava, da na delovanje encimov vplivajo temperatura, pH in koncentracija substrata;

O: se seznani s postopki spremljanja delovanja encimov.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» nacrtuje poskus, s katerim spremlja odvisnost delovanja encimov od temperature, pH in koli¢ine

substrata;
» pripravi raztopine encima in substrata ter izvede poskus;

» graficno prikaZe pridobljene podatke in krivulje primerja s teoreti¢nimi krivuljami.
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SPREMLJANJE ALKOHOLNE FERMENTACIJE

CILJI
Dijak:
O: se seznani z osnovnim postopkom alkoholne fermentacije;

O: spoznava alkoholne fermentacije razli¢nih substratov.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» izbere ustrezno biokulturo in pripravi inokulum, substrat in bioreaktor za bioproces;

» izvede alkoholno fermentacijo in jo spremlja z merjenjem fizikalnih, kemijskih in bioloSkih parametrov
(merjenje vrednosti pH, merjenje temperature, dolocanje koncentracije biomase, dolo¢anje

koncentracije glukoze, dolocanje koncentracije alkohola);

» pridobljene rezultate graficno prikaze, jih vrednoti, primerja s pricakovanimi in pojasni morebitna

odstopanja.
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SPREMLJANJE OCETNOKISLINSKE FERMENTACIJE

CILJI
Dijak:
O: se seznani z osnovnim postopkom ocetnokislinske fermentacije;

O: spoznava nadzor ocetnokislinske fermentacije.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» izbere ustrezno biokulturo, pripravi inokulum, substrat in bioreaktor za bioproces;

» izvede ocetnokislinsko fermentacijo in jo spremlja z merjenjem fizikalnih, kemijskih in bioloskih
parametrov (merjenje vrednosti pH, merjenje temperature, dolo¢anje koncentracije biomase,

dolocanje koncentracije etanola, dolocanje koncentracije ocetne kisline);

» pridobljene rezultate graficno prikaze, jih vrednoti, primerja s pricakovanimi in pojasni morebitna

odstopanja.
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SPREMLJANJE MLECNOKISLINSKE FERMENTACIJE

CILJI
Dijak:
O: se seznani z osnovnim postopkom mlecnokislinske fermentacije;

@ (32211322213223)

O: spoznava mlecnokislinske fermentacije razli¢nih substratov.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» izbere ustrezno biokulturo, pripravi inokulum, substrat in bioreaktor za bioproces;

» izvede mlecnokislinko fermentacijo in jo spremlja z merjenjem fizikalnih, kemijskih in bioloskih
parametrov (merjenje vrednosti pH, merjenje kislinske stopnje, merjenje temperature, senzoricna

analiza);

» pridobljene rezultate graficno prikaze, jih vrednoti, primerja s pri¢akovanimi in pojasni morebitna

odstopanja.

°>mleko °zelje °repa
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MOLEKULARNA BIOLOGIJA
CELICE
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Dijaki se naucijo razumevanja imobilizacije biokulture, izolacije biotehnoloskih produktov in pomena mutacij v

biotehnologiji.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO
Priporoc¢ene didakti¢ne strategije in metode|

» lzolacija DNA: Dijaki izvedejo izolacijo DNA iz npr. jagode, ¢ebule ali Zivalskih celic. DNA opazujejo,

analizirajo in shranijo.

» Restrikcijska analiza: ogled videoposnetkov ali izvedba z uporabo simulacijskih programov (¢e ni moznosti

prakti¢ne izvedbe).

» Proucevanje mutacij: dijaki raziskujejo primere mutacij v mikroorganizmih ali visjih organizmih,

povezujejo genetske spremembe s fenotipskimi posledicami.

» Imobilizacija encimov ali celic: Dijaki s pomocjo alginatnih kroglic imobilizirajo encime ali celice (npr.

kvasovke) in spremljajo njihovo delovanje skozi Cas.

» Razprava in raziskovalno delo: Dijaki raziskujejo primere uporabe imobilizacije v industriji (npr.

imobilizirani encimi v pralnih praskih, pri sintezah zdravil).

» Sodelovalno delo in porocanje: pisanje porocila, diskusija o rezultatih, predstavitev ugotovitev.

Vrednotenje znanja

» aktivna udelezba pri laboratorijskem delu,
» pisni izdelek — laboratorijsko porocilo z razlago postopkov, opazovanj in rezultatov,
» samostojna razlaga pomena mutacij, imobilizacije in uporabe molekularnih metod,

» znanje strokovne terminologije pri razlagi laboratorijskih tehnik.

Uporaba strokovnih terminoy|

DNA, imobilizacija, encim, mutacija, fenotip, genotip, restrikcijski encim, izolacija, biokultura, genom, celica,

substrat, produkt




Vertikalne in horizontalne povezave

» Horizontalne povezave: biologija in mikrobiologija (DNK, mutacije, celica), kemija (molekulska struktura,

reakcije), informatika (bioinformatika, analize), biotehnologija.

19.9.2025 /// 11:57

» Vertikalne povezave: temelj za napredno razumevanje genskega inZeniringa, sintez bioproduktov,

uporabe mikroorganizmov z gensko spremenjenimi lastnostmi.

Elementi za diferenciacijo in individualizacijo

» moznost izbire med razlicnimi organizmi za izolacijo DNK,
» raziskovalna naloga o uporabi imobilizacije v industriji,
» individualne ali skupinske predstavitve primerov mutacij in njihovega vpliva na bioproces,

» diferencirano podajanje teoreti¢nih vsebin glede na predznanje.

MOLEKULARNA BIOLOGIJA CELICE

Dijak:
O: razvija razumevanje procesa imobilizacije biokulture za bioproces;
O: spoznava laboratorijsko metodo izolacije DNA iz rastlinskih in Zivalskih celic;

O: proucuje mozZnosti nastajanja mutacij pri bioprocesu oz. med gojenjem biokulture.

Dijak:
» predstavi imobiliziracijo delovne kulture organizmov in encimov;
» razloZi pomen imobilizacije;
» izolira in analizira DNA iz rastlinskega ali Zivalskega tkiva;
» pojasni vzroke in nacine spremljanja mutacij ter njihovih posledic za bioproces;

» izvede in razloZi restrikcijsko analizo DNA.

o mutageni ° restrikcijski encimi ° kalcijev alginat
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1/// JEZIK, DRZAVLJANSTVO, KULTURA IN UMETNOST

SKUPNI CILJI IN NJJIHOVO UMESCANJE V UCNE NACRTE TER KATALOGE ZNAN]J
POVZETO PO PUBLIKACIJl WWW.ZRSS.SI/PDF/SKUPNI_CILJI.PDF

==

1.1 JEZIK

1.1.1 Strokovna besedila

1.1.7.1 Pri posameznih predmetih razvija zmoznost izraZanja v razli¢nih besedilnih vrstah (referat, plakat, povzetek, opis, pogovor itd.).

1.1.2 Strokovni jezik

1.1.2.7 Se zaveda, da je uCenje vsebine posameznega predmeta hkrati tudi spoznavanje njegove strokovne terminologije; torej ucenje
jezika na ravni poimenovanj za posamezne pojme in na ravni logi¢nih povezav.

1.1.2.2 Se izraza z ustrezno terminologijo predmeta in skrbi za ustrezno govorno ter pisno raven svojega strokovnega jezika.

1.1.3 Univerzalni opis
jezika kot sistema

1.1.4 Razumevanje
pomena branja

(pri vseh predmetih:)

1.1.3.71 Se zaveda podobnosti ter razlik med jeziki in je na to pozoren tudi pri uporabi gradiv v tujih jezikih, pri uporabi prevajalnikov,
velikih jezikovnih modelov, avtomatsko prevedenih spletnih strani itd.

(pri vseh jezikovnih predmetih:)

1.1.3.2 Se zaveda, da razli¢ne jezike lahko opisujemo na podoben nacin; pri pouku tujih jezikov zato uporablja znanje, pridobljeno pri
pouku u¢nega jezika, in obratno: zna primerjati jezike, ki se jih udi, in razpoznava podobnosti ter razlike med njimi.

1.1.4..1 Pri vseh predmetih redno bere, izbira raznolika bralna gradiva, jih razume, poglobljeno analizira in kriti¢no vrednoti.

1.1.5 Jezik in nenasilna
komunikacija

1.1.5.7 Razvija lastne sporazumevalne zmoZnosti skozi nenasilno komunikacijo.

1.2 DRZAVLJANSTVO

1.2.1 Poznavanje in
privzemanje ¢lovekovih
pravic ter dolznosti kot
temeljnih vrednot in
osnov drzavljanske
etike

1.2.1.71 Pozna, razume in sprejema ¢lovekove pravice kot skupni evropski in ustavno dolo&eni okvir skupnih vrednot ter etike.
1.2.1.2 Razume, da so Elovekove pravice univerzalne in nepogojene, da uveljavljajo vrednote svobode in enakosti.
1.2.1.3 Razume in sprejema, da je obstoj pravic pogojen s spostovanjem individualne dolznosti do enake pravice drugega.

1.2.1.4 Razume in sprejema, da je dolZnost do enake pravice drugega dolZznost zaradi dolZnosti
(ne le pravica zaradi individualnega interesa).

1.2.1.5 Razume in sprejema ¢lovekove pravice in dolZnosti kot osnovno, vsem drzavljanom skupno etiko (moralo), ki uveljavlja
vrednote spostovanja ¢lovekovega dostojanstva, pravi¢nosti, resnice, zakona, lastnine, nediskriminacije in strpnosti.

1.2.2 Eti¢na refleksija

1.2.3 Sodelovanje z
drugimi v skupnosti
in za skupnost

1.2.2.7 Spoznava, da obstajajo moralna vprasanja, pri katerih ni vnaprej danih od vseh sprejetih odgovorov.

1.2.2.2 Razvija ob&utljivost za moralna vprasanja ter sposobnost, da o njih razmislja skupaj z drugimi.

1.2.3.7 Z namenom uresni¢evanja skupnega dobrega sodeluje z drugimi ter podaja in uresniéuje predloge,
ki kakovostno spreminjajo skupnosti.

1.2.3.2 Prek lastnega delovanja ozave$¢a pomen skrbi za demokrati¢no skupnost ter krepi zavedanje o pomenu pripadnosti
skupnosti za lastnodobrobit in dobrobit drugih.

1.2.4 Aktivno drZavljanstvo
in politiéna angaZiranost

1.2.4.7 Ob zavedanju pozitivnega pomena politike kot skupnega redevanja izzivov in skrbi za dobrobit vseh, pa tudi iskanja
kompromisov in preseganja konfliktov, pozna raznolike oblike demokrati¢nega politi¢nega angaziranja in se vkljuuje
v politiéne procese, ki vplivajo na zivljenja ljudi.

1.2.5 Znanje za kriti¢no
misljenje, za aktivno
drzavljansko drzo

1.2.5.71 Uporabi znanja vsakega predmetnega podrocja za kriti¢no in aktivno drZavljansko drzo.

1.3 KULTURA IN UMETNOST

1.3.1 Sprejemanije, dozivljanje

in vrednotenje kulture
inumetnosti

1.3.2 Raziskovanje in
spoznavanje kulture ter
umetnosti

1.3.7.7 Intuitivno ali zavestno (individualno in v skupini) vzpostavlja odnos do kulture, umetnosti, umetnidke izku3nje in procesov
ustvarjanja ter ob tem prepoznava lastna dozivetja in se vzivlja v izkudnjo drugega.itd.).

1.3.2.7 Raziskuje in spoznava kulturo, umetnost, umetniske zvrsti ter njihova izrazna sredstva v zgodovinskem in kulturnem kontekstu.

1.3.3 IzraZanje v umetnosti
in z umetnostjo

1.3.4 UzZivanje v
ustvarjalnem procesu
ter dosezkih kulture in
umetnosti

1.3.3.1 Je radoveden in raziskuje materiale in umetniske jezike, se z njimi izraza, razvija domisljijo ter poglablja in $iri znanje tudi
na neumetniskih podrocjih.

1.3.4.71 UZiva v ustvarjalnosti, se veseli lastnih dosezkov in dosezkov drugih.

1.3.4.2 V varnem, odprtem in spodbudnem ué¢nem okolju svobodno izraza Zelje in udejanja ustvarjalne ideje.

1.3.5 Zivim kulturo in
umetnost

1.3.5.1 Zivi kulturo in umetnost kot vrednoto v domaéem in $olskem okolju ter prispeva k razvoju $ole kot kulturnega sredié¢a in
njenemu povezovanju s kulturnim in z druzbenim okoljem.
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2.1 POOSEBLJANJE VREDNOT TRAJNOSTNOSTI

2.1 Vrednotenje 2.7.71.71 Kritiéno oceni povezanost lastnih vrednot in vrednot druZbe s trajnostnostjo glede na svoje trenutne zmoZznosti
trajnostnosti ter druzben polozaj.

2.2 Podpiranje pravi¢nosti 2.1.2.7 Pri svojem delovanju uposteva etiéna nadela pravi¢nosti, enakopravnosti ter soutja.

2.1.3 Promoviranje narave 2.71.3.1 Odgovoren odnos do naravnih sistemov gradi na razumevanju njihove kompleksnosti in razmerij med naravnimi

ter druzbenimi sistemi.

2.2 SPREJEMANJE KOMPLEKSNOSTI V TRAJNOSTNOSTI

2.2 Sistemsko mislienje 2.2.1.1 K izbranemu problemu pristopa celostno, pri éemer upo$teva povezanost okoljskega, gospodarskega in druzbenega vidika.

2.2.1.2 Presoja kratkoro¢ne in dolgoro¢ne vplive delovanja posameznika in druzbenih skupin v druzbi, druzbe na lokalni,
regionalni, nacionalni ter globalni ravni.

2.2.2 Kritiéno misljenje 2.2.2.7 Kritiéno presoja informacije, poglede in potrebe o trajnostnem razvoju z vidika naravnega okolja, Zivih bitij in druzbe, pri demer
uposteva razli¢ne poglede, pogojene z osebnim, socialnim in kulturnim ozadjem.

2.2.3 Formuliranje 2.2.3.1 Pri opredelitvi problema uposteva znagilnosti problema - (ne)jasnost, (ne)opredelienost, (ne)dolo¢ljivost
problema problema — in lastnosti re$evanja — (ne)definirane, (ne)sistemske resitve — ter vpletenost deleznikov.

2.3 ZAMléLjANjE TRAJNOSTNIH PRIHODNOSTI

2.3.1 Pismenost za 2.3.1.7 Na podlagi znanja, znanstvenih dognanj in vrednot trajnostnosti razume ter vrednoti mozne, verjetne in zelene
prihodnost trajnostne prihodnosti (scenarije).

2.3.1.2 Presoja dejanja, ki so potrebna za doseganje Zelene trajnostne prihodnosti.

2.3.2 Prilagodljivost 2.3.2.71V prizadevanju za trajnostno prihodnost tvega in se kljub negotovostim prilagaja ter sprejema trajnostne odlogitve
za svoja dejanja.

2.3.3 Raziskovalno misljenje 2.3.3.1 Pri naértovanju in re$evanju kompleksnih problemov/-atik trajnostnosti uporablja in povezuje znanja in metode razli¢nih
znanstvenih disciplinter predlaga ustvarjalne in inovativne ideje in resitve.

2.4 UKREPANJE ZA TRAJNOSTNOST

2.4 PolitiCna 2.4.1.1 Ob upostevanju demokrati¢nih nacel kriti¢no vrednoti politike z vidika trajnostnosti ter sodeluje pri oblikovanju
angaziranost trajnostnih politik in prakse na lokalni, regionalni, nacionalni ter globalni ravni.
2.4.2 Kolektivno ukrepanje 2.4.2.1 Priprizadevanju in ukrepanju za trajnostnost uposteva demokrati¢na na¢ela in aktivno ter angazirano (konstruktivno)

sodeluje z drugimi.

2.43 !IWQiYiqua[”a 2.4.3.7 Se zaveda lastnega potenciala in odgovornosti za trajnostno delovanje in ukrepanje na individualni, kolektivni
iniciativa ter politi¢ni ravni.
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3.1 DUSEVNA DOBROBIT

3.11 Samozavedanje 3.1.1.7 Zaznava in prepoznava lastno doZivljanje (telesne obcutke, ¢ustva, misli, vrednote, potrebe, Zelje) ter lastno vedenje.
3.1.1.2 Skozi izkuSnje razume povezanost razli¢nih vidikov lastnega doZivljanja (telesni ob&utki, Custva, misli, vrednote, potrebe,
zelje) v specifi¢nih situacijah (npr. ob doZivljanju uspeha in neuspeha v uénih in socialnih situacijah).

3.1.2 Samouravnavanje 3.1.2.7 Uravnava lastno doZivljanje in vedenje (npr. v stresnih u¢nih in socialnih situacijah).
3.1.2.2 Razvija samozaupanje in samospostovanje.
3.1.2.3 Se ucinkovito spoprijema z negotovostjo in kompleksnostjo.
3.1.2.4 Ucinkovito upravlja, organizira ¢as ucenja in prosti ¢as.

3.1.3 Postavljanje ciljev 3.1.3.1 Prepoznava lastne interese, lastnosti, mo&na in Sibka podrogja ter v skladu z njimi nacrtuje kratkoro&ne in
dolgorocne cilje (vezane na duSevno, telesno, socialno in u¢no podrocje).
3.71.3.2 Spremlja doseganje in spreminjanje nacrtovanih ciljev.
3.1.3.3 Razvija zavzetost in vztrajnost ter krepi zmoZnosti odloZitve nagrade.

31.4 Prozen nacin 3.1.4.1 Razvija osebno proznost, razvojno miselno naravnanost, radovednost, optimizem in ustvarjalnost.
razmisljanja
an 3.1.4.2 Ucinkovito se spoprijema s problemskimi situacijami, ki zahtevajo proaktivno miselno naravnanost.

3.1.5 Odgovornost in 3.1.5.71 Krepi odgovornost, avtonomijo in skrbi za osebno integriteto.
avtonomija

3.2 TELESNA DOBROBIT

3.2.1 Gibanje in sedenje 3.2.1.71 Razume pomen vsakodnevnega gibanja za zdravje in dobro podutje.
3.2.7.2 Razvija pozitiven odnos do gibanja.
3.2.7.3 Vklju€uje se v razli¢ne gibalne dejavnosti, tudi tiste, ki razbremenijo naporen vsakdan.
3.2.7.4 Razume $kodljivosti dolgotrajnega sedenja, razvija navade za prekinitev in zmanj$anje sedenja.

3.2.2 Prehrana in 3.2.2.7 Razume pomen uravhoteZene prehrane.
prehranjevanje 3.2.2.2 Razvija navade zdravega prehranjevanja.

3.2.2.3 Oblikuje pozitiven odnos do hrane in prehranjevanja.

3.2.3 Sprostitev in pocitek 3.2.3.7 Razume pomen pocitka in sprostitve po miselnem ali telesnem naporu.
3.2.3.2 Spozna razli¢ne tehnike spro$¢anja in uporablja tiste, ki mu najbolj koristijo.
3.2.3.3 Razume pomen dobrih spalnih navad za ucinkovito telesno in miselno delovanje ter ravnanje.

3.2.4 Varnost 3.2.4.1 Spozna razliéne za$éitne ukrepe za ohranjanje zdravja.
3.2.4.2 Ravna varno in odgovorno, pri ¢emer skrbi za ohranjanje zdravja sebe in drugih.

3.2.5 Preventiva pred 3.2.5.7 Usvaja znanje o oblikah in stopnjah zasvojenosti ter o strategijah, kako se jim izogniti oz. jih preprediti
razliénimi oblikami

. ) z zdravim Zivljenjskim slogom.
zasvojenosti

3.3 SOCIALNA DOBROBIT

3.3.1 Soclalno zavedanje in - 3.3.7.1 Ozavesc¢a lastno doZivljanje in vedenje v odnosih z drugimi.

zavedanje raznolikosti 3.3.1.2 Zaveda se in prepoznava raznolikosti v ozjem (oddelek, vrstniki, druzina) in irSem okolju ($ola, lokalna skupnost, druzba).

3.3.2 Komunikacijske 3.3.2.1 Razvija spretnosti aktivnega poslusanja, asertivne komunikacije, izraZanja interesa in skrbi za druge.
spretnosti
3.3.3 Sodelovanje in 3.3.3.7 Konstruktivno sodeluje v razli¢nih vrstah odnosov na razli¢nih podrogjih.

reSevanje konfliktov 3.3.3.2 Krepi sodelovalne vescine, spretnosti vzpostavljanja in vzdrzevanja kakovostnih odnosov v oddelku, druzini, $oli, $irsi

skupnosti, temeljecih na spostljivem in asertivnem komuniciranju ter enakopravnosti.

3.3.4 Empatija 3.3.4.7 Krepi zmoZnosti razumevanja in prevzemanja perspektive drugega.
3.3.4.2 Prepoznava meje med doZivljanjem sebe in drugega.
3.3.4.3 Uravnava lastno vedenje v odnosih, upostevajo¢ ve¢ perspektiv hkrati.

3.3.5 Prosocialno vedenje 3.3.5.71 Krepi prepoznavanje in zavedanje potrebe po nudenju pomoci drugim.
3.3.5.2 Prepoznava lastne potrebe po pomoci in strategije iskanja pomogi.
3.3.5.3 Krepi druzbeno odgovornost.
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4.1 INFORMACIJSKA IN PODATKOVNA PISMENOST

4.1 Brskanje, iskanje
in filtriranje podatkov,
informacij ter digitalnih vsebin

4.1.1.7 Izraza informacijske potrebe, i$¢e podatke, informacije in vsebine v digitalnih okoljih ter izbolj$uje osebne
strategije iskanja.

4.1.2 Vrednotenje podatkov,
informacij in digitalnih vsebin

4.1.2.1 Analizira, primerja in kriti¢no vrednoti verodostojnost in zanesljivost podatkov, informacij in digitalnih vsebin.

4.1.3 Upravljanje podatkov,
informacij in digitalnih
vsebin

4.1.3.7 Podatke zbira, obdeluje, prikazuje in shranjuje na najustreznej$a mesta (trdi disk, oblak, USB itd.) tako, da jih zna
kasneje tudi najti.

4.2 KOMUNIKACIJA IN SODELOVANJE

4.2.1 Interakcija z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.1.7 Sporazumeva se z uporabo razli¢nih digitalnih tehnologij in razume ustrezna sredstva komunikacije v danih okoli$¢inah.

4.2.2 Deljenje z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.2.7 Deli podatke, informacije in digitalne vsebine z drugimi z uporabo ustreznih digitalnih tehnologij. Deluje v vlogi posrednika
in je seznanjen s praksami navajanja virov ter avtorstva.

4.2.3 Drzavljansko
udejstvovanje z
uporabo digitalnih
tehnologij

4.2.4 Sodelovanje z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.3.1 18¢e in uporablja portale za udejstvovanje v druzbi. Poid¢e skupine, ki zastopajo njegove interese, s pomocjo katerih
lahko aktivno daje predloge za spremembe.

4.2.4.1 7 digitalnimi orodji soustvarja skupno vsebino in se zavzema za krepitev sodelovanja med ¢lani.

4.2.5 Spletni bonton

4.2.6 Upravljanje digitalne
identitete

4.2.5.7 Pri uporabi digitalnih tehnologij in omreZij prilagaja svoje vedenje pri¢akovanjem ter pravilom, ki veljajo v dolo¢eni skupini.

4.2.6.71 Ustvari eno ali ve¢ digitalnih identitet in z njimi upravlja, skrbi za varovanje lastnega ugleda ter za ravnanje s podatki,
ki nastanejo z uporabo Stevilnih digitalnih orodij in storitev v razli¢nih digitalnih okoljih.

4.3 USTVARJANJE DIGITALNIH VSEBIN

4.3.1 Razvoj digitalnih vsebin

4.3.2 Umes¢anje in
poustvarjanje digitalnih
vsebin

4.3.1.7 Ustvarja in ureja digitalne vsebine v razli¢nih formatih.

4.3.2.1 Digitalne vsebine obogati z dodajanjem slik, glasbe, videoposnetkov, vizualnih efektov idr.

4.3.3 Avtorske pravice in
licence

4.3.4 Programiranje

4.4 VARNOST

4.3.3.1 Pozna licence in avtorske pravice. Spostuje pravice avtorjev in jih ustrezno citira.

4.3.4.7 Zna ustvariti algoritem za resitev enostavnega problema. Zna odpraviti preproste napake v programu.

4.4.1 Varovanje naprav

4..4.71.7 Deluje samozas¢itno; svoje naprave zad¢iti z ustreznimi gesli, programsko opremo in varnim ravnanjem, jih ne pusca brez
nadzora v javnih prostorih idr.

4.4.2 Varovanje osebnih
podatkov in zasebnosti

4.4.3 Varovanje zdravja
in dobrobiti

4.4.2.1 Varuje osebne podatke in podatke drugih ter prepoznava zaupanja vredne ponudnike digitalnih storitev.

4.4.3.7 Digitalno tehnologijo uporablja uravnoteZeno, skrbi za dobro telesno in dusevno dobrobit ter se izogiba negativnim
vplivom digitalnih medijev.

4.4.4 Varovanje okolja

4.5 RE§EVANJE PROBLEMOV

4.4.4.71 Zaveda se vplivov digitalnih tehnologij in njihove uporabe na okolje.

4.5.1 ReSevanje
tehni¢nih tezav

4.5.71.71 Prepozna tehni¢ne teZave pri delu z napravami ali digitalnimi okolji ter jih reduje.

4.5.2 Prepoznavanje potreb
in opredelitev
tehnoloskih odzivov

4.5.2.7 Prepoznava in ocenjuje potrebe, izbira ter uporablja digitalna orodja in jih prilagaja lastnim potrebam.

4.5.3 Ustvarjalna uporaba
digitalne tehnologije

4.5.4 Prepoznavanje vrzeli v
digitalnih kompetencah

4.5.3.1 S pomogjo digitalne tehnologije ustvarja resitve in novosti v postopkih ter izdelkih.

4.5.4.1 Prepozna vrzeli v svojih digitalnih kompetencah, jih po potrebi izbolj$uje in dopolnjuje ter pri tem podpira tudi druge.
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5.1 ZAMISLI IN PRILOZNOSTI

5.2 VIRI

5.1 Odkrivanje priloznosti

5.1.1.1 Prepoznava avtenti¢ne izzive kot priloZnosti za ustvarjanje vrednost zase in za druge.

5.1.2 Ustvarjalnost in
inovativnost

5.1.2.7 Prire$evanju izzivov na ustvarjalen nacin uporablja znanje in izkusnje za ustvarjanju bolj$ih resitev.

5.1.2.2 Pripravi nabor moznih resitev izziva, pri ¢emer stremi k oblikovanju vrednosti za druge.

5.1.3 Vizija

5.1.3.7 Oblikuje vizijo prihodnosti, ki vkljucuje odgovore na vprasanja, kaj namerava poceti v prihodnosti, kak$en Zeli
postati in kak3no skupnost Zeli sooblikovati.

5.1.4 Vrednotenje zamisli

5.1.4.1 Vrednoti resitve ob upostevanju kriterijev po nacelu ustvarjanja dobrobiti za druge in izbere ustrezno resitev.

5..5 Eti¢no in trajnostno
razmisljanje

5.1.5.7 Prepozna in ovrednoti vpliv svojih odlo¢itev ter ravnanj na skupnost in okolje.

5.2.1 Samozavedanje
in samoucinkovitost

5.2.71.7 Prepozna svoje Zelje, moc¢na in Sibka podrocja ter zaupa, da lahko pozitivho vpliva na ljudi in situacije.

5.2.2 Motiviranost in
vztrajnost

5.2.3 Vklju¢evanije virov

5.2.2.1 Je pozitivno naravnan, samozavesten in osredotocen na proces reSevanja izziva.

5.2.2.2 Vztraja pri opravljanju kompleksnejsih nalog.

5.2.3.7 Pridobi podatke in sredstva (materialna, nematerialna in digitalna), potrebne za prehod od zamisli k dejanjem,
s katerimi odgovorno in u€inkovito upravlja, pri ¢emer upo$teva ucinkovito izrabo lastnega €asa in finan¢nih sredstev.

5.2.4 Vklju¢evanje
¢loveskih virov

5.2.4.7 Spodbuja in motivira druge pri reSevanju skupnih nalog.
5.2.4.2 Poisce ustrezno pomo¢ posameznika (npr. vrstnika, ucitelja, strokovnjak itd.) ali strokovne skupnosti.

5.2.4.3 Razvije spretnosti za ucinkovito komunikacijo, pogajanje, vodenje, ki so potrebne za doseganje rezultatov.

5.2.5 Finan¢na pismenost

5.2.5.1 V razli¢nih Zivljenjskih situacijah prepoznava in resuje finan¢ne izzive (viri finan¢nih sredstev, skrb za denar, poslovanje
npr. z banko, zavarovalnico ter drugimi finan¢nimi institucijami, ocena potrebnih sredstev, tveganj in odlocitev o
zadolzevanju ter nalozbi, var€evanju).

5.2.5.2 Sprejema odgovorne finanéne odlocitve za doseganje blaginje (osebne in za skupnost).

5.2.5.3 Pridobiva ustrezno znanje na podro¢ju finanéne pismenosti za kakovostno vsakdanje in poklicno Zivljenje.

5.3 K DEJANJEM

5.3.1 Prevzemanje pobude

5.3.71.1 Spodbuja in sodeluje pri reSevanju izzivov, pri ¢emer prevzema individualno in skupinsko odgovornost.

5.3.2 Nacrtovanje in
upravljanje

5.3.3 Obvladovanje
negotovosti,

dvoumnosti intveganja

5.3.4 Sodelovanje

5.3.2.7 V procesu re$evanja problemov si zastavlja kratkoro¢ne, srednjerocne in dolgoroéne cilje, opredeli prednostne naloge
in pripravi naért.

5.3.2.2 Prilagaja se nepredvidenim spremembam.

5.3.3.1 Na nepredvidene situacije se odziva s pozitivno naravnanostjo in ciliem, da jih uspe$no razresi.

5.3.3.2 Pri odlo¢itvah primerja in analizira razli¢ne informacije, da zmanj$a negotovost, dvoumnost in tveganja.

5.3.4.71 Sodeluje z razli¢nimi posamezniki ali skupinami.

5.3.4.2 Morebitne spore resuje na konstruktiven nacin in po potrebi sklepa kompromise.

5.3.5 Izkustveno uéenje

5.3.5.1 Z re$evanjem izzivov pridobiva nove izkusnje in jih upo$teva pri sprejemanju nadaljnjih odlocitev.
5.3.5.2 Presoja uspesnost doseganja zastavljenih ciljev in pri tem prepoznava priloznosti za nadaljnje u¢enje.
5.3.5.3 Prepozna priloZnosti za aktivho uporabo pridoblienega znanja v novih situacijah.

5.3.5.4 Povratne informacije uporabi za nadaljnji razvoj podjetnostne kompetence.



