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3. MODUL:

Stanicna biologija

Trajanje: 17 skolskih sati

Ishodi modula:

.~ Usporediti gradu i funkcioniranje prokariotskih i eukariotskih stanica.

. Analizirati nacCine izmjene tvari izmedu stanica i njihove neposredne okoline.

. Predloziti navike zdravog nacina zivota kao metode prevencije Sirenja zaraznih bolesti.

. Povezati bioloske, kemijske i fizikalne mehanizme funkcioniranja stanice s procesima u tijelu
covjeka.

. Razlikovati biljne od Zivotinjskih stanica.

Genericke kompetencije:

sposobnost kritike i samokritike; sposobnost analize; sposobnost stvaranja novih rjeSenja; suradnja,
kreativno ucenje; sposobnost samostalnog rada; metakognicija.

Napomena: Ishodi ucenja za ucenike s intelektualnim teskoéama istaknuti su podebljanjem.
Popunjavanje dnevnika ucenja za ucenike s teSko¢ama opisano je u uvodnom dijelu prirucnika.

Napomena kod prijedloga prilagodbe sadrzaja za ucenike s teskoéama:

Kod svake jedinice, koja kao dio svog sadrzaja ima pitanje kojim se provjerava razumijevanje onoga
Sto se radilo, nastavnik mora provjeriti je li ucenik s teSko¢om razumio, tj. ako je zadatak bio da se to
napismeno odgovori, potrebno je provjeriti odgovor.

Jedinice DOS-a:

3.1. Otkri¢e stanica i metode istrazivanja stanica

3.2. Grada i uloga biomembrana

3.3. Prokariotske stanice

3.4. Prokariotske stanice — znati, razumjeti i primijeniti
3.5. Zivotinjska eukariotska stanica

3.6. Biljna eukariotska stanica

3.7. Eukariotske stanice — znati, razumjeti i primijeniti.



3.1. Otkri¢e stanice | metode
Istrazivanja stanica

Obrada novog gradiva: 3 sata
Genericke kompetencije: suradnja, sposobnost samoprocjene, sposobnost analize i sinteze.
Temeljni koncept: Stanica

Cilj: Objasniti kako je otkrivena stanica i opisati tehnike koje se danas koriste u istrazivanju stanica.

Na prvom satu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Navesti Hookov i Leeuwenhoekov doprinos otkri¢u stanica i razvoju mikroskopa.
2. Navesti najvaznije postavke stanicne teorije.

Ukljuci se!

Zadati uCenicima da procitaju podnaslov u DOS-u otkri¢e stanica te dodatno istraze Roberta Hooka
i Antonieja van Leeuwenhoeka na mreznim stranicama po vlastitom izboru ili na: (
stranica na engleskom, pristupljeno 31. 10. 2017. i
stranica na engleskom, pristupljeno 31. 10. 2017.). Ovu
aktivnost ucenici mogu napraviti i kod kuée prije sata.

Natemelju procitanog ucenici osmisljavaju intervju. Pola uc¢enika priprema intervju s Robertom Hookom,
a pola njih s Leeuwenhoekom. Intervju pripremaju u paru tako da je jedan novinar, a drugi Hook odnosno
Leeuwenhoek. Uputiti uéenike da prije nego pocnu intervju kazu ostalim u¢enicima u kojem se vremenu
nalaze i gdje se nalaze te da uvrste u njega i pitanja s kojima ¢e napraviti osvrt na to kako je tadasnje
drustvo prihvaéalo njihova otkriéa. Nekoliko intervjua se poslusa na satu.

Nastavnik i ucenici rade refleksiju na sat izradom vremenskog okvira u kojem ¢e prikazati razvoj
saznanja o biologiji stanice tijekom povijesti. Za ovu aktivnost nastavnici se mogu posluziti prilozenim
grafickim organizatorom:

Ucéenicima se zada pocetno vrijeme (17. st.). U polje Dogadaj upisuju sve dogadaje iz toga vremena
koje su naucili, a koji su pridonijeli razvoju saznanja o stanici. Na sljedecu crtu upisuju 19. stoljeée te u
polje Dogadaj sve dogadaje o razvoju saznanja o stanici iz tog stolje¢a. Ovu aktivnost nastavnik izvodi
zajedno sa svim ucéenicima (jedan prikaz moze se ispunjavati na plo¢u, a svaki ucenik svoj prikaz pise
u svoju biljeznicu).

Procjene ishoda, kao i procjene razvoja generickih kompetencija, nastavnik zapisuje u svoj dnevnik
poucavanja te poziva ucenike da ispiSu stranice dnevnika ucenja uz uputu da napiSu osvrt na svoja
saznanja o razvoju spoznaje o stanici. Za ovaj osvrt ucenici trebaju odgovoriti na sljedeca pitanja:


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
http://www.ucmp.berkeley.edu/history/hooke.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/history/hooke.html
http://ucmp.berkeley.edu/history/leeuwenhoek.html
http://ucmp.berkeley.edu/history/leeuwenhoek.html
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Sto sam znao prije sata o ovoj temi, a $to sam naucio?

Kako sam ucio ovu temu?

. Odgovara li mi ovakav nacin uc¢enja i ima li nesto sto zbog koristenog nacina ucenja nisam naucio
ili nisam najbolje razumio?

1.
2.
3

Na dvosatu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Objasniti uloge dijelova svjetlosnog mikroskopa.
2. Usporediti svjetlosni i elektronski mikroskop.
3. Opisati najvaznije tehnike istrazivanja stanica.

Ukljuci se!

S ucenicima se prisjetimo dijelova mikroskopa i pravila mikroskopiranja. Nekoliko u¢enika demonstrira
pravila uz pokazivanje dijelova mikroskopa, ostali ucenici prate, a nastavnik pomaze po potrebi. Ucenici
zajedno s nastavnikom napisu pravila mikroskopiranja.

Ucenici vjezbaju rukovanje svjetlosnim mikroskopom zadatkom u DOS-u. Uz vjezbanje rukovanja
otkrivaju i uloge dijelova svjetlosnog mikroskopa. Svoje zakljucke o ulogama dijelova provjeravaju u
DOS-u.

Nakon S$to su ucenici uvjezbali rukovanje svjetlosnim mikroskopom, vjezbaju mikroskopiranje na
svjezem mikroskopskom preparatu pokozice luka ili stanice epitela koji priprema nastavnik ili sam
ucenik (ovisno o vremenu te znanju ucenika o pripremi svjezeg preparata). Zadati da ucenici pri svakom
povecanju nacrtaju sliku te da je pravilno opisSu i naznace pri kojem je poveéanju promatrana. Nakon
toga neka usporede crteze te zakljuce o cemu ovisi jasnoc¢a/kvaliteta slike.

Tijekom vjeZbanja rukovanja mikroskopom nastavnik obilazi u¢enike i pomaze po potrebi te ih ispituje o
ulogama pojedinog dijela svjetlosnog mikroskopa kako bi procijenio usvojenost drugog ishoda.

Nakon toga nastavnik upucuje ucCenike da procCitaju sadrzaj u DOS-u o elektronskom mikroskopu.
Njegovu gradu i usporedbu s gradom svjetlosnog mikroskopa ucenici opisuju pomocu preklapajucih
krugova:

U prvi krug ucenici piSu sve sto je karakteristicno za svjetlosni mikroskop, a u drugi krug piSu sve sto je
karakteristicno za transmisijski elektronski mikroskop te sve sto je zajednicko njemu i svjetlosnom. U
tre¢i krug pisu sve sto je karakteristicno za skenirajuéi elektronski mikroskop te sve sto je zajednicko
njemu i transmisijskom te njemu, transmisijskom i svjetlosnom. U¢enici ovu aktivnost izvode u paru, a
nastavnik obilazi i po potrebi pomaze te procjenjuje ostvarenost tre¢eg ishoda.

Nakon toga ucenici proucavaju sadrzaj iz DOS-a o kulturi stanica i stanicnom frakcioniranju. Dodatno
mogu prouciti sadrzaj na poveznicama po vlastitom izboru ili na predlozenim poveznicama:
(pristupljeno 31. 10. 2017.)._
(stranica na engleskom jeziku, pristupljeno 31.10. 2017.).

Ucenici na temelju proucenog postavljaju zamisljeni problem te ga rjeSavaju pomocu prilozene sheme.
Ako je to potrebno, nastavnik moze postaviti problem uéenicima. Primjer problema: Uoceno je da stanice
u kulturi vise ne rastu. Ucenici rjeSavaju problem pomodéu prilozene sheme:

Ucenici u paru/grupi pronalaze rjeSenja tako da se pitaju kada je problem uocen, gdje (na kojem mediju)
se pojavio, tko moze pomodi u trazenju rjeSenja, zasto se problem pojavio te kako mogu rijesiti problem.
Nastavnik obilazi parove/grupe i na temelju sheme procjenjuje ostvarenost Cetvrtog ishoda.

Nastavnik i ucenici rade refleksiju na sat tako da se vraéaju na vremenski okvir u kojem su prikazali
razvoj saznanja o biologiji stanici tijekom povijesti. Svoj zapis nadopunjuju znanjem stecenim na ovom
blok satu. Dodani zapis nadopunjuju vlastitim primjerima koji svjedoCe o primjeni istrazivanih tehnika
istrazivanja stanica u medicini, veterini, farmaciji i drugim podrucjima ljudske djelatnosti.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
http://e-skola.biol.pmf.unizg.hr/odgovori/odgovor293.htm
http://e-skola.biol.pmf.unizg.hr/odgovori/odgovor293.htm
https://www.youtube.com/watch?v=jMBqK7fj4gk&amp;feature=share
https://www.youtube.com/watch?v=jMBqK7fj4gk&amp;feature=share
https://www.youtube.com/watch?v=jMBqK7fj4gk&amp;feature=share
http://www.ucmp.berkeley.edu/history/hooke.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/history/hooke.html
http://ucmp.berkeley.edu/history/leeuwenhoek.html
http://ucmp.berkeley.edu/history/leeuwenhoek.html
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Ucenici u paru rjeSavaju kviz u DOS-u.

Procjene ishoda, kao i procjene razvoja generickih kompetencija, nastavnik zapisuje u svoj dnevnik
poucavanja te poziva ucenike da ispiSu stranice dnevnika uc¢enja uz uputu da procijene vlastito
razumijevanje sadrzaja sa sata. Sve ono Sto je ostalo nejasno ili o ¢emu Zele znati viSe zapiSu u svoj
dnevnik te napisu plan kako ¢e do¢i do odgovora. Odgovor pisu kada dodu do njega.

Prijedlozi prilagodbe sadrzaja za ucenike s tesko¢ama:

Ucenik na osnovu razumijevanja moze objasniti ili demonstrirati zadatak u paru uz ucenika bez tesko¢éa.
Za aktivnosti mikroskopiranja preporucuje se ucenicima s teSko¢ama jednostavniji zadatak, a dajuci
im sadrzaj unaprijed omogué¢avamo im kvalitetnije sudjelovanje u nastavi. UCenicima se unaprijed
moze ispricati ili procitati tekst (ili najvazniji dio teksta) koji se odnosi na bitno te provijeriti njegovo
razumijevanje.

Prijedlozi prilagodbe za darovite ucenike:

S obzirom na to da su daroviti uCenici ¢esto vrlo mastoviti i kreativni te umno sazrijevaju brze od
svojih vr§njaka, puno ¢itaju, istrazuju i pokazuju velik interes za specificna podrucja, mogu posebno
demonstrirati. Stoga se preporuca izmjenjivati interaktivne aktivnosti u kojima je dominantno njihovo
kreativno izrazavanje i misljenje, kreativno rjeSavanje problema te poticanje njihovih misaonih procesa.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/

3.2. Grada 1 uloga biomembrana

Ponavljanje gradiva; 3 sata (1+2)

Genericke kompetencije: sposobnost kritike i samokritike; sposobnost analize; sposobnost stvaranja
novih rjesenja; suradnja.

Temeljni koncept: Odnos povrsine i volumena, difuzija, osmoza

Cilj: Usvojiti univerzalnu gradu biomembrana stanica svih organizama, objasniti i prepoznati vaznost
njezine selektivne propusnosti.

Na prvom satu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Povezati dijelove biomembrana s njihovim ulogama.

Ukljuci se!

Potaknite ucenike na raspravu o gradi membrane i ponovite svojstva fosfolipida. Pitajte ih misle li da su
biomembrane krute ili savitljive i zasto je to vazno za stanicu te kako fosfolipidi mogu omoguéiti takvu
gradu membrana.

Nakon rada na tekstu o svojstvima fosfolipidnog dvosloja raspravite s ucenicima znacenje pojma
modela teku¢eg mozaika i kako oni zamisljaju membranu. UCenici ¢e samostalno istraziti uloge svih
struktura umetnutih u dvosloj i obrazloziti njihovu vaznost za zivot stanice. Potaknite ucenike da nadu
primjer u ljudskom tijelu uloga pojedine strukture u membrani: Ulazi li glukoza u kroz proteinske kanale u
stanicu lako? Postoji li neki hormon (inzulin) koji ¢e morati otvoriti taj kanal? Kako stanice imunoloskog
sustava Covjeka reagiraju na stanice koje ne nose oligosaharide koje one mogu prepoznati?

Raspravite s ucenicima pojam selektivne propusnosti i zasto je vazna za stanicu. Svaka stanica tezi
ocuvati uvjete unutar citoplazme potrebne za njezinu funkciju. Podijelite uc¢enike u skupine/parove.
Svaka ¢e skupina naéi primjer stanice covjeka, biljke ili dr. u kojoj je vazno ocCuvati uvjete u kojima ona
djeluje. Pomozite ucenicima potpitanjima poput: Koje su tvari vasoj stanici potrebne i koje ne smije
izgubiti te koje tvari mora sakupiti iz okoline i postoje li tvari koje su za nju Stetne? Procjene ishoda, kao
i procjene razvoja generickih kompetencija, nastavnik zapisuje u svoj dnevnik poucavanja.

Na dvosatu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Usporediti pasivni i aktivni prijenos tvari kroz membranu.

Ukljuci se!


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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S ucenicima raspravite o tome koje cestice ili kemijski spojevi mogu lakSe, a koje teze prolaziti kroz
membranu. Potaknite ih da u obzir uzimaju gradu fosfolipida i njihova svojstva.

Ucenici na tekstu usporeduju osnove pasivnog i aktivhog prijenosa. S obzirom na svojstva tvari koja
prolaze kroz membranu, zadajte ucenicima nekoliko svakodnevnih primjera otopljenih tvari kojima ¢e
pridruziti tip pasivnog prijenosa (difuzija ili olak$ana difuzija). Posebnu pozornost posvetite osmozi i
taj koncept povezite sa svakidasnjim iskustvom ucenika. Postavite pitanja poput: Zasto je posjekotine
dobro isprati u morskoj vodi? Zasto je etilni alkohol dobro dezinfekcijsko sredstvo za posjekotine?
Zasto tradicionalno solimo mnoge vrste mesa? Zasto za zimnicu vo¢e mijeSamo s velikom koli¢inom
saharoze u pekmeze i marmelade? Zasto dehidriranim osobama infuzijom ne ubrizgavamo obi¢nu
vodovodnu vodu?

Utjecaj osmoze na zivotinjske i biljne organizme je velik. UCenici ¢e istraziti utjecaj vodenih otopina
razli¢itih koncentracija na ljudski i biljni organizam koristeci interaktivni sadrzaj. Ucenicima postavite
pitanje zasto osobama s prirodno visokim tlakom ne preporu¢amo velike koli¢ine zasoljene hrane.

Suprotstavite aktivni prijenos pasivnhom i stavite u odnos Na+/K+ crpku i proteinske kanale kroz koje
natrijevi i kalijevi ioni prolaze olak§anom difuzijom. Istaknite vaznost odrzavanja razlike u koli¢ini naboja
s vanjske i unutarnje strane membrane. Potaknite raspravu zasto je to svojstvo vazno za, primjerice,
misiéne i ziv€ane stanice.

Usporedite egzocitozu i endocitozu u stanicama i potaknite raspravu jesu li tvari koje stanica unese
fagocitozom zapravo u njezinoj citoplazmi ili ne.

Ucenici na kraju sata rjeSavaju kviz. U¢enicima mozete predloziti da izrade poster na temu utjecaja
osmoze na zdravlje ¢ovjeka. UcCenici primjer mogu smisliti sami ili im predlozite jedan od ponudenih
u digitalnom sadrzaju. Ucenici mogu izraditi poster i u digitalnom obliku u nekoj od aplikacija kao sto
su Canva ili PowerPoint. Procjene ishoda, kao i procjene razvoja generickih kompetencija, nastavnik
zapisuje u svoj dnevnik pouc¢avanja.

Prijedlozi prilagodbe sadrzaja za ucenike s teSko¢ama:

Ucenicimastesko¢amapotrebno je osiguratidodatno vrijemezaizvrSavanje zadatka, pojednostavljivanje
naputka za rad, ali i strukturiranje na manje logicke cjeline s obzirom na gradu biomembrana stanica.
Kljucan je korak redovito praéenje i motivacija u radu, s naglaskom na jasan sustav o¢ekivanja i pravila,
koje uceniku treba cesto ponavljati. Takoder, u¢enicima s teSko¢ama treba objasniti nepoznati pojam,
primjerice biomembrana. Ucenicima s teSko¢ama vise odgovaraju krac¢e etape rada uz dovoljno vremena
za ponavljanje i spoznaju teme, a upravo je korisno povezati ucenike s drugim vrénjacima u paru kao
oblik pomoéi ili kontrole rada ucenika s teSko¢ama. Takoder je dobro napraviti sazetke sadrzaja, iz kojih
je vazno izdvojiti zadatke povezane s kljucnim odrednicama sadrzaja.

Prijedlozi prilagodbe za darovite uc¢enike:

Preporuca se osigurati prilagodbu trajanja aktivnosti tijekom istrazivanja u skladu s ucenikovom
koncentracijom, interesima i angaziranoséu; viSe prostora, vremena i materijala. Dodatno moze
samostalno istraziti, tj. sadrzaj treba obraditi detaljnije, svestranije negoli je to uobi¢ajeno, obogatiti ga
zanimljivim i manje poznatim ostalim sadrzajima koji ¢e se obradivati.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/

3.3. Prokariotske stanice

Ponavljanje gradiva; 2 sata — blok sat;

Genericke kompetencije: sposobnost kritike i samokritike; sposobnost analize; sposobnost stvaranja
novih rjeSenja; suradnja.

Temeljni koncept: Covjek i zdravlje; Prevencija bakterijskih bolesti

Cilj: Upoznati dijelove i funkciju pojedinih dijelova prokariotske stanice. Shvatiti potencijalne opasnosti
bakterijskih bolesti i utjecaja antibiotika na razvoj i Sirenje bolesti.

Ishodi jedinice:

1. Povezati dijelove prokariotske stanice s njihovim ulogama.
2. Objasniti vaznost izmjene gena u bakterija.

3. Predloziti mjere zastite od bakterijskih bolesti.

4. Objasniti vaznost pravilne upotrebe antibiotika.

Ukljuci se!

Raspravite s ucenicima Sto to znaci da je organizam prokariotske stanicne grade. Koja je to najveca i
najpoznatija razlika izmedu stanica prokariotske i eukariotske grade? Koji organizmi imaju prokariotski
tip grade stanica?

Raspravite s uenicima na kojim sve stanistima moZemo naci prokariote i na koje nac¢ine mogu do¢i
do hrane. Ucenici samostalno istrazuju gradu prokariotske stanice prema predlozenom interaktivhom
sadrzaju.

Nakon obrade sadrzaja izmjene gena u prokariotskim stanicama potaknite ucenike na raspravu o
vaznosti tih procesa za bakterije. Postoji li negativan ucinak za covjeka koji je rezultat izmjene gena
bakterija?

Raspravite s uéenicima o vaznosti prevencije od bakterijskih (i virusnih) infekcija te koje metode
prevencije oni osobno koriste. Upitajte ucenike koristimo li cijepljenje protiv bakterijskih infekcija ili je
ono ucinkovito samo protiv virusnih.

Raspravite s ucenicima koje su temeljne razlike cijanobakterija i ostalih prokariotskih organizama te
koje slicnosti imaju s biljnom stanicom.

Potaknite ucenike na raspravu o koristima antibiotika, ali i opasnosti od njihovog pretjeranog koristenja.
Potaknite ih da povezu nacine izmjene gena s razvojem rezistentnosti na pojedini antibiotik i da povezu
vaznost uzimanja potpune propisane doze antibiotika ¢akinakon nestanka simptoma bolesti s ponovnim
razvojem infekcije. Procjene ishoda, kao i procjene razvoja generickih kompetencija, nastavnik zapisuje
u svoj dnevnik poucavanja.
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Prijedlozi prilagodbe sadrzaja za ucenike s teSko¢ama:

Pri planiranju aktivnosti te rasprave, vazno je predvidjeti dulje vrijeme izvodenja aktivnosti za ucenike
s teSko¢ama (ako ostecenja ili poremecaiji interferiraju sa sposobnostima vaznima za proces ucéenja).
Svaku aktivnost, tj. svaki zadatak potrebno je planirati i izvoditi s predvidenim vremenom trajanja, uz
uvodenje stanki ako je to uc¢eniku potrebno zbog otklonjive paznje, brzeg zamaranja i sl. (posebno za
ucenike s motorickim teSko¢ama, kao i deficitom paznje / hiperaktivnim poremecéajem i poremecéajem
paznje). Ucenike koji mucaju, imaju artikulacijske poremecaje i dr. nikada ne treba ispravljati te ne
inzistirati na tome da ti ucenici govore pred razredom, ili grupom ako to sami ne zele u nekoj za njih
motivirajuéoj situaciji. Kod brzopletosti, potrebno je pruziti uéeniku strukturu i odredeni redoslijed
obavljanja zadatka. Stoga se treba obracati pravilnim govornim modelom, smirenim, tiSim i sporijim
(laganijim) tempom govora.

Prijedlozi prilagodbe za darovite uc¢enike:

Radni zadaci, kao i rasprave, mogu se prilagodavati razvojnim potrebama i moguénostima darovitih
ucenika tako daisam darovit ucenik moze predloziti i raditi na dodatnim sadrzajima koje ¢e sam pronaci.
Kod rasprave nastavnik moze za darovitog ucenika postaviti visa ocekivanja u pogledu neovisnosti i
ustrajnosti u postavljenim zada¢ama; produbljivanje najizrazenijih interesa i bavljenje onim Sto ucenika
u tim aktivnostima najviSe zanima uz omogucéavanje uvjeta za samostalne aktivnosti i samostalno
istrazivanje.


https://www.e-skole.hr/
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3.4. Prokariotske stanice — znati,
razumjeti | primijeniti

Ponavljanje gradiva; 3 sata

Genericke kompetencije: sposobnost kritike i samokritike; sposobnost analize; sposobnost stvaranja
novih rjeSenja; suradnja.

Temeljni koncept: Utjecaj bakterija na zdravlje Covjeka; Razvijanje pozitivnih higijenskih navika

Cilj: Usvoijiti gradu prokariotske stanice i povezati vaznost izmjene tvari putem stanicnih membrana za
Zivot stanice. Razumjeti znacaj prevencije od patogena, osobito vaznost dostupnosti imunizacije.

Na prvom satu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Opisati gradu bakterijskih stanica i uloge njihovih stani¢nih dijelova.

2. Analizirati nacine izmjene tvari izmedu stanica i njihove neposredne okoline

3. Na temelju saznanja o metodama prevencije zaraze predloziti vlastite navike zdravog nacina
Zivota.

Ukljuci se!

Raspravite s u¢enicima o raznolikosti prokariotskih stanica i njihovim ulogama u ekosustavu. Potaknite
ih da se prisjete evolucijske vaznosti cijanobakterija u razvoju aerobnih organizama i eukariotskih
stanica opcenito. Raspravite i 0 vaznosti cijanobakterija u naseljavanju novih vegetacija u stanistima
gdje prethodno nije bilo Zivota.

Ucenici koriste¢i alat Web Whiteboard skiciraju bakterijsku stanicu i oznacavaju sve vazne dijelove
s ciljem ponavljanja usvojenog znanja. Potaknite kreativnost ucenika sugeriraju¢i da mogu skicirati
specifiéne tipove bakterijskih stanica, primjerice mogu nacrtati okruglu i Stapi¢astu stanicu.

Raspravljajuci o djelotvornosti pojedinih antibiotika, potaknite u¢enike da povezuju prethodna gradiva.
Zatrazite od njih da konkretno objasne $to se dogada u stanici u kojoj je onemogucena funkcija ribosoma
ili moguénost odrzavanja osmotske ravnoteze kod penicilina.

Raspravite s u¢enicima sve ¢eSc¢u pojavu rezistentnosti pojedinih sojeva bakterija na razlicite skupine
antibiotika. Potaknite ucenike da predloze potencijalna antibakterijska sredstva koja je moguce istraziti
ako se u buduénosti ucinkovitost antibiotika drasticno smanji. Procjene ishoda, kao i procjene razvoja
generickih kompetencija, nastavnik zapisuje u svoj dnevnik poucavanja.

Na dvosatu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Opisati gradu bakterijskih stanica i uloge njihovih stani¢nih dijelova.
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2. Analizirati nacine izmjene tvari izmedu stanica i njihove neposredne okoline.

3. Na temelju saznanja o metodama prevencije zaraze predloziti vlastite navike zdravog nacina
Zivota.

4. Argumentirati moguénost izbora lijeCenja i vaznost edukacije o prevenciji razli¢itih bolesti te
odgovornost za vlastito zdravlje i ostalih ljudi u svojoj okolini.

Ukljuci se!

Potaknite raspravu o utjecaju bakterija na zdravlje ¢ovjeka i o tome jesu li sve bakterije opasne. Pitajte
ih poznaju li bakterije koje su covjeku korisne i poznaju li neke bakterije koje za ¢ovjeka nisu opasne, ali
u odredenim uvjetima to mogu postati.

Raspravite s u¢enicima o razlozima zasto je na nekim povr§inama prisutan iznimno velik broj bakterija,
a na drugima manje. Primjerice, upitajte ih ocekuju li veéi broj bakterija uzetog brisom s prekidaca za
svjetlo u skoli ili u Skolskoj WC Skoljci. Upitajte ih i zasto ¢e vjerojatno u WC skoljci biti mnogo manje
bakterija. Koji bi bili moguéi razlozi prisutnosti bakterije E. coli na nekima od uzetih uzoraka?

Ucenici samostalno rjeSavaju zadatak srednje interaktivnosti o Griffithovom pokusu i odgovaraju na
pitanja koja poticu kriticki pristup zakljucivanju.

Ponovite s ucenicima znacaj cijepljenja za zdravlje ljudske populacije. Zamolite ih da nabroje neke
virusne bolesti koje su prije bile mnogo ¢eSée nego danas. Raspravite s ucenicima i ponovnu pojavu
gotovo iskorijenjenih bolesti u zadnjih 10 godina.

Kako biste utvrdili znanje ucenika o zaraznim bolestima, te pridonijeli razumijevanju i razvoju svijesti
o vaznosti prevencije i lijeCenja, zadajte ucenicima da provedu predlozeno istraZivanje o zaraznim
bolestima. Istrazivanje se moze provesti i u skupinama tako da svaka skupina prezentira svoja znanja
o bolestima. Digitalni alat koji u¢enici mogu koristiti i prezentirati rad na nacin koji dogovore unutar
skupine (prezentacija, infografika, poster) je Canva ( ).

Zadajte ucenicima da alatom Canva izrade poster na kojem je prikazana mikroflora covjeka na pojedinim
dijelovima tijela prema uputama danim u digitalnom sadrzaju. Procjene ishoda, kao i procjene razvoja
generickih kompetencija, nastavnik zapisuje u svoj dnevnik poucavanja.

Prijedlozi prilagodbe sadrzaja za ucenike s teSko¢ama:

Pri postavljanju (uvodnog) problemskog pitanja na pocetku aktivnosti treba potaknuti i ohrabriti uenike
s tesko¢om da iznesu svoje pretpostavke i navedu primjere. Pri tome nastavnik treba moderirati ucenika.
Takoder, uceniku je potrebno objasniti nepoznati pojam, primjerice prokariotske stanice. Pri postavljanju
pitanja, posebno za ucenike s poremecajima glasovno-jezi¢no-govorne komunikacije ili u¢enike s osteéenjem
sluha, treba postavljati kratka i jasna pitanja koja zahtijevaju kratke odgovore ili ponuditi odgovore na pitanja
od kojih je jedan odgovor tocan. Prije postavljanja pitanja budite sigurni da ste zaokupili u¢enikovu paznju.
Za vrijeme rasprave nije pozeljno upotrebljavati iznenadna pitanja, otvorena pitanja poput primjerice ,Reci
mi sve S$to znas o, dvosmislene poruke ili igre rije¢ima. Dobro je da ucenik s teskoéom radi u paruili skupini
kako bi, primjerice, suucenik po potrebi mogao usmjeravati ucenika s odredenim ostec¢enjem ili poremecajem
ili mu pomagati (npr. u¢eniku s motorickim poremecajima, ostecenjima vida).

Prijedlozi prilagodbe za darovite ucenike:

S obzirom na to da daroviti ucenici posjeduju izvanredne vjestine rjeSavanja problema te lako pronalaze
i uoCavaju suptilne odnose, skrivena nacela i generalizacije, mogu posebno istraziti znacaj cijepljenja
i virusne bolesti jer su iznimni u kvaliteti i kvantiteti vokabulara. Zainteresirani su za rijeci i njihova
znacenja te vole ¢itati i razumiju procitano.
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3.5. Zivotinjska eukariotska stanica

Obrada novog gradiva: 2 sata
Genericke kompetencije: suradnja; kreativno ucenje; sposobnost samostalnoga rada.
Temeljni koncept: Stani¢no ustrojstvo zivih organizama

Cilj: Upoznati dijelove Zivotinjske eukariotske stanice i razumjeti razlike u odnosu na prokariotsku
stanicu. Povezati funkcije pojedinih dijelova Zivotinjske eukariotske stanice s funkcijama razlicitih
tipova stanica u zivotinjskom organizmu.

Na dvosatu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Usporediti gradu prokariotske i Zivotinjske eukariotske stanice.
2. Povezati dijelove zivotinjskih eukariotskih stanica s njihovim ulogama.

Ukljuci se!

Zadajte ucenicima da izrade Vennov dijagram koji prikazuje usporedbu prokariotskih stanica s biljnim
i zivotinjskim eukariotskim stanicama kako bi se prisjetili onoga sto veé znaju o gradi razlicitih stanica
te slicnostima i razlikama medu njima. Prokomentirajte nekoliko odabranih dijagrama kako bi ucenici
mogli po potrebi ispraviti i/ ili dopuniti svoje uratke.

Slika 1 Primjer neispunjenog Vennovog dijagrama

Ucenici samostalno proucavaju interaktivni shematski prikaz grade eukariotske Zivotinjske stanice,
te klikom na oznacene strukture citaju njihove uloge u stanici. Nastavnik obilazi ucenike i pojasnjava
im eventualne nejasnoce koje imaju prilikom rada na tekstu o ulogama pojedinih dijelova Zivotinjske
eukariotske stanice.

Dok proucavaju gradu i uloge pojedinih dijelova Zivotinjske eukariotske stanice, ucenici mogu i crtati
pojedine strukture u alatu . Crteze tih struktura kasnije mogu upotrijebiti za igru Prepoznaj
me, opiSi me, zapamti me. Potaknite ucenike da tijekom igranja ove igre ne pisu puke opise organela ve¢
da ih povezu s njihovim ulogama u konkretnim stanicama, primjerice ulogu mitohondrija u misi¢imai dr.
U tome im moze pomod¢i tekst uz galeriju fotografija u odlomku podnaslova Funkcije dijelova eukariotske
stanice.

Napomena: Uputu kako realizirati ovu igru mozete pronaci u scenariju ucenja
(aktivnost D).

Nakon toga nastavnik dijeli uéenike u skupine. Ucenici gledaju videozapis koji prikazuje povezanost
organela u stanici na primjeru sinteze i izluCivanja proteina iz stanice. UCenicima mozete spomenuti
primjer nastanka majcinog mlijeka u stanicama koje uz proteine sadrzi i lipide. Svaki ucenik unutar
skupine neka bude zaduzen za predstavljanje jednog organela i njegove uloge u sintezi pojedinih
sastavnica majcina mlijeka. Odaberite jednu skupinu koja ée usmeno objasniti nastanak majcina
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mlijeka tako da se ucenici koji predstavljaju odredene organele nadovezuju jedan na drugoga prilikom
prezentacije ostalim ucenicima kao Sto se organeli nadovezuju u stanicama. Povedite razgovor o
vaznosti suradnje medu organelima, a mozete razgovor prosiriti i na vaznost suradnje tijekom timskoga
rada u razli¢itim podrucjima ljudske djelatnosti.

Ucenici u paru rjeSavaju kviz u DOS-u.

Procjene ishoda, kao i procjene razvoja generickih kompetencija, nastavnik zapisuje u svoj dnevnik
poucavanja te poziva ucenike da ispiSu stranice dnevnika ucenja uz uputu da procijene vlastito
razumijevanje sadrzaja sa sata. Sve ono $to je ostalo nejasno ili o éemu Zele znati viSe zapisu u svoj
dnevnik te napisu plan kako ¢e do¢i do odgovora. Odgovor pisu kada dodu do njega.

Prijedlozi prilagodbe sadrzaja za ucenike s teSko¢ama:

Kod proucavanja interaktivnog shematskog prikaza potrebno je provjeriti koliko ga je ucenik u
moguénosti samostalno koristiti. Naputak za rad i uputu za igru potrebno je dodatno usmeno objasniti
te se kod gledanja videozapisa preporuca osigurati i prilagodeni pisani predlozak. Za aktivnosti gledanja
videozapisa preporucuje se ucéenicima s teSko¢ama unaprijed najaviti videozapis (videoisjecak) kako bi
ga mogli unaprijed pogledati i biti spremniji na aktivnosti tijekom nastave. S obzirom na to da je slika
staticna u videoisjecku, zahtjevan je jer ima puno podataka te bi se videoprikaz trebao zaustavljati
i pritom bi trebalo usmjeravati ucenika na onaj dio slike koji se odnosi na tekst koji narator govori.
Potrebno je objasniti nepoznati pojam, primjerice prokariotska i eukariotska stanica. Zadatak je zahtjevan
za ucenika s motorickim tesko¢ama jer ima dosta pomicanja gore-dolje. Stoga je potrebno za ucenika
predvidjeti vise vremena, odnosno pomo¢i mu prilikom realizacije zadatka. U¢enicima s teSko¢ama
viSe odgovaraju krac¢e etape rada uz dovoljno vremena za ponavljanje i spoznaju teme, a korisno je
povezati ucenike s drugim vrsnjacima u paru ili grupi kao oblik pomoéi ili kontrole rada ucenika. Rad u
skupinama odgovara ucenicima s teSko¢éama kad se izvode prakti¢ne aktivnosti jer im pruza moguénost
ukljucivanja u skladu sa sposobnostima. Tijekom rada u paru ili skupini vazno je voditi raCuna o tome
da ucenik s teSkoéama aktivno sudjeluje u svim aktivnostima te da nikako ne bude dio skupine kao
pasivni promatrac. Vazno je da aktivnosti budu smislene i dostupne za izvedbu svakom uceniku u
radnoj skupini. UCenicima s teSko¢ama potrebno je osigurati dodatno vrijeme za izvrSavanje zadatka,
pojednostavljivanje naputka za rad, ali i strukturiranje na manje logicke cjeline.

Prijedlozi prilagodbe za darovite ucenike:

Daroviti ucenici imaju potrebu za obogac¢enim i prosirenim odgojno-obrazovnim sadrzajem. Razumiju
sloZeneiapstraktneideje, brzo uceilako zadrzavaju ono $to su ucili. Sje¢aju se vaznih detalja, koncepata
te mogu biti posebno kreativni i detaljni kod pisanja naracije koja ¢e pratiti dogadaje u videozapisu te to
prezentirati ostalim ucenicima uz videozapis.
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3.6. Biljna eukariotska stanica

Obrada novog gradiva: 2 sata

Genericke kompetencije: sposobnost kritike i samokritike; sposobnost analize; suradnja; sposobnost
samostalnoga rada.

Temeljni koncept: Stani¢no ustrojstvo zivih organizama

Cilj: Povezati prisutnost biljnih stani¢nih struktura s njihovim ulogama u biljnom organizmu. Razlikovati
prilagodbe biljnih i Zivotinjskih organizama koje proizlaze iz spomenutih biljnih stani¢nih struktura.

Na dvosatu ostvaruju se sljedeci ishodi:

1. Usporediti zivotinjske i biljne stanice.

2. Povezati gradu biljnih stani¢nih struktura s njihovim ulogama.
3. Objasniti endosimbiotsku teoriju.

4. Raspraviti o vaznosti turgora za strukturu biljnog organizma.

Ukljuci se!

Upitajte ucenike zasto je celuloza najzastupljeniji polimer na Zemlji i zadajte im da navedu primjere
primjene celuloze u svakodnevnom zivotu.

Povedite razgovor s ucenicima o razlikama izmedu biljne i zZivotinjske stanice te na koji nacin se te
razlike u gradi odrazavaju na razlike izmedu biljaka i Zivotinja, primjerice razlike u nacinu prehrane.

Ucenicima zatim objasnite kako endosimbiontska teorija tumaci nastanak mitohondrija i kloroplasta.
Podijelite ih u skupine i zadajte im da unutar skupina usporede gradu i velicinu mitohondrija, kloroplasta
i cijanobakterija te da pronadu dokaze koji bi potvrdili endosimbiontsku teoriju. Za usporedbu velicina
moze vam korisna biti i sIJedeca poveznica

Upozorite ih da paznju obrate i na dvostruku membranu mitohondrija i kloroplasta te razmisle na
koji nacin bi to protumacili. Prilikom usporedbe mogu koristiti fotografije iz DOS-a. Svaka grupa neka
predstavi dokaze ostalim skupinama, a nastavnik moze upozoriti na eventualne pogreske.

Pomocu interaktivnog sadrzaja ucenici neka prouce koji plastidi postoje u biljnim stanicama te koje
pigmente sadrze.

Ucenici sami sastavljaju pisani ispit i izmjenjuju ga s u¢enikom s kojim su u paru te tako ponavljaju
i provjeravaju svoje znanje. Potaknite uCenike da pitanja koja postave u ispitu budu smislena i da
postavljaju samo ona pitanja na koja znaju odgovor jer ¢e biti zaduZeni za pregledavanje i ocjenjivanje
ispita. Napravite analizu pitanja koja su ucenici postavljali. Istaknite i pohvalite najbolje oblikovana
pitanja. Ovaj nacin ponavljanja i provjere znanja daje vam uvid i u ono S$to ucenici smatraju da je
najvaznije od gradiva koje su ucili.
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Prijedlozi prilagodbe sadrzaja za ucenike s teSko¢ama:

Ucenicima s teSko¢ama potrebno je viSe ponavljanja sadrzaja, a uz usmeno objasnjenje preporuca se
osigurati i prilagoden pisani predlozak, na kojem ¢e biti objasnjeni nepoznati pojmovi. Kod problemskih
zadataka ucenicima s teSko¢ama vise odgovaraju krac¢e etape rada uz dovoljno vremena, a korisno je
darade s drugim vr$njacima u paru ili grupi kao oblik pomoéi. Potrebno je redovito praéenje i motivacija
u radu, s naglaskom na jasan sustav ocekivanja i pravila koje uceniku treba cesto ponavljati. Takoder,
uceniku je potrebno omoguéiti dovoljno vremena za objasnjavanje i dodatno vrijeme za izvrSavanje
aktivnosti, s naglaskom na jasan sustav ocekivanja. Nakon ucionicke rasprave ucenik s teSko¢ama
treba dobiti pitanja i odgovore na pitanja koja su se postavljala tijekom rasprave.

Prijedlozi prilagodbe za darovite ucenike:

Preporuka za darovite ucenike je uvodenje dodatne literature i zadataka. Darovitim uc¢enicima moze se
zadavati zadatke s visokim stupnjem slozenosti sadrzaja ili u obliku zagonetke, zadatke s viSe mogucih
rjeSenja ili zadatke u kojima moraju istraziti odgovor. Darovitom uceniku treba omoguditi da istrazi
sadrzaj u vecéu dubinu, tj. da sadrzaj obradi detaljnije, svestranije negoli je to uobicajeno, obogati ga
zanimljivim i manje poznatim dodatnim sadrzajima, $to moze iznijeti prilikom rasprave. Naime, za
razvoj samopouzdanja darovitog ucenika, vazno je omoguciti mu prezentaciju njegova rada te poticati
i omoguciti da prikaze svoj rad kako bi potakli njegov razvoj prezentacijskih i komunikacijskih vjestina.
Takoder, darovite ucenike treba osvijestiti na Cinjenicu da ostali u¢enici nemaju tu razinu znanja i da oni
moraju prilagoditi svoj nacin postavljanja i provjeravanja pitanja imajuci to u vidu.
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3.7. Eukariotske stanice — znati,
razumjeti 1 primijentiti

Ponavljanje gradiva; 2 sata

Genericke kompetencije: sposobnost kritike i samokritike; sposobnost analize; suradnja, kreativno
ucenje; sposobnost samostalnoga rada.

Temeljni koncept: Stani¢no ustrojstvo zivih organizama

Cilj: Povezati eukariotske stanice s njihovim ulogama u biljkama i zivotinjama.

Na dvosatu ostvaruju se sljedeéi ishodi:

1. Povezati bioloske, kemijske i fizikalne mehanizme funkcioniranja stanice s fizioloskim procesima
u tijelu Covjeka.

2. Opisati razlike izmedu biljnih i Zivotinjskih eukariotskih stanica i povezati ih s funkcioniranjem
biljnog odnosno zivotinjskog organizma.

Ukljuci se!

Povedite razgovor s ucenicima u kojem ¢ete usporediti jednostani¢ne s viSestanicnim organizmima.
Upitajte uCenike zasto stanice visestanicnog organizma ne mogu samostalno prezZivjeti, a jednostanicni
organizmi imaju samo jednu stanicu koja je sposobna obavljati sve Zivotne funkcije. Zadajte uéenicima
da navedu prednosti podjele rada medu stanicama viSestanicnih organizama.

Ucenike podijelite u parove i podijelite im trajne preparate razli¢itih biljnih (presjek kroz list) i
Zivotinjskih tkiva (Zivéano tkivo, krv..). Jedan ucenik u paru neka dobije Zivotinjsko, a drugi biljno
tkivo za mikroskopiranje. Ono S$to vide pod mikroskopom ucenici mogu usporediti i s fotografijama iz
DOS-a. Ucenik u paru koji pod mikroskopom promatra zivotinjske stanice usporedit ¢e ono sto vidi s
fotografijama u interaktivnom elementu podnaslova Stanice visestanicnih organizama su specijalizirane,
a ucenik koji promatra presjek kroz list s fotografijjom podnaslova Stanice lista i njihove uloge. Nakon
toga ucenici ¢e svoja saznanja izmijeniti unutar parova.

Nastavnik obilazi parove i po potrebi ih usmjerava i pomaze im.

Ucenici samostalno rjesavaju kviz u DOS-u. Analizirajte rezultate kviza i potaknite ucenike koji su na
odredena pitanja tocno odgovorili da dodatno pojasne taj dio gradiva onim ucenicima koji su krivo
odgovorili.

Procjene ishoda, kao i procjene razvoja generickih kompetencija, nastavnik zapisuje u svoj dnevnik
poucavanja te poziva ucenike da ispiSu stranice dnevnika uc¢enja uz uputu da procijene vlastito
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razumijevanje sadrZaja sa sata. Sve ono Sto je ostalo nejasno ili o ¢emu Zele znati viSe zapiSu u svoj
dnevnik te napisu plan kako ¢e do¢i do odgovora. Odgovor pisu kada dodu do njega.

Prijedlozi prilagodbe sadrzaja za ucenike s teSko¢ama:

Ucenicima s teSko¢ama izrazito pomazu zorna i vizualna pomagala, koja karakteriziraju uocljive dijelove
na fotografijama, sheme i graficki prikazi te modeli. Nije pozeljno upotrebljavati iznenadna, ve¢ unaprijed
pripremljena pitanja za ucenika. Prikupljanje podataka pogodna je aktivnost, pri c¢emu je uputno voditi
brigu o interesima ucenika i dostupnosti prikupljanja podataka, npr. kod ucenika s osteéenjima vida i
motorickim poremecajima. Tijekom rada u paru ili skupini vazno je voditi racuna o tome da ucenik s
teskoc¢ama aktivno sudjeluje u svim aktivhostima koliko moZe te da nikako ne bude dio skupine kao
pasivni promatrac. Dobro je da uéenik s teSko¢om radi u paru na nacin da, primjerice, suucenik (po
potrebi) usmjerava ucenika ili mu moze pomagati. Kod izrade dnevnika ucenja i kviza, uc¢eniku mozete
ponuditi pitanja na koja ¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e sazetak rada, koji ¢e kasnije
ucenik mo¢i upotrijebiti za ponavljanje gradiva. Pritom je vrlo vazno provjeriti tocnost odgovora na
pitanja kako bi u¢enik imao odgovarajuéi materijal za ponavljanje.

Prijedlozi prilagodbe za darovite uc¢enike:

Darovitim ucenicima preporuc¢a se omogucéiti samostalan istrazivacki rad povezan s naglasenim
interesom ucenika. Vazno je omoguc¢iti darovitim ucenicima da u svojem radu koriste i nekonvencionalne
metode i oblike rada, da se pri istrazivanju, ucenju i obradi sadrzaja koriste npr. digitalnim alatima i
drugim alatima suvremene tehnologije. Preporuka za darovite ucenike je uvodenje dodatne literature i
zadataka.
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