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Uvodna rijec

Priru¢nik koji je pred vama nastao je s ciljem da unaprijedi nastavu biologije kroz praktic¢an i istra-
zivacki pristup ucenju. On nudi niz osmisljenih laboratorijskih vjezbi i ogleda koji su uskladeni s
nastavnim planom i programom / predmetnim kurikulumom za osnovnu $kolu koji je zasnovan
na ishodima ucenja, a koji ucenicima omogucavaju da kroz neposredno iskustvo, posmatranje i
eksperimentiranje dublje razumiju prirodne procese i pojave koje ih okruzuju.

Savremena nastava biologije ne podrazumijeva samo prenosenje ¢injenica, ve¢ i razvoj naucnog
misljenja, radoznalosti i ekoloske svijesti kod ucenika. Upravo zato, Priru¢nik nudi modele aktiv-
nosti koje podsticu istrazivacki duh, timski rad i odgovornost prema prirodi. Svaka vjezba koncipi-
rana je tako da olaksa nastavniku pripremu casa, jasno definira ciljeve, potrebne materijale i korake
izvodenja, te da uc¢enicima omoguci aktivno uces$ée u procesu ucenja.

Poseban akcenat stavljen je na sigurnost u laboratoriji, upotrebu dostupnih i jednostavnih materi-
jala, kao i povezanost nastavnih sadrzaja s realnim Zivotom ucenika. Time se biologija priblizava
svakodnevici i postaje predmet koji inspirira, povezuje i razvija trajnu ljubav prema prirodi i nauci.
Nadamo se da ¢e ovaj Priruc¢nik biti podrska nastavnicima u njihovom svakodnevnom radu, izvor
ideja i inspiracije za realizaciju kreativne, savremene i interaktivne nastave biologije.






VJEZBE
ZA 6. RAZRED







Oblast / tematska cjelina: Zemlja — prostor zivota (Uvod u biologiju)

Cilj laboratorijske vjezbe: Upoznati ucenike s pravilima sigurnog ponasanja u bioloskoj labo-
ratoriji kroz mjere opreza, te pravilnu upotrebu laboratorijskog pribora, opreme i razumijevanje
znacenja sigurnosnih piktograma.

Teorijski uvod

Biologija, kao nau¢na disciplina, koristi razli¢ite metode istrazivanja koje zahtijevaju preciznost i
sigurnost, jer svakodnevno istrazujemo bioloske pojave pomocu razli¢itih eksperimenata i mjere-
nja. Za uspjesno izvodenje laboratorijskih vjezbi od velike je vaznosti da ucenici steknu osnovna
znanja o sigurnosnim smjernicama i pravilnoj upotrebi laboratorijskog pribora.

Prije nego $to zapo¢nu s radom u laboratoriji, u¢enici trebaju razumjeti funkciju pribora i znacenje
sigurnosnih piktograma.

Uz ste¢ena znanja o sigurnosti i prepoznavanju opasnosti, rad u laboratoriji bit ¢e siguran i efikasan.

Slika 1. Sigurno i odgovorno ponasanje u bioloskoj laboratoriji

Potreban pribor
1. Pribor za uvecanje: svjetlosni mikroskop, lupa, predmetno i pokrovno staklo

2. Stakleni pribor: epruvete, ¢ase, lijevak, Petrijeva $olja, sahatno staklo, pipeta,
stakleni Stapi¢

3. Metalni pribor: makaze, pinceta, iglica, nozi¢
4. Mjerni instrumenti: termometar, vaga, Stoperica
5. Oprema za sigurnost: zastitne rukavice, maska, naocale, filter-papir, papirni ubrusi

6. Kartice s opisima pribora i sigurnosnim piktogramima
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Postavke laboratorijske vjezbe

Radni stolovi pripremaju se s rasporedenim pribo-
rom i opremom. Svaki predmet treba biti oznacen

nazivom. Ucenici se podijele u grupe, a svaka grupa
dobija set kartica sa slikama, opisima pribora i si-
gurnosnim piktogramima. Na svakom stolu nalazi

se laboratorijski pribor, oprema i set jasno oznace- predmeti koji su

nih kartica koje sadrze opise pribora, sigurnosne

mikroskopski mali

piktograme i njihova znacenja. Ovo olakSava pove-
zivanje pojmova s konkretnim predmetima.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1.

Organizacija u¢enika: Ucenici se organiziraju u manje grupe od
Cetiri do pet ¢lanova, a svaka grupa dobija svoj radni prostor.

. Povezivanje kartica s predmetima: Ucenici povezuju kartice s

opisima pribora sa stvarnim predmetima na stolu, pri ¢emu
razgovaraju o funkciji svakog predmeta i njegovoj ulozi u
laboratoriji.

. Povezivanje kartica s piktogramima: Nakon §to su povezali

opise, ucenici nastavljaju s povezivanjem kartica koje sadrze
sigurnosne piktograme s njihovim znacenjima. Tokom ovog
procesa ucenici razmatraju zasto je svaki piktogram vazan za
konkretni predmet ili supstancu.

. Objasnjenje zapazanja: Svaki clan grupe objasnjava svoja zapa-

zZanja, a na kraju grupa izlaze rezultate, objasnjavajuci koji su
predmeti povezani s kojim karticama i zasto, te koje sigurno-
sne mjere prate njihovu upotrebu.

. Zavrsna prezentacija: Svaka grupa ima do cetiri minute za

predstavljanje svojih rezultata pred razredom. U ovoj prezen-
taciji ucenici objasnjavaju koje su predmete povezali s kojim
opisima i piktogramima te kako su povezali odgovarajuce si-
gurnosne mjere.

Zapazanje i zakljucak

MIKROSKOP ¢ @

Pomocu ove sprave,

postaju vedi i jasniji.

<

&

ZAPALJIVO

&

OPASNOST
ZA OKOLIS

Slika 2. Pribor za uvecanje
(mikroskop) i znacenje
sigurnosnih piktograma

Vjezba omogucava uc¢enicima da se upoznaju s pravilima sigurnog ponasanja u bioloskoj laborato-
riji, znac¢enjem sigurnosnih piktograma i primjenom mjera opreza. Kroz prepoznavanje i pravilnu
upotrebu laboratorijskog pribora i opreme razvijaju se vjestine odgovornosti, saradnje i pazljivog
rada. Ova vjezba predstavlja osnovu za sigurno izvodenje svih narednih laboratorijskih aktivnosti
u okviru nastave biologije.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja — prostor zivota (Uvod u biologiju)

Cilj laboratorijske vjezbe: Koristiti razli¢ite biljne materijale iz neposrednog okruzenja radi pri-
kupljanja podataka o njihovim osobinama (oblik, grada, boja, miris, veli¢ina itd.) primjenom
osnovnih procedura, jednostavnih instrumenata i razlicitih tehnika.

Teorijski uvod

Biolosko istrazivanje podrazumijeva sistematsko prikupljanje, analiziranje i tumacenje podataka o
zivim organizmima i njihovoj interakciji s okolinom. Kori$tenje odgovarajucih procedura, tehnika
i instrumenata klju¢no je za dobijanje pouzdanih i preciznih rezultata. Biljni materijali iz neposred-
nog okruzenja predstavljaju vazan izvor informacija jer omogucavaju proucavanje morfoloskih,
fizioloskih i ekoloskih osobina biljaka.

Potreban pribor
1. Pet razlicitih plodova (npr. kesten, zir, jabuka)
2. Pet listova iste vrste biljke (npr. list bokvice, jabuke, vi$nje)
3. Lenjir

4. Sveska i olovka

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici pripremaju radni prostor i pribor.
Na radnu povrsinu rasporeduju plodove i li-
stove koje ¢e posmatrati. Pripremaju lenjir i
radni list za upisivanje podataka. Na osnovu
izmjerenih vrijednosti izracunavaju aritme-
ticku sredinu po formuli:

prosjek = zbir svih vrijednosti
/ broj vrijednosti.

Slika 3. Ilustracija plodova
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Ucenici donose pet razlic¢itih plodova i pet listova iste biljne vrste.
2. Posmatrati plodove koriste¢i ¢ula vida, dodira i mirisa.

3. Opisati jedan plod po izboru pismeno i usmeno koristeci stru¢ne termine
(oblik, boja, tekstura, miris).

4. Biljeziti podatke u Tabelu 1 (naziv, mjesto pronalaska, boja, broj sjemenki, jestivost).
5. Mjeriti duzinu, $irinu i broj Zila listova i rezultate unijeti u Tabelu 2.

6. Izrac¢unati prosjecnu duzinu i Sirinu listova koriste¢i formulu za aritmeticku sredinu.

Tabela 1. Podaci o plodovima

Naziv ploda Mjesto pronalaska Jestivost Broj sjemenki Boja

Tabela 2. Podaci o listovima

Redni broj Duzina (cm) Sirina (cm) Broj zila (nervatura lista)

List br. 1

List br. 2

List br. 3

List br. 4

List br. 5

Prosjek / aritmeticka sredina

Zapazanje i zakljucak

KoriStenjem razli¢itog biljnog materijala i primjenom osnovnih bioloskih procedura ucenici su
prikupili podatke o gradi, veli¢ini i osobinama plodova i listova.

Uocene su razlike medu plodovima u pogledu boje, mirisa, teksture i broja sjemenki, kao i varija-
cije u dimenzijama i nervaturi listova iste vrste.

Ovaj ogled pokazao je da se jednostavnim istrazivanjem mogu prikupiti pouzdani bioloski podaci
koji omogucavaju bolje razumijevanje, analizu i poredenje osobina biljnog materijala.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja — prostor zivota (Uvod u biologiju)
Cilj laboratorijske vjezbe: Primijeniti korake nau¢ne metode kroz eksperiment kako bi se utvrdili
uvjeti potrebni za klijanje sjemenki.

Teorijski uvod

Za uspjesno izvodenje eksperimenta i razvoj istrazivackih vjestina kod ucenika od velikog je zna-
¢aja razumjeti i primijeniti sve korake nau¢ne metode.

Koraci nau¢ne metode omogucavaju ucenicima razvoj kritickog misljenja, rjeSavanje problema i
oblikovanje zakljucaka zasnovanih na dokazima.

Eksperiment s klijanjem sjemenki praktican je primjer primjene koraka nau¢ne metode na stvar-
nom bioloskom procesu. Cilj nije samo proucavanje sjemenki, ve¢ i razumijevanje procesa nauc-
nog istrazivanja — ucenici uce kako postaviti istrazivacko pitanje i hipotezu, osmisliti eksperiment,
pratiti zapazanja, analizirati podatke i donijeti zakljucke.

Potreban pribor
1. Cetiri staklene ili plasti¢ne posude
2. Zdrave sjemenke graha (8-12)
3. Marker za oznacavanje posuda
4. Frizider
5. Voda

HIPOTEZA

# 6. Vata

- ZAKLJUCAK
ZAPAZANJA

ANALIZA
PODATAKA

Slika 4. Koraci nau¢ne metode u istraZivanju procesa klijanja

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucionica se prilagodava izvodenju jednostavnog eksperimenta kojim se ispituju uvjeti potrebni za
klijanje sjemenki. Ucenici rade u grupama, pri cemu svaka grupa dobija svoj radni prostor i isti
komplet materijala: Cetiri posude, vatu, vodu, marker za oznacavanje i sjemenke graha. Pristup
frizideru osiguran je za simulaciju niskih temperatura.

Organizacija materijala omogucava ucenicima da kroz praktican rad istraze kako sjemenke reagi-
raju na razlicite uvjete — vodu, temperaturu, kisik. U svakoj posudi mijenja se samo jedan od tih
faktora, dok su u kontrolnoj posudi svi uvjeti optimalni.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Uvod (1. dan)
a) Kratak razgovor o klijanju sjemenki i uvjetima potrebnim za klijanje (voda, kisik, pri-
kladna temperatura).
b) Ucenici se podsjecaju na korake nau¢ne metode.
c) Na tabli se postavlja istrazivacko pitanje: Koji su uvjeti potrebni za klijanje sjemenki graha?
d) Ucenici formuliraju hipotezu: Sjemenke graha klijaju ako imaju dovoljno vode, kisika i
odgovarajucu temperaturu.

2. Priprema eksperimenta - rad po grupama (1. dan)
a) Ucenici se dijele u grupe (npr. Cetiri ucenika po grupi). Svaka grupa radi paralelno isti
eksperiment.
b) Svaka grupa oznacava Cetiri posude brojevima od 1 do 4.
¢) U svaku posudu stavljati po dvije do tri sjemenke na sloj vate.

» Postavljanje uvjeta u posudama

- Posuda 1 (kontrolna): Vata je vlazna (dovoljna koli¢ina vode), posuda je otvorena, drzi
se na sobnoj temperaturi.

- Posuda 2 (bez vode): Vata je suha, posuda otvorena, drzi se na sobnoj temperaturi.

- Posuda 3 (niska temperatura): Kao posuda 1 (vlazna vata), ali se odlaze u frizider (ili
drugo hladnije mjesto u skoli).
- Posuda 4 (ogranicen pristup kisiku): Vata se natopi ohladenom, prokuhanom vodom

do polovine visine posude, ¢ime se stvaraju uvjeti smanjenog prisustva kisika, bez
dodatnog pokrivanja.

3. Pracenje i biljeZzenje zapazanja (dani 1-7)
a) Eksperiment traje sedam dana u skoli.

b) Tokom sedmice ucenici, prema unaprijed utvrdenom rasporedu, svakodnevno posma-
traju posude i biljeze zapazanja u Tabelu 3.

*Eksperiment se izvodi i prati iskljucivo u skolskim uvjetima, pod nadzorom nastavnika.

Tabela 3. Zapazanja

Dan Posuda 1 Posuda 2 Posuda 3 Posuda 4

1.dan

2.dan

3.dan

4.dan

5.dan

6.dan

7.dan

Oznaka + znaci da je klijanje primijeceno, a - da nije.
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4. Analiza i zakljucak (7. dan)

a) Na sedmi dan sve grupe donose popunjene tabele.

b) Po grupama analiziraju rezultate i uporeduju uvjete klijanja u svakoj posudi.

c) Ucenici zajedno s nastavnikom raspravljaju o ulozi svakog pojedina¢nog faktora (voda,
kisik, temperatura) u procesu klijanja.

d) Svaka grupa donosi zakljucak i na osnovu podataka odlucuje prihvata li se ili odbacuje
postavljena hipoteza.

5. Prezentacija rezultata

a) Svaka grupa predstavlja svoje rezultate i zakljucke.
b) Uporeduju se eventualne razlike izmedu grupa.
c) Istice se primjena nau¢ne metode:

- istrazivacko pitanje

- hipoteza

- eksperiment

- posmatranje

- zakljucak.

Zapazanje i zakljucak

Ova vjezba omogucava ucenicima da prakti¢no primijene sve korake nau¢ne metode. Kroz njen
sadrzaj razvijaju se vjeStine poput pazljivog posmatranja, preciznog biljezenja, analize rezultata i
kritickog razmisljanja.

Vjezba jaca timski rad i saradnju, potice ucenike na istrazivacko promisljanje te doprinosi razvoju
naucne pismenosti i samostalnog razmisljanja.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota (Opca ekologija — nivoi ekologke integracije i
ekoloski faktori)

Cilj laboratorijske vjezbe: Uociti posljedice zagadenja na biljke i tlo u laboratorijskim uvjetima
(kabinetu).

Teorijski uvod

Zagadenje zivotne sredine ima ozbiljne posljedice na biljni i zZivotinjski svijet. Kisele kise pred-
stavljaju jedan od oblika zagadenja i nastaju kada se Stetni gasovi iz industrije i saobracaja spoje s
kapljicama vode u atmosferi, pri ¢emu nastaju razrijedene kiseline. Takve padavine snizavaju pH
vrijednost tla te negativno utjecu na rast i razvoj biljaka. Promjena kiselosti tla moZze narusiti rav-
notezu ekosistema i ugroziti opstanak brojnih organizama.

Potreban pribor ( "
1. Dvije sadnice graha ili druge biljke m

s razvijenim korijenom i listovima

. Dvije posude za zalijevanje

. Dvije boce s prskalicom

. Cetiri staklene c¢ase
| —

. Destilovana voda

. Soda bikarbona > an @ :
. Petpostotna siréetna kiselina i . )

. Voda

. Marker Slika 5. Ucenici izvode eksperiment

O 0 N N U1 e WD

Postavke laboratorijske vjezbe

Ova vjezba omogucava ucenicima da kroz prakti¢an rad istraze utjecaj zagadenja na ekosisteme, s
posebnim fokusom na efekte kiselih ki$a na biljke i analizu pH vrijednosti tla.
Laboratorijski ogled izvodi se u dvama segmentima:

« Vjezba A: simulacija efekata kiselih kisa na biljke

« Vjezba B: analiza pH vrijednosti tla.
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Ucenici rade u malim grupama (tri do etiri ucenika) i prate promjene u stanju biljaka izlozenih
razli¢itim uvjetima kiselog i neutralnog tla.

pH vrijednost tla znacajno utjece na rast i razvoj biljaka. Ako je tlo previse kiselo ili previse bazi¢no,
biljke ne mogu optimalno usvajati hranjive tvari potrebne za svoj rast.

Iako se u eksperimentu koristi sirée kao uobicajen kuéni proizvod, potrebno je podsjetiti ucenike
na mjere opreza: sire moze izazvati iritaciju koze i o¢iju, pa je obavezno nosenje zastitnih rukavica
i naocala. U prostorijama sa slabom ventilacijom moze do¢i i do iritacije disajnih puteva, pa je ne-
ophodno osigurati odgovarajuce uvjete rada i pravilno rukovanje hemikalijama.

Vjezba A: Utjecaj kiselih kisa na ziva bica

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1.

Sedam dana prije izvodenja vjezbe potrebno je pripremiti dvije identi¢ne sadnice iste vr-
ste biljke i drzati ih u jednakim uvjetima (sobna temperatura, dovoljna koli¢ina svjetlosti
i vlage). Preporucuje se upotreba biljaka koje brzo rastu, poput graha, jer omogucéavaju
lakse pracenje promjena.

. Saksije se numerisu i dijele prema tretmanu koji ¢e se primijeniti:

» Biljka 1: zalijevanje obi¢cnom vodom

« Biljka 2: zalijevanje rastvorom sirceta (simulacija kisele kise)

« Biljka 3: prskanje listova obi¢cnom vodom

« Biljka 4: prskanje listova rastvorom sirceta (simulacija kisele kie).

. Rastvor sirceta priprema se u omjeru dvije male kasike sirceta na jedan litar vode.

. Biljke se svakodnevno zalijevaju i prskaju, paze¢i da ne dode do prekomjernog natapa-

nja, jer visak vode moze utjecati na tacnost rezultata.

. Ucenici svakodnevno prate promjene u izgledu biljaka tokom sedmice, posmatrajuci

listove, stabljiku i korijen. Preporucuje se vodenje tabele za pracenje promjena i biljeze-
nje opazanja svakog dana.

. Na kraju sedmice ucenici analiziraju razlike medu biljkama iz svake grupe i biljeze uoce-

ne promjene (boja listova, ¢vrstoca, oste¢enja i dr.). Nakon vjezbe organizira se disku-
sija o utjecaju kiselih kisa na biljke, povezujuci laboratorijske rezultate s primjerima iz
stvarnog Zivota.
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Slika 6. Biljka za Vjezbu A Slika 7. Biljka za Vjezbu B

Vjezba B: Analiza pH vrijednosti tla

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Za ovu vjezbu koristi se zemlja iz prethodne laboratorijske vjezbe (“Biljka 1” i “Biljka 27),
koju je potrebno prethodno osusiti radi preciznijeg uocavanja hemijskih reakcija.

2. Zemlja se rasporeduje u posude:
o Uzorak 1: Zemlja koja je prethodno zalijevana vodom + 20 ml siréeta
» Uzorak 2: Zemlja koja je prethodno zalijevana vodom + jedna kasika sode bikarbone
rastvorena u 30 ml vode
» Uzorak 3: Zemlja koja je zalijevana rastvorom sirceta + 20 ml sirceta
» Uzorak 4: Zemlja koja je zalijevana rastvorom sirceta + jedna kasika sode bikarbone
rastvorena u 30 ml vode.

Vazno je pridrzavati se navedenih koli¢ina, jer previse ili premalo reagensa moze utjecati
na tacnost rezultata.

3. Tokom dodavanja dolazi do jednostavne kiselinsko-bazne reakcije, u kojoj se oslobada
gas u obliku mjehuri¢a. Na osnovu pojave ili izostanka pjenusanja zakljucuje se sljedece:
- ako dolazi do reakcije prilikom dodavanja sirceta, zemlja ima bazi¢na svojstva;
- ako dolazi do reakcije prilikom dodavanja sode bikarbone, zemlja ima kisela svojstva;
- ako nema reakcije ni u jednom slu¢aju, zemlja je neutralna.

4. Ucenici zapisuju opazanja u Tabelu 4 i analiziraju rezultate kako bi donijeli zakljucke.
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Tabela 4. Podaci o prac¢enju zapazanja (Vjezba B)

Uzorak Sastojci u uzorku Opis reakcije Zakljucak

1. Zemlja zalijevana vodom + 20 ml sirceta

Zemlja zalijevana vodom + 1 kasika sode

2.

bikarbone 4 30 ml vode
3. Zemlja zalijevana sircetom + 20 ml sirceta
4 Zemlja zalijevana sircetom + 1 kasika

sode bikarbone + 30 ml vode

Nakon posmatranja, ucenici razgovaraju o utjecaju pH vrijednosti tla na Zivotne uvjete biljaka i
drugih organizama. Koriste primjere iz Vjezbe A (promjene koje su primijetili kod biljaka izloze-
nih razlic¢itim tretmanima) kao dokaze o tome kako kisela ili bazi¢na zemlja moze utjecati na rast
i razvoj biljaka.

Napomena
Procijeniti potrebne kolicine sirceta i sode bikarbone u zavisnosti od velicine staklenih
casa i kolicine zemlje.

Zapazanje i zakljucak

Izvodenjem ove vjezbe ucenici istrazuju utjecaj zagadenja na biljke kroz simulaciju efekata kiselih
kia i analizu pH vrijednosti tla. Koristenjem sadnica graha mogu se uociti negativne posljedice
kiselog tla i kiselih kisa — promjene boje listova, stanja stabljike i razvoja korijena.

Ova vjezba doprinosi razvoju ekoloske svijesti kod ucenika, podstice ih na razmisljanje o poslje-
dicama ljudskog djelovanja na Zivotnu sredinu i povezuje steceno znanje sa stvarnim ekoloskim
problemima. Diskusija i prakticne aktivnosti dodatno jacaju sposobnost ucenika da prepoznaju
znacaj ocuvanja prirodnih resursa.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota (Opca ekologija — nivoi ekologke integracije i
ekoloski faktori)

Cilj laboratorijske vjezbe: Istraziti raznolikost biljnih vrsta u neposrednom okruzenju - $kolskom
dvoristu, parku ili livadi, na jasno oznacenoj povrsini. Prikupiti podatke uz pomo¢ mobilnih apli-
kacija, uociti njihovu brojnost, raspored i medusobne odnose u okviru stanista, te prepoznati utje-
caj faktora zivotne sredine i ljudskih aktivnosti.

Teorijski uvod

Biljna raznolikost pokazatelj je zdravlja i stabilnosti ekosistema. O¢uvanjem biljnog svijeta odrzava
se bioloska ravnoteza i prirodna bastina.

Biljke su temelj svakog ekosistema jer stvaranjem kisika, hrane i sklonis$ta omogucavaju opstanak
mnogim drugim vrstama. Raznolikost biljnih vrsta u odredenom stani$tu zavisi od brojnih faktora
zivotne sredine, kao $to su koli¢ina svjetlosti, vlaznost tla, temperatura i stepen ljudske aktivnosti.
Negativne posljedice ljudskog djelovanja, poput urbanizacije i zagadenja, mogu znacajno smanjiti
broj biljnih vrsta i narusiti prirodnu ravnotezu.

Kroz ovu vjezbu ucenici razvijaju sposobnost klasifikacije i prepoznavanja biljnih vrsta u svom
okruzenju, uocavaju slojevitost vegetacije, utjecaj abiotickih i biotickih faktora te prepoznaju znacaj
oc¢uvanja bioloske raznolikosti za stabilnost ekosistema.

Potreban pribor
1. Radni listovi
2. Olovke, podloge za pisanje
3. Mjerna traka, konopac

4. Mobilne aplikacije za identifikaciju biljnih organizama
(Pl@ntNet, Flora Incognita, Seek, Google Lens)

5. Pribor za crtanje

Postavke laboratorijske vjezbe

Istrazivackim radom “Raznolikost biljnih vrsta u mom okruzenju” primijeniti elemente nau¢ne
metode: neposredno opazanje biljnih vrsta u prirodnom okruzenju, evidentiranje njihove brojnosti
i rasporeda, analiziranje faktora sredine i izvodenje zaklju¢aka. Ucenici rade u malim grupama i
razvijaju vjestine sistematskog posmatranja, klasifikacije i tumacenja prirodnih pojava.

Svaka grupa istrazuje jasno oznacenu povr$inu veli¢ine priblizno 5 m? unutar koje prepoznaje
prisutne biljne vrste, utvrduje njihovu brojnost i posmatra abioticke faktore (osvijetljenost, vlaz-
nost tla, tip podloge), kao i moguce utjecaje ljudskih aktivnosti. Za identifikaciju biljaka koriste se
digitalne aplikacije ili sopstvena zapazanja. Prikupljeni podaci sistematiziraju se u Radni list 1, a
rezultati interpretiraju kroz kratku diskusiju i zajednicki zakljucak.
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Ova vjezba doprinosi razvoju istrazivackih vjestina, timskog rada i ekoloske osvijestenosti. Povezu-
je nastavne sadrZaje iz biologije, ekologije, geografije i informatike, te podstice uc¢enike na promi-
$ljanje o znacaju ocuvanja lokalne biljne raznolikosti kao dijela prirodne bastine.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Uvodne aktivnosti

a) Nastavnik objasnjava ucenicima ciljeve vjezbe (istrazivanje raznolikosti biljnih vrsta i
razumijevanje utjecaja faktora zivotne sredine i ljudskih aktivnosti).

b) Ukazuje na pravila ponasanja na terenu: pazljivo kretanje, zastita biljaka, postovanje
prirode i sigurnosne mjere.

c) Ucenici dobijaju radne listove i upute za pravilno ispunjavanje.

d) Nastavnik demonstrira upotrebu mobilnih aplikacija za prepoznavanje biljnih vrsta.

2. Formiranje grupa
a) Ucenici se rasporeduju u grupe od tri do pet ¢lanova.
b) Clanovi unutar grupe imaju razlicite uloge (npr. jedan vodi biljeske, drugi koristi
aplikaciju, tre¢i mjeri povrsinu).

c) Svaka grupa samostalno odabire ili dobija istrazivacku povrsinu veli¢ine priblizno 5 m>.

RADNILIST 1.

ISPITIVANI EKOSISTEM:
SPRATOVNOST:
POVRSINA:

Broj Vrsta biljke Broj jedinki

1.

2.

10.
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3. Istrazivanje na terenu

a) Grupe oznacavaju svoju povrsinu konopcem, granc¢icama ili drugim dostupnim
sredstvima.

b) Upisuju osnovne podatke u radni list: naziv ekosistema (npr. $kolsko dvoriste, livada,
park) i pribliznu povrsinu.

c) Posmatraju spratovnost vegetacije (prisutnost drveca, grmlja, zeljastih biljaka).

d) Koriste mobilne aplikacije ili samostalno prepoznaju biljne vrste.

e) Za svaku uocenu biljnu vrstu odreduju broj jedinki.

f) Tokom rada postuju pravila sigurnosti, saraduju u grupi i pokazuju odgovoran odnos
prema prirodi.

4. Sistematizacija opazanja i prezentacija rezultata
a) Tokom istrazivanja ucenici upisuju prikupljene podatke u radni list.
b) Nakon zavrsetka istrazivanja, clanovi grupe provjeravaju tacnost i potpunost podataka.

c) Pripremaju kratak izvjestaj ili usmenu prezentaciju nalaza pred razredom.

Zapazanje i zakljucak

Na osnovu istrazivanja i prikupljenih podataka ucenici uoc¢avaju da brojnost i raspored biljnih vr-
sta zavise od uvjeta sredine, poput osvijetljenosti, vlaznosti tla i stepena ljudskog utjecaja. Uocavaju
da stani$ta s o¢uvanim prirodnim uvjetima imaju ve¢u raznolikost biljaka. Uporedivanjem razlici-
tih istrazenih povrsina i analizom faktora koji oblikuju biljni svijet, ucenici zakljucuju da ocuvanje
biljne raznolikosti doprinosi otpornosti i ravnotezi ekosistema.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota (Opca ekologija — nivoi ekologke integracije i
ekoloski faktori)

Cilj laboratorijske vjezbe: Koristenjem recikliranog materijala izraditi lance i piramide ishrane
kako bi se objasnila uloga proizvodaca, potrosaca i razlagaca u ekosistemu, te razumio prijenos
energije i materije izmedu trofickih nivoa.

Teorijski uvod

Na osnovu nacina ishrane, organizme dijelimo na proizvodace, potrosace i razlagace. Proizvodaci
(biljke) koriste suncevu svjetlost za proizvodnju hrane. Potrosaci su Zivotinje koje se hrane biljka-
ma ili drugim zivotinjama, dok razlagaci razgraduju mrtve organizme i vracaju hranjive materije u
tlo. Lanac ishrane prikazuje tok energije kroz niz organizama, dok piramida ishrane graficki pred-
stavlja koli¢inu energije ili broj jedinki na svakom trofickom nivou.

Potreban pribor

p—

. Karton

. Stare novine

. Plasti¢ne slamke
. Papirne tube

. Konac

. Flomasteri

. Ljepilo

. Makaze

O 0 N O U1 s~ W N

. Slika prijedloga mreze ishrane

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije. U¢ionica treba biti opremljena ilustracijom mreze ishrane i
stolom s recikliranim materijalima (karton, tube, ¢epovi, slamke, novine, ljepilo, makaze, floma-
steri).

Ucenici rade u parovima: zajedno biraju od 4 do 6 organizama iz mreze ishrane, dogovaraju njihove
uloge (proizvodac, potrosaci, predator, razlagac), a zatim dijele zadatke: jedan ucenik u paru izra-
duje lanac ishrane, a drugi piramidu ishrane s istim organizmima.
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Bakterije i gljive
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Zec Skakavac
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Mrkva A

Trava Zito

Slika 8. MreZa ishrane

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Pazljivo analizirati ilustraciju mreze ishrane: prepoznati proizvodace,
potrosace i razlagace.

2. Skicirati plan rada: odrediti raspored organizama i materijale za svaki nivo.

3. Izraditi lanac ishrane - izrezati ili crtati slike organizama, zalijepiti ih na papir, plasti¢ne
¢ase ili kartonske tube, te ih povezati strelicama koje oznacavaju smjer prenosa energije.

4. Izraditi piramidu ishrane: napraviti kartonske nivoe ($iroka baza - proizvodaci;
vrh - predatori) i na svaki zalijepiti odgovarajuce slike organizama.

5. Dodati natpise (ime organizma, oznaku “proizvodac”, “potrosac”, “razlagac”).

6. Postaviti gotove modele u ucionici i kratko ih predstaviti pred razredom.

Zapazanje i zakljucak

Na osnovu izradenih modela lanaca i piramida ishrane ucenici uocavaju tok energije kroz razlicite
nivoe ishrane, od proizvodaca, potrosaca do razlagaca. Analizom se jasno prikazuju medusobne
veze organizama i znacaj ocuvanja prirodne ravnoteze u ekosistemu.

Proizvodaci su temelj svakog lanca ishrane, potro$aci zavise od proizvodaca i drugih potrosaca,
dok razlagaci vracaju hranjive materije u tlo, ¢ime doprinose odrzivosti ekosistema. Ovaj prakti¢ni
rad ne samo da pomaze u razumijevanju ekoloskih odnosa ve¢ i razvija kreativnost i timski rad
ucenika, omogucavajuci im da na inovativan nacin prikazu naucene pojmove. Takav pristup pod-
stice aktivno ucenje i jaca svijest o vaznosti ocuvanja prirode.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota (Opca ekologija — nivoi ekoloske integracije i
ekoloski faktori)

Cilj laboratorijske vjezbe: Jednostavnim ogledima posmatrati osnovne fizicke osobine vode i zra-
ka (boja, miris, gustoca, otpor pri kretanju) i hemijske osobine (prisustvo rastvorenih gasova) kao
zivotnih sredina. Uociti slicnosti i razlike izmedu vode i zraka te povezati prilagodenost organiza-
ma ovim zivotnim sredinama.

Teorijski uvod

Na planeti Zemlji razlikujemo dvije osnovne Zivotne sredine - vodenu i zra¢nu. Vodena Zivotna
sredina zauzima 71 %, a zracna 29 %. Svako Zivo bice vezano je za sredinu koja mu omogucava
opstanak i izvan nje ne moze prezivjeti. Postoje znacajne razlike izmedu vodene i zra¢ne sredine u
pogledu uvjeta za zZivot.

Potreban pribor

1.

Ciste, prozirne case ili tegle

. Cista voda i voda pomije$ana sa zemljom i siréetom
. Staklene tegle s poklopcem

. Sibice (ili papir)

. Narandze (jedna s korom, druga oguljena)

2
3
4
5
6.
7
8
9

Providna posuda s vodom

. Mala igracka (figurica ili loptica)
. Svijeca

. Plitka posuda s vodom

10. Staklena casa ili tegla

11. Sumeca tableta (npr. vitamin C)

Slika 9. Potreban pribor
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Vjezba A: Kvalitativna analiza zraka i vode

Postavke laboratorijske vjezbe

Slika 10. Fizi¢ke osobine vode Slika 11. Fizi¢ke osobine zraka

Ogled se izvodi u kabinetu biologije, na radnoj povrsini koja omogucava sigurno rukovanje pribo-
rom i materijalima. Za Vjezbu A1 potrebno je pripremiti dvije Ciste, prozirne case ili tegle, svaku
napunjenu s priblizno 200 ml vode, te osigurati zemlju i sirce.

Za Vjezbu A2 pripremiti dvije ¢iste staklene tegle srednje velicine s poklopcima, te Sibice ili papir.

Ogled izvoditi u dobro provjetrenom prostoru, po mogucnosti pored otvorenog prozora. Ucenici
nakon ogleda popunjavaju Tabelu 5.

Tabela 5. Uporedni prikaz fizickih i hemijskih osobina vode

Osobina Cistavoda Cist zrak
Bez boje Da/Ne Da/Ne
Bez mirisa Da/Ne Da/Ne
Bez okusa Da/Ne Da/Ne
Voda gusca od zraka Da/Ne
Zrak gusci od vode Da/Ne
Pruza vedi otpor pri kretanju Da/Ne Da/Ne
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A1: Kvalitativne osobine vode

1. U prvu ¢a$u nasuti ¢istu vodu, a u drugu vodu pomijesanu sa zemljom i nekoliko
kapi sirceta.

2. Ucenici posmatraju obje ¢ase i porede boju, prozirnost i miris.
3. Pazljivo pomiriu sadrzaj svake case.
4. Nastavnik vodi diskusiju: Po ¢emu se razlikuje voda u ovim ¢asama? Koje su fizicke
osobine ciste vode?
Vjezba A2: Kvalitativne osobine zraka

1. U prvu pripremljenu teglu ubaciti zapaljenu sibicu (ili papir) i odmabh je zatvoriti
poklopcem.

2. Drugu teglu ostaviti praznu i takoder zatvoriti.
3. Ucenici uporeduju obje tegle vizualno i mirisom (uz oprez).

4. Nastavnik objasnjava kako prepoznajemo zagaden zrak.
Kako dim mijenja svojstva zraka? Koje su fizicke osobine cistog zraka?

Vjezba B: Sta je gusce - voda ili zrak?

Postavke laboratorijske vjezbe

Ogled se izvodi u kabinetu biologije. Na stol se postavlja dublja, providna posuda napunjena vo-
dom. Pripremaju se dvije narandze - jedna s korom, druga oguljena. Sve je postavljeno tako da
ucenici mogu posmatrati ili samostalno izvoditi ogled.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Ucenici posmatraju obje narandze (s korom i
oguljenu) i predvidaju $ta ce se desiti kada se
spuste u ¢asu s vodom.

2. Prvo se u vodu spusta narandza s korom — o L e
ona pluta. ~~

3. Zatim se spusta oguljena narandza - ona tone.

4. Nastavnik postavlja pitanja: Sta je uzrokovalo
razliku u ponasanju?

Objasnjenje: Komore u kori narandze
ispunjene su zrakom.

Zakljucak: Zrak je rjedi (manje gust) od vode.

Slika 12. Ogled s narandzom
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Vjezba C: Otpor pri kretanju - voda ili zrak?

Ogled se izvodi u kabinetu biologije uz upotrebu L g
jednostavnih materijala za demonstraciju kretanja

predmeta kroz razli¢ite sredine. Potrebna je mala

plasti¢na ili gumena igracka, prozirna posuda s vo-

dom (npr. staklena ili plasti¢na ¢inija) i prostor za

slobodan pad igracke na ¢vrstu podlogu. Eksperi-

ment prikazuje razliku u otporu kretanja kroz vodu

i zrak koristenjem istog predmeta.

Postavke laboratorijske vjezbe k
®

—— . — -

Slika 13. Mjerenje brzine kretanja u vodi i zraku

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Igracka se pusta da pada s male visine na povr$inu stola — opaza se brzina kretanja
kroz zrak.

2. Ista se igracka zatim spusta u vodu i pusta se da tone — opaza se brzina kretanja kroz vodu.
3. Zakljuciti kroz koji je medij kretanje bilo sporije.

4. Povezati s na¢inom kretanja zivih bi¢a u razli¢itim sredinama.

Vjezba D: Dokazivanje prisustva rastvorenih gasova

Postavke laboratorijske vjezbe

Ogled se izvodi u kabinetu biologije. Na sredinu stola postaviti plitku posudu s vodom i pripremiti
svijecu. Osigurati ¢istu, suhu ¢asu ili staklenu teglu promjera od 6 do 8 cm za pokrivanje svijece.
Sve materijale treba postaviti tako da se pazljivo moze spustiti ¢asa preko svijece bez naglih pokre-
ta, uz dovoljno prostora za posmatranje razlike razine vode. Prostor treba biti dobro prozracen, a
podloga treba biti otporna na toplotu.

Slika 14. Dokazivanje gasova u vodi i zraku
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba D1: Dokazivanje prisustva kisika u zraku
1. Postaviti plitku posudu s vodom na radnu povrsinu.
2. Upaliti svijecu i postaviti je uspravno u posudu s vodom.
3. Preko svijece pazljivo staviti ¢asu tako da se zatvori protok zraka.
4. Posmatrati: svijeca se gasi, a nivo vode u ¢asi se podize.

5. Objasnjenje: Gorenje svijece trosi kisik. Kada se kisik potrosi, povlaci vodu
u c¢asdu, $to je dokaz da u zraku ima kisika.

Vjezba D2: Dokazivanje prisustva gasova u vodi
1. U ¢asu s obi¢cnom vodom ubaciti Sumecu tabletu.
2. Posmatrati: ubrzo se pojavljuju mjehuriéi.

3. Objasnjenje: Rastvoreni gas (ugljendioksid iz tablete)
oslobada se iz vode i formira mjehurice - dokaz prisustva
gasova u vodi.

Zapazanje i zakljucak
Posmatranjem i izvodenjem vjezbe ucenici uocavaju:
1. Cista voda i zrak su bez boje, mirisa i okusa, ali lako primaju zagadivace.
2. Voda je gusca od zraka, $to utjece na plovnost i kretanje kroz nju.
3. Otpor u vodi vedi je nego u zraku, $to zahtijeva prilagoden oblik tijela za kretanje.

4. I voda i zrak sadrze rastvorene gasove koji su klju¢ni za disanje i fotosintezu.



Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota; Struktura i fiziologija organizama; pretvaranje
materije i energije (Odrzivi razvoj - energetska efikasnost)

Cilj laboratorijske vjezbe: Istraziti ekoloske i energetske osobine triju vrsta sijalica: obi¢ne (inkan-
descentne sa Zarnom niti), $tedne (CFL) i LED, te izracunati potro$nju elektri¢ne energije i cijenu
po satu rada svake od njih.

Teorijski uvod

Obicne sijalice sa Zarnom niti stvaraju svjetlost zagrijavanjem tanke niti - jeftine su, ali tro$e najvi-
$e energije i kratko traju.

Stedne sijalice (CFL) trode znatno manje energije, ali sadrze toksi¢ne materije poput Zive.

LED sijalice pretvaraju elektricnu energiju u svjetlost pomoc¢u poluprovodnika, trose najmanje
energije, najduZe traju i ne sadrze Stetne materije.

Ucenici trebaju prepoznati znacaj energetske efikasnosti u domacinstvu i skoli te steCeno znanje
primijeniti u svakodnevnom Zivotu.

Potreban pribor
1. Ambalazne ili online specifikacije za tri tipa sijalica
2. Racun za elektri¢nu energiju
3. Racunar ili tablet s pristupom internetu

4. Materijal za zajednicki plakat (veliki hamer) ili digitalnu prezentaciju

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije ili infor-
matike. Razred se dijeli u tri grupe, pri ¢emu
svaka grupa analizira jedan tip sijalice. Na sto-
lu su izloZeni primjerci sijalica i njihove amba-
laze, a dostupni su tabela, ra¢unar i internet.
Grupe popunjavaju tabelu s istim parametri-
ma (cijena, snaga, vijek trajanja, energetska
klasa, ekoloska napomena) i koriste kalku-
lator za izracunavanje potro$nje elektricne
energije. Rezultati se objedinjuju u zajednicku
tabelu ili plakat vidljiv svim ucenicima.

Slika 15. Uporedivanje sijalica

32



Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe
1. Prikupiti podatke o tipovima sijalica (obi¢na, $tedna, LED) s pakovanja ili internetskih
stranica i unijeti ih u Tabelu 6.

2. Zabiljeziti osnovne parametre za svaku sijalicu: cijenu, snagu (u vatima), vijek trajanja,
energetsku klasu i eventualno prisustvo toksi¢nih materija (npr. Zive).

3. Izracunati potrosnju elektri¢ne energije po formuli:
Snaga sijalice (W) + 1000 = kWh po satu.
4. Odrediti cijenu rada sijalice po satu prema sljede¢im koracima:
a) na racunu za elektri¢nu energiju pronaci cijenu 1 kWh (npr. 0,25 KM);
b) tu vrijednost pomnoziti s rezultatima iz prethodnog koraka;
¢) dobijeni iznos predstavlja cijenu jednog sata svijetljenja te sijalice.
5. Unijeti sve izraCunate vrijednosti u Tabelu 6 i provjeriti tacnost unesenih podataka.
6. Uporediti tipove sijalica prema potrosnji energije, vijeku trajanja, cijeni i prisutnosti tok-
si¢nih materija.
7. Razgovarati o energetskoj efikasnosti i ekoloskim prednostima svake vrste sijalice te zajed-
nicki izvesti zaklju¢ak o tome koja je najpovoljnija za upotrebu u domacinstvu i $koli.

Tabela 6. Podaci o parametrima za tri tipa sijalica

Tip sijalice Cijena (KM) Vijek trajanja Potrosnja i cijena Sadrzi Zivu
(sati) energije po satu
1. Obi¢na
2. Stedna
3.LED

Nakon provjere tacnosti, rezultati se prenose u zajednicku tabelu. Razred potom uporeduje tri tipa
sijalica prema potrosnji, vijeku trajanja, cijeni i prisutnosti toksi¢nih materija, te diskutuje o energet-
skoj efikasnosti.

Zapazanje i zakljucak

LED sijalice trode najmanje elektricne energije, imaju najduzi vijek trajanja i ne sadrze Stetne mate-
rije, $to ih ¢ini najpovoljnijim izborom za odrzivi razvoj. Stedne sijalice imaju umjerenu potrodnju,
ali sadrze zivu, dok obi¢ne (inkandescentne) troSe mnogo energije i brzo pregore. Iako se obi¢ne
sijalice danas sve manje koriste, nekada su bile standard zbog niske cijene i jednostavne proizvodnje,
ali su i veliki potrosaci energije.

Energetska efikasnost nije vazna samo radi ustede novca - ona je klju¢na za smanjenje potrosnje
fosilnih goriva, emisije CO, i negativnog utjecaja na ljude i okolis.

Zato je vazno birati rasvjetu koja $tedi energiju i minimalno opterecuje Zivotnu sredinu.
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Oblast/ tematska cjelina: Strukturaifiziologija organizama, pretvaranje materije i energije (Odrzivi
razvoj)

Cilj laboratorijske vjezbe: Razvrstati i prikupiti razli¢ite vrste otpada te upoznati se s nacinom,
postupkom i znacajem reciklaze.

Teorijski uvod

Otpad je proizvod ljudske aktivnosti i predstavlja svaku materiju ili predmet koji odbacujemo. U
prirodi otpad ne postoji i iskljucivo je proizvod covjeka. Zbog velikih koli¢ina i Stetnosti po oko-
linu, otpad se smatra jednim od najznacajnijih ekoloskih problema savremenog doba. Ukoliko se
odlaze na nepravilan nacin (neodgovorno i nekontrolirano), ugrozava zdravlje ljudi i stanje okolisa.
Kako bi se smanjio negativan utjecaj na okolis, vazno je pravilno upravljanje otpadom.

U savremenom drustvu oko 20 % otpada potice iz domacinstava, a veliki dio materijala koji odba-
cujemo moze biti recikliran. Da bi se otpad mogao iskoristiti, potrebno ga je razdvojiti na mjestu
nastanka. Pravilnim upravljanjem otpadom smanjuje se zagadenje, Stede prirodni resursi i dopri-
nosi odrzivom razvoju.

Slika 16. Odgovorno upravljanje otpadom

Potreban pribor
1. Kante ili vrece za sortiranje otpada
2. Razlicite vrste otpada
3. Tabele za biljezenje podataka
4. Vaga
5. Kalkulator
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Postavke laboratorijske vjezbe

Nastavnik upucuje ucenike da tokom sedmodnevnog perioda prikupljaju otpad kod kuce i raz-
vrstavaju ga u tri kategorije: plastika, papir i elektronski otpad. Ucenici ¢e vagati svaku kategoriju
otpada i biljeziti podatke u pripremljene tabele. Nakon sto zavrse prikupljanje, ucenici ¢e donijeti
otpad u skolu.

U s$koli, pod nadzorom nastavnika, zapocinje proces brojanja, vaganja i kategorizacije otpada. Na-
stavnik moze organizirati u¢enike u grupe koje ¢e se baviti razli¢itim vrstama otpada. U sljedecoj
fazi ucenici analiziraju koli¢ine otpada, izraduju grafikon i u¢estvuju u diskusiji o vaznosti reciklaze
i odgovornog upravljanja otpadom.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Ucenici tokom sedam dana prikupljaju razlicite vrste otpada (plastika, papir, elektronski
otpad), pri cemu svaku vrstu pazljivo odvajaju i smjestaju u odgovarajuce kante ili vrece.

2. U skoli ucenici, uz pomo¢ nastavnika, razvrstavaju prikupljeni otpad te unose podatke u
Tabelu 7 prema kategorijama: plastika, papir, elektronski otpad.

Tabela 7. Podaci o prikupljenoj kolicini otpada po kategorijama

Plasticne flase Papir, karton Elektronski otpad

komada kg komada kg komada kg

Kolicina

3. Na osnovu prikupljenih podataka ucenici ra¢unaju ukupnu koli¢inu otpada koji je
razred prikupio tokom sedmice, a zatim procjenjuju prosjecnu koli¢inu otpada na
sedmi¢nom i godi$njem nivou.

4. Ucenici koriste podatke za izradu grafikona koji prikazuje koli¢inu prikupljenog otpada
na sedmi¢nom i godi$njem nivou, razvrstanu po kategorijama.
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Grafikon 1. Ilustracija kolicine prikupljenog otpada - sedmicni pregled

KOLICINA OTPADA - SEDMICNI PREGLED

30
25

20

M 44kg 15,18 kg 26,4 kg

5. Ucenici prezentiraju rezultate prikupljenog i sortiranog otpada, ukljuc¢ujuci grafikone i
izracunate koli¢ine, te analiziraju dobijene podatke.

6. Na kraju vjezbe ucenici vode diskusiju o vaznosti reciklaze, razmatrajuci negativne
posljedice nepravilnog upravljanja otpadom po okolis, ljudsko zdravlje i zivotnu
sredinu. Takoder, iznose konkretne primjere koji naglasavaju potrebu za odgovornim i
kontroliranim odlaganjem otpada.

Zapazanje i zakljucak

Kroz ovu aktivnost ucenici jasnije shvataju koliko pravilno upravljanje otpadom doprinosi ocuva-
nju okolisa i ostvarivanju ciljeva odrzivog razvoja. Tokom rada razvijaju ekolosku svijest i pokazuju
motivaciju za promjene u svakodnevnim navikama, ¢cime aktivno doprinose smanjenju negativnog
utjecaja na okolinu.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor zZivota (Odrzivi razvoj - recikliranje i ponovna upotreba
materijala)

Cilj laboratorijske vjezbe: Izraditi funkcionalne i dekorativne predmete (npr. hranilicu za ptice)
od prikupljenog otpadnog materijala koji se reciklazom ponovo moze uciniti upotrebljivim.

Teorijski uvod

Reciklaza predstavlja jednu od klju¢nih komponenti odrzivog razvoja jer podrazumijeva odgo-
vorno upravljanje otpadom i njegovu ponovnu upotrebu, ¢cime se smanjuje opterecenje prirodnih
resursa i koli¢ina otpada u okolisu.

Otpad se ne treba posmatrati samo kao nesto neupotrebljivo, ve¢ i kao vrijedan resurs koji se moze
iskoristiti na ekoloski prihvatljiv i kreativan nacin. Na taj nacin razvijaju se vjestine prakti¢ne pri-
mjene znanja, kao i svijest o licnoj odgovornosti za o¢uvanje Zivotne sredine.

Proizvodnja i neodgovorno odlaganje otpada narusavaju prirodne ekosisteme, dok reciklaza i po-
novna upotreba materijala doprinose o¢uvanju prirode i smanjenju zagadenja.

Kroz kreativnu izradu predmeta od recikliranih materijala ucenici uce kako jednostavne aktivno-
sti mogu imati veliki doprinos zastiti okoli$a, razvijajuci pri tome ekolosku svijest, odgovornost i
osjecaj povezanosti s prirodom.

Potreban pribor
1. Prazne plasti¢ne flase (1,51)
2. Dva drvena $tapica
3. Nozi¢ ili makaze
4. Kanap ili Zica za pri¢vr$¢ivanje

5. Sjemenke za ptice

Postavke laboratorijske vjezbe

Za realizaciju prakticnog rada potrebno je ucionicu organizirati tako da omoguc¢i efikasan grupni
rad i uredno izvodenje aktivnosti. Ucenici se rasporeduju u grupe od tri do pet ¢lanova radi lakse
saradnje i zajednicke izrade predmeta. Materijali i alati za rad unaprijed se pripremaju i rasporedu-
ju na dostupna radna mjesta. Sve plasti¢ne flase potrebno je prethodno oprati, osusiti i, po potrebi,
prilagoditi (npr. izrezati otvore) uz pomoc¢ nastavnika ili druge odrasle osobe, koriste¢i odgovara-
ju¢i alat pod nadzorom.

Radni prostor treba biti ¢ist i organiziran, s pripremljenim kantama za selektivno odlaganje otpada.
Po zavr$etku izrade, izradene hranilice izlaZu se na za to predvidenom mjestu - izlozbenom kutku
u ucionici ili hodniku $kole. Ucenici trebaju napisati po jednu ekolosku poruku kojom se promovi-
ra vaznost reciklaze, koja ¢e biti istaknuta na zajednickom panou ili tabli.

Aktivnost razvija kreativnost, timsku saradnju i ekolosku odgovornost ucenika, te omogucava
funkcionalnu primjenu znanja kroz prakti¢an rad.
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Postupak laboratorijske vjezbe

1.

Oprati i osusiti praznu plasti¢nu flagu.

2. Napraviti dva nasuprotna otvora na sredini flase (pro-

mjera 4-5 cm) kroz koja e ptice pristupati sjemenkama.

. Ispod svakog otvora probusiti manji otvor za provlacenje

drvenog $tapica koji ¢e sluziti kao mjesto na kojem ptice
stoje.

. Provucdi $tapice kroz otvore tako da prolaze s obiju

strana flaSe.

. Napuniti flasu sjemenkama za ptice do nivoa donjih

otvora.

. Na vrhu flase probusiti dvije male rupice kroz koje

treba provuci kanap ili Zicu za pri¢vrséivanje.

. Ukrasiti flagu ekologki prihvatljivim materijalima.

. Postaviti hranilicu na granu drveta ili je pri¢vrstiti

za ogradu.

Zapazanje i zakljucak

Tokom izrade predmeta od recikliranog materijala ucenici biljeze
koje su materijale koristili i uocavaju razlike u njihovoj obradi,
prepoznajuci koji su materijali bili najlaksi, a koji najtezi za obli-
kovanje. Procjenjuju stabilnost i funkcionalnost izradenih hrani-
lica za ptice te razmisljaju o njihovoj primjeni u stvarnim uvjetima
u prirodi. Kroz proces izrade postaju svjesni vaznosti preciznosti,
pazljivog rukovanja alatima i planiranja rada. Prepoznaju vlastiti
doprinos zastiti okolisa kroz ponovnu upotrebu otpada i uvidaju
daijednostavni predmeti mogu imati stvarnu ekolosku vrijednost. Istovremeno razvijaju empatiju
i brigu prema Zivotinjama, prepoznajuci hranilice kao konkretan nac¢in pomoci pticama, posebno
tokom hladnijih mjeseci.
Na osnovu prakti¢nog iskustva zaklju¢uju da reciklaza i kreativna ponovna upotreba materijala
predstavljaju konkretan nacin za smanjenje otpada i o¢uvanje prirodnih resursa. Kroz ovaj rad
ucenici razvijaju osjecaj odgovornosti prema okolisu, usavrsavaju tehnicke i organizacione vjestine,
te prepoznaju znacaj povezivanja $kolskog znanja sa svakodnevnim Zivotom.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota (Opca ekologija — nivoi ekologke integracije i
ekoloski faktori)

Cilj laboratorijske vjezbe: Analizirati vlastite Zivotne navike kako bi se utvrdila veli¢ina ekoloskog
otiska i prepoznale aktivnosti koje najvise doprinose njegovom povecanju.

Teorijski uvod

Ekoloski otisak predstavlja mjeru utjecaja ljudskih aktivnosti na prirodne resurse planete. Svaka
osoba svojim nacinom Zivota, potro$njom energije, hranom koju jede, nac¢inom prevoza i kolici-
nom otpada koji proizvodi, ostavlja trag na Zemlji. Sto su nase potrebe za resursima vece i $to vise
narusavamo prirodnu ravnotezu, ekoloski otisak postaje veci.

Odrzivi nacin Zivota podrazumijeva smanjenje potro$nje resursa i utjecaja na zivotnu sredinu, ¢ime
doprinosimo o¢uvanju prirode za buduce generacije. Razumijevanje vlastitog ekoloskog otiska po-
maze ucenicima da uoce navike koje trebaju mijenjati i da razviju svijest o licnoj odgovornosti.

Potreban pribor
1. Upitnici o ekoloskom otisku
2. Papiri, olovke
3. Hamer papir
4. Markeri

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba “Ekoloski otisak — moj utjecaj na planetu” osmisljena je kao istrazivacka aktivnost u ko-
joj ucenici primjenjuju elemente nau¢ne metode: samostalno prikupljaju podatke putem upitnika,
analiziraju ih, interpretiraju rezultate i izvode zakljucke.

UPITNIK (Moj ekoloski otisak)

Instrukcija: Zaokruzi slovo ispred odgovora koji najbolje opisuje tvoje svakodnevne navike.
Budi iskren/-a.

1. Na koji nacin najcesce putujes do Skole?
a) Pjeske ili biciklom

b) Javnim prevozom

¢) Automobilom

2. Koliko cesto recikliras papir, plastiku i staklo?
a) Uvijek
b) Ponekad e

¢) Nikada '
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3. Kada kupujes odjecu ili obucu, vodis li racuna o porijeklu i utjecaju na okolis?
a) Da, uvijek

b) Ponekad

¢) Ne, nikada

4, Kako obicno Stedis energiju kod kuce?

a) Gasim svjetla i uredaje kad ih ne koristim
b) Ponekad se sjetim

c) Nikad ne razmisljam o tome

5. Koliko cesto koristis jednokratne proizvode?
a) Rijetko ili nikad

b) Povremeno

¢) Vrlo cesto

6. Kakva je tvoja ishrana?

a) Pretezno biljna (voce, povrée, Zitarice)
b) Kombinacija biljne i mesne ishrane

¢) Pretezno mesna

7. Koliko cesto kupujes lokalno uzgojene proizvode?
a) Cesto

b) Povremeno

¢) Rijetko ili nikad

8. Kada ide$ na izlete ili putovanja, pazis li da ne zagadujes prirodu?
a) Da, uvijek

b) Ponekad

¢) Ne, nikad

9. Koristis li predmete vise puta (npr. flase, vrecice)?
a) Da, ¢esto ponovo koristim

b) Ponekad

¢) Nikada

10. Ukljucen/-a si u akcije za zastitu okolisa?
a) Da

b) Ne, ali Zelim da se uklju¢im

c) Ne



Kriteriji za analizu upitnika [samoprocjena)

1. Brojanje odgovora

Svaki ucenik na kraju upitnika izbroji koliko je puta odgovorio:
a) ekoloski odgovorno ponasanje
b) djelimi¢no odgovorno ponasanje prema prirodi
c) neodgovorno ponasanje prema prirodi.

2. Procjena ekoloskog otiska
« Najvise a odgovora > nizak ekoloski otisak (pozitivan utjecaj na planetu).
« Najvise b odgovora > umjeren ekoloski otisak (postoje navike koje treba unaprijediti).
« Najvise ¢ odgovora > visok ekoloski otisak (potrebne su znacajne promjene u ekoloskom
ponasanju).

Aktivnost ukljucuje i vizualnu prezentaciju rezultata putem edukativnog postera. Vjezba razvija
istrazivacke i komunikacijske kompetencije, podstice ekolosku odgovornost i omogucava medu-
predmetno povezivanje sa sadrzajima iz geografije, informatike te tjelesnog i zdravstvenog odgoja.
Za realizaciju vjezbe potrebno je prilagoditi raspored ucionice: ucenicki stolovi trebaju biti ras-
poredeni tako da omoguce individualni rad (popunjavanje upitnika i samoprocjena) i grupni rad
(analiza rezultata, izrada akcionog plana i postera).

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Popuniti upitnik o svakodnevnim navikama koje se odnose na potrosnju energije, vode,
prehranu, transport i otpad.

2. Izvrsiti samoprocjenu — svaki u¢enik odreduje svoj ekoloski otisak na osnovu odgovora.
3. Analizirati rezultate u grupi i izraditi akcioni plan:
a) uporediti individualne rezultate ¢lanova grupe;
b) identificirati najcesce Stetne navike i njihovu ucestalost;
¢) napraviti listu navika koje najvise opterecuju planetu;
d) osmisliti konkretne mjere i prijedloge za smanjenje ekoloskog otiska (3-5 prijedloga);
e) dizajnirati edukativni poster s porukama i savjetima za odrziv nacin zivota.

4. Prezentirati grupne radove: Grupe predstavljaju svoje akcione planove i postere, isticuci
klju¢ne nalaze, prijedloge i poruke koje podsti¢u odgovorno i odrzivo ponasanje.

Zapazanje i zakljucak

Ucenici prepoznaju svakodnevne navike koje najvise doprinose povecanju ekoloskog otiska, te
uocavaju razlike izmedu individualnih i grupnih rezultata.

Kroz analizu i diskusiju razvijaju svijest o vaznosti malih, ali dosljednih promjena koje mogu zna-
¢ajno doprinijeti ocuvanju prirodnih resursa.

Zakljucuju da se smanjenje ekoloskog otiska postize odgovornim ponasanjem, promisljenim odlu-
kama i njihovom primjenom u svakodnevnom Zivotu.
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Oblast / tematska cjelina: Covjek - biolosko i drustveno bic¢e (Covjek i zdravlje)

Cilj laboratorijske vjezbe: Istraziti vlastite zivotne navike kroz vodenje “Mog dnevnika zdravlja”
(ishrana, unos vode, fizicka aktivnost i san) te analizirati nutritivnu vrijednost odabranih napitaka
na osnovu koli¢ine $ecera navedene na deklaracijama.

Teorijski uvod

U prvom dijelu vjezbe ucenici tokom sedam dana vode vlastiti dnevnik zdravlja, u koji biljeze po-
datke o ishrani, unosu tekucine, fizickoj aktivnosti i trajanju sna. Na osnovu prikupljenih podataka
ucenici analiziraju svoje navike, prepoznaju obrasce ponasanja koji utjecu na zdravlje i kvalitet
zivota te vr$e samoprocjenu - koje navike trebaju zadrzati, a koje promijeniti.

U drugom dijelu vjezbe ucenici istrazuju koli¢inu Secera u pojedinim napicima (fladirana voda,
gazirani i industrijski vo¢ni sok), koriste¢i podatke s deklaracija. Na osnovu prikupljenih podataka
procjenjuju nutritivnu vrijednost napitaka i zakljuc¢uju koje napitke treba konzumirati svakodnev-
no, a koje povremeno ili u manjim koli¢inama.

Zdrav nacin zivota podrazumijeva uravnotezenu ishranu, redovnu fizicku aktivnost, dovoljan unos
vode i kvalitetan san. Svaka od ovih navika ima vaznu ulogu u ocuvanju zdravlja i prevenciji bolesti.
Nepravilna ishrana, nedostatak kretanja i poremecen ritam sna mogu negativno utjecati na funkci-
oniranje organizma i smanjiti kvalitet Zivota.

Poseban problem predstavljaju skriveni Seceri u napicima, koji doprinose narusavanju zdravlja i
povecavaju rizik od hroni¢nih oboljenja.

Potreban pribor
1. Tabela “Dnevnik zdravlja”
2. Flagirana voda
3. Industrijski vo¢ni sok
4. Gazirani napitak
5. Deklaracije o sastavu napitaka
6. Staklene ili plasti¢ne epruvete zapremine 20 ml
7. Stalak za epruvete
8. Menzure zapremine 25-50 ml

9. Papir i olovka

10. Kalkulator ‘
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Slika 18. Potreban pribor
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Postavke laboratorijske vjezbe

Prvi dio vjezbe “Moj dnevnik zdravlja” realizira se kroz individualni i grupni istrazivacki rad. To-
kom sedmice ucenici vode evidenciju o ishrani, unosu vode, fizickoj aktivnosti i snu u Tabeli 8.
Nakon sedam dana analiziraju prikupljene podatke i prepoznaju obrasce zdravih i nezdravih zivot-
nih navika.

Tabela 8. Unos individualnih podataka o “Mom dnevniku zdravlja”

Dnevnik zdravlja Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak Subota Nedjelja

Dorucak

UZina

Rucak

UZina

Vecera

Kolicina unesene
tekucine (voda)

Broj sati sna

Fizicka aktivnost
(vrsta i trajanje)

U drugom dijelu vjezbe ucenici analiziraju deklaracije napitaka (flasirana voda, gazirani sok, in-
dustrijski vo¢ni sok) i izra¢unavaju koli¢inu $ecera u 200 ml napitka. Rezultate upisuju u Tabelu 9
i izraduju vizualni prikaz pomocu epruveta, pri cemu svaka epruveta simboli¢no predstavlja 5 g
$ecera. Za prikaz ukupne kolic¢ine $ecera za pojedine napitke koristi se menzura, za jasan uvid nu-
tritivne vrijednosti i poredenje napitaka prema sadrzaju Secera.
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Tabela 9. Primjer tabelarnog prikaza za analizu kolicine Secera u napicima

Nutritivna procjena

Naziv pica Kolicina pica (ml) Kolicina Secera (g) Broj epruveta T

Flasirana voda

Gazirani sok

Industrijski
vocni sok

Za realizaciju vjezbe potrebno je prilagoditi raspored ucionice: ucenicki stolovi trebaju biti pri-
premljeni za individualni rad (analiza dnevnika i samoprocjena) i grupni rad (obracun i prikaz
koli¢ine Secera, izrada tabele i prezentacija zakljucaka).

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Vodenje “Mog dnevnika zdravlja”
« Tokom sedmice ucenici svakodnevno unose podatke o obrocima, koli¢ini vode,
trajanju sna i fizickoj aktivnosti.
o Dnevnik se vodi kod kuce prema tabeli koju je pripremio nastavnik.

2. Analiza “Mog dnevnika zdravlja”
« Ucenici prezentiraju svoje rezultate — broj obroka, koli¢inu unesene tekucine, trajanje
sna i fizicke aktivnosti.
« Razgovaraju o uocenim obrascima i navikama koje mogu poboljsati.

3. Procjena kolicine Secera u napicima
« Grupe ocitavaju podatke o kolic¢ini $ecera s deklaracija.
« Izracunavaju koli¢inu Secera u 200 ml napitka.
» Pomocu epruveta prikazuju koli¢inu $ecera u svakom napitku.

4. Vizualna prezentacija i interpretacija rezultata
« Svaka grupa izraduje tabelarni prikaz i kratku analizu s preporukama o zdravim
navikama pri izboru napitaka.
« Ucenici prezentiraju rezultate pred razredom.

Zapazanje i zakljucak

Analizom podataka iz “Mog dnevnika zdravlja” i koli¢ine $ecera u napicima ucenici prepoznaju
navike koje pozitivno i negativno utjecu na zdravlje.

Zakljucuju da je voda jedini napitak bez $ecera, dok vec¢ina drugih napitaka sadrzi skrivene kolic¢ine
Secera.

Ucenici uvidaju da se zdravlje moze ocuvati i unaprijediti jednostavnim, ali dosljednim promjena-
ma - poput zamjene zasladenih napitaka vodom, redovnog kretanja i pravilne ishrane.

44



VJEZBE
ZA 7. RAZRED







Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija Zivih bic¢a (Citologija i histologija biljaka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Upoznati osnovne dijelove svjetlosnog mikroskopa i pravila mikro-
skopiranja, tehniku pravilnog rukovanja mikroskopom i razviti osnovne vjestine fokusiranja slike
pomocu makro i mikrovijka kroz posmatranje gotovih mikroskopskih preparata pod razli¢itim
uvecanjima.

Teorijski uvod

Svjetlosni mikroskop predstavlja osnovni instrument u biologiji koji omogucava posmatranje
struktura nevidljivih golim okom pri razli¢itim uvec¢anjima. Da bi mikroskopiranje bilo uspjesno,
potrebno je poznavati mehanicke i opticke dijelove mikroskopa, te primijeniti pravila pravilnog
rukovanja i odrzavanja.

Potreban pribor
1. Digitalni mikroskop
2. Svjetlosni mikroskop
3. Gotovi mikroskopski preparati

4. Maramice za ¢iS¢enje objektiva

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici rade u grupama od dva do tri ¢lana. Sva-
ka grupa koristi jedan mikroskop i jedan gotov
mikroskopski preparat. Digitalni mikroskop
koristi se za demonstraciju osnovnih dijelova

mikroskopaitehnike mikroskopiranja, pri¢emu & &
se slika projektira na platno ili ekran. \ s
o .

f.( o

Slika 19. Primjena mikroskopa u nastavi
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Ucenici posmatraju mikroskop postavljen ispred njih, imenuju njegove dijelove i u svesku skiciraju
mikroskop i oznacavaju njegove osnovne dijelove. Mikroskopi su postavljeni na stabilnim stolovi-
ma, a ucenici su rasporedeni tako da imaju dovoljno prostora za rad.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Priprema mikroskopa i radnog mjesta

1

a) Pravilno prenosenje mikroskopa:

Mikroskop se nosi tako da se jednom

rukom drzi za stativ (rudicu), a dru-

o C 4

gom pridrzava ispod postolja, ¢cime 6

se sprecavaju ostecenja.
b) Postavljanje mikroskopa: Postaviti > 7

mikroskop na stabilan, ¢ist i ravan \

2 L)

stol.
c) Ciscenje optickih dijelova: Prije rada
ocistiti okular i objektive mekanom

krpicom za lec¢e kako bi se osigurala
Cista i jasna slika.

d) Ukljucivanje mikroskopa: Ako mi-
kroskop ima vlastiti izvor svjetlosti,
ukljuciti ga i podesiti ja¢inu osvjet-
ljenja prema potrebi.

Slika 20. Dijelovi mikroskopa: okular (1), objektiv (2),
2.U poznava nje sd |]e lovima mi krOSkOpa izvor svjetlosti (3), tubus (4), revolver (5), makrovijak (6),
mikrovijak (7), rucica (8), postolje (9), predmetni stoci¢ (10)

a) Mehanicki dijelovi: postolje, stativ
(rucica), stoli¢, makrovijak (veliki
vijak), mikrovijak (mali vijak), re-
volver, nosac preparata.

b) Opticki dijelovi: okular, objektivi
(razli¢itih uvecanja), kondenzor,
regulator svjetlosti, izvor svjetlosti.

3. Postavljanje preparata i pocetno mikroskopiranje

a) Postavljanje preparata: Staviti gotov mikroskopski preparat na stoli¢ mikroskopa tako
da pokrovno staklo bude iznad otvora za svjetlost. Preparat u¢vrstiti pomoc¢u drzaca.

b) Odabir objektiva: Okrenuti revolver tako da se najmanji objektiv (npr. 4x) postavi iznad
preparata.

c) Podesavanje stolica: Pomo¢u makrovijka pazljivo spustiti stoli¢ dok objektiv ne bude
blizu preparata, pazeci da se ne dodirnu.

d) Fokusiranje slike: Gledaju¢i kroz okular, polako podizati stoli¢ makrovijkom dok se ne
pojavi jasna slika. Zatim koristiti mikrovijak za fino izo$travanje slike.
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4. Promjena uvecanja i dodatno fokusiranje

a) Uvecanje slike: Ako je potrebno vece uvecanje, okrenuti revolver da se postavi objek-
tiv ve¢eg uvecanja (npr. 10x ili 40x). Ukupno uvecanje slike izracunava se mnoZenjem
uvecanja okulara i objektiva. Naprimjer, ako okular uvecava 10 puta, a objektiv 40 puta,
ukupno uvecanje iznosi 400 puta.

b) Fino fokusiranje: Nakon promjene objektiva, koristiti mikrovijak za precizno podesava-
nje fokusa.

c) Podesavanje osvjetljenja: Po potrebi prilagoditi intenzitet svjetlosti i otvor za reguliranje
koli¢ine svjetlosti kako bi se poboljsao kontrast i jasnoca slike.

5. Zavrsetak mikroskopiranja
a) Vracanje na pocetno stanje: Nakon zavrSetka mikroskopiranja, okrenuti revolver na
najmanji objektiv i spustiti stoli¢ na najnizi polozaj.
b) Uklanjanje preparata: Pazljivo ukloniti preparat sa stoli¢a i odloziti ga na predvideno
mjesto.
c) Cid¢enje mikroskopa: Ocistiti objektive i okular specijalnom krpicom, iskljuéiti izvor
svjetlosti i, ako je potrebno, iskljuciti kabal mikroskopa iz struje.

d) Spremanje mikroskopa: Pokriti mikroskop zastitnom navlakom i odloziti ga na sigurno
mjesto.

Zapazanje i zakljucak

Vjezba omogucava ucenicima da se upoznaju sa strukturom i funkcijom svjetlosnog mikroskopa,
te da savladaju osnovne tehnike mikroskopiranja. Kroz rad razvijaju vjestine tehnickog rukovanja,
preciznosti, paznje i odgovornosti u koristenju laboratorijske opreme. Stecena znanja predstavljaju
osnovu za sve naredne vjezbe koje ukljucuju mikroskopsko posmatranje bioloskih uzoraka.
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Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija Zivih bic¢a (Citologija i histologija biljaka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Mikroskopiranjem posmatrati priviemene preparate pokozice luka, prepo-
znati elemente Celijske grade i uociti njihove strukture (¢elijski zid, jedro, citoplazmu i vakuolu). Odrediti
pribliznu veli¢inu celija, te uociti razlike u mikroskopskom izgledu obojenog i neobojenog preparata.

Teorijski uvod

Pokozica crvenog luka, zbog svoje prozirnosti i jednostavne grade, predstavlja idealan materijal za
mikroskopsko posmatranje biljnih ¢elija.

Biljke su organizmi izgradeni od specificnog tipa celija koje se odlikuju slozenom strukturom i
jasno definiranim funkcijama. Svaka biljna celija sadrzi celijski zid, koji joj daje ¢vrstocu i oblik,
¢elijsku membranu koja regulira protok tvari, citoplazmu kao sredinu u kojoj se odvijaju osnovni
metabolicki procesi, te vakuolu i jedro. Vakuola ucestvuje u skladistenju i odrzavanju unutrasnjeg
pritiska, dok jedro upravlja svim zivotnim aktivnostima celije i nosilac je genetskog materijala.

Na osnovu broja ¢elija koje stanu u pre¢nik vidnog polja mikroskopa, moze se izracunati prosje¢na
veli¢ina jedne cCelije. Mikroskopiranje i kvantitativno odredivanje veli¢ine ¢elija doprinose razvoju
preciznosti u opazanju, pravilnoj tehnici mikroskopiranja i primjeni bioloskih znanja u praksi.

Potreban pribor
1. Svjetlosni mikroskop
Predmetno staklo
Pokrovno staklo
Skalpel

Pinceta

2.

3.

4.

5.

6. Plasti¢na pipeta
7. Crveni luk

8. Lugolov rastvor (jodna otopina)

9. Filter-papir (za upijanje viska tecnosti s preparata)
10 Model biljne ¢elije (plasti¢ni, uve¢anje 1000x)

11. Sveska i pribor za crtanje

Postavke laboratorijske vjezbe

Mikroskopski preparat izraduje se individualno ili u paru, koriste¢i pokozicu crvenog luka kao
bioloski materijal. Za kontrast obojenog preparata koristi se Lugolov rastvor (ili mastilo za nalivpe-
ro), a Celije se posmatraju pomoc¢u mikroskopa. Tokom rada ucenici koriste model biljne ¢elije
radi lakse orijentacije i tacnije identifikacije uocenih struktura. Model sluzi kao vizualna podrska
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u razumijevanju grade Celije, narocito u fazi identifikacije ¢elijskog zida, jedra, vakuole i raspore-
da citoplazme. Za izra¢unavanje veli¢ine Celije koristi se najmanje uvecanje mikroskopa, jer ono
omogucava najveci pre¢nik vidnog polja (= 4,5 mm) i pregled veceg broja celija, cime se povecava
tacnost mjerenja.

Formula za izra¢unavanje veli¢ine celije:

Velic¢ina Celije = pre¢nik vidnog polja + broj ¢elija u pre¢niku.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1

. Isje¢i mesnati list crvenog luka skalpelom s unutrasnje strane na male kvadratice i

pincetom pazljivo odvojiti tanak sloj pokozice sa socnog ljuspastog lista lukovice.

. Komadi¢ pokozice staviti u kap vode na sredinu predmetnog stakla, pazeci da ostane

ravna (prvo posmatrati neobojen preparat).

. Pomocu plasti¢ne pipete nanijeti kap Lugolovog rastvora radi boljeg uoc¢avanja ¢elijskih

struktura (drugo posmatranje obojenog preparata).

. Pokriti pokozicu pokrovnim staklom spustajuci ga pod uglom od 45 stepeni kako bi se

izbjeglo stvaranje mjehurica zraka.

. Postaviti preparat na stoli¢ mikroskopa i zapoceti posmatranje objektivom 4x. Pomocu

makrovijka izostriti sliku i izbrojati koliko se Celija proteze duz pre¢nika vidnog polja.

. Izracunati pribliznu veli¢inu jedne celije koristec¢i zadatu formulu.

. Nastaviti posmatranje pri ve¢im uvecanjima (10x i 40x), a sliku izostriti pomocu

mikrovijka.

. Uoditi ¢elijski zid, jedro, vakuolu i raspored citoplazme.

. Nacrtati jednu tipi¢nu biljnu ¢eliju videnu pod mikroskopom i oznaciti uocene dijelove.

Slika 21.
Izgled celija pokozice crvenog luka pod mikroskopom
(srednje i veliko uvecanje)
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Zapazanje i zakljucak

Tokom mikroskopskog posmatranja pokozice crvenog luka uocavaju se pravilno rasporedene bilj-
ne Celije, najcesc¢e pravougaonog oblika, s jasno izrazenim celijskim zidovima i jedrom. Uocen je
kontrast u mikroskopskom izgledu biljnih ¢elija u obojenom preparatu u odnosu na neobojeni.
Zahvaljuju¢i Lugolovom rastvoru, strukture unutar celije postaju kontrastne, a vakuola se prepo-
znaje kao svijetla, centralno smjestena oblast. KoriStenjem modela biljne ¢elije pomaze ucenicima
da lakse prepoznaju i razumiju funkciju pojedinih Celijskih struktura, povezuju¢i mikroskopski
prikaz s trodimenzionalnim modelom.

Mikroskopskim posmatranjem pri najmanjem uvecanju, primjenom metode prebrojavanja celija i
odgovarajuce formule za izracunavanje, odredene su njihove priblizne veli¢ine.

Ovom vjezbom ucenici stjeu prakti¢ne vjestine mikroskopiranja, razvijaju paznju, preciznost i
tehniku rada u laboratorijskim uvjetima, te razumiju vaznost mikroskopskog istrazivanja grade
zivih bica.
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Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija Zivih bi¢a (Grada i funkcija biljaka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Upoznati gradu svjezih sjemenki dvosupnica (graha) i jednosupnica
(kukuruza) - sjemenjacu (lupinu), supke (kotiledone) i klicu. Razlikovati dijelove sjemenki i pre-
poznati njihovu ulogu u procesu klijanja (na primjeru sjemenke psenice).

Teorijski uvod

Biljke koje imaju cvijet razvijaju se iz sjemenke, koja predstavlja reproduktivni biljni organ koji ima
ulogu rasprostiranja biljaka cvjetnica. Vjezbom se postavlja temelj za razumijevanje uloge sjemen-
ke u procesu klijanja.

Potreban pribor

Vjezba A

1. Staklene ¢ase ili posude

2. Sjemenke graha i kukuruza
3. Lupa i pinceta

4. Igla

5. Skalpel ili zilet

6. Voda

7. Sveska i olovka

Vjezba B

1. Sjemenke pSenice

2. Plasti¢ni tanjir i vata
3. Sveska i olovka

4. Voda

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Grada sjemenke graha i sjemenke kukuruza

epikotil
pupoljak
hipokotil

korijenak

supke
e I L Slika 22. Grada sjemenke graha
Sjemena |upina i sjemenke kukuruza
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Sjemenke graha i zrna kukuruza potrebno je potopiti u vodu najmanje 24 sata prije izvodenja vjezbe,
kako bi omeksale i omogucile lakse uklanjanje sjemenjace.

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije, a ucenici rade pojedinacno ili u paru, koristec¢i pincetu, iglu i
skalpel za pazljivo rezanje sjemenke kukuruza.

Za posmatranje se koristi lupa, a biljeske i crtezi unose se u svesku. Posebna paznja posvecuje se
preciznom rukovanju skalpelom i o¢uvanju dijelova sjemenke tokom otvaranja, te se vjezba izvodi
uz stalni nadzor nastavnika.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Nakon potapanja sjemenki graha i kukuruza u vodi 24 sata, pazljivo ih izvaditi i osusiti
ubrusom.

2. Pomoc¢u pincete i igle ukloniti sjemenjacu - tanku pokozicu koja obavija sjemenku graha.
3. Pokusati isto uciniti sa sjemenkom kukuruza i uociti razliku u gradi.

4. Razdvojiti sjemenku graha na dvije polovine.

5. Posmatrati supke, a uz pomo¢ lupe posmatrati dijelove klice: korijenak, stabalce i pupoljcic.

6. Skalpelom pazljivo presjeci zrno kukuruza uzduzno i posmatrati unutrasnju gradu
pomocu lupe.

7. Nacrtati obje sjemenke u svesku i oznaciti uocene dijelove.

Postavke laboratorijske vijezbe

Vjezba B: Ispitivanje klijavosti sjemena psenice

Slika 23. Utvrdivanje klijavosti

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije uz osigurane osnovne uvjete za klijanje sjemena - toplotu,
vlagu, svjetlost i kisik. Prije vjezbe se priprema klijaliste (ili viSe njih) — plasti¢ni tanjiri sa slojem
vlazne vate.

54



Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Na pripremljenu podlogu (klijaliSte) ravnomjerno
rasporediti 50 sjemenki pSenice.

2. Kljjaliste odrzavati vlaznim dodavanjem male
koli¢ine vode.

3. Klijaliste treba cuvati na toplom mjestu, izbje-
gavajudi direktnu svjetlost, radi optimalnih
uvijeta za klijanje.

4. Nakon 3-5 dana, sjemenke ¢e proklijati. Tada se
pristupa prebrojavanju i izracunavanju procenta
klijavosti prema formuli:

% = broj proklijalih sjemenki x 100
ukupan broj sjemenki u klijalistu Slika 24. Postupak izvodenja vjezbe

5. Na osnovu rezultata donosi se zakljucak o kvaliteti sjemena. Ukoliko je procenat klijavosti
oko 80 % ili visi, sjeme se smatra pogodnim za sjetvu.

Zapazanje i zakljucak

Ucenici su u prvoj vjezbi uocili da se sjemenka graha sastoji od dviju supki izmedu kojih se nalazi
klica s jasno vidljivim dijelovima. Sjemenka kukuruza ima samo jednu supku i klicu koja je teze
uocljiva jer je obavijena hranjivim tkivom.

U drugoj vjezbi ucenici su pratili proces klijanja psenice u klijalistu. Na osnovu broja proklijalih
sjemenki izrac¢unali su procenat klijavosti, ¢ime su prakti¢no utvrdili koliko je sjeme pogodno za
sjetvu.

Sjemenka predstavlja vazan reproduktivni organ biljke jer u sebi nosi klicu i rezervne hranjive
materije koje omogucavaju pocetni rast nove biljke. Razli¢ita grada sjemenki dvosupnica i jednosu-
pnica odrazava i njihove razvojne razlike.
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Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija Zivih bi¢a (Grada i funkcija biljaka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Upoznati klju¢ne procese koji se odvijaju u korijenu biljke — zonu rasta,
osmozu i difuziju.

Teorijski uvod

Korijen je vegetativni biljni organ koji u¢vrscuje biljku za tlo i upija vodu s rastvorenim mineralnim
materijama. Kroz tri odvojena ogleda ucenici ce:

1. upoznati zonu rasta korijena,

2. ispitati proces osmoze - kretanje vode kroz polupropustljivu membranu,

3. demonstrirati difuziju - Sirenje Cestica u tecnosti.
Ovi procesi zajedno objasnjavaju kako korijen omogucava biljci unos i transport vode i mineralnih
tvari neophodnih za zivot.

Potreban pribor

9@ Vjeiba A Vjetba B
1. Stakleni lijevak
2. Komad celofana

1. Plasti¢na ¢asa
y BT 2. Staklena posuda ili tegla
mm .
3. Stakleno zvono 3. Gumica za tegle
Tmm

1Tmm 4. Sjemenke graha 4. Secer ili sol

5. Voda

6. Flomaster, makaze

Tmm 5. Vata, gaza
6. Lenjir, marker

Vjezba C
1. Providna c¢asa s vodom

Slika 25. Razvijanje korfjena 2. Kristal modre galice ili prehrambena boja

Vjezba A: Zona rasta korijena

- -

_——— - -
- -
-
-~ - -
- .

-
- -
~ - -

‘:\ S~ Postavke laboratorijske vijezbe
N Tl T Vjezba se izvodi u kabinetu biologije ili ucionici.

s T Pripremljene su plasti¢ne ¢ase s vatom i sjemenkama gra-

NN ha koje su ve¢ razvile korijen duzine 2-4 cm. Za posma-

" tranje rasta korijena potrebno je osigurati gazu, posudu s
N vodom i stakleno zvono ili teglu radi odrzavanja vlage.
Slika 26. Zone rasta korijena Priprema vjezbe traje nekoliko dana, dok se analiza moze
realizirati tokom jednog casa.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe
1. Na dno plasti¢ne cae staviti sloj vate i pet sjemenki graha.
. Cadu postaviti na toplo mjesto i redovno zalijevati sve dok korjenovi ne narastu 2-4 cm.
. Izvaditi jedan razvijeni korijen.
. Lenjirom i markerom oznaciti na korijenu podioke u razmaku od 1 mm.
. Sjemenku s obiljezenim korijenom staviti na gazu iznad ¢ase s vodom.
. Pokriti ¢asu staklenom teglom radi odrzavanja visoke vlaznosti.

. Ostaviti postavku 24 sata, zatim posmatrati rast korijena i utvrditi zonu rasta.

0 NN N Ul o W

. Utvrditi zonu rasta korijena.

Vjezba B: Osmoza

Postavke laboratorijske vjezbe
Vjezba se izvodi u kabinetu biologije na cistoj i stabilnoj radnoj povrsini. Potrebno je pripremiti
stakleni lijevak prekriven komadom celofana, u¢vrs¢en gumicom, i posudu s vodom.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Otvor lijevka prekriti celofanom i uc¢vrstiti gumicom tako da vrat
lijevka ostane slobodan.

2. U posudu uliti vodu i flomasterom oznaciti pocetnu razinu vode u posudi.

3. Postaviti lijevak s celofanom okrenutim prema dolje, tako da je membrana
potpuno potopljena.

4. Kroz otvor na vratu lijevka polako dodati secer ili sol.

5. Nakon 30 minuta, posmatrati promjenu vlaZnosti unutar lijevka i promjenu
razine vode u posudi.

6. Razgovarati o opazenom: Kako je voda iz posude prosla kroz celofan u lijevak?

Slika 27. Osmoza, prodiranje rjede
tecnosti prema guscoj kroz
polupropustljivu membranu

57



Vjezba C: Difuzija

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije. Potrebno je pripremiti pro-
vidnu ¢adu s ¢istom vodom i komadi¢ modre galice ili prehrambe-
nu boju.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. U providnu ¢asu uliti vodu do otprilike tri
Cetvrtine visine.

2. U vodu dodati mali kristal modre galice ili nekoliko
kapi prehrambene boje, bez mijesanja.

3. Posmatrati kako se boja postepeno $iri kroz vodu.

4. Zabiljezite koliko je vremena potrebno da se boja

ravnomjerno rasporedl u vodi. Slika 28. Difuzija - kretanje estica

iz mjesta vec¢e koncentracije prema
mjestu manje koncentracije

Zapazanje i zakljucak

Kroz izvodenje ovih ogleda ucenici su upoznali osnovne procese koji se odvijaju u korijenu biljke.
Posmatranjem rasta korijena uocili su da se ¢elije na vrhu korijena neprestano dijele, ¢ime omogu-
¢avaju njegov rast. Vjezba osmoze pokazuje kako voda (kao rjeda koncentracija) prolazi kroz po-
lupropustljivu membranu u gus¢u tekucinu (citoplazma), sto objasnjava nacin na koji korijen kori-
jenskim dla¢icama upija vodu. Vjezba difuzije demonstrira kretanje Cestica iz mjesta vece u mjesto
manje koncentracije, §to je osnova za razmjenu tvari u biljci. Zajedno, ovi procesi omogucavaju

razumijevanje funkcionalne uloge korijena u upijanju vode i mineralnih materija neophodnih za
zivot i rast biljke.
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Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija Zivih bi¢a (Grada i funkcija biljaka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Izraditi privremene preparate popre¢nog presjeka lista lozice i mikro-
skopiranjem prepoznati unutrasnju gradu celija i tkiva te povezati njihovu gradu s funkcijom lista.

Teorijski uvod

List je vegetativni biljni organ koji ima klju¢nu ulogu u fotosintezi, disanju i transpiraciji. Izradom
privremenih mikroskopskih preparata poprecnog presjeka lista lozice (Tradescantia sp.) ucenici
mogu identificirati osnovne anatomske strukture lista, poput epiderme (gornja i donja pokozica),
palisadnog i sunderastog tkiva, stoma (puci) i provodnih snopica, te povezati gradu s funkcijom.
Koristenjem prikaza na ekranu ucenici ¢e nacrtati i obiljeziti uocene dijelove preparata, cime razvi-
jaju preciznost u opazanju, tehniku mikroskopiranja i vjestinu primjene bioloskih znanja u praksi.

Potreban pribor
1. Mikroskopi
. Predmetna stakla
. Pokrovna stakla

. Satna stakla

. Pincete

. Skalpeli ili zileti

2
3
4
5
6. Pipete
7
8. Destilovana voda
9

. Papirni ubrusi
10. Lisce lozice (Tradescantia sp.)

11. Sr¢ika zove

Postavke laboratorijske vjezbe

Nastavnik demonstrira pripremu poprecnog presjeka lista lozice (Tradescantia sp). Da bi se omoguci-
lo pravilno mikroskopsko posmatranje, presjek lista mora biti tanak i proziran za svjetlost.

Tokom demonstracije nastavnik koristi digitalni mikroskop, ¢ime omogucava prikaz slike na ekranu
i olaksava ucenicima pracenje i analizu preparata.

Vazno je ucenike upozoriti na sigurnosne mjere — pravilno rukovanje ostrim predmetima (skalpeli-
ma, ziletima) i pazljivo rukovanje mikroskopom i priborom kako bi se sprijecile povrede i ostec¢enje
opreme.

Nakon demonstracije, u¢enici se rasporeduju u grupe, pri ¢emu svaka grupa ima pristup mikrosko-
pu i potrebnom priboru, a vjezbu izvode uz stalni nadzor nastavnika.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe
Nakon demonstracije, ucenici prema uputama nastavnika samostalno ili u paru pripremaju po-
precni presjek lista.
1. Izrezati komadic¢ lista lozice pomocu ostrih nozica ili skalpela, pazljivo uz pomo¢ na-
stavnika.
2. Komadi¢ lista umetnuti izmedu rascijepljene srcike zove. Drzati sr¢iku ¢vrsto medu
prstima i praviti $to tanje presjeke.
3. Poloziti poprecni presjek lista na sredinu predmetnog stakla, pazeci da se ne savije.

4. Nanijeti nekoliko kapi vode pipetom kako bi preparat ostao vlazan.

5. Pokrovno staklo pazljivo spustiti pod uglom od 45 stepeni da se sprijeci stvaranje mje-
hurica zraka.

6. Preparat treba postaviti na stoli¢ mikroskopa i zapoceti posmatranje objektivom od 4x,
koriste¢i makrovijak za fokusiranje.

7. Postepeno povecavati uvecanje (10x i 40x) i izostriti sliku mikrovijkom.

8. Uociti razlike u izgledu i gradi celija
(anatomske strukture) koje cine list.

9. Nakon zavrsetka mikroskopiranja,
ocistiti mikroskope, stakla i pribor,
obrisati viSak te¢nosti i pravilno ih
odloziti.

Slika 29. Unutrasnja grada lista: gornja pokoZica (1),
donja pokozica (2), palisadno tkivo (3), sunderasto
tkivo (4), stoma (5), provodni snopi¢ (6)

Zapazanje i zakljucak

Izvodenjem ove vjezbe ucenici istrazuju unutrasnju gradu lista lozice. Pri ve¢im uvecanjima jasno
prepoznaju gornju i donju pokozicu, palisadno i sunderasto tkivo, kao i provodne snopice. Pravilno
pripremljen tanak presjek omogucava dobru prozirnost i kontrast, $to olaksava posmatranje.
Upotreba digitalnog mikroskopa dodatno poboljsava zajednicku analizu i vizualizaciju struktura.
Skiciranje, oznacavanje i imenovanje dijelova lista doprinose razumijevanju povezanosti grade i
funkcije tkiva u fotosintezi i razmjeni gasova. Ova vjezba razvija vjestine mikroskopiranja, izrade
preparata, timski rad i odgovorno ponasanje u laboratoriji.
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Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija Zivih bi¢a (Grada i funkcija biljaka)

Cilj laboratorijske vjezbe:

Vjezba A: Dokazati odvijanje fotosinteze posmatranjem odnosa izmedu brzine izdvajanja mjehu-
ric¢a gasa (kisika) iz listova i jacine osvjetljenja biljke.

Vjezba B: Dokazati odvijanje procesa disanja biljke (danju i no¢u) posmatranjem promjene boje ili
zamucenja vode u prisustvu ugljendioksida (CO,).

Vjezba C: Dokazati odvijanje transpiracije posmatranjem kondenzacije vodene pare u najlonskoj
kesi postavljenoj preko listova biljke.

Teorijski uvod

List ima klju¢nu ulogu u fotosintezi, disanju i transpiraciji, koji su osnovni procesi za zZivot biljke.
Tokom fotosinteze list koristi suncevu svjetlost za pretvaranje CO:z i vode u organsku materiju i O,
dok se disanjem oslobada energija potrebna za zivotne procese. Transpiracija omogucava isparava-
nje vode kroz stome (puci), ¢ime se regulira temperatura biljke i podstice kretanje vode iz korijena
prema listovima. Ucenici ¢e kroz tri laboratorijske vjezbe posmatrati pojave koje ukazuju na ove
funkcije: oslobadanje Oz, prisustvo CO:2 i kondenzaciju vodene pare.

Potreban pribor
Vjezba A
1. Laboratorijska ¢asa (500 ml)
. Stakleni lijevak
. Epruveta
. Vodena biljka pogodna za akvarije (npr. Elodea sp.)
. Destilovana voda
. Natrijev bikarbonat
. Kvadratne folije
. LED lampa
. Stoperica
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Vjezba B
1. Vodena biljka (ili svjezi listovi)
2. Destilovana voda
3. Dvije tegle s poklopcem
4. Bromotimol plavo (BTB) ili kre¢na voda
5. Aluminijska folija ili tamna kutija
6. LED lampa

Vjezba C
1. Sobna biljka sa zdravim listovima
2. Prozirna najlonska kesa (veca)
3. Gumica ili vezica
4. Mjesto s prirodnim svjetlom (pored prozora)
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Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici rade u grupama. Svaka grupa izvodi tri laboratorijske vjezbe koje prikazuju pojedinacne
funkcije lista: fotosintezu, disanje i transpiraciju. Na kraju rada grupe analiziraju slicnosti i razlike
medu funkcijama, povezujudi ih s gradom lista.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Istrazivanje utjecaja boje svjetlosti [talasne duZine) na intenzitet fotosinteze

Preporuka

Koristiti LED lampu jer ne zagrijava vodu i osigurava stabilnu temperaturu tokom vjezbe.
Za bolju cirkulaciju gasova odsje¢i 2-3 mm vrha stabljike biljke pod vodom.

Prozirne folije u boji postavljaju se izmedu izvora svjetlosti i biljke kako bi filtrirale svjetlost.

1. Napuniti ¢asu destilovanom vodom i staviti vodenu biljku (Elodea sp. ili druga pogodna
vrsta).

2. Dodati prstohvat natrijevog bikarbonata (NaHCO;) kao izvor CO, i promijesati.

3. Postaviti biljku u stakleni lijevak tako da vrh stabljike bude
okrenut prema gore. Vazno je da vrh biljke bude okrenut pre-
ma gore jer je taj dio najaktivniji u fotosintezi, a oslobodeni )
mjehuri¢i kisika lakse se sabiraju i ulaze u epruvetu koja ¢e se
postaviti iznad biljke.

4. Na vrh lijevka postaviti epruvetu punu vode, okrenutu otvo-
rom prema dolje, tako da u sistemu ne ostanu mjehurici
zraka.

5. Smjestiti sistem blizu izvora svjetlosti (npr. bijele LED lam-
pe ili sunceve svjetlosti) i ostaviti da se stabilizira nekoliko
minuta.

6. Pokrenuti stopericu i tokom 5 minuta brojati mjehurice kisika
koji izlaze iz biljke (kontrolno mjerenje).

7. Zatim postaviti folije u boji (crvena, plava, zelena, Zuta i crna)
i ponoviti mjerenje za svaku boju.

8. Uporediti broj mjehurica kod razli¢itih boja svjetlosti i
zakljuciti koja svjetlost najvise, a koja najmanje utjece na
fotosintezu.

Slika 30.
Intenzitet fotosinteze

9. Rezultate prikazati tabelarno i graficki. A
zavisi od jacine svjetlosti
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Vjezba B: Disanje

1. Pripremiti dvije tegle s vodom i dodati nekoliko kapi BTB indikatora (rastvor svjetlopla-
ve boje).

2. U svaku teglu staviti iste koli¢ine svjezih listova i zatvoriti poklopcima.

3. Jednu teglu postaviti na svjetlost (pored prozora ili pod lampu), a drugu u mrak (umo-
tati je u aluminijsku foliju).

4. Na sljedec¢em c¢asu posmatrati promjenu boje rastvora u objema posudama.
U mraku rastvor postaje zelenkast ili zut, $to ukazuje da biljka diSe i oslobada CO,,
uslijed ¢ega dolazi do zakiseljavanja rastvora.
« Na svjetlu rastvor ostaje plav ili postaje intenzivnije plav, jer se pored disanja odvija i
fotosinteza, tokom koje biljka trosi CO,, $to doprinosi odrzavanju viseg pH.

Vjezba C: Transpiracija

1. Odabrati zdravu sobnu biljku s vise listova.

2. Pazljivo navudi najlonsku kesu preko nekoliko listova, vodeci racuna da ne budu osteceni, i
zatvoriti je gumicom ili vezicom.

3. Postaviti biljku na svijetlo mjesto i ostaviti je do sljedeceg casa.

4. Posmatrati pojavu kapljica vode na unutrasnjoj strani kese - to je rezultat isparavanja
vode iz lista (transpiracija).

5. Preporucuje se postavljanje kontrolne kese bez biljke, kako bi se uporedilo da li konden-
zacija potice iskljucivo iz biljke.

Slika 31. Transpiracija - stvaranje
kapljica vode s unutra$nje strane kese
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Zapazanje i zakljucak

Izvodenjem ovih vjezbi ucenici uce prepoznati i dokazati osnovne funkcije lista: fotosintezu, disa-
nje i transpiraciju.

Tokom vjezbe fotosinteze ucenici uocavaju utjecaj boje svjetlosti na oslobadanje mjehurica kisi-
ka. U vjezbi disanja analiziraju promjene boje indikatora, $to potvrduje razliku izmedu disanja u
mraku i svjetlu. U vjezbi transpiracije pojava kondenzovane vode u kesi dokazuje isparavanje vode
kroz puci.

Ove vjezbe razvijaju vjestine posmatranja, analize, mjerenja i izvodenja zakljucaka, te pomazu uce-
nicima da povezu gradu i funkcije lista kroz prakti¢an rad.
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Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija Zivih bi¢a (Grada i funkcija biljaka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatrati svjezi ili herbarizirani cvijet uz koristenje modela, upoznati
njegovu gradu, razlikovati osnovne dijelove i povezati gradu s funkcijom.

Teorijski uvod

Cvijet je reproduktivni biljni organ koji ima ulogu u razmnozavanju cvjetnica. Graden je od osnov-
nih dijelova: lapova (¢asi¢nih listic¢a) i latica (kruni¢nih listi¢a), prasnika i tu¢kova, muskih i zen-
skih dijelova cvijeta. Na osnovu broja i rasporeda lapova i latica, uz pomo¢ nastavnika i podataka
iz tabele, ucenici mogu odrediti cvjetnu formulu. Analizom broja i rasporeda dijelova cvijeta doka-
zuje se slozena grada i prilagodenost funkciji razmnozavanja biljaka cvjetnica.

Potreban pribor

1. Cvjetovi razlicitih biljaka, zavisno O
od godi$njeg doba (npr. divlja ruza,

ljiljan, tre$nja, vi$nja, jabuka) \ /C>
2. Herbarizirani primjerci cvjetova « » N
. Plasti¢ni modeli cvijeta, tucka /\\ ///\

i prasnika

W

4. Lupa

5. Skalpel ili o$tar nozi¢

6. Igla ili pinceta

7. Bijeli papir i olovka za skice

8. Tabela za upis broja cvjetnih dijelova
(za izradu cvjetne formule)

Slika 32. Prijedlog dijagrama cvijeta za radni list

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u ucionici biologije ili drugom prikladnom prostoru, opremljenom radnim stolo-
vima i priborom. Ucenici rade u parovima ili manjim grupama. Svaka grupa dobija jedan ili vise
uzoraka cvijeta (Zivi, herbarizirani ili plasticni model). Za u¢enike su pripremljeni radni listovi s
tabelom za upis broja cvjetnih dijelova, kao i osnovni pribor za posmatranje. Ucenici kroz prakti-
¢an rad uce prepoznati osnovne dijelove cvijeta i povezati njihovu gradu s ulogom. Cijela vjezba,
posebno rukovanje ostrim predmetima i bioloskim materijalom, izvodi se pod stalnim nadzorom
nastavnika.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Na stolovima je pripremljen potreban materijal, ukljucujuci uzorke cvjetova (svjezi,
herbarizirani ili plasti¢cni modeli). Uz upute nastavnika pazljivo posmatrati osnovne
dijelove cvijeta: cvjetnu drsku, ¢adi¢ne listice (lapove), krunicne listice (latice), prasnike
i tucak.

2. Uz pomoc¢ slike u udzbeniku, na panou ili projektoru s oznacenim dijelovima cvijeta,
ucenici identificiraju muske (prasnike) i Zenske (tucak) dijelove, te odreduju da li je
cvijet dvospolan ili jednospolan.

3. Objasniti ulogu casi¢nih listica (zastita njeznih dijelova cvijeta prije otvaranja) i ulogu
kruni¢nih listi¢a (privlacenje oprasivaca).

4. Na prilozenim listovima ucenici biljeze broj svakog cvjetnog dijela i prikupljaju podatke
potrebne za izra¢unavanje cvjetne formule.

5. Uz pomo¢ nastavnika rastaviti cvijet na pojedinacne dijelove. Na radnom listu ucenici
crtaju i oznacavaju dijelove te upisuju broj dijelova u Tabelu 10.

6. Pazljivo izdvojiti tucak iz cvijeta. Pomocu skalpela ili zileta napraviti uzduzni presjek
plodnika (donjeg dijela tucka) kako bi se uocili sjemeni zameci pomocu lupe. Ucenici
crtaju prikaz i oznacavaju dijelove tuc¢ka: njusku, vrat i plodnik, te objasnjavaju njihovu
ulogu u procesu oplodnje.

7. Izdvojiti prasnike i prouciti njihove dijelove: prasnicku nit i prasnice s polenom. Ucenici
posmatraju izlazak polena iz prasnice i crtaju njegov izgled pod lupom.

8. Na osnovu prikupljenih podataka u Tabeli 10, uz pomo¢ nastavnika izraditi cvjetnu
formulu.

Tabela 10. Broj cvjetnih dijelova

Dijelovi cvijeta Casicni listici — C Krunicni listici — K Prasnici - P Tucak-T

Broj cvjetnih dijelova

(vjetna formula

Zapazanje i zakljucak

Na osnovu posmatranja prirodnog materijala ucenici povezuju gradu cvijeta s njegovom funkci-
jom. Razumiju da casi¢ni listi¢i imaju zastitnu ulogu, $tite¢i cvijet prije otvaranja, dok krunicni
listici, koji su ¢esto obojeni i mirisni, privlace oprasivace.

Posmatranjem grade prasnika zakljuc¢uju da se u polenovom zrnu nalazi muska spolna celija. Na
uzduznom presjeku tucka (njuska, stubic¢ i plodnik) uocava se jajna celija u sjemenim zamecima.
Na osnovu broja i rasporeda dijelova u tabeli, u¢enici uz pomo¢ nastavnika izraduju cvjetnu for-
mulu. Zakljucuju da cvijet ima slozenu gradu, jasno prilagodenu procesu razmnozavanja biljaka
cvjetnica.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja — prostor Zivota; Covjek, biologko i drustveno bi¢e (Uvod u
biosistematiku)

Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatrati mikroskopom gradu i oblik bakterija na svjeze pripremljenim
mikroskopskim preparatima iz jogurta kako bi se dokazalo prisustvo bakterija mlijecnog vrenja.

Teorijski uvod

Bakterije mlijecnog vrenja predstavljaju mikroorganizme koji ucestvuju u fermentaciji mlijeka,
pri cemu razgraduju laktozu i proizvode mlije¢nu kiselinu. One su prisutne u jogurtu i drugim
fermentisanim mlije¢nim proizvodima. Posmatranjem mikroskopskih preparata jogurta ucenici
mogu uociti karakteristi¢ne oblike bakterija mlijecnog vrenja i povezati ih s njithovom ulogom u
procesu fermentacije. Na taj nacin razumiju znacaj korisnih bakterija za prehrambenu industriju,
probavni sistem i o¢uvanje zdravlja covjeka.

Vjezba doprinosi razvijanju vjestina mikroskopiranja, preciznosti u radu i primjeni sigurnosnih
mjera pri rukovanju bioloskim materijalom.

Potreban pribor
1. Svjetlosni mikroskop
. Predmetno staklo
. Pokrovno staklo
. Plasti¢na bakterioloska eza

. Plasti¢na pipeta

. Lugolov rastvor

2
3
4
5
6. Jogurt
7
8. Imerziono ulje
9

. Fﬂter—papir Slika 33. Tlustracija bakterija mlije¢nog vrenja
pod mikroskopom

10. Pribor za pisanje i crtanje

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici uzimaju uzorak jogurta i pripremaju svjezi mikroskopski preparat koriste¢i Lugo-
lov rastvor kao kontrastno sredstvo koje privremeno povecava opticku gustinu citoplazme
i pojacava kontrast izmedu bakterijskih Celija i pozadine. Preparat se posmatra pod mi-
kroskopom uz upotrebu imerzionog ulja. Vjezba je tehnicki jednostavna i sigurna, te se
moze izvesti u u¢ionici bez specijaliziranih uvjeta ili hemikalija. Ucenici rade pojedina¢no
ili u parovima. Uvodna aktivnost ukljucuje kratko ponavljanje osnovnih karakteristika
bakterijskih celija i diskusiju o ulozi mikroorganizama u prehrambenim procesima. Nakon
mikroskopiranja, u¢enici uporeduju opazanja, izraduju crtez uocenih bakterija i zajednicki
analiziraju rezultate, razvijajuci paznju, preciznost i odgovoran pristup radu.
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Slika 34. Priprema mikroskopskog preparata
bakterija mlije¢nog vrenja

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe
1. Na predmetno staklo staviti jednu kap jogurta pomocu plasti¢ne bakterioloske eze.
2. Ravnomjerno razmazati uzorak na sredini stakla i ostaviti da se blago prosusi na zraku.
3. Dodati kap Lugolovog rastvora na razmaz.

4. Pokriti preparat pokrovnim staklom, spustajuci ga pod uglom od 45 stepeni da se izbje-
gne stvaranje mjehurica zraka.

5. Postaviti preparat na stoli¢ mikroskopa i zapoceti posmatranje s najmanjim uvecanjem
(objektiv 4x).

6. Nastaviti posmatranje pomocu objektiva 10x i 40x, izo$travajuci sliku pomoc¢u mikrovijka.
7. Na pokrovno staklo dodati kap imerzionog ulja i posmatrati uz imerzioni objektiv (100x).
8. Uociti oblik, veli¢inu i raspored bakterijskih celija.

9. Nacrtati vidno polje s uo¢enim bakterijama i pokusati razlikovati morfoloske oblike
(koke i bacile).

Zapazanje i zakljucak

Tokom mikroskopiranja preparata iz jogurta uz dodatak Lugolovog rastvora uocene su sitne tac-
kaste i Stapicaste forme (bakterije mlijecnog vrenja). One se pojavljuju pojedinac¢no, u parovima
ili manjim grupama, a bojenje omogucava bolji kontrast i jasnije razlikovanje oblika. Najcesce se
prepoznaju dvije forme: koki (kuglasti) i bacili (Stapicasti).

Pazljivim rukovanjem mikroskopom i laboratorijskim priborom ucenici su razvili vjestine mikro-
skopiranja i primijenili mjere opreza pri radu s bioloskim materijalom. Na osnovu opazanja, doka-
zano je prisustvo bakterija u jogurtu i prepoznata njihova vaznost za ¢ovjeka.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja — prostor Zivota; Covjek, biolosko i drustveno bice (Uvod u
biosistematiku)

Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatrati mikroskopom gradu visecelijske alge (Spirogyra) na osnovu
pripremljenih uzoraka materijala (iz akvarija ili obliznje stajace vode), te gradu jednocelijskih kva-
$¢evih gljivica (kvasca rastvorenog u mlijeku sa Secerom).

Teorijski uvod

Alge su eukariotski organizmi koji mogu biti jednoéelijski, visecelijski i kolonijalni. Zive u svim
stanistima do kojih dopire dovoljno svjetlosti. Spirogyra je viSecelijska zelena nitasta alga. Gljive su
organizmi bez hlorofila, heterotrofni organizmi koji mogu biti jednocelijski i visecelijski. Kvasceve
gljivice su jednocelijske gljive koje se razmnozavaju pupljenjem i koriste se u pekarstvu. Posmatra-
njem preparata ucenici trebaju nacrtati uocene oblike i oznaciti najvaznije dijelove grade algi i gljiva,
te povezati njihovu ulogu i znacaj u ekosistemu i Zivotu ¢ovjeka. Takoder, vjezbom usavrsavaju upo-
trebu mikroskopa i izradu preparata za mikroskopsko posmatranje.

Potreban pribor

Vjezba A
1. Mikroskop
2. Predmetno i pokrovno staklo
3. Pinceta
4. Uzorak alge iz akvarija
5. Jodna tinktura

Vjezba B
1. Mikroskop
2. Predmetno i pokrovno staklo
3. Casa
4. Mlijeko
5. Secer

6. Kvasac

Vjezba A: Mikroskopiranje algi (Spirogyra)

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije. Uenici rade u parovima ili manjim grupama. Na stolovima
su pripremljeni mikroskopi, predmetna i pokrovna stakalca, pincete i uzorci Spirogyre. Prije po-
Cetka rada nastavnik demonstrira pravilno rukovanje mikroskopom i pripremu preparata te daje
jasne upute o nacinu rada.

Ucenici dobijaju radne listove s kruznicom (vidno polje pod mikroskopom) u koje crtaju ono $to
uoce pod mikroskopom. Poseban naglasak treba staviti na spiralno uvijene hloroplaste i celijski
zid. Preporucuje se da ucenici oboje i oznace vidljive dijelove Spirogyre.
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Slika 35. Izgled alge Spirogyra pod mikroskopom

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1.

L N N U R N

Pincetom pazljivo uzeti nekoliko tankih koncica Spirogyre iz zelene prevlake akvarijske
vode ili uzeti uzorak u staklenim bocama iz stajace vode.

. Izabrati jedan ili dva najtanja koncica i staviti ih na predmetno staklo.

. Pokriti preparat pokrovnim staklom.

. Staviti preparat na predmetni stol¢ic.

. Najprije posmatrati pod manjim, a onda i pod ve¢im uvecanjem.

. Posmatrati gradu niti Spirogyre kroz mikroskop.

. Obratiti paznju na celijsku opnu, citoplazmu, jedro, hloroplaste i vakuole.

. Zapisati zapazanja, nacrtati strukturu niti u radnu svesku, oznaciti celijsku opnu,

citoplazmu, jedro i hloroplaste.

. Po zavrsetku rada odistiti radni prostor, predmetno i pokrovno staklo te iskljuciti

mikroskop.

Vjezba B: Mikroskopiranje kvascevih gljivica

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije. Uenici rade u parovima ili manjim grupama. Na stolovima
su pripremljeni mikroskopi, predmetna i pokrovna stakalca te ¢asa s otopinom mlijeka i Secera u
kojoj je razmucen kvasac. Nastavnik objasnjava nacin pripreme mikroskopskog preparata iz otopine
kvasca i rukovanje mikroskopom.

Ucenici dobijaju radne listove s kruznicom u koje crtaju ono sto su uocili pod mikroskopom. Tre-
baju obratiti posebnu paznju na oblik i raspored celija kvasca, kao i eventualno prisustvo pupoljaka
(bubrenje - znak razmnoZzavanja). PoZeljno je koristiti boje i dodati natpise radi jasnije identifikacije
uocenih struktura.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe
1. U ¢asu staviti 50 ml mlijeka i 10 g Secera.

2. U tu otopinu dodati jednu kasic¢icu kvasca i ‘
ostaviti na toplom mjestu nekoliko minuta da
zapocne fermentacija i aktivira se kvasac.

3. Pipetom uzeti kap otopine s aktivnim ‘ . o
kvascem.

4. Postaviti kap na sredinu predmetnog stakla
i pokriti pokrovnim staklom.

Slika 36. Ilustracija pupljenja

5. Preparat staviti na predmetni stolci¢ R
kvascevih gljivica

mikroskopa.

7. Posmatrati kolonije kvascevih gljivica pod
manjim, a zatim pod ve¢im uvecanjem.

8. Posmatrati oblik i veli¢inu ¢elija kvascevih gljivica.
9. Uociti prisustvo pupoljaka na celijama, Sto ukazuje na razmnozavanja.
10. Nacrtati oblik ¢elija u radnu svesku i zapisati zapazanja.

11. Nakon posmatranja, pazljivo ocistiti preparate, stakla i radni prostor.

Zapazanje i zakljucak

Tokom mikroskopiranja alge Spirogyra i kvascevih gljivica uocene su njihove osnovne celijske
strukture i karakteristike.

Kod Spirogyre su vidljive zelene niti sastavljene od niza celija. Svaka celija ima jasno izrazen celijski
zid i opnu, citoplazmu, jedro, hloroplaste i vakuolu. Posebno je karakteristican spiralno uvijen oblik
hloroplasta, po kojem je ova alga i dobila naziv.

Kvasceve gljivice prepoznate su kao okrugle ili ovalne jednocelijske strukture. Neke celije pokazuju
znakove pupljenja (klijanja), $to ukazuje na njihov nadin razmnozavanja. Celije su jasno odvojene
i posjeduju vidljivu ¢elijsku opnu i citoplazmu.

Na osnovu opazanja moze se zakljuciti da mikroskopiranjem jednocelijskih i visecelijskih organi-
zama, poput kvasceve gljivice i Spirogyre, u¢enici mogu razumjeti osnovne principe grade celije.
Spirogyra je primjer viSecelijske alge s karakteristicnim spiralnim hloroplastima, dok su kvasceve
gljivice jednocelijski organizmi koji se razmnoZzavaju pupljenjem.

Ova vjezba omogucava ucenicima da uoce razlike u gradi i organizaciji celija kod razli¢itih vrsta
mikroorganizama, te razvijaju vjeStine mikroskopskog posmatranja i nau¢nog zapazanja.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota; Covjek, biolosko i drustveno bice (Uvod u
biosistematiku)

Cilj laboratorijske vjezbe: Uociti razlike medu sjemenjacama (golosjemenjace i skrivenosjeme-
njace) posmatranjem svjezih ili herbariziranih biljnih uzoraka. Razviti vjestine koristenja kljuca za
determinaciju i prepoznati razlike izmedu jednosupnica i dvosupnica.

Teorijski uvod

Sjemenjace su biljke koje se razmnozavaju sjemenom. Dijele se na golosjemenjace i skrivenosjeme-
njace. Golosjemenjace nemaju plod; njihovo je sjeme slobodno izlozeno, dok skrivenosjemenjace
razvijaju sjeme unutar ploda. Koristenjem determinacijskih kljuceva i analizom grade biljke mo-
guce je precizno odrediti kojoj grupi pripada, kao i razlikovati jednosupnice od dvosupnica unutar
skrivenosjemenjaca.

Potreban pribor
1. Biljni uzorci (svjezi ili herbarizirani)
2. Lupe
3. Radni list s tabelom za opazanja

4. Determinacijski klju¢ za golosjemenjace

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici rade u malim grupama (po tri ili ¢etiri uc¢enika). Svaka grupa dobija iste biljne uzorke radi
ujednacenog posmatranja i mogucénosti poredenja rezultata na kraju vjezbe. Prostor treba organi-
zirati tako da svaka grupa ima svoj stol s potrebnim materijalom.

Prije pocetka rada nastavnik demonstrira nacin upotrebe determinacijskog kljuca i na¢in posma-
tranja biljaka. Ucenici zatim samostalno analiziraju uzorke i upisuju opazanja u Tabelu 11. Na kraju
rada slijedi zajednicka diskusija i poredenje zaklju¢aka izmedu grupa.

Determinacijski kljuc¢ za odredivanje sjemenjaca

1. Biljka Stvara SJeme . . ... ...ttt 2
2. Sjeme nije zadticenouplodu ......... .. .. oo o Golosjemenjaca
2a. Sjeme je zastiCenouplodu ......... .. Skrivenosjemenjaca
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Determinacijski kljuc¢ za odredivanje golosjemenjaca

1. Cetinarsko Listopadno drvo ... ..........ouuiueenie e Aris
la. Cetinarsko zimzeleno drvo. . . .........euu ottt et 2
2. Cetine su igli¢aste, duge, 2 i ViSe U TUKAVCU . . ..ottt ettt 3
2a. Cetine su iglicaste, kratke ili Juspaste ................ouviriiiineriinarninanainann... 4
3. Cetine su duge 8-15 (18) cm, po 2 u bjelkastom,
oko I cm dugom rukaveu .. ... Crni bor
3a. Cetine su duge 4-6 (8) cm, po 2 u rukavcu,
Cesto blago spiralno uvijene . ........ ... i Obicni (bijeli) bor

4. Cetine su ljuskaste, ¢vrsto prilegle uz tanke grancice,
poredane U4 reda. . ... ...ttt
4a. Cetine su ravnomjerno spiralno rasporedene,
pri vrhu usiljene, dugedo 25 mm ....... ... ... i

4b. Cetine su pljosnate, na nali¢ju s dvjema paralelnim
bijelim prugama, na vrhu izrubljene........... ... ... . ... L

Slika 37. Jela Slika 38. Smr¢a

Tabela 11. Posmatranje i odredivanje skrivenosjemenjaca

Osobina Uoceno kod uzorka

Obi¢ni cempres

Broj supki u sjemenci

Vrsta korijena

Nervatura lista

Raspored provodnih sudova

Broj dijelova cvijeta

Zakljuc¢ak: Ova je biljka jednosupnica / dvosupnica.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Ucenici posmatraju biljke pomocu lupe.

2. Koriste determinacijski klju¢ kako bi utvrdili je li biljka golosjemenjaca
ili skrivenosjemenjaca.

3. Ako je biljka golosjemenjaca, koriste determinacijski klju¢ za tu grupu.

4. Ako je biljka skrivenosjemenjaca, ucenici detaljno posmatraju gradu sjemenke,
korijena, lista, stabljike i cvijeta, te podatke unose u Tabelu 11.

5. Na osnovu opazanja zakljucuju je li rije¢ o jednosupnici ili dvosupnici.

6. Zapazanja i zakljucke prezentiraju pred razredom i uporeduju s rezultatima ostalih
grupa.

Zapazanje i zakljucak

Tokom vjezbe ucenici posmatranjem i klasifikacijom biljnih uzoraka uoc¢avaju klju¢ne razlike iz-
medu golosjemenjaca i skrivenosjemenjaca. Primjenom determinacijskog kljuc¢a prepoznavaju go-
losjemenjace na osnovu osobina poput grade Cetinastih listova i prisustva cesera ili $isarki. Kod
skrivenosjemenjaca, analizom osobina sjemenke, lista, stabljike, korijena i cvijeta, ucenici razlikuju
jednosupnice od dvosupnica.

Vjezba doprinosi razvoju sposobnosti primjene kljuceva za klasifikaciju i razumijevanju sistemat-
skog pristupa u biologiji. Poseban je naglasak na razvoju vjestina opazanja, uporedivanja, logickog
zakljucivanja i timske saradnje.
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja - prostor Zivota; Covjek, biolosko i drustveno bice (Uvod u
biosistematiku)

Cilj laboratorijske vjezbe: Izraditi herbar i digitalnu prezentaciju od prikupljenog biljnog ma-
terijala u skolskom dvoristu na oblizZnjoj livadi ili u parku. Povezati teorijska znanja o biljkama s
prakti¢nim iskustvom na terenu.

Teorijski uvod

Na terenu, uz podrsku nastavnika i koristenje adekvatnog pribora i opreme, prepoznati, identifi-
cirati, fotografirati i pravilno sakupiti deset razli¢itih ljekovitih biljaka, uz napomenu da je strogo
zabranjeno sakupljanje rijetkih i ugrozenih vrsta.

Biljke ¢ine temelj Zivota na Zemlji — proizvode kisik, ucestvuju u kruzenju tvari, te pruzaju staniste i
izvor hrane brojnim organizmima. Ljekovite biljke zauzimaju posebno mjesto unutar biljnog svi-
jeta, jer se od davnina koriste u narodnoj, a danas i u savremenoj medicini, u svrhu prevencije i
lijecenja razlicitih oboljenja. Znanje o njihovom pravilnom prepoznavanju, sakupljanju, suSenju i
¢uvanju klju¢no je za njihovu odgovornu i odrzivu upotrebu, kao i za o¢uvanje prirodnih resursa
za buduce generacije. Kroz ovu vjezbu ucenici razvijaju istrazivacki pristup, razumijevanje vaznosti
bioloske raznolikosti i prirodnog bogatstva te odgovoran odnos prema zivotnoj sredini.

Potreban pribor
1. Makaze za sakupljanje nadzemnih dijelova biljaka
. Novinski papir kao upijajuci materijal za presovanje
. Tvrdi karton i gumice za improviziranu herbarijsku presu
. Bijeli hamer papir formata A4 za izradu herbarijskih listova
. Ljepilo za pri¢vrscivanje biljaka na herbarijski list
. Pribor za pisanje
. Mobilni telefon ili fotoaparat za fotografiranje biljaka u prirodi

. Racunar za izradu digitalne prezentacije i QR kodova

O 0 N O U1 = W

. Fascikla ili mapa za organizaciju i ¢uvanje herbarijskih listova

Postavke laboratorijske vjezbe

Terenska nastava usmjerena je na povezivanje teorijskih znanja o biljkama s prakti¢nim iskustvom.
Aktivnosti ukljucuju identifikaciju biljaka, pravilno prikupljanje nadzemnog biljnog materijala,
sudenje i presovanje ljekovitih biljaka, te izradu listova i njihovo ¢uvanje u fasciklama ili mapama.
Izraditi i multimedijalnu digitalnu prezentaciju s fotografijom biljke u prirodnom stanistu, ozna-
¢enim lokalitetom na mapi, opisom ljekovitih svojstava i dijelova biljke koji se koriste u ljekovite
svrhe, te zanimljivostima. Preporucuje se povezivanja sadrzaja putem QR koda.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Priprema i planiranje
Ucenici uz podrsku nastavnika planiraju terenski izlazak i dobijaju smjernice o sakupljanju
biljaka, s naglaskom na izbjegavanje zasticenih i ugrozenih vrsta.

2. Sakupljanje uzoraka
Sakupljaju se nadzemni dijelovi deset razlicitih ljekovitih biljaka iz lokalnog stanista.

3. Presovanje i susenje

Biljke se polazu izmedu slojeva novinskog papira, postavljaju izmedu kartona i fiksiraju
gumicama radi ravnomjernog pritiska. Papir se mijenja svaka dva ili tri dana, a proces
susenja traje najmanje sedam dana.

4. Izrada listova za herbar
Osusene biljke pri¢vrscuju se ljepilom na bijeli hamer formata A4. Na list se unose osnovni
podaci: narodni naziv, lokalitet i datum sakupljanja.

5. Prezentacija

Za svaku biljku priprema se prezentacija s
fotografijom biljke u prirodnom stanistu,
lokalitetom oznacenim na mapi, opisom
ljekovitih svojstava, dijelom koji se koristi u
lije¢enju i zanimljivostima. Podaci se pove-
zuju putem QR koda.

6. Organizacija herbara

Listovi se sortiraju i cuvaju u fascikli.
Zavr$na faza ukljucuje izlozbu radova ili
prezentaciju pred razredom.

, .

Zapazanje i zakljucak w
Istrazivackim radom na terenu, izradom herbara,

sistematizacijom podataka i izradom digitalne pre- — |
zentacije o ljekovitom bilju, ucenici stjecu dublje
razumijevanje znacaja biljnog svijeta i njegove po-
vezanosti sa zdravljem covjeka.

Ova aktivnost doprinosi razvoju preciznosti, pa-
znje, istrazivackog duha i odgovornosti prema pri-
rodnim resursima, kao i razvijanju ekoloske svije-
sti i povezivanju biologije s lokalnom zajednicom i
svakodnevnim Zivotom.

Domaci nazi,

Ime i prezime

Slika 39. Primjer izradenih listova za herbar
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Oblast / tematska cjelina: Zemlja — prostor Zivota; Covjek, biolosko i drustveno bi¢e (Uvod u
biosistematiku)

Cilj laboratorijske vjezbe: Izraditi razrednu, digitalnu Crvenu knjigu biljaka Bosne i Hercegovine
kroz prikupljanje i obradu podataka odredenih vrsta biljaka koristenjem digitalnih alata, s nagla-
skom na ugrozene, rijetke i endemicne biljne vrste i konkretnim mjerama zastite.

Teorijski uvod

Na osnovu pripremljenog spiska biljaka koje su evidentirane u entitetskim listama biljnih vrsta
(Crvena lista flore Federacije BiH) ili drugim relevantnim izvorima, ucenici prepoznaju osnovne
karakteristike, kriterije ugrozenosti i povezuju ih s konkretnim mjerama zastite.

Crvena knjiga predstavlja nau¢ni dokument koji sadrzi podatke o vrstama koje su izumrle, kriticno
ugrozene, ranjive ili rijetke, s ciljem ukazivanja na potrebu njihove zastite i o¢uvanja bioloske ra-
znolikosti (biodiverziteta). U Bosni i Hercegovini jos uvijek ne postoji jedinstvena knjiga na drzav-
nom nivou, §to otezava sistematski pristup zastiti ugrozenih biljnih vrsta. Aktivnost potice razvoj
kritickog misljenja i odgovornog odnosa prema ocuvanju biljnog svijeta.

Potreban pribor
1. Racunar ili tablet s pristupom interneta
2. Softver za izradu digitalnih stranica (PowerPoint ili GoogleSlides)

3. Spisak ugrozenih, rijetkih i endemic¢nih biljnih vrsta u BiH (priprema nastavnik na
osnovu dostupne literature i izvora)

4. Pribor za pisanje

5. Digitalna platforma za razmjenu datoteka i radnih materijala (Teams, OneDrive, Google
Classroom)

Postavke laboratorijske vjezbe

Nastavnik u uvodnom izlaganju objasnjava znacaj listi ugrozenih biljnih vrsta i kriterije ugroze-
nosti, te daje smjernice za istrazivacki rad. Ucenici individualno istrazuju dvije do tri biljne vrste
koje su evidentirane u entitetskim listama (Crvena lista flore Federacije BiH) ili drugim relevantnim
izvorima o ugrozenim, rijetkim i endemic¢nim biljkama u Bosni i Hercegovini. Svaki ucenik obra-
duje odabrane biljne vrste prema unaprijed definiranim elementima (narodni naziv, staniste, status
ugrozenosti, razlozi ugrozenosti, mjere zastite, zanimljivosti i vizualni prikaz biljke). Aktivnost se
provodi dijelom u skoli, a dijelom kao samostalni rad kod kuce uz koristenje pouzdanih izvora
i digitalnih alata. Krajnji rezultat jesu digitalne stranice koje se objedinjuju u razrednu digitalnu
Crvenu knjigu biljaka BiH. Radovi se mogu predstaviti kao razredna prezentacija, $kolska izlozba
ili doprinos ekoloskim aktivnostima povodom Dana planete Zemlje. Izrada digitalne Crvene knjige
povezuje istrazivacki rad, obradu podataka i primjenu savremenih tehnologija, ¢ime se podstice
holisticki pristup ucenju.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

78

1

. Uvodna obrada teme

Nastavnik objasnjava ulogu listi ugrozenih biljnih vrsta u zastiti biljne raznolikosti i
usmjerava ucenike na razumijevanje znacaja proucavanja ugrozenih biljnih vrsta u
Bosni i Hercegovini. Kroz razgovor i razmjenu iskustava ucenici navode biljne vrste koje
poznaju iz svog okruzenja, razmatraju moguce razloge njihove ugrozenosti i predlazu
nacine zastite.

. Formuliranje istrazivackog zadatka i tematska distribucija

Nastavnik daje uputstva za istrazivacki rad, objasnjava metodologiju obrade i ocekivane
elemente prikaza (narodni naziv, staniste, status ugrozenosti, razlozi ugrozenosti, mjere
zastite, zanimljivosti i vizualni prikaz biljke). Na osnovu pripremljenog spiska ucenici,
u dogovoru s nastavnikom, biraju dvije do tri biljne vrste za obradu, vode¢i racuna o
raznovrsnosti odabira.

. Samostalno istrazivanje i obrada podataka

Ucenici koriste pouzdane izvore (nau¢ne baze podataka, stru¢nu literaturu, zvani¢ne
internet-stranice) kako bi prikupili relevantne podatke o odabranim vrstama. Informa-
cije se sistematski prikupljaju u skladu s navedenim kategorijama, uz upotrebu vlastitih
biljeski i digitalnih alata.

. Kreiranje digitalnih prikaza bilja

U cilju ujednacenog formata radova, svi ucenici izraduju prikaze u unaprijed
definiranom alatu (Google Slides ili PowerPoint). Svaka biljna vrsta prikazuje se na
zasebnoj stranici (A4 format, vodoravna orijentacija) koja sadrzi sve trazene elemente
i ilustraciju biljke (fotografija iz pouzdanog izvora ili vlastiti crtez). Izvori koristenih
informacija trebaju biti jasno navedeni.

. Prikupljanje i obrada ucenickih radova

Ucenicki radovi prikupljaju se putem digitalne platforme (Google Classroom, Microsoft
Teams, OneDrive). Nastavnik pregleda sadrzaj i po potrebi daje smjernice za doradu.
Nakon konac¢nog pregleda, svi prikazi organiziraju se i objedinjuju u razrednu digitalnu
publikaciju — Crvenu knjigu biljaka Bosne i Hercegovine.

. Prezentacija rezultata i zajednicka analiza

Ucenici prezentiraju svoje radove. Tokom diskusije se analiziraju uzroci ugrozenosti
biljaka, razmatraju predlozene mjere zastite i naglasava znacaj ocuvanja biljnog svijeta u
lokalnom i globalnom kontekstu.



Slika 40. Crvena lista flore Federacije BiH

Zapazanje i zakljucak

Na osnovu izradene razredne digitalne Crvene knjige biljaka specificnih za Bosnu i Hercegovinu,
primijenjenih kriterija ugrozenosti i kreativnog predstavljanja informacija, ucenici su pokazali vi-
sok nivo angazmana i razvili svijest o znacaju o¢uvanja prirode.

Zakljuceno je da je potrebno kontinuirano djelovati na podizanju ekoloske svijesti i razvijanju od-
govornog odnosa prema biljkama i prirodi u cjelini. Aktivnost je doprinijela formiranju ekoloskih
vrijednosti, osje¢aju odgovornosti i razumijevanju vaznosti zastite biodiverziteta i ekoloske ravno-
teze.
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VJEZBE
ZA 8. RAZRED







Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija zivih bica (Citologija i histologija Zivotinja)
Cilj laboratorijske vjezbe: Izraditi trodimenzionalne modele mitoze i mejoze, prepoznati i hrono-
loski prikazati pojedine faze celijskih dioba. Objasniti procese koji se odvijaju tokom diobe i uociti
razlike izmedu mitoze i mejoze.

Teorijski uvod

Mitoza je celijska dioba kojom nastaju tjelesne Celije i ima ulogu u rastu i razvoju organizma. Mej-
oza je Celijska dioba kojom nastaju spolne celije i ima klju¢nu ulogu u razmnozavanju organizma.
Razumijevanje procesa Celijske diobe — mitoze i mejoze - esto predstavlja izazov zbog njihove slo-
zenosti i apstraktne prirode. Koristenjem modela u nastavi omogucava se uc¢enicima da lakse prate
tok i faze ovih procesa (profazu, metafazu, anafazu i telofazu), prepoznaju njihove klju¢ne razlike
i povezu teorijska znanja s konkretnim prikazima. Izradom modela ucenici lakse uocavaju i razu-
miju promjene koje se desavaju u celiji tokom mitoze i mejoze, istovremeno razvijaju¢i motoricke
i komunikacijske vjestine te sposobnost povezivanja teorijskog znanja s konkretnim, vizualnim i
taktilnim prikazom.

Potreban pribor
1. Model mitoze i mejoze
2. Papirne kutije ili tanjiri¢i za faze
3. Plastelin u viSe boja
4. Flomasteri, makaze, ljepilo
5. Vunica ili konac

6. Tabla ili pano za postavljanje modela

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba obuhvata dva zadatka: izradu modela mitoze i izradu modela mejoze. Ucenici rade u malim
grupama (tri ili Cetiri ucenika) kako bi se podstakla saradnja, komunikacija i timski rad. Svaka
grupa izraduje kompletan niz faza Celijske diobe i prezentira svoj model uz objasnjenje promjena
koje se desavaju u celiji.

Za izradu modela koriste se jednostavni i lako dostupni materijali, a ucenici su slobodni da primi-
jene kreativne pristupe u prikazu hromosoma, jedra, citoplazme i drugih ¢elijskih struktura.

Iako se u vjezbi ne koriste hemikalije, preporucuje se oprez pri rukovanju makazama i ljepilom.
Radni prostor treba biti organiziran tako da svaka grupa ima dovoljno prostora za izradu i prezen-
taciju modela. Na kraju vjezbe svi modeli mogu biti izloZzeni kao mini galerija faza celijske diobe,
¢ime se dodatno podstic¢e razmjena ideja i refleksija o nauc¢enom.
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MEJOZA

Slika 41. Izrada modela celijske diobe — mitoze i mejoze

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Izrada modela mitoze

1. Svaka grupa izraduje kompletan model mitoze, prikazujudi klju¢ne faze: profazu, me-
tafazu, anafazu i telofazu, uz kratki prikaz interfaze, faze koja prethodi pocetku mitoze.

2. Za izradu modela koriste se plastelin, karton, flomasteri i drugi dostupni materijali, a
faze se prikazuju hronoloskim redoslijedom.

3. Tokom rada ucenici koriste postoje¢i model mitoze u ucionici, kao i ilustracije faza
celijske diobe, kako bi provjerili tacnost prikaza.

4. Po zavr$etku rada grupe medusobno porede modele, komentiraju ta¢nost prikaza i uo-
¢ene promjene u izgledu hromosoma i ¢elije tokom mitoze.

Vjezba B: Izrada modela mejoze

1. Svaka grupa izraduje kompletan model mejoze, s prikazom svih faza mejoze I i mejoze II:
profaza I, metafaza I, anafaza I, telofaza I, profaza II, metafaza II, anafaza II i telofaza II.

2. Tokom izrade posebna paznja posvecuje se prikazu crossing overa, razdvajanju homolo-
gnih hromosoma u mejozi I i razdvajanju sestrinskih hromatida u mejozi II.

3. Ucenici se, pored vlastitog modeliranja, oslanjaju i na postojeci didakticki model mejoze u
ucionici, kao i na ilustracije faza mejoze, kako bi osigurali ta¢nost i uskladenost prikaza.

4. Na kraju vjezbe grupe prezentiraju svoje modele i zajedno s nastavnikom vode diskusiju
o razlikama izmedu mitoze i mejoze, s posebnim osvrtom na geneticku raznovrsnost i
broj hromosoma u ¢elijama nastalim diobom.

Zapazanje i zakljucak

Vjezba omogucava ucenicima da jasnije sagledaju tok i faze mitoze i mejoze kroz prakti¢nu izradu
modela. KoriStenje razli¢itih materijala i vizualnih pomagala olaksava razumijevanje rasporeda i
kretanja hromosoma tokom celijske diobe. Prikaz faza kroz konkretan rad doprinosi dubljem razu-
mijevanju sadrzaja i jacanju veze izmedu teorije i prakse. Tokom rada ucenici razvijaju sposobnost
razlikovanja klju¢nih procesa i strukturnih promjena izmedu mitoze i mejoze, istovremeno aktivno
ucestvuju u timskom rjesavanju zadatka. Grupni rad dodatno podstice saradnju i komunikaciju,
omogucavajuci svakom ¢lanu da doprinese krajnjem rezultatu.
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Oblast / tematska cjelina: Povezanost, struktura i funkcija zivih bica (Citologija i histologija Zivotinja)
Cilj laboratorijske vjezbe: Upoznati gradu razlicitih Zivotinjskih tkiva (epitelno, kostano, hrskavica-
vo, misi¢no i nervno) mikroskopiranjem trajnih i privremeno pripremljenih preparata (hrskavicavo
i nervno tkivo). Posmatranjem uociti oblik i raspored celija te povezati gradu i funkciju svakog od
ovih tkiva.

Teorijski uvod

Zivotinjska tkiva predstavljaju skupine ¢éelija sli¢ne grade i oblika koje obavljaju istu ulogu. U Zi-
votinjska tkiva spadaju: epitelno, vezivno/potporno (vlaknasto, kostano i hrskavi¢avo), misi¢no
(glatko, popre¢no-prugasto i sr¢ano) i nervno tkivo. Epitelna tkiva pokrivaju povrsinu tijela Zivotinja
i imaju zastitnu ulogu. Misi¢na tkiva grade misice i imaju ulogu u gréenju i opustanju. Nervno tkivo
gradi nervni sistem i ima ulogu u primanju i prenosenju podrazaja. Vezivna/potporna tkiva pove-
zuju organe i dijelove organa, dajuci im potrebnu ¢vrstocu i stabilnost.

Tokom ove vjezbe razvijaju se kod ucenika vjestine mikroskopiranja, preciznog zapazanja, pra-
vilnog koristenja laboratorijskog pribora, crtanja uocenog i pripremanja privremenih preparata u
laboratorijskim uvjetima.

Potreban pribor
1. Svjetlosni mikroskop
. Trajni preparati zivotinjskih tkiva
. Predmetna i pokrovna stakla
. Zilet ili skalpel

. Avan i tucak

2

3

4

5

6. Pinceta
7. Epruvete

8. Komadi¢ ki¢mene mozdine

9. Komadic¢ hrskavice (npr. iz lopati¢ne kosti)
10. 96%-tni alkohol razrijeden vodom

11. Otopljena voda iz frizidera

12. Pirokarmin - boja za mikroskopske preparate
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Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici rade individualno ili u paru koriste¢i mikroskop i trajne preparate zZivotinjskih tkiva. Za
postavku vjezbe potrebno je pripremiti trajne preparate razlicitih tkiva (epitelno, misi¢no i kosta-
no) te materijal za izradu privremenih preparata nervnog i hrskavi¢avog tkiva (komadi¢ ki¢mene
mozdine, komadi¢ hrskavice, pirokarmin, alkohol i voda).

Materijal za izradu privremenih preparata (komadi¢ ki¢cmene mozdine i hrskavice goveceta) po-
trebno je nabaviti svjez u provjerenoj mesnici. Ucenici mikroskopiraju tkiva, posmatraju Celijske
strukture i meducelijsku tvar, te uporeduju uoceno s ilustracijama iz udzbenika ili na pametnoj
tabli. U pripremljene kruznice na radnim listovima crtaju i obiljezavaju uocene strukture. Na taj
nacin razvijaju vjestine preciznog zapazanja i razumijevanja povezanosti grade i funkcije Zivotinj-
skih tkiva. Cijela vjezba, posebno rukovanje ostrim predmetima i bioloskim materijalom, izvodi se
pod stalnim nadzorom nastavnika.

Slika 42. Ilustrirani prikaz
mikroskopiranja zivotinjskih
tkiva

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Mikroskopiranje hrskavic¢avog tkiva [privremeni preparat)

1. Nabaviti lopati¢nu kost nekog sisara (npr. govedu), po mogucnosti svjezu.
2. Ziletom ili skalpelom pazljivo odsje¢i $to tanji sloj hrskavice s kraja kosti.

3. Staviti tanki presjek hrskavice u pirokarmin i ostaviti nekoliko minuta kako
bi se boja upila.

4. Izvaditi presjek pincetom i kratko isprati u vodi.
5. Postaviti presjek na predmetno staklo i prekriti ga pokrovnim staklom.

6. Posmatrati preparat pod mikroskopom - prvo pod manjim, zatim pod
vecim uvecanjem.

7. Uoditi celije hrskavice i meducelijsku tvar.
8. Nacrtati izgled tkiva u kruznicu na radnom listu i oznaciti uocene dijelove.

9. Na isti nacin posmatrati i trajne preparate.
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Vjezba B: Mikroskopiranje nervnog tkiva (privremeni preparat)

1. Ziletom ili skalpelom paZljivo odsjeéi poprecno tanak komadi¢ ki¢mene mozdine goveceta.

2. Komadi¢ ki¢mene mozdine izgnjeciti u avanu pomocu tucka.

w

. U epruvetu uliti 15 ml 96%-tnog alkohola i dodati 5 ml hladne vode iz frizidera
i promijeSati.
. Staviti izgnjeceni komadic¢ tkiva u pripremljenu otopinu i ostaviti da stoji 24 sata.

. Nakon 24 sata, ocijediti tecnost iz epruvete i nasuti hladnu vodu iz frizidera.

4

5

6. Energi¢no muckati epruvetu dok se tkivo ne raspadne na manje dijelove.

7. Dodati jednu ili dvije kapi pirokarmina u epruvetu i dobro promijesati da se oboji tkivo.
8. Ocijediti sadrzaj i pincetom pazljivo prenijeti malu koli¢inu tkiva na predmetno staklo.
9. Prekriti pokrovnim staklom i posmatrati pod mikroskopom pod ve¢im uve¢anjem.

10. Nacrtati zvjezdaste nervne Celije s nastavcima.

Zapazanje i zakljucak
Mikroskopiranjem privremenih preparata nervnog i hrska-
vicavog tkiva ucenici prepoznaju osnovnu gradu ovih tkiva
i njihove specificne karakteristike. Nervno tkivo odlikuju
zvjezdaste Celije s produzecima koje omogucavaju prenos
nervnih impulsa, dok hrskavicavo tkivo ima gustu meduce-
lijsku tvar i hondrocite, $to mu daje potporu i elasti¢nost.
Ova vjezba omogucava razumijevanje osnovne histoloske
strukture i funkcije razlicitih Zivotinjskih tkiva, $to je vazno
za dalja proucavanja anatomije i fiziologije
Zivotinja.

Slika 44. Hrskavicavo tkivo
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije
(Biosistematika zivotinja s opéom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Mikroskopiranjem posmatrati gradu jednocelijskih prazivotinja
(paramecij, ameba) iz prethodno pripremljenog infuzuma s uzgojenim prazivotinjama. Uociti
gradu prazivotinja (izgled, oblik, nacin kretanja) i identificirati pojedine organele (treplje, hranjive
vakuole, kontraktilne vakuole) te povezati s funkcijom koju obavljaju.

Teorijski uvod

Prazivotinje su najsitniji i najjednostavniji jednocelijski organizmi u Zivotinjskom svijetu. Pripa-
daju carstvu protista i eukariotski su organizmi cije ¢elije imaju jedro i organele. U unutrasnjosti
¢elije, u citoplazmi, nalaze se specijalne organele koje obavljaju vazne Zivotne procese: varenje hrane,
disanje, izbacivanje nesvarenih dijelova i kretanje. Tokom ove vjezbe ucenici razvijaju vjestine
mikroskopiranja u laboratorijskim uvjetima i pravilnog rukovanja mikroskopom.

Potreban pribor
1. Pipete
2. Staklena posuda (tegla) za infuzum
3. Vata
4. Posuda za kuhanje sijena
5. Sijeno za pripremu infuzuma

6. Voda iz ¢esme

7. Barska ili akvarijska voda \

Postavke laboratorijske vjezbe

Laboratorijska vjezba izvodi se u kabinetu biologije opremlje-
nom mikroskopima i potrebnim priborom.
Prije mikroskopiranja potrebno je pripremiti infuzum.
Slika 45. Izgled paramecija
Priprema infuzuma
1. Sijeno se najprije prokuha u vodi.
2. Ohladena voda od kuhanja sijena sipa se dopola u staklenu teglu.
3. Doda se oko 10 g suhog sijena, a tegla se dopuni barskom ili akvarijskom vodom.
4. Tegla se poklopi i ostavi na tamnom i toplom mjestu 10-15 dana kako bi se razvile prazivotinje.
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Slika 46. Posmatranje prazivotinja

Postupak laboratorijske vjezbe

1. Nakon 10-15 dana od pripreme infuzuma zapoceti pripremu privremenih
preparata prazivotinja.

2. Pipetom pazljivo uzeti kapljicu vode s povrsine infuzuma.

3. Kapljicu prenijeti na predmetno staklo.

4. Pazljivo poklopiti pokrovnim staklom.

5. Postaviti preparat na mikroskopski stol¢i¢ i zapoceti posmatranje pod
manjim uvec¢anjem.

6. Da bi se usporilo kretanje prazivotinja, dodati nekoliko vlakana vate.

7. Nakon toga, posmatrati prazivotinje pod najve¢im uve¢anjem radi detaljnog
proucavanja oblika, na¢ina kretanja i osnovnih tjelesnih karakteristika.

8. Uocene prazivotinje (paramecij, ameba, bicar) nacrtati u svesci.

Zapazanje i zakljucak

Pod mikroskopom se u pripremljenom infuzumu mogu uociti razli¢ite vrste prazivotinja, kao sto su
papucica (paramecij), ameba i zeleni bicar. Uoc¢ava se da ove prazivotinje imaju razlicite oblike tijela i
nacine kretanja: papucica se kre¢e pomocu treplji, ameba pomocu laznih nozica (pseudopodija), dok
zeleni bicar koristi bi¢ za kretanje.

Ovom vjezbom ucenici se upoznaju s osnovnim karakteristikama prazivotinja i njihovim nacinima
kretanja. Priprema infuzuma omogucava razvoj i prou¢avanje ovih organizama u kontroliranim la-
boratorijskim uvjetima. Mikroskopiranjem se dokazuje postojanje i raznolikost jednocelijskih orga-
nizama u prirodnom okruzenju.
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama; pretvaranje materije i energije (Bio-
sistematika Zivotinja s opcom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatranjem Zivog organizma hidre pomocu lupe i mikroskopa pod
razli¢itim uvecanjima upoznati se s vanjskom gradom hidre te opisati njen nacin ishrane, ponasanje
i reakcije na plijen. Razvijati vjestine pravilne pripreme uzorka i rada s optickim instrumentima, uz
podrsku nastavnika.

Teorijski uvod

Hidre (Hydra sp.) su visecelijske Zivotinje i predstavnici dupljara (zarnjaka). Najc¢es¢e nastanjuju
Ciste, mirne vode - bare, ribnjake, jezera i rubove rijeka — gdje se mogu uociti pri¢vrsc¢ene za poto-
pljene grancice, kamenje ili vodene biljke.

Tijelo hidre je valjkastog oblika, sadrzi stopalo za pri¢vric¢ivanje, usni otvor i pipke u kojima se
nalaze Zarne ¢elije neophodne za lov plijena. Zbog jednostavne grade, hidra je pogodna za posma-
tranje pod lupom i mikroskopom, pri ¢emu se mogu uociti njeni pokreti, reakcije na nadrazaje i
nacin ishrane.

Posmatranjem Zivog organizma ucenici povezuju gradu s funkcijom te bolje razumiju osnovne
procese zivota kao $to su kretanje, hranjenje i reagiranje na vanjske nadrazaje.

Potreban pribor
1. Svjetlosni mikroskop
. Lupa
. Pipeta
. Petrijeva posuda
. Mrezica za prikupljanje
. Staklene ili plasti¢ne posude s poklopcem
. Voda
. Hydra sp.

O 0 N O U1 = W N

. Hrana za hidru (dafnija, papucica - infuzum od sijena)

Postavke laboratorijske vjezbe

Hidre se prikupljaju pomocu mrezZice sa sitnim otvorima i zajedno s vodom iz stani$ta prenose
u teglu. Ta je voda hemijski prilagodena njihovim Zivotnim potrebama, pa se preporucuje njena
upotreba tokom izvodenja vjezbe jer ne zahtijeva dodatnu obradu.

Hidre se privremeno mogu ¢uvati u posudi s poklopcem koji omogucava izmjenu zraka. Posudu je
potrebno drzati na sobnoj temperaturi (18-22 °C), zasti¢enu od direktne sunceve svjetlosti. Prepo-
rucuje se da se na dno posude stavi manji komad vodene biljke, kamenci¢ ili dio biljnog materijala
iz stanista iz kojeg je hidra prikupljena, kako bi se o¢uvali prirodni uvjeti i osiguralo stabilno okru-
Zenje za njen boravak.
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Pozeljno je koristiti vodu iz prirodnog stanista
hidre. Ukoliko to nije moguce, prihvatljiva je i
odstajala voda iz ¢esme, koja je stajala u otvorenoj
posudi najmanje 24 sata (idealno 48 sati), kako bi
hlor ispario.
Zive dafnije (Daphnia magna) mogu se nabaviti
uradnjama s opremom za akvarij i cuvati dva ili
tri dana u frizideru, u posudi s vodom. Nekoli-
ko jedinki ubacuje se u posudu s hidrom nepo-
sredno prije izvodenja vjezbe radi posmatranja
hranjenja. Ako dafnije nisu dostupne, mogu se
koristiti papucice (Paramecium caudatum) uz-
gojene u infuzumu od sijena. Gus¢i infuzum
povecava Sanse da pokretne papucice dodu u
kontakt s pipcima hidre i izazovu reakciju vid-
ljivu pod mikroskopom.

Slika 47. Posmatranje hidre lupom i mikroskopom 7a izvodenje Vjeibe preporuéuje se rad u ma-

lim grupama (po dva ili tri u¢enika), kako bi svi

imali priliku aktivno ucestvovati. Svaka grupa dobija Petrijevu posudu sa Zivom hidrom i pristup
mikroskopu, ¢ime se potice razvoj prakti¢nih vjestina i sposobnosti opazanja.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Upoznavanje s vanjskom gradom hidre

1. Priprema uzorka

a) Za svaku grupu priprema se Petrijeva posuda s nekoliko mililitara vode iz stanista, u
koju se prenosi Ziva hidra.

b) Hidra se pazljivo prenosi pipetom, zajedno s malom koli¢inom vode, iz tegle ili uzgojne
posude u Petrijevu posudu, uz nadzor nastavnika.

c) Hidra se pazljivo prenosi pipetom sa $irim otvorom, zajedno s malom koli¢inom vode,
uz nadzor nastavnika. Prilikom prenosa treba paziti da se hidra ne povrijedi - izbjega-
vati snazno usisavanje i istiskivanje.

2. Posmatranje lupom

a) Hidra se posmatra lupom prije mikroskopiranja.

b) Moguce je uociti oblik tijela hidre, raspored pipaka i nacin pri¢vrs¢ivanja za podlogu.
3. Postavljanje pod mikroskop

a) Petrijeva posuda stavlja se direktno na stoli¢ mikroskopa.

b) Podesiti osvjetljenje kako bi se izbjegao odsjaj i dobio jasan prikaz tijela.

c) Posmatranje zapocinje pri najmanjim uvecanjem (4x), zatim se prelazi na 10x radi
detaljnijeg pregleda.

4. Uocavanje i skiciranje grade hidre

Ucenici skiciraju morfologiju hidre i oznacavaju osnovne dijelove tijela koje su prepoznali.
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Vjezba B: Ishrana hidre - posmatranje ponasanja i reakcije na plijen

1. Priprema uzorka

a) U Petrijevu posudu s hidrom i vodom iz stanista dodaju se dvije ili tri jedinke dafnije
(Daphnia magna). Dafnije se dodaju pomocu pipete, zajedno s vodom u kojoj su se
nalazile.

b) Ako dafnije nisu dostupne, mogu se koristiti papucice (Paramecium caudatum) uzgoje-
ne u infuzumu od sijena, koje se dodaju u vecoj gustini.

2. Posmatranje ponasanja

a) Ucenici posmatraju hidru pomoc¢u mikroskopa, pri uvecanjima 4x i 10x. Tokom
posmatranja prate ponasanje hidre u prisustvu, uklju¢ujuci pokrete pipaka prema
dafnijama, trenutak kontakta plijena s pipcima u kojima se nalaze Zarne Celije s otrovom
i uocavaju na koji nacin hidra hvata i povlaci plijen prema usnom otvoru.

b) Po zavrsetku vjezbe hidre se mogu dalje ¢uvati u opisanim uvjetima, u vodi iz stanista
ili odstajaloj vodi, uz zamjenu vode svaka dva ili tri dana. Ako se ne planira ponovna
upotreba u narednim danima, hidre se mogu pazljivo vratiti u prirodno staniste pod
uvjetom da nisu bile izlozene $tetnim hemijskim supstancama.

Zapazanje i zakljucak

Izvodenjem ove laboratorijske vjezbe ucenici uocavaju osnovne morfoloske
osobine hidre (stopalo, tijelo i pipke) i povezuju njihovu gradu s funkcijom.
Takoder, kroz posmatranje ponasanja hidre u prisustvu plijena razumiju
nacin reagiranja na nadrazaje.

Vjezba podstice razvoj vjestina opazanja, koristenje optickih
pomagala i razumijevanje osnovnih zivotnih procesa kod
jednostavnih visecelijskih organizama.
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama; pretvaranje materije i energije
(Biosistematika zZivotinja s opéom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatrati zivi organizam kisne gliste, upoznati njenu vanjsku gradu
i nacin kretanja, te uociti ponasanje i reakcije na dodir pod utjecajem razli¢itih faktora vanjske sre-
dine. Upoznati osnovne elemente unutrasnje grade koristenjem ilustracija i edukativnog digitalnog
materijala, te razumjeti njihovu funkciju i prilagodenost Zivotu u tlu.

Teorijski uvod

Posmatranjem ponasanja kis$ne gliste u razli¢itim uvjetima (vlaznost, svjetlost) moguce je uociti
vanjsku segmentaciju i klitelum pomocu lupe. Koriste¢i ilustracije i edukativni digitalni materijal
koji demonstrira nastavnik, ucenici identificiraju unutrasnje organe i povezuju gradu s funkcijom.
Tokom rada razvijaju sposobnost opazanja, preciznost i timsku saradnju.

Kis$na glista (Lumbricus terrestris), predstavnik ¢lankovitih (prstenastih) glista, odlikuje se segmen-
tiranim tijelom i razvijenim probavnim, krvnim, nervnim i reproduktivnim sistemom te specific-
nim oblicima ponasanja prilagodenim zivotu u tlu. Zahvaljujudi jednostavnoj gradi, nacinu zivota
i lakoj dostupnosti, kisna glista je pogodan model (organizam) za proucavanje morfoloskih, ana-
tomskih i ponasajnih karakteristika ¢lankovitih glista.

Potreban pribor

1. Kisne gliste 6. Vlazan papir, suha i gruba podloga
2. Plitke posude s vlaznom (npr. karton, tkanina)
zemljom 7. llustracije, modeli i edukativni digitalni
3. Staklena ploca ili Petrijeva posuda materijal unutra$nje grade gliste
4. Sterilna gaza navlazena vodom 8. Pribor za pisanje i crtanje
5. Lupa

Postavke laboratorijske vjezbe

Ki$ne gliste (Lumbricus terrestris) mogu se pronaci u vlaznoj zemlji, kompostu ili humusnom tlu,
narocito nakon kiSe. Preporucuje se da se prikupe dan prije izvodenja vjezbe, po moguc¢nosti iz
neposredne okoline $kole, kako bi ucenici razvili ekolosku svijest i povezali sadrzaje s lokalnim
staniStem. Gliste se do izvodenja vjezbe ¢uvaju u prozra¢nim plasticnim ili staklenim posudama
sa slojem vlazne zemlje. Posude treba drzati na sjenovitom i umjereno toplom mjestu, uz redov-
no odrzavanje vlaznosti. Direktna sunceva svjetlost i suhi uvjeti trebaju se izbjegavati. Vjezba se
izvodi u malim grupama (tri ili ¢etiri ucenika). Svaka grupa dobija po jednu glistu, odgovarajucu
posmatracku povrsinu (staklena ploca ili Petrijeva posuda) i prate¢i materijal. Povrsina se prije
posmatranja treba ovlaziti sterilnom gazom, ¢ime se podstice aktivnost gliste i osigurava optimalno
okruzenje za rad. Po zavrSetku vjezbe, ukoliko gliste nisu bile izlozene nepovoljnim uvjetima
(hemikalije, o$tecenja), vracaju se u prirodno staniste iz kojeg su uzete.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Posmatranje kretanja i grade tijela

kutikula
a) Postaviti glistu na vlaznu povrsinu (staklo ili vlazan papir). pidermis \
b) Posmatrati nacin kretanja (peristalticke kontrakcije misica, uzduini misié
izduzivanje i skracivanje tijela). ledni

krvni sud

c) Uoditi trag sluzi, njegov izgled i funkciju. Geviice za
. izlucivanje
crijevo

d) Identificirati lednu (tamniju) i trbusnu (svjetliju) stranu tijela.

O\ o
. v . ki
2. Reakcije na podrazaje () cekinje

trbusni

" ljestvi
a) Postaviti glistu na suhu, zatim na grubu podlogu. krvnisud e

b) Posmatrati promjene u pravcu kretanja, brzini i ponasanju.

c) Izloziti glistu izvoru svjetlosti i zabiljeziti njene reakcije. analnd otvor

3. Vanjska grada i taktilna opazanja

a) Pomocu lupe posmatrati segmentaciju tijela i klitelum.

.. . X cjevcice
b) Lagano preci prstom preko trbusne strane u oba smjera 2a izlucivanje

i osjetiti prisustvo cekinja.

c) Zabiljeziti zapazanja o sluzavoj povrsini i njenoj ulozi
u kretanju i zastiti tijela.

srca }J
zdrijelo
4. Analiza unutrasnje grade kisne gliste koristenjem ) M
ganglija ) )) ) \

edukativnih modela i ilustracija —
a) Koriste¢i edukativni model ili ilustraciju, identificirati: , ) nermaljestiica
usni otvor crijevo

« probavni sistem (usta, zdrijelo, voljka, zeludac, crijevo);

o krvni sistem (ledni i trbusni krvni sud, sréani prstenovi); Slika 49. Morfoloska i anatomska
grada ki$ne gliste

« nervni sistem (mozdane ganglije, nervna vrpca);
o reproduktivni sistem (hermafroditna grada, polozaj kliteluma).

b) Ucenici izraduju skicu grade gliste s oznac¢enim dijelovima.

Zapazanje i zakljucak

Ucenici su uocili da se ki$na glista krece koordiniranim kontrakcijama misi¢a, uz oslonac na ce-
kinje koje omogucavaju stabilnost pri kretanju. Gliste izbjegavaju suhe i osvijetljene podloge, $to
potvrduje njihovu osjetljivost na promjene u vanjskoj sredini i prilagodenost Zivotu u vlaznim,
tamnim uvjetima. Segmentacija tijela, klitelum i trag sluzi povezani su s funkcionalnom gradom
organizma. Analizom modela i ilustracija ucenici su identificirali osnovne unutradnje organske
sisteme, ¢ime su potvrdili funkcionalnu i ekolosku prilagodenost kisne gliste zivotu u tlu.
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije
(Biosistematika Zivotinja s opéom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatranjem Zivog organizma vinogradarskog puza upoznati se s
vanjskom gradom, opisati kretanje po sluzavoj podlozi, ponasanje i reakcije na dodir pod utjecajem
razlic¢itih faktora vanjske sredine, kao i nacin ishrane.

Teorijski uvod

Vinogradarski puz predstavnik je kopnenih mekusaca koji se lako moze pronaci u prirodnom
okruzenju, posebno u vlaznim uvjetima. Vanjska grada puza, poput ljusture, ticala i stopala, vidlji-
va je golim okom i moze se jednostavno uociti tokom posmatranja. Kroz analizu ponasanja ucenici
mogu zapaziti kako organizam reagira na vanjske podrazaje i kako se orijentira u prostoru. Ova
vjezba omogucava ucenicima da kroz prakti¢an rad razumiju kako osnovne Zivotne funkcije, poput
kretanja, ishrane i zastite, zavise od grade i ponasanja organizma.

Potreban pribor
1. Lupa
2. Petrijeva posuda ili staklena ploca
3. Providne staklene ili plasti¢ne posude s poklopcem
4. Vlazna papirna maramica ili mahovina
5. Vinogradarski puz

6. Hrana za vinogradarskog puza (salata, krastavac)

Postavke laboratorijske vjezbe

Vinogradarski puzevi (Helix pomatia) mogu se lako pronadi u vlaznim vrtovima, vo¢njacima, $u-
marcima i uz ivice puteva, narocito nakon kise ili ujutro kada je povecana vlaznost. Preporucuje se
da se puzevi prikupe dan ili dva prije izvodenja vjezbe, po moguénosti iz neposredne okoline $kole,
$to doprinosi razumijevanju bioloske raznolikosti vrsta u neposrednom okruzenju.

Nakon sakupljanja, puzevi se ¢uvaju u providnim plasti¢nim ili staklenim posudama s poklopcem
koji ima male otvore za ventilaciju. Na dno posude stavlja se sloj navlazene papirne maramice, ma-
hovine ili zemlje iz staniSta. Vazno je odrzavati umjerenu vlaznost i izbjegavati direktnu suncevu
svjetlost. U posudu se moze dodati komad svjeze salate ili krastavca, a visak hrane treba redovno
uklanjati da ne dode do kvarenja. Ciéenje posude i zamjena podloge preporucuje se svaka dva ili
tri dana, ako se puzevi cuvaju duze vrijeme.

Neposredno prije izvodenja vjezbe puzevi se pazljivo prenose u Petrijeve posude ili na staklenu
plocu, uz prethodno ovlazivanje povrsine vodom, kako bi se podstakla njihova aktivnost. Optimal-
na temperatura za izvodenje vjezbe jeste 18-22 °C.

Po zavr$etku vjezbe puzevi se mogu dalje ¢uvati u uvjetima koji su prethodno opisani - u odgova-
rajucoj posudi, uz redovno odrzavanje vlaznosti i uklanjanje viska hrane. Ukoliko se ne planira po-
novna upotreba u narednim danima, puzevi se mogu pazljivo vratiti u prirodno staniste iz kojeg su
prikupljeni, pod uvjetom da tokom vjezbe nisu bili izlozeni nepovoljnim uvjetima ili supstancama.
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Za izvodenje vjezbe preporucuje se rad u malim grupama. Broj
ucenika u grupi treba prilagoditi raspolozivoj opremi - opti-
malno je da svaka grupa ima dva do tri ¢lana. Svaka grupa do-
bija po jednog puza, posmatracku povrsinu i dodatke za stimu-
laciju (Cetkica, komad salate, podloge razlicitih tekstura), ¢ime AN
se omogucava aktivno ucesce svih ucenika. @ '

Slika 50. Ilustracija puza

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Posmatranje kretanja puza i grade misi¢nog stopala
1. Pazljivo postaviti puza na providnu staklenu povrsinu (npr. staklenu plocu ili Petrijevu
posudu).

2. Posmatrati kretanje puza, s posebnim fokusom na misi¢no stopalo i trag sluzi koji ostav-
lja prilikom kretanja.

3. Podic¢i staklenu povrs$inu i posmatrati puza s donje strane kako bi se uocile valovite kon-
trakcije misi¢nog stopala koje omogucavaju klizanje po podlozi.

4. Za detaljnije posmatranje moze se koristiti lupa.

Vjezba B: Reakcije na dodir
1. Lagano dodirivati puza ¢etkicom ili mekanim stapi¢em po razli¢itim dijelovima tijela:
ticalima, spiralnoj ljusturi i mi$i¢cnom stopalu.

2. Posmatrati i pratiti reakcije puza: povlacenje ticala, uvlacenje u ljusturu i zaustavljanje ili
promjena smjera kretanja.

Vjezba C: Posmatranje ponasanja pri hranjenju
1. Ispred puza postaviti komadic lista salate (ili krastavca).

2. U€enici posmatraju ponasanje puza: reakciju na prisustvo hrane, orijentaciju prema
hrani pomocu ticala i na¢in uzimanja hrane — kako puz priblizava usni otvor i struze
povrsinu lista.

3. Preporucuje se upotreba lupe za posmatranje usnog otvora tokom hranjenja.
U povoljnim uvjetima mogu se uociti pokreti radule.

Zapazanje i zakljucak

Ucenici imaju priliku posmatrati osnovnu gradu vinogradarskog puza i povezati je s njegovim
nacinom kretanja i ponasanja. Aktivnost razvija sposobnost opazanja, doprinosi boljem razumije-
vanju ponasanja zivotinja u prirodnim uvjetima i podstice znatiZelju za posmatranje Zivog svijeta
u neposrednom okruzenju.
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije
(Biosistematika Zivotinja s opéom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Izraditi digitalni insektarij na osnovu prikupljenog materijala (skolsko
dvoriste, park), upotrebom razlic¢itih tehnika i opreme uz koristenje kljuca za prepoznavanje insekata
(Stampanog ili digitalnog), upoznati se s raznoliko$¢u insekata u neposrednoj okolini.

Teorijski uvod

Digitalni insektarij sluZzi za izuc¢avanje i istrazivanje insekata u neposrednom okruzenju uz koriste-
nje digitalnih alata u uc¢ionici. Ova aktivnost razvija sposobnost zapazanja i identifikacije insekata,
te omogucava ucenicima da razlikuju glavne grupe insekata na osnovu karakteristika u gradi tijela,
nacinu kretanja i stanista u kojem zive. Klasa insekata obuhvata oko milion opisanih vrsta, to ¢ini
dvije tre¢ine ukupnog broja vrsta na Zemlji, a po nekim procjenama, njihov broj moze biti izmedu
10 i 30 miliona vrsta. Osim po brojnosti vrsta, insekti dominiraju i po brojnosti jedinki unutar
svake vrste. Procjenjuje se da je ukupna biomasa insekata na Zemlji dvanaest puta ve¢a od biomase
cjelokupnog stanovnistva.

Potreban pribor
1. Mobilni telefon ili digitalni fotoaparat
2. Sveska ili radni list za biljeske
3. Racunar, laptop ili tablet i digitalni alati
4. Pristup internetu

5. Klju¢ za prepoznavanje insekata (Stampani ili digitalni)

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u kombinaciji rada na terenu (skolsko
dvoriste, park, vrt) i rada u ucionici uz pomoc¢ digitalne
tehnologije. Ucenici, samostalno ili u grupama, fotogra-
fiaju insekte u prirodnom stanistu, vodeci racuna o etic-
kom pristupu, ne hvataju ih niti ubijaju, ve¢ ih posmatra-
juibiljeze podatke. Prilikom svakog pronalaska zabiljeze
se osnovni podaci koji bi se kod pravih insektarija nala-
zili na etiketama:

Slika 51. Fotografija za digitalni insektarij

« Prva digitalna etiketa (lokacija, datum, naziv biljke
na kojoj je pronaden insekt, ime ucenika koji je zabiljezio nalaz);

« Druga digitalna etiketa (naziv insekta na maternjem jeziku i, ako je moguce, na latinskom, te
inicijali osobe ili u¢enika koji je odredio vrstu).
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1.

. Ucenici fotografiraju insekte u prirodnom

. Uz svaku fotografiju ucenici trebaju

. Ucenici koriste digitalne alate (PowerPoint,

Prije odlaska na teren ucenicima se
objasnjavaju osnovna pravila ponasanja u
prirodi i nac¢in posmatranja insekata bez
uznemiravanja. Ulenici se upoznaju Sta sve
trebaju zabiljeziti (lokacija, datum, izgled
insekta).

stanistu. Svaka fotografija treba prikazivati in-
sekta jasno i izbliza, po moguénosti u njego-
vom prirodnom ponasanju (na listu, cvijetu,
zemlji i sL.).

zabiljeziti: datum i mjesto pronalaska, ime
ucenika koji je fotografirao, naziv insekta (na
maternjem jeziku) - za identifikaciju se moze
koristiti digitalni alat (iNaturalist).

Slika 52. Prikupljanje fotografija za digitalni insektarij

Google Slides, Canva, Book Creator itd.) kako

bi napravili digitalni insektarij. Svaki “list”

insektarija sadrzi fotografiju insekta, priku-

pljene informacije (datum i mjesto pronalaska, ime uc¢enika, naziv insekta) i zanimljivosti
o toj vrsti (nacin ishrane, staniste, status ugrozenosti).

. Uc¢enici mogu prezentirati svoj digitalni insektarij pred razredom i podijeliti zanimljive

¢injenice koje su otkrili.

Zapazanje i zakljucak

Izrada digitalnog insektarija omogucava uvid u raznolikost insekata, njihove boje, veli¢ine i oblike.
Tokom prikupljanja fotografija evidentiraju se stanista i ponasanje insekata: neki su brzi, neki spo-
ri, neki borave na biljkama, dok drugi na tlu ili blizu vode. Zapisivanje lokacije i datuma pomaze
u pracenju promjena u njihovom okruzenju. Ovim pristupom izbjegava se ubijanje insekata, dok
se omogucava njihovo pazljivo posmatranje i dokumentiranje, zastita ugrozenih vrsta i ocuvanje
prirodnih stanista.
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama; pretvaranje materije i energije
(Biosistematika Zivotinja s opéom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Uz upotrebu svjezih primjeraka riba (pastrmke ili §arana) prakticno
upoznati vanjsku i unutrasnju gradu ribe, te povezati gradu organa i organskih sistema s njihovom
funkcijom.

Teorijski uvod

Ribe su grupa ki¢menjaka u potpunosti prilagodenih zivotu u vodi. Disu pomocu $krga, krecu se
pomocu peraja, a njihova tijela oblozena su krljustima i sluzi koja smanjuje trenje pri kretanju.
Unutrasnji organi ribe jasno su rasporedeni i omogucavaju obavljanje osnovnih Zivotnih funkcija:
disanja, ishrane, izlu¢ivanja i razmnoZzavanja. Disekcija ribe pruza ucenicima jedinstvenu priliku
da posmatranjem i preciznim rukovanjem laboratorijskim priborom direktno uoce sve dijelove
vanjske i unutrasnje grade riba.

Potreban pribor
1. Riba odgovarajuce veli¢ine (npr. pastrmka ili $aran)
2. Kadica za disekciju (ili plitka plasti¢na / metalna posuda)
3. Makaze
4. Skalpel
5. Pinceta
6. Lupa
7. Papirni ubrusi
8. Rukavice

9. Sveska, olovka

Postavke laboratorijske vijezbe

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije. Radna povrsina treba biti ¢ista, stabilna i dovoljno prostrana za
izvodenje disekcije. Prije pocetka disekcije ucenici se upoznaju s pravilnim rukovanjem priborom i
mjerama opreza (posebno pri koristenju skalpela i makaza). Riba se oc¢isti i obrise suhom krpom ili
papirom, te se polozi na bok u kadicu za disekciju, trbusnom stranom okrenutom prema disekcionom
priboru. Ucenici rade pod nadzorom nastavnika, slijedeci precizne upute tokom rada.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Ribu odgovarajuce veli¢ine (po moguc¢nosti iz rije¢ne ili jezerske sredine) ocistiti od
sluzi i viska vode. Poloziti je bo¢no u kadicu za disekciju ili drugu plitku posudu.

2. Pazljivo posmatrati vanjske dijelove tijela ribe - peraja, bo¢nu liniju, usta, o¢i, $krzne
poklopce.
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Slika 53. Grada ribe

1. nosnica, 2. mozak, 3. kitmena mozdina, 4. plivaju¢i mjehur, 5. ledna peraja, 6. masna peraja, 7. repna peraja,
8. podrepna peraja, 9. bo¢na linija, 10. mokra¢ni mjehur, 11. analni otvor, 12. trbusna peraja, 13. spolna Zlijezda,
14. crijevo, 15. Zeludac, 16. jetra, 17. srce, 18. bubreg, 19. skrge, 20. $krzni poklopac

3. Zabiljeziti uocene strukture i nacrtati vanjski izgled ribe u svesku.

4. Ribu uzeti u lijevu ruku tako da trbusna strana bude okrenuta prema gore, a glava usmje-
rena od tijela.

5. Makazama naciniti prvi poprecni rez neposredno ispred analnog otvora.

6. Uvuci zaobljeni vrh makaza u prvi rez i pazljivo rezati uzduzno prema ustima, duz sre-
disnje linije tijela.

7. Od analnog otvora napraviti bo¢ni rez prema ledima, otprilike do polovine tijela (prema
lednim perajama).

8. Napraviti rez od $krznog poklopca prema ledima, zatim cetvrti rez paralelno s bo¢nom
linijom kako bi se uklonio dio tjelesnog zida.

9. Nakon uklanjanja dijela koznog i miSi¢nog sloja, riba se moze isprati s malo vode radi
bubrege (uz ki¢mu), srce (ispod skrga), jetru, crijeva, Zeludac i gonade (jajnici ili testisi —
ovisno o spolu).

10. Pincetom pazljivo odvojiti organe radi bolje preglednosti i ukloniti $krzni poklopac
kako bi se uocili $krzni lukovi i listici.
11. Napraviti crtez unutrasnjih organa i oznaciti klju¢ne dijelove.

12. Po zavr$etku rada, odistiti i dezinficirati posudu i sav koristeni pribor.

Zapazanje i zakljucak

Tokom disekcije ribe jasno su uoceni unutrasnji organi i njihovi medusobni odnosi. Riblji mjehur
nalazi se u gornjem dijelu tijela i ispunjen je gasom. Bubrezi su smjesteni uz ki¢mu i imaju crven-
kasto-smedu boju. Srce je smjesteno ispod $krznog poklopca, dok su $krzni listi¢i vidljivi unutar
$krga. Digestivni sistem nalazi se na trbusnoj strani i moze se izdvojiti pincetom. Gonade su smje-
Stene ispod ribljeg mjehura, a njihova boja i oblik razlikuju se kod muzjaka i Zenki. Disekcija ribe
omogucava uvid u gradu i funkcije unutrasnjih organa, te doprinosi boljem razumijevanju grade i
prilagodenosti riba zivotu u vodi.
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije
(Biosistematika Zivotinja s opéom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatrati pera ptice (goluba ili kokoske) lupom i mikroskopom te se upo-
znati s osnovnim dijelovima grade pera, povezujuci gradu s funkcijom i prilagodbom ptica letenju.

Teorijski uvod

Mikroskopskom analizom ispituje se fina grada zastavice pera, a uocene strukture povezuju se s
njihovom ulogom u ostvarivanju aerodinamic¢nosti i toplotne izolacije. Povezuje se grada i funkcija
kod ptica, pri ¢emu se isti¢e znacaj pera kao adaptacije letenju.

Pera su roznate tvorevine koje predstavljaju jednu od klju¢nih evolutivnih prilagodbi ptica. Njiho-
va slozena grada, nastala modifikacijom epidermalnih struktura, omogucava let, termoregulaciju
i zastitu tijela. Tokom vjezbe potrebno je razvijati kod ucenika vjestine mikroskopiranja, izrade
preparata i preciznog opazanja bioloskih struktura.

Potreban pribor
1. Pero ptice
. Pinceta
. Lupa
. Predmetno staklo
. Pokrovno staklo
. Plasti¢na pipeta
. Destilovana voda
. Filter-papir

O 0 I O U1 = W N

. Svjetlosni mikroskop

10. Laboratorijska posuda za bioloski otpad
11. Model ili ilustracija grade pera

12. Pribor za pisanje i crtanje

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici rade u parovima i koriste pero ptice (kokoske ili goluba) za makroskopsku i mikroskop-
sku analizu. Pomocu lupe posmatraju vanjsku gradu pera, uocavaju cijev, badrljicu i zastavicu te
razmatraju njihovu ulogu u letu i toplotnoj izolaciji.

Mikroskopski preparat izraduju koristeci dio zastavice pera kao bioloski materijal. Uzorak stavljaju
u kap destilovane vode na predmetnom staklu, prekrivaju pokrovnim staklom i posmatraju pomo-
¢u mikroskopa. Uocavaju isperke, kvacice i resice te analiziraju njihovu organizaciju i povezanost.
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Ilustracija ili model grade pera koristi se kao vizualna

podrska u identifikaciji struktura. Ucenici izraduju zastavica
skicu videnog i porede je s prikazom na modelu, ra-

zvijajudi vjestine preciznog opaZzanja i razumijevanja

grade u funkcionalnom kontekstu.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Pomocu lupe makroskopski posmatrati pero
ptice i uociti osnovne dijelove: cijev, badrljicu

i zastavicu. ™~
4 . e . . . . reSi(e
2. Pomocu pincete odvojiti dio zastavice s isper-

cima.

3. Na predmetno staklo pipetom nanijeti kap isperak

destilovane vode i u nju staviti uzorak zasta-
vice. ~ cijev
4. Preparat pazljivo pokriti pokrovnim staklom

spustajuci ga pod uglom od 45° kako bi se Slika 54. Grada pera ptice
izbjeglo stvaranje mjehurica zraka.

5. Postaviti preparat na mikroskopski stoli¢ i
posmatrati pomoc¢u mikroskopa koriste¢i uvecanje (4x), uz izostravanje makrovijkom.

6. Nastaviti posmatranje pri ve¢im uvec¢anjima (10x i 40x), uz dodatno izo$travanje
mikrovijkom.

7. Uociti isperke, kvacice i resice kao osnovne mikroskopske strukture pera.
8. Izraditi skicu videnog preparata i oznaciti uocene strukture.

9. Uporediti mikroskopski prikaz s ilustracijom ili modelom grade pera radi lakseg
razumijevanja organizacije i funkcije uocenih elemenata.

Zapazanje i zakljucak

Makroskopskim posmatranjem pera ptice ucenici jasno uocavaju osnovne dijelove: cijev, badrljicu
i zastavicu. Pomocu lupe uocavaju njihovu prostornu organizaciju i zapazaju razlike u boji, ¢vrstoci
i rasporedu duz osovine pera.

Mikroskopskom analizom zastavice prepoznaju se isperci kao osnovne grane koje se pruzaju s ba-
drljice. Na njima se uocavaju kvacice, a pri ve¢em uvecanju i resice koje medusobno povezuju
susjedne isperke. Ova povezanost omogucava stvaranje kompaktne i elasticne povrsine, $to je od
klju¢nog znacaja za aerodinamicnost i toplotnu izolaciju.

Koristenje modela grade pera pomaze ucenicima u razumijevanju prostornog rasporeda mikro-
skopskih struktura koje se ne mogu uvijek jasno uociti tokom posmatranja. Na osnovu opazenog
ucenici izraduju skicu mikroskopskog preparata, uocavaju klju¢ne strukture i povezuju gradu pera
s njegovom ulogom u letu i prilagodenosti ptica.

Vjezba razvija vjestine mikroskopiranja, preciznog opazanja i funkcionalne interpretacije bioloskih
struktura, te doprinosi razumijevanju evolutivnih prilagodbi u okviru biosistematike Zivotinja.
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Oblast / tematska cjelina: Struktura i fiziologija organizama, pretvaranje materije i energije
(Biosistematika Zivotinja s opéom evolucijom)

Cilj laboratorijske vjezbe: Istrazivanjem povezati usvojena znanja o razli¢itim predstavnicima kic-
menjaka (riba, vodozemaca, gmizavaca, ptica ili sisara) o nac¢inu Zivota i prilagodbama stanistu kroz
kreativno pisanje i igru uloga, te na taj nacin procijeniti vaznost ugrozenih Zivotinjskih organizama u
BiH s ciljem njihove zastite.

Teorijski uvod

Ki¢menjaci su raznovrsna i evolutivno napredna grupa Zivotinja koju karakterizira prisustvo kic-
menog stuba i unutradnjeg skeleta. Njihova slozena grada omogucava efikasno kretanje, zastitu
unutradnjih organa i razvijen nervni sistem s centraliziranom kontrolom funkcija. Ki¢cmenjaci na-
stanjuju razlicita stanista (od mora i rijeka do kopna i zraka) zahvaljujuci brojnim fizioloskim i
anatomskim prilagodbama. Zbog svoje uloge u ekosistemima i bogate raznolikosti, predstavljaju
klju¢nu grupu u proucavanju grade, ponasanja i prilagodbi zivotinja.

Potreban pribor
1. Uputstvo za realizaciju zadatka (priprema nastavnik)
2. Bioloski prirucnici, leksikoni, udzbenici i enciklopedije (Stampani ili digitalni izvori)
3. Racunari ili tableti s pristupom internetu
4. Papir za pisanje i crtanje (format A3)
5. Pribor za pisanje i crtanje

6. Lista predlozenih predstavnika ki¢menjaka (priprema nastavnik)

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba “Zivot iz perspektive ki¢menjaka” realizira se kao kreativno-istrazivacki ogled u kojem uce-
nici rade u parovima. Jedan od uc¢enika preuzima ulogu novinara, a drugi ulogu Zivotinje, predstav-
nika iz grupe riba, vodozemaca, gmizavaca, ptica ili sisara.

Na osnovu nauc¢no utemeljenih izvora, svaki par ucenika istraZuje osnovne osobine izabrane vrste:
gradu, nacin ishrane, ponasanje, staniste i faktore ugrozenosti.

Prikupljene informacije ucenici interpretiraju kroz dijalog. Novinar postavlja pitanja, a zZivotinja
odgovara iz vlastite perspektive (u prvom licu jednine). Kreativni dijalog treba sadrzavati sljedece
elemente:

« opis karakteristi¢nih fizioloskih i ponasajnih osobina izabrane Zivotinje;

o prikaz njenog prirodnog stanista i zivotnih uvjeta;

« osvrt na ekoloske izazove i faktore ugrozenosti vrste;

« poruku ili apel Zivotinje upucen ljudima;

« ilustraciju Zivotinje u prirodnom okruzenju (ru¢no crtanu ili digitalno izradenu);

« navodenje najmanje pet relevantnih nau¢nih izvora (Stampanih ili digitalnih).
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Aktivnost omogucava povezivanje nau¢nih ¢injenica s kreativnim izrazavanjem, razvija komuni-
kacijske i istrazivacke vjestine, jaca ekolosku svijest, empatiju i timski rad.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe
1. Nastavnik objasnjava ciljeve vjezbe i daje upute za izradu zadatka.
2. Ucenici se organiziraju u parove.

3. Svaki par odabire jednog predstavnika iz grupe ki¢menjaka (ribe, vodozemci, gmizavci,
ptice ili sisari), u dogovoru s nastavnikom.

4. Jedan ucenik preuzima ulogu novinara, a drugi ulogu Zivotinje.

5. Ucenici istrazuju gradu, nacin ishrane, ponasanje, staniste i faktore ugrozenosti izabrane
vrste koriste¢i Stampane i digitalne izvore.

6. Prikupljene informacije sistematiziraju i koriste za izradu pisanog dijaloga izmedu
novinara i zivotinje.

7. U dijalogu novinar postavlja pitanja, a zivotinja odgovara iz vlastite perspektive
(u prvom licu jednine).

8. Ucenici izraduju ilustraciju izabrane Zivotinje u njenom prirodnom okruzenju
(rucno ili digitalno).

9. Na kraju rada ucenici navode koristene izvore informacija (najmanje pet).
10. Svaki par prezentira svoj dijalog (intervju) pred razredom kroz igru uloga.

11. Nakon prezentacija slijedi zajednicka rasprava o znacaju i ugrozenosti Zivotinjskih
vrsta te porukama koje one “upucuju” ¢ovjeku.

Zapazanje i zakljucak

Ucenici stjecu znanja o raznolikosti ki¢menjaka i njihovim prilagodbama u zavisnosti od nacina
ishrane, stanista i ponasanja. Kroz istrazivacki zadatak, pisanu i dijalosku interpretaciju (igru uloga),
razvijaju sposobnost povezivanja bioloskih ¢injenica sa Zivotnim kontekstom. Ova aktivnost podstice
razvoj ekoloske svijesti i osjecaja odgovornosti za zastitu zivotinjskog svijeta i biodiverziteta.
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Oblast / tematska cjelina: Covjek - biologko i drustveno bice (Citologija i histologija ¢ovjeka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Kroz posmatranje mikroskopskih trajnih preparata mitoze i mejoze
razviti vjestine mikroskopiranja i prepoznavanja faza celijske diobe, uo¢iti razlike izmedu mitoze i
mejoze te povezati teorijsko znanje s prakti¢cnim radom.

Teorijski uvod

Proces diobe celija omogucava razmnoZzavanje, rast i odrzavanje Zivotnih funkcija kod viecelijskih
organizama. Postoje dva osnovna tipa diobe — mitoza, koja omogucava rast, regeneraciju i obnavljanje
tkiva, i mejoza, koja dovodi do nastanka spolnih celija i genetske raznovrsnosti. Obje se odvijaju kroz
niz karakteristi¢nih faza koje je moguce prepoznati mikroskopskim posmatranjem. Kroz posmatra-
nje trajnih preparata ucenici povezuju teorijska znanja s realnim prikazima celijskih struktura.

Potreban pribor
1. Svjetlosni mikroskop
2. Digitalni mikroskop
3. Model mitoze i mejoze
4. Trajni preparati mitoze

5. Trajni preparati mejoze

Postavke laboratorijske vjezbe

Da bi se osigurao kvalitetan i efikasan rad tokom posmatranja mikroskopskih preparata, vazno
je zapoceti s jasnim uputama i demonstracijom nastavnika. Nastavnik pokazuje pravilnu tehniku
rukovanja mikroskopom i nacin postavljanja trajnih preparata.

Koristenje digitalnog mikroskopa i modela mitoze i mejoze, ukoliko su dostupni, znatno doprinosi
lak$em razumijevanju ovih procesa.

Za izvodenje vjezbe ucionica treba biti organizirana i pripremljena tako da se ucenici rasporede u
manje grupe, u skladu s brojem dostupnih mikroskopa. Moguce je da nekoliko ucenika dijeli jedan
mikroskop.

Tokom izvodenja vjezbe nastavnik obilazi grupe, daje smjernice i pomaze ucenicima u prepozna-
vanju faza diobe.

Na kraju ¢asa organizira se zajednicka analiza i diskusija o opazenim fazama.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Posmatranje mitoze

1. Postaviti trajni preparat mitoze na sredinu mikroskopskog stoli¢a tako da pokrovno
staklo bude iznad otvora za svjetlost.
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2. Ucvrstiti preparat drza¢ima (nosa¢em preparata) na stoli¢u, kako se ne bi pomjerao
tokom posmatranja.

3. Poceti posmatranje koriste¢i najmanje objektivno uvecanje (npr. 4x objektiv x 10x oku-
lar = 40x ukupno uvecanje).

4. Prije posmatranja, pomoc¢u makrovijka, spustiti tubus s objektivima (ili stoli¢, zavisno
od modela mikroskopa) u donji polozaj, pazeci da ne dode do kontakta s preparatom.

5. Gledajuci kroz okular, polako podizati tubus ili stoli¢ makrovijkom dok se ne pojavi
jasna slika.

6. Pronaci celije u diobi, centrirati ih u sredinu vidnog polja i koristiti mikrovijak za preci-
zno izostravanje slike.

7. Pazljivo promijeniti objektiv na vece uvecanje (npr. 40x objektiv x 10x okular = 400x
ukupno uvecanje), pazeci da se ne osteti preparat.

8. Provijeriti da je posmatrani dio i dalje u sredistu vidnog polja i ponovo izostriti sliku
mikrovijkom.

9. Prepoznati i skicirati faze mitoze: interfaza, profaza, metafaza, anafaza i telofaza.

Vjezba B: Posmatranje mejoze

1. Za posmatranje mejoze koristiti trajni preparat i postaviti ga na mikroskopski stolic.
Postupak mikroskopiranja isti je kao kod mitoze i uklju¢uje postavljanje, fokusiranje,
centriranje i prelazak na vece uvecanje.

2. Celije u razli¢itim fazama mejoze su rjede rasporedene, pa je potrebno pazljivo pomjera-
ti preparat i biti strpljiv prilikom trazenja.

3. Kada se pod uvecanjem od 400x uoce celije u diobi, prepoznati i skicirati faze mejoze Ii11:
profazu, metafazu, anafazu, telofazu (za obje diobe), u zavisnosti od kvaliteta preparata.

5. Ako je dostupan imerzioni objektiv (100x), moze se koristiti s imerzionim uljem, uz
obavezno postivanje pravila pravilne upotrebe i ¢i$¢enja nakon rada.

MEJOZA |

. N €3
gg e g3 AHR

1 diploidna stanica (2n) profaza | (2n) metafaza | (2n) anafaza | (razdvajanje hromosoma) telofaza | (n)

Slika 55. Shematski prikaz mejoze I
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Slika 56. Shematski prikaz mejoze II
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Slika 57. Shematski prikaz Celijskih dioba - mitoze i mejoze

Zapazanje i zakljucak

Laboratorijska vjezba posmatranja trajnih preparata mitoze i mejoze omogucava ucenicima razvoj
vjestina prepoznavanja i razlikovanja faza celijske diobe. Posmatranjem stvarnih celijskih struktura
pod mikroskopom poboljsava se razumijevanje procesa mitoze i mejoze.

Upotreba mikroskopa i edukativnih modela potice precizno opazanje i tumacenje promjena u Ce-
lijama tokom razlicitih faza. Vjezba pomaze ucenicima da povezu teorijska znanja s prakticnim
iskustvom, ¢ime se jaca razumijevanje bioloskih procesa. Zajednicka analiza i diskusija na kraju
¢asa poticu saradnju, razmjenu znanja i aktivno ucenje.
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Oblast / tematska cjelina: Covjek - biologko i drustveno bice (Citologija i histologija ¢ovjeka)
Cilj laboratorijske vjezbe: Posmatrati razlicita tkiva ¢ovjeka (misi¢no, hrskavicavo, kostano, ner-
vno, epitelno, vezivno - krv) mikroskopiranjem trajnih preparata te povezati gradu s funkcijom
razlicitih tkiva.

Teorijski uvod

Tkivo je skup celija koje su slicne po obliku i imaju istu funkciju. Tkiva povezuju i omogucavaju
meduzavisnost izmedu raznih dijelova organizma, sto omogucava njegovo funkcioniranje kao cje-
line. Kod ¢ovjeka se razlikuju Cetiri osnovna tipa tkiva: epitelno, misi¢no, nervno i vezivno (potpor-
no) tkivo. Mikroskopiranjem ucenici produbljuju znanja o gradi osnovnih tipova tkiva i razumiju
njihovu ulogu u funkcioniranju ljudskog organizma.

Potreban pribor
1. Svjetlosni mikroskop

2. Trajni histologki preparati tkiva covjeka (epitelno, vezivno — krv, hrskavicavo,
kostano, misi¢no i nervno tkivo)

3. Radni list

. . RADNI LIST 2.
Postavke laboratorijske vjezbe o
Naziv tkiva:
V] ezba se izvodi u kabinetu biOIOgije’ opre- (U sredinu kruznice ucenik crta posmatrano tkivo kako ga vidi pod mikroskopom)

mljenom mikroskopima, radnim stolovima i
potrebnim priborom za posmatranje trajnih
preparata tkiva ¢ovjeka. Ucenici su podije-
ljeni u manje grupe i svaka grupa koristi svoj
mikroskop i trajne preparate. Prije pocetka
vjezbe nastavnik demonstrira pravilno ru-
kovanje mikroskopom te daje jasne upute o
nacinu rada. Ucenici u radnim listovima cr-
taju ono $to vide pod mikroskopom i opisuju
funkciju tkiva. Na taj nacin razvijaju se vjesti-
ne zapazanja i povezivanja grade tkiva s nje-
govom funkcijom.

Funkdija tkiva:

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Posmatranje epitelnog tkiva

1. Trajni preparat epitelnog tkiva postaviti pod mikroskop.

2. Posmatrati prvo pod najmanjim, a zatim pod ve¢im uvec¢anjem.

3. Nacrtati izgled celija i oznaciti meducelijsku masu.

4. Uporediti crtez sa slikom iz udzbenika ili sa slikom prikazanom na pametnoj tabli.
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Slika 58. Vrste tkiva ¢ovjeka

Vjezba B: Posmatranje vezivnog tkiva (krv, hrskavicavo i kostano tkivo)

1. Trajne preparate vezivnog tkiva postaviti pod mikroskop.

2. Posmatrati krv pod najmanjim uvecanjem, zatim hrskavic¢avo i kostano tkivo.

3. Pod ve¢im uvec¢anjem nacrtati ¢elije i meducelijsku masu svakog tkiva.

4. Obratiti paznju na ovalne Celije u hrskavicavom tkivu te na crvena i bijela krvna zrnca u krvi.
5. Uporediti crteze sa slikama iz udzbenika ili sa slikama na pametnoj tabli.

Vjezba C: Posmatranje misi¢nog tkiva (poprecno-prugasto i glatko)

1. Postaviti trajne preparate misi¢nog tkiva pod mikroskop.

2. Posmatrati prvo poprecno-prugasto, a zatim glatko misi¢no tkivo pod razli¢itim uvecanjima.
3. Nacrtati karakteristicne pruge i oblik celija.

4. Uporediti crteze sa slikama iz udzbenika ili prikazima na pametnoj tabli.

Vjezba D: Posmatranje nervnog tkiva

1. Trajni preparat nervnog tkiva postaviti pod mikroskop i posmatrati pod
razli¢itim uvecanjima.

2. Nacrtati zvjezdasti oblik nervnih Celija i njihove nastavke.

3. Uporediti crteze sa slikama iz udzbenika ili sa slikama na pametnoj tabli.

Zapazanje i zakljucak

Posmatranjem pod mikroskopom trajnih preparata razlicitih tkiva ¢ovjeka uocavaju se razlike u
obliku celija, prisustvu i izgledu meducelijske mase, kao i specificne strukture pojedinih tkiva.
Zaklju¢ujemo da razli¢ita tkiva imaju gradu prilagodenu funkciji koju obavljaju u organizmu. Na-
primjer, epitelno tkivo ima zastitnu ulogu, vezivno povezuje, mii¢cno omogucava kretanje, a ner-
vno prenos informacije. Posmatranjem se jasno uocava povezanost grade i funkcije tkiva.
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Oblast/ tematska cjelina: Covijek - biolosko i drustveno bice (Sastav Eovjecijeg tijela s antropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe: Izraditi privremeni mikroskopski preparat ljudskog epitela s unutrasnje
strane obraza i posmatrati osnovne strukture ovih ¢elija mikroskopom, te povezati njihovu gradu
s funkcijom.

Teorijski uvod

Celija je osnovna jedinica grade i funkcije svih Zivih organizama. U ljudskom tijelu postoji vise vrsta
diferenciranih celija, medu kojima epitelne celije imaju ulogu u zastiti, sekreciji i resorpciji. Bukalni
epitel, koji oblaze unutrasnju stranu obraza, pripada jednoslojnom ploc¢astom epitelu i sastoji se od
¢vrsto povezanih celija koje se lako uzimaju i analiziraju u nastavnim uvjetima. Cilj vjezbe jeste
razvijati kod ucenika tehniku mikroskopiranja, te uporediti mikroskopski prikaz s modelom celije
radi boljeg razumijevanja grade i uloge organela.

Potreban pribor
1. Sterilni drveni $tapi¢
. Predmetno staklo
. Pokrovno staklo
. Plasti¢na pipeta

. Destilovana voda

2
3
4
5
6. Metilensko plavilo (metilen plavo)
7. Svjetlosni mikroskop

8. Filter-papir

9. Papirni ubrusi

10. Dezinfekciono sredstvo (70%-tni etanol)

11. Laboratorijska posuda za bioloski otpad

12. Model zivotinjske Celije (plasti¢ni, uve¢anje 10.000x)

13. Pribor za crtanje
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Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici rade pojedinacno ili u parovima u dobro osvijetljenoj i prozra¢noj ucionici ili kabinetu
biologije, uz obavezno pridrzavanje pravila sigurnosti pri rukovanju bioloskim materijalom i mi-
kroskopom.

Prije pocetka vjezbe svi materijali i pribor (predmetna i pokrovna stakla, pipete, $tapici, boje) tre-
baju biti ¢isti, suhi i pripremljeni na radnim mjestima ucenika.

Metilensko plavilo koristi se pazljivo, u malim koli¢inama, kako bi se izbjeglo prebojenje preparata
i potencijalno zaprljanje radne povrsine.

Destilovana voda i drugi materijali trebaju biti na sobnoj temperaturi (20-25 °C) kako bi se o¢uvao
integritet celija tokom pripreme preparata.

Ucenici prije rada operu ruke, a nakon uzimanja uzorka epitelnih celija, Stapice i stakla pravilno
odlazu u oznacene posude za bioloski otpad.

Mikroskopi se koriste pazljivo i u skladu s uputstvima nastavnika, uz kontrolu rada s objektivima i
pravilno izo$travanje slike.

Model ¢elije treba biti dostupan na vidljivom mjestu radi usporedbe i dodatnog objasnjenja uc¢enicima.
Po zavrsetku vjezbe svi koristeni materijali i oprema trebaju biti o¢i$¢eni, dezinficirani i vraceni na
predvideno mjesto, a radna povrs$ina uredno pospremljena.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Pomocu sterilnog drvenog stapica pazljivo uzeti uzorak epitela s unutrasnje strane obra-
za, blagim prevlac¢enjem duz sluznice kruznim ili kratkim ponavljaju¢im pokretima.

2. Dobijeni uzorak ravnomjerno razmazati po sredini predmetnog stakla koristeci vrh sta-
pica, kruznim ili kontroliranim pokretima u jednom smjeru, kako bi se formirao tanak i
ujednacen sloj.

3. Pomocu plasti¢ne pipete nanijeti kap destilovane vode, a po potrebi i kap metilenskog
plavila radi boljeg kontrasta.

4. Pokriti preparat pokrovnim staklom spustajuci ga pod uglom od 45°, kako bi se izbjeglo
stvaranje mjehurica zraka.

5. Postaviti preparat na mikroskopski stoli¢ i zapoceti posmatranje objektivom 4x, izo$triti
sliku makrovijkom i uociti raspored celija.

6. Nastaviti posmatranje pomocu objektiva 10x i 40x, uz dodatno izostravanje slike mi-
krovijkom.

7. Uociti ¢elijsku membranu, jedro i citoplazmu.
8. Nacrtati jednu tipi¢nu epitelnu celiju videnu pod mikroskopom i oznaciti uocene dijelove.

9. Posmatrati model Zivotinjske celije i uporediti ga s mikroskopskim prikazom radi boljeg
razumijevanja rasporeda Celijskih struktura.
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Zapazanje i zakljucak

Mikroskopskom analizom bukalnog epitela uocavaju se plocaste celije s jasno vidljivom membra-
nom, jedrom i citoplazmom. Njihov je oblik ovalan ili blago izduzen. Metilensko plavilo boji jedro
tamnije, $to omogucava laksu identifikaciju, dok citoplazma ostaje svjetlija. Celije nemaju éelijski
zid ni vakuolu, §to je karakteristicno za zivotinjske celije i ljudske celije.

Upotreba modela zivotinjske celije pomaze uc¢enicima da razumiju izgled i raspored organela koje
se ne mogu jasno uociti mikroskopski, kao $to su mitohondriji, Golgijev aparat i endoplazmatski
retikulum.

Na osnovu opazenog, ucenici crtaju tipi¢nu epitelnu celiju, uoc¢avaju osnovne strukture i analizi-
raju njihovu funkciju. Tokom aktivnosti razvijaju vjestine mikroskopiranja, vizualne interpretacije
i primjene stecenih znanja u prakticnom kontekstu. Vjezba doprinosi ta¢nosti, sistemati¢nosti i
razumijevanju razlika izmedu biljne i Zivotinjske (ljudske) celije.
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Oblast / tematska cjelina: Covjek - biolosko i drustveno bi¢e (Genetika)

Cilj laboratorijske vjezbe: Fizicki izdvojiti DNK iz celijskih struktura voca (npr. banane), upoznati
se s postupkom izvodenja i osnovnim principima ekstrakcije. Razumjeti ulogu pojedinih jedno-
stavnih hemikalija u razgradniji celijskih struktura i talozenju DNK. Povezati gradu i funkciju DNK
sa znacajem za genetiku i biologiju.

Teorijski uvod

Nasljedni materijal kod ¢elijskih organizama predstavlja dezoksiribonukleinska kiselina (DNK).
Ekstrakcija je proces izdvajanja DNK iz celije organizma radi analize. Izdvojena DNK moze se
iskoristiti za identifikaciju nakon iscitavanja genetskog koda, jer je genetski kod svakog organizma
jedinstven. Analizom se utvrduje podudarnost kodova DNK izmedu dvaju uzoraka DNK. Podu-
darnost DNK izmedu covjeka i banane iznosi ¢ak 60 %.

Potreban pribor
1. Uzorak voca (banana, kivi ili jagoda)
. Plasti¢na vrecica sa zatvaracem
. Laboratorijska staklena ¢asa (250 ml) - 2 komada
. Epruveta (15 ml)
. Pipeta

2

3

4

5

6. Stakleni ili plasti¢ni $tapié
7. Filter od gaze

8. Mjerna kasika (5 ml)

9. Deterdzent za posude (bez mirisa i boje)

10. Kuhinjska sol (NaCl)

11. Destilovana voda

12. Etanol (70%-tni ili 96%-tni, prethodno rashladen)

13. Papirni ubrusi

14. Frizider <

15. Enzimski rastvor (otopina soka od ananasa -
koja sadrzi proteazu) 2 P

16. Zastitne rukavice 2 e y ¢ p

17. Zastitne naocale ‘ J 0_..

18. Pribor za pisanje i crtanje ,’-"?

Slika 59. DNK u banani
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Postavke laboratorijske vjezbe

Ucenici rade u malim grupama (tri ili Cetiri ¢lana) u adekvatno osvijetljenoj i prozra¢noj ucionici,
uz obavezno pridrzavanje pravila sigurnosti pri radu s hemikalijama. Uzorci voca trebaju biti svjezi
i o¢i$c¢eni od kore i eventualnih necistoca prije pocetka vjezbe.

Hemijski reagensi (deterdZent, kuhinjska sol, enzimski rastvor soka od ananasa) trebaju biti pripre-
mljeni i koriSteni na sobnoj temperaturi (20-25 °C).

Etanol treba biti prethodno rashladen i ¢uvan na temperaturi oko 4 °C (u frizideru) radi efikasne
ekstrakcije i taloZenja nasljednog materijala.

Laboratorijski pribor treba biti o¢is¢en, dezinficiran i potpuno suh prije pocetka izvodenja vjezbe,
kako bi se sprijecila kontaminacija uzoraka i osigurala pouzdanost rezultata. Radni prostor treba
biti uredan, s dovoljno prostora za rad svake grupe.

Ucenici pri radu trebaju koristiti zastitne rukavice i zastitne naocale kako bi se sprijecio direktan
kontakt s hemikalijama.

Nakon zavrsetka vjezbe, laboratorijski pribor i materijal treba pravilno ocistiti i odloziti, a koristene
hemikalije sigurno zbrinuti prema uputama nastavnika.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Oguljenu tre¢inu banane staviti u plasticnu vrecicu sa zatvaracem, dodati jednu ili dvije
mjerne kasike (5-10 ml) destilovane vode i pazljivo zgnjeciti sadrzaj vrecice dok ne
nastane ujednacena, kasasta masa.

2. U laboratorijskoj ¢asi pomije$ati dvije mjerne kasike (10 ml) deterdzenta za posude,
pola mjerne kasike (= 2,5 g) kuhinjske soli i tri mjerne kasike (15 ml) destilovane vode.
Smjesu lagano mijesati tri do Cetiri minute.

3. U pripremljenu smjesu dodati tri mjerne kasike (= 15 g) zgnjecene banane iz vrecice i
ponovo mijesati tri do ¢etiri minute kako bi se omogucilo otapanje ¢elijskih membrana.

4. Dobijenu smjesu pazljivo procijediti kroz gazu u drugu laboratorijsku ¢asu, ukloniti
vece Cestice i necistoce te filtrat ostaviti da miruje pet minuta.

5. U filtrat dodati nekoliko kapi enzimske otopine (soka od ananasa) i lagano promijesati
da proteaze po¢nu razgradivati proteine vezane za DNK.

6. Filtrat prebaciti u epruvetu ili manju ¢asu, zatim pazljivo, uz zid epruvete, doliti hladni
etanol (prethodno rashladen u frizideru) u omjeru 1:1 u odnosu na volumen filtrata,
pazedi da se slojevi ne pomijesaju.

7. Na granici izmedu vodenog sloja i etanola treba se pojaviti bijela, vlaknasta masa - izo-
lovana DNK.

8. Pomocu staklenog $tapica pazljivo namotati i izvuci bijele nakupine koje su se formirale
na granici izmedu vodene i alkoholne faze.

9. Nacrtati ¢asu s istalozenom tvari u alkoholnoj fazi i na crtezu jasno oznaciti:
« alkoholnu fazu (gornji sloj),
« istaloZenu tvar,
« vodenu fazu (donji sloj).
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IstaloZena etanola uz
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N Filtrat
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b) ispasirati Dodati
o) d) 3 kapi soka
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+ destilovanu  ‘deterdzent ®4
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Slika 60. Izdvajanje DNK iz voca

Zapazanje i zakljucak

Tokom izvodenja vjezbe ucenici su uocili pojavu bijelih, vlaknastih nakupina na granici izmedu
alkoholne i vodene faze, $to predstavlja izdvojenu DNK. Ova pojava potvrduje da se nasljedni ma-
terijal moze fizicki izdvojiti iz Celijskih struktura pomocu jednostavnih hemikalija. Deterdzent je
razorio Celijsku i jedrovu membranu gradenu od masti, sol je omogudila stabilizaciju molekula
DNK uklanjanjem proteina, dok je rashladeni etanol omogucio njeno talozenje, jer DNK nije ra-
stvorljiva u etanolu.

Vjezba omogucava da ucenici prakti¢no sagledaju osnovne principe biohemijskog izdvajanja DNK
i ulogu pojedinih reagenasa u tom procesu. Ocekuje se da ucenici, kroz vizualnu potvrdu prisustva
DNK, bolje razumiju njenu gradu, svojstva i znacaj kao nosioca nasljednih informacija.
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Oblast/ tematska cjelina: Covijek - biolosko i drustveno bice (Sastav Eovjecijeg tijela s antropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe: Upoznati hemijski proces djelovanja enzima amilaze iz pljuvacke na raz-
gradnju skroba na osnovu pripremljenog materijala u laboratorijskim uvjetima. Postaviti hipotezu:
Enzim amilaza razlaze skrob na proste Secere. Razlikovati kontrolni i probni uzorak, eksperimentira-
judi u uvjetima prisustva i odsustva enzima.

Teorijski uvod

Enzimi su probavni sokovi koji ubrzavaju hemijsku razgradnju hrane. To su slozene molekule koje
nastaju u probavnim organima i zlijezdama. Odredeni enzim katalizira razgradnju samo jednog
tipa spoja kao $to je djelovanje enzima amilaze iz pljuvacke na skrob (slozeni Secer - ugljikohidra-
ti), razlazudi ga na proste Secere.

Eksperimentom se uoc¢ava znacaj enzima u probavnom sistemu i vaznost biohemijskih procesa u
ljudskom organizmu.

Potreban pribor
1. Skrob
. Pet epruveta
. Staklena ¢asa (200 ml)

. Drzac za epruvete

2

3

4

5. Stalak za epruvete
6. Otopina joda

7. Otopina Fehling I i Fehling II (pripremljene za testiranje Secera)
8. Destilovana voda

9. Posuda s toplom vodom (temperatura 37-38 °C)

10. Pipete ili kapaljke

11. Pljuvacka (prikupljena neposredno prije izvodenja vjezbe)

12. Anatomski model torza ¢ovjeka

13. Flomaster
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Postavke laboratorijske vjezbe

Eksperiment se izvodi u kabinetu biologije, u kontroliranim uvjetima. Priprema se otopina skroba
i osigurava uzorak pljuvacke kao izvor enzima amilaze. Ulenici rade s dvjema grupama uzoraka:
kontrolna (bez pljuvacke) i probna (s pljuvackom). Indikatori (jod i Fehlingov rastvor) omogucavaju
pracenje prisustva skroba i prostih $ecera. Sve epruvete postavljaju se u toplu vodenu kupku
(37-38 °C) radi optimalne aktivnosti enzima. Nastavnik naglasava oprez pri radu s Fehlingovom
otopinom. Prije eksperimenta podsjetiti uc¢enike na sistem organa za probavu pomocu modela
torza, fokusirajuci se na probavne enzime.

Postupak izvodenja eksperimenta

1. U staklenu ¢as$u uliti oko 150 ml vode i dodati pola kasike skroba. Lagano zagrijavati
dok se skrob ne rastvori, zatim ohladiti.

2. Jednu epruvetu do pola napuniti pljuvackom.

3. Pripremiti Cetiri epruvete i oznaciti ih brojevima 1, 2, 3 i 4. U svaku dodati jednaku koli-
¢inu ohladene skrobne otopine.

4. U epruvetu broj 1 dodati nekoliko kapi joda (kontrolna epruveta).

5. U epruvetu broj 2 dodati nekoliko kapi joda i nekoliko kapi pljuvacke (probna epruveta).
6. U epruvetu broj 3 dodati pljuvacku bez joda (probna epruveta).

7. U epruvetu broj 4 ostaviti samo skrob, bez pljuvacke (kontrolna epruveta).

8. Sve epruvete ostaviti nekoliko minuta u posudi s toplom vodom.

9. Nakon nekoliko minuta pratiti boju u epruvetama 1 i 2, u epruvete 3 i 4 dodati rastvor
Fehling I i Fehling II i pazljivo zagrijati iznad izvora toplote.

Slika 61. Promjene boja u epruvetama tokom eksperimenta djelovanja enzima amilaze iz pljuvacke na skrob
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Zapazanje i zakljucak

Tokom izvodenja eksperimenta uoceno je nekoliko klju¢nih promjena koje ilustriraju djelovanje
enzima amilaze iz pljuvacke na skrob. U kontrolnoj epruveti s jodom, bez pljuvacke, skrob ostaje
netaknut, $to je oznac¢eno tamnoplavom ili ljubi¢astom bojom, dok u probnoj epruveti s dodatkom
pljuvacke boja ostaje svijetla, blijedozuta ili blago zlatna. Ova promjena pokazuje da enzim amilaza
razlaze skrob na proste Secere, pa karakteristi¢na plava boja joda vise ne nastaje.

Daljom analizom, u epruveti sa skrobom, pljuvackom i Fehlingovim rastvorom, nakon zagrijava-
nja nastaje crvena boja taloga, $to potvrduje prisustvo prostih $ecera nastalih razgradnjom skroba
djelovanjem amilaze. Suprotno tome, u kontrolnoj epruveti sa skrobom i Fehlingovim rastvorom,
bez pljuvacke, boja ostaje plava, §to potvrduje da razgradnja nije nastupila bez prisustva enzima.
Na osnovu ovih opazanja moze se zakljuciti da amilaza iz pljuvacke efikasno razgraduje skrob u
proste $ecere, $to jasno demonstrira specificnost enzima i njegovu ulogu u probavnom procesu.
Eksperiment potvrduje postavljenu hipotezu, prikazuje razliku izmedu kontrolnog i probnog uzor-
ka, te omogucava ucenicima vizualno sagledavanje hemijske razgradnje skroba i vaznosti enzima
u Jjudskom organizmu.
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Oblast/tematska cjelina: Covjek - bioloskoidrustvenobice (Sastav Covjecijegtijelasantropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe: Dokazati hemijski sastav kostiju (organske i anorganske komponente)
i njihovu ulogu, te povezati gradu s funkcijom kosti, uz razvijanje vjeStina posmatranja, analize i
zakljucivanja.

Teorijski uvod

Kosti se sastoje od organskog i anorganskog dijela, a njihova grada usko je povezana s funkcijom.
Organski dio ¢ini osein, bjelancevinasta materija koja kostima daje elasti¢nost, dok anorganske
komponente, poput kalcijevih soli, omogucavaju ¢vrstocu i otpornost. Ravnoteza izmedu ovih
komponenti omogucava kostima da budu dovoljno jake da nose tijelo, ali i dovoljno elasti¢ne da
izdrze pritiske i udarce.

Eksperimentalnim ispitivanjem hemijskog sastava kostiju ucenici prakticno dokazuju prisustvo i
funkciju ovih komponenti.

Potreban pribor

1. Suha pileca kost 6. Svijeca ili alkoholni plamenik
2. Model ljudskog skeleta 7. Zastitne rukavice

3. Staklena casa ili epruveta 8. Zastitne naocale

4. Alkoholno sirce 9. Zastitna podloga za rad

5. Metalna klijesta 10. Skelet (kostur) ¢ovjeka

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucionica se organizira da ucenici rade u manjim grupama (tri ili Cetiri ucenika). Materijali za
eksperiment trebaju biti pripremljeni i dostupni svakoj grupi. Nastavnik osigurava sigurne uvjete
rada: zastitne podloge, rukavice, naocale i redovno prozracivanje. Model skeleta moze se koristiti
kao vizualna podrska za bolje razumijevanje polozaja i funkcije kostiju.

Kosti koje se koriste u vjezbi potrebno je pripremiti ranije — odistiti, oprati, odmastiti i potpuno
osusiti. Kost za eksperiment s alkoholnim siréetom uranja se u kiselinu najmanje 24-48 sati, a
ukoliko je kost gusta ili se zeli potpuni efekat, uranjanje se moze produziti na tri do pet dana uz
povremenu provjeru stepena omeksavanja.

Nastavnik demonstrira pravilan nacin rukovanja opremom i prati rad grupa, postavljajuci pitanja
za poticanje zakljucivanja.

Nakon vjezbe, ucenici mogu uporediti rezultate u tabeli (npr. ¢vrstoca, boja, miris, savitljivost) i
diskutirati o razlikama izmedu organskog i anorganskog dijela kosti.

Vjezba omogucava prakti¢no uocavanje razlika izmedu oseina (organski dio) i mineralnih soli
(anorganski dio).

Nakon izvodenja, prostorija se provjetruje, a materijal se odlaze prema uputama nastavnika.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Ispitivanje anorganskog sastava kosti

1. Suhu pilecu kost staviti u staklenu ¢asu ili epruvetu i potpuno preliti alkoholnim siréetom.
2. Kost se ostavlja u siréetu 24-48 sati.

3. Nakon tog perioda, izvaditi kost i pazljivo pokusati saviti.
4. Posmatrati promjenu: kost postaje savitljiva i elasti¢na.
5. Zakljuciti kako kiseline utjecu na mineralne soli u kostima.

Vjezba B: Ispitivanje organskog sastava kosti

1. Suhu pilecu kost drzati metalnim klijestima iznad plamena svijece

ili alkoholnog plamenika.

2. Posmatrati promjene: pojava dima, mirisa i promjena boje.

3. Kada se kost ohladi, pokusati je slomiti.

4. Uociti da je kost postala bijela, porozna i lako lomljiva.
5. Zakljuciti Sta se dogodilo s organskim sastojcima kostiju tokom spaljivanja.

Zapazanje i zakljucak

Vjezbom su jasno uocene razlike izmedu
anorganskog i organskog sastava kostiju.
U kontaktu s kiselinom, kost gubi mine-
ralne soli, postaje savitljiva i elasti¢na, $to
pokazuje ulogu anorganskih komponenti
u ¢vrstodi. Spaljivanjem kosti sagorijevaju
organski sastojci (osein), ostavljajuci krhke,
bijele i porozne ostatke, sto demonstrira
vaznost organske materije za elasti¢nost
i otpornost kostiju. Vjezba potvrduje da
kombinacija oseina i mineralnih soli osi-
gurava funkcionalnost kostiju, povezuje
teorijsko znanje s prakti¢nim iskustvom
i razvija vjestine posmatranja, zakljuciva-
nja i timskog rada.
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Oblast / tematskacjelina: Covjek - biologkoidrustvenobice (Sastav éovjeijegtijelasantropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe: Demonstrirati proces disanja na uzorku svjezih zivotinjskih pluca i
povezati gradu pluca s funkcijom disajnog sistema, te kroz prakticnu izradu funkcionalnog modela
pluca od recikliranih materijala objasniti ulogu dijafragme u procesu udisaja i izdisaja.

Teorijski uvod

Pluca su parni organi smjesteni u grudnom kosu, ¢ija je osnovna funkcija razmjena gasova izme-
du organizma i vanjske sredine. Disanje se odvija zahvaljuju¢i ritmi¢nim pokretima dijafragme
i promjenama pritiska u grudnoj $upljini. Sirenjem grudnog kosa i spustanjem dijafragme sma-
njuje se pritisak u grudnoj Supljini, $sto omogucava ulazak zraka u pluca (udisaj), dok se njihovim
skupljanjem i podizanjem dijafragme zrak iz pluca potiskuje napolje. Ove promjene objasnjavaju
osnovni mehanizam disanja kod ¢ovjeka i mogu se demonstrirati na stvarnom organu ili izradom
jednostavnog modela pluca.

Potreban pribor

Za demonstraciju nastavnika Za izradu modela ucenika
1. Model pluca 10. Makaze
2. Svjeza zivotinjska pluca (goveda ili svinjska) 1. Plastiéna boca (0,5-1 litar)
3. Plasti¢na cijev (ako nije sacuvan dus$nik)
] 12. Tri balona
4. Rukavice
5 Maska 13. Dvije slamke
6. Zastitni mantil 14. Gumice
7. Stol za demonstraciju ili kadica 15. Selotejp
8. Papir za podlogu 16. Plastelin
9. Alkohol ili sredstvo za dezinfekciju

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u dvjema etapama. U prvoj etapi nastavnik prikazuje gradu i funkciju pluca ko-
riste¢i uzorak Zivotinjskih pluc¢a. Plu¢a se mogu nabaviti u lokalnoj mesari, uz napomenu da se
koriste za edukativne svrhe, te ih je do izvodenja vjezbe potrebno ¢uvati u frizideru, pravilno zapa-
kovane i higijenski obradene.

Stol za vjezbu prekriti zastitnim papirom; nastavnik koristi jednokratne rukavice, zastitni mantil
i masku. Da bi svi ucenici mogli jasno vidjeti prikaz, preporucuje se postavljanje kamere (npr.
mobilnog telefona na stativ) iznad stola, a slika se zatim prikazuje na platnu ili pametnoj tabli, u
zavisnosti od dostupne opreme.

Nakon prikaza, pluca se odlazu u zatvorenu kesu i zbrinjavaju na odgovaraju¢i nacin, a radna po-
vr$ina se dezinficira. Uenici tokom vjezbe ne dolaze u direktan kontakt s plu¢ima. Po zavrsetku
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demonstracije, prostorija se prozracuje radi uklanjanja eventualnih mirisa i o¢uvanja higijenskih
uvjeta.

Ukoliko pluca nisu dostupna, nastavnik moze koristiti kvalitetan edukativni video koji prikazuje
gradu i funkciju disajnog sistema, po mogucnosti s prikazima rada pluca i toka zraka kroz dusnik
tokom disanja.

Prije pocetka prakti¢nog dijela, nastavnik demonstrira kako se dno plasticne boce pravilno presije-
ca radi sigurnosti, a po potrebi i sam priprema boce za ucenike. Ucenici potom rade u paru i izra-
duju model disajnog sistema, kako bi prikazali ulogu dijafragme i promjene pritiska unutar grud-
nog kosa. Model funkcionira na principu promjene pritiska u zatvorenoj posudi. Kada se balon
postavljen na dno boce (koji predstavlja dijafragmu) povuce prema dolje, zapremina unutar boce
se povecava, a unutradnji pritisak opada. Zbog nizeg pritiska, baloni unutar boce (koji simboliziraju
pluca) se $ire — $to simulira udisaj, dok se njihovim skupljanjem prikazuje proces disanja, pri cemu
se dijafragma na dnu plasti¢ne boce (zategnuti balon) opusta i povlaci prema gore.

Slika 63. Demonstracija grade pluc¢a

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Demonstracija nastavnika
1. Pluca postaviti u kadicu obloZenu zastitnim papirom.
2. Pronac¢i dusnik i upuhivati zrak pomoc¢u gumene pumpice ili $price.
3. Ucenici posmatraju $irenje i skupljanje plu¢a tokom protoka zraka.

4. Uotiti glavne dijelove disajnog sistema: dusnik, bronhije, reznjeve pluca
i elasti¢nost tkiva.
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Izrada modela disanja (rad ucenika)

1. Presjeci dno plasti¢ne boce (uz nadzor).

. Zalijepiti dvije slamke jednu uz drugu pomocu selotejpa.

2
3. Navuci balone na krajeve slamki.
4

. Provudi slamke pazljivo kroz grli¢ boce tako da baloni ostanu unutar boce, a gornji
krajevi slamki budu van boce. Otvor hermeticki zatvoriti i u¢vrstiti plastelinom.

5. Donji dio boce prekriti ve¢im balonom (dijafragma) i ucvrstiti selotejpom oko ruba

boce.

6. Povlaciti balon (dijafragmu) prema dolje i posmatrati kako se baloni unutar boce §ire,
$to predstavlja udisaj. Gurati balon prema unutra kako bi se baloni (“pluc¢a”) skupili,

$to predstavlja izdisaj.

7. Posmatrati promjene i povezati ih s ulogom dijafragme i principom disanja.

8. Predstaviti model i objasniti njegovu funkciju pred ostalim ucenicima.

Zapazanje i zakljucak

Vizualna demonstracija i prakti¢na izrada modela di-
sajnog sistema omogucavaju ucenicima da na konkre-
tan i angaziran nacin razumiju gradu i funkciju pluca.
Posmatranjem zivotinjskih pluc¢a ucenici prepoznaju
anatomske strukture i elasti¢nost tkiva. Konstrukcija
modela pokazuje kako promjene pritiska u grudnoj
$upljini omogucavaju udisaj i izdisaj.

Izrada modela dodatno pomaze ucenicima da teorij-
ska znanja povezu s konkretnim fizioloskim procesi-
ma. Kroz posmatranje Sirenja i skupljanja balona koji
simbolizira pluca ucenici ¢e bolje razumjeti ulogu di-
jafragme i osnovni princip disanja.

Kombiniranjem demonstracije i prakti¢nog rada vjezba
podstice aktivno ucenje i povezuje teorijsko znanje s
osnovnim Zivotnim procesima koji se svakodnevno
odvijaju u tijelu. Vjezba je prilagodena skolskim uvje-
tima i moze se realizirati uz nizak nivo rizika, uz po-
$tivanje osnovnih higijenskih i zastitnih mjera.

Slika 64. Model pluca od recikliranih materijala

125



Oblast / tematska cjelina: Covjek - bioloskoidrustveno bice (Sastav Covjecijeg tijela s antropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe: Izmjeriti arterijski pritisak (sistolicki i dijastolicki) metodom auskulta-
cije (osluskivanjem zvuka arterijskih pulsacija), upotrebom mehanickog tlakomjera s manzetnom
i stetoskopa, kao i odrediti frekvenciju pulsa (broj otkucaja srca) palpatornom metodom na mjestu
iznad ru¢nog zgloba Sake.

Teorijski uvod

Krvni pritisak sila je kojom krv djeluje na zidove arterija. Mjeri se u milimetrima Zivinog stuba
(mmHg) i izrazava se kroz dvije vrijednosti:

« sistolicki pritisak (gornji) - pritisak tokom kontrakcije srca;

« dijastolicki pritisak (donji) - pritisak kada je srce u fazi relaksacije (opustanja).
Normalne vrijednosti krvnog pritiska su oko 120/80 mmHg kod odraslih osoba, ali variraju zavisno
od starosti, pola i fizickog stanja.
Puls predstavlja broj otkucaja srca u minuti i normalno iznosi 60-100 otkucaja/min. kod odraslih.
Pracenjem ovih parametara moguce je razumjeti ulogu kardiovaskularnog sistema u regulaciji cir-
kulacije i homeostaze te uociti utjecaj razlic¢itih fizioloskih i vanjskih faktora na njihovu promjenu.

Potreban pribor
1. Mehanicki tlakomjer (aneroidni sfigmomanometar) s manzetnom
2. Stetoskop
3. Stoperica ili sat sa sekundarom
4. Jednokratne dezinfekcione maramice (alkoholni rastvor)

5. Pribor za pisanje

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u mirnoj i temperaturno stabilnoj prostoriji, uz adekvatno osvjetljenje, kako bi se
osigurali optimalni uvjeti za precizno mjerenje krvnog pritiska i frekvencije pulsa.

Ucenici rade u paru, naizmjeni¢no izvodeci mjerenje vrijednosti krvnog pritiska mehanickim
(aneroidnim) tlakomjerom i frekvencije sré¢anog rada (pulsa) palpatornom metodom.

Mjerenja se obavljaju u stanju mirovanja i nakon fizicke aktivnosti (laganog trcanja ili ¢u¢njeva),
radi uocavanja utjecaja fizioloskog opterecenja na navedene parametre.

Prije mjerenja podrucje nadlaktice i prsti kojima se mjeri puls brisu se jednokratnim dezinfekcio-
nim maramicama.

Tokom mjerenja ucenici odrzavaju ti$inu i koncentraciju radi $to jasnijeg osluskivanja tonova
(auskultacije).

Svako mjerenje ponavlja se najmanje dva puta radi provjere preciznosti i pouzdanosti rezultata.
Nakon vjezbe, oprema se Cisti i dezinficira, a dobijeni rezultati evidentiraju se u $kolske sveske.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1.Uvodne aktivnosti
a) Nastavnik priprema neophodnu opremu i objasnjava postupak rada.

b) Ucenici mirno sjede najmanje pet minuta prije pocetka mjerenja kako bi se njihovi
vitalni parametri stabilizirali.

2. Mjerenje arterijskog krvnog pritiska (auskultatorna metoda)
a) Ruka ispitanika treba biti ispruzena i poloZena na ¢vrstu podlogu u visini srca.
b) Manzetnu tlakomjera postaviti 2-3 cm iznad lakatne jame.
¢) Zatvoriti ventil i napuniti zrakom manzetnu.

d) U isto vrijeme kaziprstom ili srednjim prstom napipati neposredno iznad podlaktice
pulsiranje (brahijalne) arterije. Na mjesto pulsacije staviti stetoskop.

e) Kada se manzetna dovoljno napuse (pritisak u njoj treba da poraste iznad 200 mmHg),
arterija u nadlaktici bit ¢e pritisnuta i puls se tada vise nece osjecati.

t) Polako otpustati pritisak brzinom od priblizno 2 mmHg u sekundi, pazljivo slusajuci
tonove koji nastaju kao posljedica pritiska krvi na zid krvnog suda.

g) Prvi ton koji se Cuje jeste maksimalni ili sistolni (gornji) pritisak, a posljednji ton koji
se registrira jeste minimalni ili dijastolni (donji) pritisak.

h) Za vrijeme slusanja tonova pratiti kazaljku na manometru tlakomjera.

i) Procitati vrijednosti koje pokazuje manometar za sistolni i dijastolni pritisak i
zabiljeziti izmjerene vrijednosti sistolickog i dijastolickog pritiska.

3. Mjerenje pulsa - frekvencija srcanog rada (palpatorna metoda)
a) Ruka na kojoj se mjeri puls treba biti ispruzena i poloZena na tvrdu podlogu.

b) Pronadi mjesto pulsiranja pal¢ane
(rad1]alr}e) arterije na uqutraanO{ strani  5pterija
podlaktice, neposredno iznad ru¢nog manometar
zgloba.

zracni

manZetna regulator
c) Lagano pritisnuti to mjesto jagodicama

Cetiri prsta, bez upotrebe palca.

d) Utvrditi broj pulsacija tokom 15 sekun-
di (koriste¢i stopericu ili sat). stetoskop

e) Dobijeni broj pulsacija pomnoziti sa
Cetiri kako bi se izra¢unao broj otkucaja
srca u minuti.

t) Zabiljeziti izmjerene vrijednosti pulsa. pumpa

Slika 65. Pravilno postavljen aparat za mjerenje krvnog pritiska
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4. Procjena utjecaja fizioloskog opterecenja na kardiovaskularne parametre

a) Izvesti laganu fizicku aktivnost (npr.
lagano tr¢anje u mjestu ili cuc¢njevi) 2-3
minute.

b) Nakon aktivnosti, ponoviti mjerenje krv-
nog pritiska i pulsa prema prethodnom
postupku.

c) Zabiljeziti rezultate.

5. Verifikacija i ponavljanje mjerenja

a) Svako mjerenje ponoviti najmanje
dva puta.

b) Izrac¢unati srednju vrijednost sistolickog
i dijastolickog pritiska te pulsa.

Slika 66. Pravilno mjerenje pulsa

6. Diskusija i interpretacija rezultata

a) Analizirati izmjerene vrijednosti krvnog pritiska i pulsa u mirovanju i nakon fizickog
opterecenja. Objasniti promjene u kontekstu regulacije cirkulacije i homeostaze.

b) Uporediti dobijene rezultate i uociti moguce individualne varijacije u adaptivhom od-
govoru kardiovaskularnog sistema.

d) Voditi argumentiranu diskusiju o ulozi autonomnog nervnog sistema i mehanizama
homeostaze u regulaciji osnovnih fizioloskih parametara tokom napora.

Zapazanje i zakljucak

Tokom izvodenja laboratorijske vjezbe uoceno je da se vrijednosti arterijskog krvnog pritiska i
frekvencije pulsa mijenjaju pod utjecajem fizioloskog opterecenja. Nakon lagane fizicke aktivnosti,
zabiljeZen je porast sistolickog pritiska i broja otkucaja srca, $to odrazava adaptivni odgovor kar-
diovaskularnog sistema na pove¢ane metabolicke potrebe organizma.

Primijecene su i individualne razlike medu ispitanicima, koje ukazuju na razlicite nivoe fizicke
kondicije i sposobnosti regulacije krvne cirkulacije. Ovi rezultati potvrduju znacaj autonomnog
nervnog sistema i mehanizama homeostaze u odrzavanju optimalnog funkcioniranja srca i krvnih
sudova tokom mirovanja i opterecenja.

Zakljucak ove vjezbe isti¢e vaznost preciznog mjerenja krvnog pritiska i pulsa kao osnovnih pa-
rametara za procjenu kardiovaskularnog zdravlja i razumijevanje reakcija organizma na fizicke
promjene, ¢ime se jaca svijest o znacaju redovnog pracenja vitalnih funkcija za o¢uvanje zdravlja.
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Oblast / tematska cjelina: Covjek - biolosko i drustveno bice (Sastav Covjecijeg tijela s antropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe: Disekcijom govedeg bubrega detaljno uociti morfolosku i anatomsku

gradu organa, prepoznati gradivne strukture i razumjeti njihovu funkciju.

Teorijski uvod

Bubrezi su dio sistema organa za izluc¢ivanje (ekskreciju). Njihova osnovna funkcija jeste filtriranje
(precis¢avanje) krvi, pri cemu se $tetni produkti metabolizma i visak vode izlucuju iz tijela u vidu
mokrace (urina). Upotrebom anatomskog modela bubrega ucenici stje¢u uvid u prostornu organi-
zaciju bubreznih struktura, prepoznaju i razumiju gradu funkcionalnih jedinica i njihov raspored
unutar bubrega. Pomocu slike uzduznog presjeka bubrega s oznac¢enim dijelovima, ucenici lakse

prepoznaju, imenuju i uporeduju strukture modela s onima u diseciranom govedem bubregu.

Potreban
1.

O 0 N O U1 = W

[ e T = T S S e S S SE R =)
N N Gk WD = O

pribor

Govedi bubreg

. Frizider

. Pribor za disekciju (skalpel, makaze, pinceta)
. Zastitne rukavice

. Zastitni mantil (za nastavnika)

. Disekciona podloga

. Destilovana voda

. Papirni ubrusi

. Dezinfekciono sredstvo (70%-tni etanol)

. Lupa

. Anatomski model ljudskog bubrega

. Anatomski model ljudskog torza

. Laboratorijska posuda za bioloski otpad

. Racunar

. Uredaj za vizualizaciju disekcije (web ili dokument kamera)
. Projektor ili interaktivna tabla

. Pribor za pisanje i crtanje
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Postavke laboratorijske vjezbe

Laboratorijska vjezba izvodi se u manjim grupama (tri ili ¢etiri u¢enika), u kabinetu prilagodenom
za izvodenje laboratorijskih aktivnosti, s adekvatnom ventilacijom i osvjetljenjem.

Radni prostor treba biti organiziran, ¢ist i funkcionalan, s jasno definiranim mjestom za odlaganje
koriStenog pribora i materijala.

Govedi bubrezi za disekciju osiguravaju se iskljucivo iz registriranih i veterinarski kontroliranih
objekata (mesnica ili mesna industrija), uz postivanje higijenskih i sigurnosnih standarda. Organi
se skladiSte na temperaturi od 2 do 8 °C, a neposredno prije disekcije isperu se destilovanom vo-
dom radi uklanjanja povrsinskih necistoca.

Disekciju demonstrira nastavnik, koriste¢i web ili dokument kameru koja omogucava prenos slike
u realnom vremenu na ekran ili projektor.

Nakon demonstracije, ucenici u grupama posmatraju i analiziraju anatomsko-morfoloske struktu-
re bubrega, koriste¢i lupu i anatomske modele radi boljeg razumijevanja prostorne organizacije i
funkcionalnih odnosa unutar organa.

Tokom rada ucenici koriste zastitne rukavice, a prije i nakon vjezbe dezinficira se radna povrsina u
skladu sa sigurnosnim protokolima.

Bioloski otpad (organi, potrosni materijal) odlaze se u posebne posude za bioloski otpad, uz posti-
vanje vazecih procedura zbrinjavanja.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Nastavnik putem web ili dokument kamere prikazuje vanjski izgled govedeg bubrega. Ucenici
posmatraju karakteristican grahasti oblik organa i uocavaju bubrezna vrata (hilum) kroz koja
prolaze bubrezna arterija, vena i ureter. Paralelno koriste anatomski model bubrega radi boljeg
razumijevanja prostornog rasporeda struktura.

2. Nastavnik demonstrira uzduzni presjek bubrega kroz
njegovu sredinu (od konveksne strane prema urete-
ru), koristeci skalpel i disekcionu podlogu. Postupak

... , bubrezna
se prenosi uzivo pomoc¢u kamere.

vrata

bubrezna

Tokom disekcije nastavnik pokazuje i objasnjava glavne arterija

dijelove bubrega:

o bubreznu kapsulu - vanjski zastitni omotac
bubrega koji se uklanja kako bi se prikazala
unutrasnja grada,

o bubreznu koru - tamniji, zrnasti sloj ispod
kapsule,

« bubreznu srz - svjetliji dio u unutradnjosti koji
sadrzi jasno izrazene piramide rasporedene
poput lepeze,

« bubreznu karlicu - $upljinu koja sakuplja urin
i vodi ga prema ureteru.

Nastavnik isti¢e vaznost pojedinih struktura u procesu
filtracije krvi i stvaranja urina, te demonstrira upotrebu
pincete za razdvajanje i identifikaciju elemenata koji su
klju¢ni za funkciju bubrega.

bubrezna

N

mokracovod

Slika 67. Morfologka grada bubrega
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3. Ucenici dobijaju disecirane primjerke bubrega koje
je pripremio nastavnik. Pomocu lupe i pincete ana-
liziraju unutrasnju gradu i identificiraju: bubreina

o vlaknastu kapsulu, arterija
« koru i srz bubrega,

) plramlde 1 pag) llve,’ . bubreina
« male i velike ¢aSice i vena
« bubreznu karlicu.

4. Ucenici porede posmatrani uzorak s anatomskim
modelom bubrega i analiziraju sli¢nosti i razlike.
Svaka grupa evidentira svoja zapazanja, a potom sli-
jedi zajednicka diskusija i refleksija o ulozi bubrez-
nih struktura u ekskreciji i homeostazi.

ureter

Slika 68. Anatomska grada bubrega

Zapazanje i zakljucak

Nakon disekcije govedeg bubrega i detaljnog posmatranja, ucenici su uocili karakteristican grahasti
oblik bubrega s jasno izrazenim bubreznim vratima, anatomski smjestenim na medijalnoj strani or-
gana, kroz koja prolaze bubrezna arterija, vena i ureter, kao i limfni sudovi i nervna vlakna.

Nakon uzduznog presijecanja bubrega, jasno su diferencirani osnovni dijelovi: kora, srz bubrega s
vidljivim bubreznim piramidama te bubrezna karlica.

Strukture su bile dovoljno izrazene da se makroskopski razlikuju funkcionalne i anatomske cjeline
bubrega, sto omogucava uvid u organizaciju mokra¢nog sistema.

Vjezba je doprinijela boljem razumijevanju grade bubrega i funkcionalne organizacije bubrega, te
povezivanju prakti¢cnog opazanja s teorijskim znanjem. Ucenici su usvojili osnovne pojmove neop-
hodne za razumijevanje procesa ultrafiltracije u glomerulu, kao i reapsorpcije i sekrecije u bubreznim
tubulima, koji vode do formiranja kona¢ne mokrace.
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Oblast / tematska cjelina: Covijek - biolosko i drustveno bice (Sastav ovjecijeg tijela s antropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe: Disekcijom govedeg oka upoznati vanjsku i unutrasnju gradu oka, uo-
¢iti glavne dijelove i razumjeti njihovu funkciju u procesu vida.

Teorijski uvod

Posmatranjem se mogu uociti glavni dijelovi oka - roznjaca, socivo, staklasto tijelo, mreznjaca i
vidni Zivac, a njihovim proucavanjem ucenici povezuju gradu s funkcijom. Pomocu oka ¢ovjek
prima oko 90 % informacija iz vanjske sredine, $to ga ¢ini jednim od najvaznijih ¢ula u svakodnev-
nom Zzivotu.

Potreban pribor

1. Govede oko konzervirano u 70%-tnom
rastvoru etanola

2. Pribor za disekciju (makaze, skalpel
ili zilet, pinceta)

3. Casa s vodom za ispiranje
4. Papirni ubrusi
5. Slika grade oka
6. Model oka
7. Gumene rukavice
Napomena
i . . . L. .. Slika 69. Grada oka
Disekcija se moze izvoditi i sa svjezim (nekon- 1. bjelooznica; 2. staklasto tijelo; 3. sudovnjaca;
zerviranim) okom, ali se preporucuje koriste- 4 mreznjaca; 5. Zuta mrlja; 6. vidni Zivac;
) _ X 7. zrakasto tijelo; 8. $arenica; 9. socivo; 10. zjenica;
nje oka koje je stajalo u 70%-tnom rastvoru 11. rofnjada

etanola nekoliko dana. Takvo oko je ¢vrsce i
pogodnije za disekciju jer omogucava lakse
uocavanje unutra$njih struktura.

Postavke laboratorijske vjezbe

Vjezba se izvodi u kabinetu biologije. Na radnom stolu nalazi se govede oko, pribor za disekciju,
model oka i slika o¢ne jabucice. Ucenici koriste zadtitne rukavice i pazljivo rukuju o$trim predme-
tima, uz stalni nadzor nastavnika. Ako se koristi konzervirano oko, treba izbjegavati direktan kon-
takt s etanolom. Pripremljene su posude za odlaganje bioloskog otpada i papirni ubrusi za ¢is¢enje
i dezinfekciju radnog prostora.
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Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

1. Ucenici stavljaju zastitne rukavice. Na stol se postavlja govede oko i potreban pribor.

2. Isprati oko koje je stajalo u 70%-tnom rastvoru etanola (uz obavezno koristenje rukavica).

3. Makazama pazljivo o¢istiti o¢nu jabucicu od masnog tkiva i ostataka misica.

4. Uociti mjesto vezanja o¢nih misic¢a i izlazak vidnog Zivca, te porediti izgled s modelom
oka i slikom grade oka.

5. Skalpelom ili ziletom pazljivo napraviti poprecni presjek oc¢ne jabucice, razdvojiti je na
prednji i zadnji dio.

6. Pazljivo izdvojiti staklasto tijelo i posmatrati njegov izgled.

7. Pronadi slijepu mrlju (mjesto izlaska vidnog Zivca), a po mogucnosti i zutu mrlju (mje-
sto najjasnijeg vida).

8. Izdvojiti o¢no socivo i uociti njegovu prozirnost i elasticnost.

9. Pokusati odvojiti mreznjacu i pigmentni sloj s unutrasnje strane oka.

10. Uoditi i razlikovati sudovnjacu i bjeloo¢nicu.

11. Ucenici u svesku crtaju presjek oka, oznacavajuci sve uocene dijelove: roznjacu, socivo,
zjenicu, mreznjacu, sudovnjacu, bjeloo¢nicu, staklasto tijelo, vidni Zivac, te crtez upo-
reduju s modelom i slikom oka radi ta¢nosti i potpunosti prikaza.

12. Koristeni bioloski materijal odlaze se u posudu za bioloski otpad, a radna povrsina se
brise i dezinficira, pribor se pere, a rukavice se odlazu u predvidenu posudu.

Zapazanje i zakljucak

Disekcijom govedeg oka ucenici su uocili i prepoznali glavne dijelove oka - roznjacu, zjenicu, bje-
loo¢nicu, vidni Zivac, socivo, staklasto tijelo, mreznjacu i pigmentni sloj.

Ova vjezba omogucila je direktno posmatranje slozene grade oka i razumijevanje kako je svaka
struktura anatomski i funkcionalno prilagodena slozenom procesu prijema svjetlosnih podrazaja.
Na taj nacin ucenici povezuju prakticno opazanje s teorijskim znanjem, razumijevajuci ulogu oka
u stvaranju slike i percepciji svijeta oko nas.
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Oblast/ tematska cjelina: Covijek - biolosko i drustveno bice (Sastav Eovijecijeg tijela s antropogenezom)
Cilj laboratorijske vjezbe:

Vjezba A: Dokazati posmatranjem i degustacijom pripremljenih uzoraka razlicitih napitaka da se
osnovni okusi mogu osjetiti na cijeloj povrsini jezika, ali s razli¢itim intenzitetom, u zavisnosti od
dijela jezika i vrste okusa.

Vjezba B: Dokazati posmatranjem, slusanjem i mjerenjem jacine zvuka razlicitih nivoa buke u
$kolskom okruzenju te povezati izmjerene vrijednosti s moguc¢im utjecajem na culo sluha.

Vjezba C: Dokazati posmatranjem da percepcija boja i postojanje slijepe mrlje varira medu poje-
dincima te povezati te pojave s gradom i funkcijom oka.

Teorijski uvod

Cula omoguéavaju organizmu da prima informacije iz vanjske sredine i da na osnovu njih reagira.
Osnovni okusi - slatko, slano, kiselo, gorko i umami — mogu se osjetiti na cijeloj povrsini jezika,
iako je osjetljivost na pojedine okuse izrazenija na odredenim regijama.

Culo sluha reagira na zvucne talase razlicite jacine i frekvencije. Zvuk se mjeri u decibelima (dB),
a u svakodnevnom zivotu, ukljucujuci i skolsko okruzenje, ¢esto smo izloZeni razli¢itim nivoima
buke koji mogu utjecati na koncentraciju i zdravlje. Produzeno izlaganje buci iznad 85 dB moze
dovesti do ostecenja sluha.

Culo vida omogucava percepciju boja i oblika. Boje ne percipiraju svi ljudi jednako, $to se moze
testirati Ishihara tablicama. Slijepa mrlja dio je mreznjace kroz koji prolazi o¢ni (vidni) nerv, pa
na tom mjestu nema fotoreceptora. Njeno postojanje moguce je dokazati jednostavnim testom
opazanja.

Potreban pribor

Vjezba A

1. Uzorci za osnovne okuse:
« Slatko - rastvor $ecera u vodi
« Slano - rastvor soli u vodi
« Kiselo - limunov sok
« Gorko - grejpfrut ili crna kafa
« Umami - soja sos ili sok od paradajza

2. Case s vodom za ispiranje usta
3. Stapidi za usi ili plasti¢ne pipete
4. Papirni ubrusi

5. Model jezika
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Vjezba B
1. Pametni telefon ili tablet s aplikacijom za mjerenje buke (npr. Sound Meter, Decibel X)
2. Informativni prikaz skale decibela
3. Stoperica
4. Model uha

Vjezba C
1. Ishihara tablice
2. Test slijepe mrlje
3. Model oka

Postavke laboratorijske vjezbe

Ucionica se organizira po stanicama, svaka namijenjena jednoj vjezbi (okus, sluh, vid). Grupe imaju
od cetiri do $est ucenika i rade 8—12 minuta po stanici, nakon ¢ega se rotiraju. Materijali i uputstva
su pripremljeni i postavljeni unaprijed. Nastavnik prati rad i pomaze po potrebi.

Vrijeme rotacije jasno se najavljuje, a zajednicka diskusija slijedi na kraju ¢asa. Vjezbe se mogu
izvoditi i posebno na razli¢itim ¢asovima, radi dubljeg razumijevanja svakog cula.

Tokom izvodenja vjezbi neophodno je voditi ra¢una o higijeni i sigurnosti. Svaki ucenik koristi
svoj $tapic ili pipetu za ispitivanje okusa, a posude i modeli se brisu ili dezinficiraju po potrebi.
Nastavnik prije pocetka rada naglasava da se uzorci ne gutaju, posebno oni koji nisu namijenjeni
konzumaciji (npr. crna kafa, soja sos), ve¢ se samo kratko zadrzavaju na jeziku radi opazanja. Po
zavr$etku vjezbe obavezno je oprati ruke. Ucenici se upozoravaju da ne komentiraju licne osjete
drugih ucenika kako bi se izbjegla nelagoda, te se podstice medusobno postovanje i rad u pozitivnoj
atmosferi.

Postupak izvodenja laboratorijske vjezbe

Vjezba A: Istrazivanje rasporeda culnih celija na jeziku

1. Pripremiti uzorke za pet osnovnih okusa: slatko, slano, kiselo, gorko i umami.
2. Isprati usta obi¢nom vodom.

3. Uz pomo¢ $tapica za usi ili pipete nanijeti malu koli¢inu slatkog uzorka na sljedece dije-
love jezika:

o vrh jezika,

« bocne strane jezika,

o sredinu jezika i

« zadnji dio jezika.
. Zabiljeziti gdje je osjecaj slatkog okusa bio najintenzivniji.
. Ponovo isprati usta i ponoviti postupak za ostale okuse.

. Nakon svakog uzorka obavezno isprati usta.

NN G

. Popuniti Tabelu 12 (za svaki okus zapisati koji je dio jezika bio najosjetljiviji i ocijeniti
intenzitet osjeta od 1 do 5).

8. Na ilustraciji jezika (Slika 70) obojiti zone gdje je pojedini okus bio najizrazeniji.
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Tabela 12. Osjetljivost jezika na okuse

Okus Zona osjeta na jeziku Intenzitet (1-5) Napomena (npr. da li je okus bio
prepoznatljiv, neocekivan itd.)

Slatko

Slano

Kiselo

Gorko

Umami

Slika 70. Culo okusa — zone jezika

Vjezba B: Mjerenje buke i utjecaj na sluh a>

1. Pokrenuti aplikaciju za mjerenje buke.

2. Izabrati jednu od skolskih situacija za mjerenje: razgovor u ucionici, tisina, zvuk skolskog
zvona, igranje u dvoristu, Sapat, kratka simulacija glasne muzike (kontrolirano).

. Izmjeriti i zapisati ja¢inu zvuka (u dB).
. Ponoviti mjerenje za sve situacije.
. Nacrtati stubasti grafikon (x-osa: kolske situacije, y-osa: ja¢ina buke u dB).

. Svaku situaciju predstaviti jednim stubom ¢ija visina odgovara izmjerenoj jacini buke.

N Y L A W

. Oznaditi situacije koje prelaze 85 dB kao potencijalno Stetne.
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Vjezba C: Testiranje vida Nw

Ishihara test

1. Posmatrati tablicu s udaljenosti od oko 75 cm.
2. Prepoznati broj formiran od tackica razlicitih boja.
3. Zapisati broj koji se vidi (ili napisati “ne vidim” ako ga ne prepoznajete).

4. Uporediti odgovor s tacnim rjeSenjem.
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Test slijepe mrlje
1. U ruci drzati karticu s tackom i krsticem postavljenim vodoravno.

2. Zatvoriti jedno oko i fiksirati pogled na jedan simbol koji se ne nalazi direktno ispred
tog oka, ve¢ je pomjeren blago ustranu (dakle, gledati dijagonalno u odnosu na otvoreno
oko). Karticu drzati u visini o¢iju, na otprilike 15 cm udaljenosti od lica.

3. Polako priblizavati karticu licu, zadrzavajuci pogled fiksiran na simbol koji se posmatra.
4. Kad drugi simbol nestane iz vidnog polja - uocena je slijepa mrlja.

5. Zabiljeziti rezultat i ponoviti postupak s drugim okom i zamijenjenim poloZajem simbola
(ali simboli ostaju na istim mjestima na papiru — mijenja se samo koje je oko otvoreno i
koji se simbol posmatra).

Slika 73. Test kartica za otkrivanje slijepe mrlje

Zapazanje i zakljucak

Ucenici kroz prakti¢an rad i opazanje istrazuju funkcije ¢ula okusa, sluha i vida, razvijajuci sposob-
nost povezivanja teorije i prakse.

Uoceno je da se svi osnovni okusi mogu osjetiti na cijeloj povrsini jezika, ali s razli¢itim intenzite-
tom, dok umami posebno privlaci paznju ucenika kao nov i zanimljiv okus.

Mjerenjem buke ucenici prepoznaju situacije koje prelaze prag Stetne jacine zvuka (85 dB) i razvi-
jaju svijest o vaznosti zastite sluha.

Kroz testove vida ucenici otkrivaju da svi ne percipiraju boje jednako i opazaju postojanje slijepe
mrlje, $to ih upucuje na vezu izmedu grade oka i funkcije vida.

Grupni rad podstice diskusiju, zajednicko zaklju¢ivanje i razvoj komunikacijskih vjestina, dok
prakti¢ni pristup ¢ini ucenje zanimljivim i primjenjivim.
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Elvedina Arnaut, magistrica biologije, rodena je u Mostaru. Osnovnu
i srednju $kolu zavrsila je u Konjicu, a Pedagosku akademiju i Nastav-
nicki fakultet na Univerzitetu “DZemal Bijedi¢” u Mostaru. Trenutno je
doktorandica na Pedagoskom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, gdje
se bavi istrazivanjem kurikuluma savremene skole. S bogatim isku-
stvom u radu u osnovnim i srednjim $kolama Bosansko-podrinjskog
kantona Gorazde, posvecena je unapredenju obrazovanja. Bila je ¢lan
stru¢nog tima za izradu predmetnog kurikuluma iz biologije za
osnovnu $kolu i gimnaziju. Tokom karijere ucestvovala je u brojnim
projektima i edukacijama, a njeno stru¢no podrucje obuhvata kuri-
kulum i vrednovanje. Visestruko je nagradivana za doprinos obrazo-

vanju.

Maida Cerimagi¢, magistar biologije, ima deset godina iskustva u
odgojno-obrazovnom radu. Diplomirala je i magistrirala na Prirod-
no-matematickom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, Odsjek za bi-
ologiju, nastavnicki smjer. Trenutno pohada drugi ciklus studija na
Pedagoskom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, Odsjek za edukaciju
i rehabilitaciju. Profesionalno iskustvo stjecala je u osnovnim i sred-
njim $kolama Kantona Sarajevo kao nastavnica biologije, prirode i
ekologije, a angazman na mjestu asistenta u nastavi dodatno je osna-
zio njene kompetencije u inkluzivhom obrazovanju i pruzanju po-
drske ucenicima s razvojnim teskocama. Zaposlena je u Osnovnoj
$koli “Musa Cazim Cati¢” u Sarajevu, te u Centru za obrazovanje
odraslih “Nova zanimanja” Sarajevo kao stru¢ni saradnik za nastavne
programe biologije i ekologije u srednjoskolskom obrazovanju. Njeni
profesionalni interesi uklju¢uju unapredenje kvaliteta nastave biolo-
gije, razvoj savremenih metodickih pristupa, inkluzivnu pedagogiju
i promociju zdravih Zivotnih stilova. Aktivno ucestvuje u stru¢nim
edukacijama iz oblasti inkluzije i rane intervencije.



Sabina Karovi¢, profesorica biologije, zaposlena je u Osnovnoj skoli
“Aleksa Santi¢” u Sarajevu. Diplomirala je na Prirodno-matemati¢-
kom fakultetu Univerziteta u Sarajevu, Odsjek za biologiju, nastav-
nicki smjer, a u prosvjeti radi osamnaest godina. Autorica je udz-
benika Biologija 6 (“Bosanska knjiga’, 2023) i vanjska saradnica JU
Instituta za razvoj preduniverzitetskog obrazovanja Kantona Sarajevo
na programima iz oblasti ekologije. Kao voditeljica ekoloske sekci-
je i skolski ekokoordinator, posvecena je razvoju ekoloske svijesti,
istrazivackog ucenja i aktivnog uces¢a ucenika u projektima zastite
okoli$a, pri ¢emu njeni ucenici redovno ostvaruju zapazene rezultate
na $kolskim, kantonalnim, drzavnim i medunarodnim takmicenji-
ma. Dobitnica je nagrada za inovativnost u nastavi i doprinos ekolos-
kom obrazovanju, sto potvrduje kvalitet i posvec¢enost njenom radu.
Zavrsila je ITAcademy by LINKgroup, smjer New Media Design, gdje
je stekla napredno znanje iz oblasti digitalnog dizajna, multimedi-
je i vizualne komunikacije, koje uspje$no primjenjuje u nastavi kroz
kreiranje digitalnih obrazovnih sadrzaja, interaktivnih prezentacija,
vizualnih eksperimenata i multimedijalnih projekata. U svom radu
istice kreativnost, istrazivacki pristup i primjenu savremenih nastavnih
metoda, povezujuci biologiju s digitalnim tehnologijama i inovativnim
pristupima ucenju.
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Izvodi iz recenzija

Analiza po razredima pokazuje da Priru¢nik ima jasnu progresiju: od uvodnih i ekoloskih
tema u Sestom razredu, preko mikroskopskih i botanickih vjezbi u sedmom, slozenijih
zooloskih i ¢elijskih eksperimenata u osmom, do fizioloskih i molekularnih istrazivanja u
devetom razredu. Ovakva struktura je didakticki opravdana i omogucava ucenicima da
postepeno razvijaju istrazivacke kompetencije, prakti¢ne vjestine i nau¢ni nacin razmislja-
nja. Didakticka vrijednost Priru¢nika ogleda se u njegovoj sposobnosti da ucenike poste-
peno uvodi u svijet nau¢nog istrazivanja. Eksperimenti su raznovrsni, jasno strukturirani i
prilagodeni skolskom kontekstu. Posebno je znacajno $to se ve¢ od pocetka naglasava
sigurnost, ¢ime se razvija odgovoran odnos prema radu u laboratoriji. Sveukupno, Priruc-
nik se moze ocijeniti kao vrijedan i sveobuhvatan resurs koji uspje$no balansira prakti¢ne
eksperimente, ekolosku svijest i lokalni kontekst. Njegova najveca snaga lezi u progresiv-
nom pristupu i raznovrsnosti tema. Kao takav, Priru¢nik ima potencijal da postane
referentni model za razvoj slicnih nastavnih materijala, a njegova primjena u ucionici
zasigurno ¢e doprinijeti motivaciji u¢enika i kvaliteti nastave biologije.

Prof. dr. Mahir Gajevic¢

Ovakav Priru¢nik predstavlja znacajan doprinos savremenoj nastavi biologije u osnovnoj
$koli. Njegova vrijednost lezi u pazljivo odabranoj kombinaciji teorijske podloge i praktic-
nih aktivnosti koje omogucavaju ucenicima da znanje stjecu kroz istrazivanje i promislja-
nje. Autorice uspijevaju ostvariti ravnotezu izmedu struc¢nosti i pristupacnosti, ¢ineci sadr-
zaj eksperimenata razumljivim, motiviraju¢im i primjenjivim u realnom $kolskom okruze-
nju. Posebno je vazno naglasiti da Priru¢nik podstice razvoj klju¢nih kompetencija savre-
menog obrazovanja poput adekvatnog pristupa i rjeSavanja problema, kritickog misljenja i
ekoloske osvijestenosti, cime otvara prostor za dublje i trajnije usvajanje znanja iz biologije.

Prof. dr. Muhamed Focak
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