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Glavna nacela u ucenju i poucavanju predmeta: Biologija u praktiénim radovima usmjerena su razvoju
ucenika, kao aktivnog ¢imbenika u procesu ucenja, prema osvijestenoj i odgovornoj mladoj osobi koja ¢e
postati buduéi odgovoran gradanina s razvijenim prirodoznanstvenim nacinom razmisljanja, rjeSavanja
problema, timskog rada i samostalnosti. Uceniku se pritom postavljaju visoka ocekivanja prilagodena
njegovoj dobi i kognitivnim moguénostima. U procesu ucenja i poucavanja fakultativhog predmeta ,Biologija
u prakticnim radovima“, kod ucenika se razvija istrazivacki pristup proucavanju Zivota kao takvog te
¢imbenika koji utje€u na njegovo prezivljavanje i opstanak, omogucava se i sustavno provodenje istraZivanja
u potpuno kreativhom i inovativnom okruzju kroz izvodenje prakticnih radova, projekata i terenskih

istrazivanja.

Ucenje i poucavanje predmeta Biologija u prakti¢nim radovima organizirana je u kontekstu aktivnog ucenja,
¢ime se Zeli potaknuti razvoj potpuno novih znanja i vjestina, produbiti steCeno znanje bioloskih
kompetencija, kao i odgovarajuéih metodickih, komunikacijskih i socijalnih kompetencija. U¢eniku ¢e osim
inovativnog znanstveno-istrazivackog radnog okruzenja, na raspolaganiju biti i razli¢iti popratni izvori znanja i
tehnike. Aktivno ucenje dodatno ce biti poboljSano primjenom nacela slobodnoga izbora organizacijskih
oblika rada, strategija ucenja i izbora sadrzaja ucenja, sto e rezultirati ve¢om motivacijom i viSom razinom
usvojenostiodgojno-obrazovnih ishoda. Kroz ovaj predmet ucenik ¢e unaprijediti svoje sposobnosti opazanja,
analiziranja, grafickog i tabelarnog prikazivanja dobivenih rezultata, te laboratorijske i IKT opreme. Okruzenje
u kojemu se predmet uci je laboratorij biologije u kojem radno ozracje treba biti inspirirajuce, kreativno,
ugodno i poticajno. Obzirom da je temeljni objekt istraZzivanja Zivota priroda, te potom laboratorij koji
sinergijski predstavlja idealno okruzenje za u¢enje i poucavanje o Zivotu, dio u¢enja i poucavanja ¢e se odvijati
na terenu, izvan ucionice.

Terenski rad oblik je iskustvenog ucenja u kojem se ucenik susrece s izvornom stvarnoséu. Uceci na terenu,
ucenik povezuje teorijska znanja s vlastitim iskustvom ¢ime se povecava njegov interes, ali i razvija vjestina

promatranja neposrednog okolisa te uocavanje uzro¢no-posljedic¢nih veza i odnosa koji se u njemu dogadaju.
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Nastavni listic : UGLJIKOHIDRATI

Podrucje Organiziranost zZivog svijeta

Sadrzaj Molekularno ustrojstvo Zivih organizama

Ime i prezime ucenika Razred:

Jednostavne Seéere poput glukoze i fruktoze nazivamo monosaharidima, a oni su poznati kao reducirajudi
Seceri. Slobodnu glukozu ili fruktozu mozemo dokazati pomocu Fehlingovog reagensa.

Fehlingov reagens Fehlingov reagens sastoji se od dvije otopine:
¢ Fehling | priprema se otapanjem 7 g bakrova(ll) sulfata u 100 mL vode.
¢ Fehling Il je otopina 35 g kalijeva natrijeva tartarata i 10 g natrijeva hidroksida u 100 mL vode
¢ Otopine se mijesaju u volumnom omjeru 1:1 neposredno prije uporabe.

MATERUAL | PRIBOR: Fehlingov reagens, otopina glukoze, otopina saharoze, bistri voéni sok, zgnje€ena
banana, med, koloidna otopina Skroba, vodena kupelj (plamenik, tronozac, keramicka ploca, ¢asa), 6
epruveta, stalak za epruvete, ZliCica, pipete, marker.

POSTUPAK: Pripremite vodenu kupelj. Oznacite epruvete brojevima 1-6 te u svaku stavite 2ml smjese
otopina Fehling | i Fehling Il. U svaku epruvetu dodajte po 2ml jednog od pripremljenih uzoraka (tablica 1).
Epruvete zagrijavajte oko 5' u vodenoj kupelji. ZabiljeZite nastale promjene u sljedecoj tablici:

Tablica 1. Uzorci

Uzorak 1. otopina 2. otopina 3. bistri voéni | 4. banan + 5. med + ot. 6. koloidna
glukoze + ot. | saharoze + sok + ot. ot. Fehling li | Fehling i suspenzija
Fehling i ot. Fehling I'i | Fehling li Fehling Il a Fehling Il Skroba + ot.
Fehling Il Fehling Il Fehling Il Fehling I'i
Fehling Il
Promjene
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¢ Fehling Il je otopina 35 g kalijeva natrijeva tartarata i 10 g natrijeva hidroksida u 100 mL vode
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ZADATCI:

1. U kojim se uzorcima (osim u 1. epruveti) nalazi glukoza, fruktoza? Objasni svoj
zakljucak!

2. Koji su se ioni reducirali tijekom pokusa s obzirom na promjenu
boje? Istrazite navedenu kemijsku reakciju!

3. Sadrze li saharoza i skrob glukozu? Kako biste to dokazali, takoder, pomodu Fehlingovog
reagensa’?

4. Koji je najrasireniji organski spoj u prirodi?
Prikazite jednadzbu nastanka tog spoja:

A) Dokazivanje skroba

Skrob se dokazuje pomocu Lugolove otopine (otopina joda u kalij jodidu) koja u reakciji s njim daje
plavu boju. Skrob je polisaharid graden od glukoze. Sastoji se od dvije vrsta molekula: amiloza i amilopektin.
U amilozi je veliki broj molekule glukoze medusobno povezan u nerazgranati lanac koji ini uzvojnicu. Kad
se u otopinu Skroba doda jod, on se ugradi u unutrasnjost uzvojnice $to uzrokuje pojavu plave boje. U
amilopektinu velik broj molekula glukoze medusobno je povezan tako da njegova struktura sli¢i na granu s
mnogo ogranaka. Grananje sprecava stvaranje uzvojnice i zato amilopektin s jodom ne daje plavo obojenje.

MATERIAL | PRIBOR: Secer - saharoza, riza, siemenke graha, gomolj krumpira, tjestenina, kruh, komadic¢
margarina, koloidna suspenzija Skroba,Lugolova otopina, kapaljka, satna stakalca, epruveta, stalak za
epruvete, vodena kupelj

POSTUPAK: Rasporedite navedene uzorke na satna stakalca, a koloidnu otopinu Skroba u epruvetu, te na
svaki uzorak dodajte par kapi Lugolove otopine. ZabiljeZite oznakom + promjenu boje, odnosno — ako nije
nastupila promjena, u sljedecoj tablici:

koloidna
riza sjemenke omolj suspenzija
Uzorak + saharoza + J & .J tjestenina margarin N penzj
+ graha krumpira Skroba
Lugolova Lugolova + Lugolova + Lugolova
. . Lugolova + Lugolova + Lugolova . . +
otopina otopina . . . otopina otopina
otopina otopina otopina Lugolova
otopina
Promjena
boje

Epruvetu s koloidnom otopinom Skroba stavi u vodenu kupelj. Promatraj i zabiljezi promjene!

ZADATCI:

1. U kojim se uzorcima (osim u 1. epruveti) nalazi glukoza, fruktoza? Objasni svoj
zakljucak!

2. Kaoji su se ioni reducirali tijekom pokusa s obzirom na promjenu
boje? Istrazite navedenu kemijsku reakciju!

3. SadrZe li saharoza i skrob glukozu? Kako biste to dokazali, takoder, pomodu Fehlingovog
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Prikazite jednadzbu nastanka tog spoja:

A) Dokazivanje skroba

Skrob se dokazuje pomocu Lugolove otopine (otopina joda u kalij jodidu) koja u reakciji s njim daje
plavu boju. Skrob je polisaharid graden od glukoze. Sastoji se od dvije vrsta molekula: amiloza i amilopektin.
U amilozi je veliki broj molekule glukoze medusobno povezan u nerazgranati lanac koji Cini uzvojnicu. Kad
se u otopinu Skroba doda jod, on se ugradi u unutrasnjost uzvojnice sto uzrokuje pojavu plave boje. U
amilopektinu velik broj molekula glukoze medusobno je povezan tako da njegova struktura sli¢i na granu s
mnogo ogranaka. Grananje sprecava stvaranje uzvojnice i zato amilopektin s jodom ne daje plavo obojenje.

MATERIAL | PRIBOR: Secer - saharoza, riza, siemenke graha, gomolj krumpira, tjestenina, kruh, komadic
margarina, koloidna suspenzija Skroba,Lugolova otopina, kapaljka, satna stakalca, epruveta, stalak za
epruvete, vodena kupelj

POSTUPAK: Rasporedite navedene uzorke na satna stakalca, a koloidnu otopinu Skroba u epruvetu, te na
svaki uzorak dodajte par kapi Lugolove otopine. ZabiljeZite oznakom + promjenu boje, odnosno — ako nije
nastupila promjena, u sljedecoj tablici:

koloidna
riza sjemenke omolj suspenzija
Uzorak + saharoza + ) & .J tjestenina margarin N penz]
+ graha krumpira Skroba
Lugolova Lugolova + Lugolova + Lugolova
. . Lugolova + Lugolova + Lugolova . . +
otopina otopina . . . otopina otopina
otopina otopina otopina Lugolova
otopina
Promjena
boje

Epruvetu s koloidnom otopinom Skroba stavi u vodenu kupelj. Promatraj i zabiljeZi promjene!




ZADATCI:

1. Koje od ispitanih tvari sadrze Skrob?
2. Sto mislite zasto zagrijavanjem koloidne otopine $kroba dolazi do promjene boje?

B) Mikroskopiranje Skrobnih zrnaca

U biljnim se stanicama osim Zivog sadrZaja nalaze i stani¢ne uklopine, u koje ubrajamo Skrobna zrnca,
aleuronska zrnca i kristalice.

Skrobna zrnca izgradena su od vecih zrna pri€uvnog $kroba. Najéeée se nalaze u siemenkama, plodovima i
podzemnim izdancima. Mnoga skrobna zrnca imaju slojevitu strukturu koja se uocava na mikroskopskoj
slici. Razlicite biljke imaju razli¢ite oblike Skrobnih zrnaca.

Skrob se dokazuje pomoc¢u Lugolove otopine (otopina joda u kalij jodidu) koja u reakciji s njim daje plavu
boju.

MATERIJAL I PRIBOR: gomolj krumpira, sjemenka graha, zrno psenice, filtar papir, Lugolova otopina, pribor
za mikroskopiranje

POSTUPAK: Nozicem odstranite dio kore krumpira i ostruzite malo bjelkastog sadrzaja krumpirova gomolja,
stavite ga u kap vode na predmetno stakalce, uzorak ravnomjerno rasporedite (razmazite) preparacijskom
iglicom po predmetnici, poklopite pokrovnicom i mikroskopirajte. Uocavaju se manja okrugla skrobna zrnca
i vec¢a u obliku skoljki. Stavite ih pod veée povedanje i prilagodite svjetlost pomicanjem kondenzora i iris-
zaslona tako da mozete uociti njihovo ekscentri¢no slojanje. Uz pokrovnicu kapnite kapljicu Lugolove otopine,
stavite filtar papir na suprotnu stranu pokrovnice i uvucite Lugolovu otopinu pod pokrovnicu. Promatrajte
promjenu boje zrnaca od modre preko modroljubicaste do crne. Nacrtajte jednostavna, polusastavljena i
sastavljena (nastaju srastavanjem dvaju ili viSe Skrobnih zrnaca) Skrobna zrnca.

b) prerezite pSenicno zrno po sredini i noZiéem sastruzite malo bjelkasto-brasnastog sadrzaja na predmetnicu
u kapljicu vode pokrijte pokrovnicom i mikroskopirajte. Nacrtajte sliku preparata i obratite pozornost na
slojanje Skrobnih zrnaca.

¢) nozicem razdjelite sjemenku graha na dvije supke i sastruzite malo sadrZaja sa supki na predmetnicu u
kapljicu vode pokrijte pokrovnicom i mikroskopirajte. Nacrtajte sliku preparata i obratite pozornost na
slojanje Skrobnih zrnaca.
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stavite filtar papir na suprotnu stranu pokrovnice i uvucite Lugolovu otopinu pod pokrovnicu. Promatrajte
promjenu boje zrnaca od modre preko modroljubicaste do crne. Nacrtajte jednostavna, polusastavljena i
sastavljena (nastaju srastavanjem dvaju ili viSe Skrobnih zrnaca) Skrobna zrnca.

b) prerezite pSenicno zrno po sredini i noZiéem sastruZite malo bjelkasto-brasnastog sadrzaja na predmetnicu
u kapljicu vode pokrijte pokrovnicom i mikroskopirajte. Nacrtajte sliku preparata i obratite pozornost na
slojanje Skrobnih zrnaca.

c¢) noziéem razdjelite sjemenku graha na dvije supke i sastruzite malo sadrzaja sa supki na predmetnicu u
kapljicu vode pokrijte pokrovnicom i mikroskopirajte. Nacrtajte sliku preparata i obratite pozornost na
slojanje Skrobnih zrnaca.



Zadaci za ponavljanje: UGLJIIKOHIDRATI

ZADATAK: Proucite tekst o ugljikohidratima iz udzbenika te popunite tablicu tako Sto ¢ete pojmove ispod

tablice unijeti u odgovarajuc¢u kolonu i tako dobiti podjelu i svojstva pojedinih ugljikohidrata.

OPCA FORMULA UGLJIKOHIDRATA: (CH20)n

NAZIV: vodik i kisik odnose se kao u molekuli vode 2:1

ULOGA: izvor energije, strukturni elementi

- najobilnije zastupljeni organski spojevi na Zemlji

JEDNOSTAVNI SECERI ILI
MONOSAHARIDI

OLIGOSAHARIDI

POLISAHARIDI

Zadaci za ponavljanje: UGLJIKOHIDRATI

ZADATAK: Proucite tekst o ugljikohidratima iz udzbenika te popunite tablicu tako $to éete pojmove ispod
tablice unijeti u odgovarajuéu kolonu i tako dobiti podjelu i svojstva pojedinih ugljikohidrata.

OPCA FORMULA UGLJIKOHIDRATA: (CH20)n
NAZIV: vodik i kisik odnose se kao u molekuli vode 2:1 - najobilnije zastupljeni organski spojevi na Zemlji
ULOGA: izvor energije, strukturni elementi

JEDNOSTAVNI SECERI ILI
MONOSAHARIDI OLIGOSAHARIDI POLISAHARIDI




PRIMIJERI UGLJIKOHIDRATA: SVOISTVA UGLJIKOHIDRATA: PRIMIJERI UGLJIKOHIDRATA: SVOIJSTVA UGLJIKOHIDRATA:

- skrob, celuloza, glikogen - izgradeni su od 2-10 monosaharida povezanih - Skrob, celuloza, glikogen - izgradeni su od 2-10 monosaharida povezanih
glikozidnim vezama glikozidnim vezama
- riboza, deoksiriboza, glukoza, fruktoza, galaktoza - izgradeni su od 3,5 ili 6 atoma ugljika — trioze, - riboza, deoksiriboza, glukoza, fruktoza, galaktoza - izgradeni su od 3,5 ili 6 atoma ugljika — trioze,
pentoze, heksoze pentoze, heksoze
- saharoza, maltoza, laktoza - izgradeni su od velikog broja monosaharida (100- - saharoza, maltoza, laktoza - izgradeni su od velikog broja monosaharida (100-
10000) 10000)
- glikoproteini (oligosaharidi+proteini) i glikolipidi - upotrebljava se u kuc¢anstvu, dobiva se preradom - glikoproteini (oligosaharidi+proteini) i glikolipidi - upotrebljava se u kucanstvu, dobiva se preradom
Secerne repe i Secerne trske Secerne repe i Secerne trske
(oligosaharidi+lipidi) - najvazniji monosaharid, glavni izvor energije u stanici, (oligosaharidi+lipidi) - najvazniji monosaharid, glavni izvor energije u stanici,
nastaje fotosintezom nastaje fotosintezom
- disaharidi - rezervna tvar u biljkama (pohranjuje energiju) - disaharidi - rezervna tvar u biljkama (pohranjuje energiju)
- dolaze u sastavu nukleinskih kiselina — DNA i RNA - dolaze u sastavu nukleinskih kiselina — DNA i RNA
- vocni Seéer - vocni Seéer
- rezervna tvar kod Zivotinja, u jetri i miSi¢éima - rezervna tvar kod Zivotinja, u jetri i misi¢ima
- u sastavu majcina mlijeka - u sastavu majc¢ina mlijeka
- mlije¢ni Secer - mlije¢ni Secer
- gradi stanicnu stijenku biljnih stanica - gradi stani¢nu stijenku biljnih stanica
- koristi se u proizvodniji piva - koristi se u proizvodniji piva
- strukturni polisaharid kod Zivotinja (kukci i rakovi) i - strukturni polisaharid kod Zivotinja (kukci i rakovi) i
gljiva (stijenka) gljiva (stijenka)
- dolaze u sastavu bioloskih membrana - dolaze u sastavu bioloskih membrana

- netopljivi su u vodi i stoga nisu Seceri i nisu slatki - netopljivi su u vodi i stoga nisu Seceri i nisu slatki



NASTAVNI LISTIC: Voda

PODRUCIE: Organiziranost Zivoga svijeta

SADRZAJ: Molekularno ustrojstvo Zivih organizama
a) Voda kao otapalo

MATERIAL | PRIBOR: stalak s epruvetama, Secer, kuhinjska sol, vapnenac, skolska kreda, vodovodna voda,

plastika, papir, ulje, alkohol

POSTUPAK: U epruvete stavi navedene tvari i u svaku ulij malo vodovodne vode. Ispitaj topljivot navedenih
tvari pri sobnoj temperaturi. Skiciraj pokus , ispuni tablicu te zapiSi opazanja i zakljucak.

OPAZANIJA | ZAKLJUCAK:

Tvari topljive u vodi

Tvari netopljive u vodi

NASTAVNI LISTIC: Voda

PODRUCIE: Organiziranost Zivoga svijeta

SADRZAJ: Molekularno ustrojstvo Zivih organizama
a) Voda kao otapalo

MATERIJAL | PRIBOR: stalak s epruvetama, Secer, kuhinjska sol, vapnenac, Skolska kreda, vodovodna voda,
plastika, papir, ulje, alkohol

POSTUPAK: U epruvete stavi navedene tvari i u svaku ulij malo vodovodne vode. Ispitaj topljivot navedenih
tvari pri sobnoj temperaturi. Skiciraj pokus, ispuni tablicu te zapisi opazanja i zakljucak.

OPAZANIJA | ZAKLJUCAK:

Tvari topljive u vodi Tvari netopljive u vodi




b) Toplinska vodljivost vode

MATERIJAL | PRIBOR: dva djecja balona za napuhivanje, upaljac, strcaljka s vodom

POSTUPAK: Napusi prvi balon i drzi ga iznad plamena upaljaca. Promatraj i zabiljeZi promjene. Drugi balon
napuni vodom pomocu Strcaljke. Balon ispunjen vodom stavi iznad plamena upaljaca te promatraj sto se
dogada. Nacrtaj pokus te pomocu pitanja napisi zapazanja i zakljucke.

Sto primjecujes na vanjskoj strani balona tijekom zagrijavanja? Zasto?

Sto se dogodilo s balonom napunjenim zrakom nakon kraceg zagrijavanja? Zasto?
Sto se dogodilo s balonom ispunjenim vodom nakon kraceg zagrijavanja?

Zasto rezultat kod oba balona nije isti?

Sto zaklju¢ujes o svojstvima vode iz ovog pokusa?

ARE SRR o o

OPAZANIJA | ZAKLJUCAK:

b) Toplinska vodljivost vode

MATERUAL | PRIBOR: dva djecja balona za napuhivanje, upaljac, Strcaljka s vodom

POSTUPAK: Napusi prvi balon i drzi ga iznad plamena upaljaca. Promatraj i zabiljeZi promjene. Drugi balon
napuni vodom pomoc¢u strcaljke. Balon ispunjen vodom stavi iznad plamena upaljaca te promatraj sto se
dogada. Nacrtaj pokus te pomocu pitanja napisi zapazanja i zakljucke.

Sto primjecujes na vanjskoj strani balona tijekom zagrijavanja? Zasto?

Sto se dogodilo s balonom napunjenim zrakom nakon kraéeg zagrijavanja? Zasto?
Sto se dogodilo s balonom ispunjenim vodom nakon kraceg zagrijavanja?

Zasto rezultat kod oba balona nije isti?

Sto zaklju¢ujes o svojstvima vode iz ovog pokusa?

vuhwNRE

OPAZANIJA | ZAKLJUCAK:




c¢) Kapilarnost vode c) Kapilarnost vode

MATERIJAL | PRIBOR: 3 ¢ase, papirnati rucnici, vodovodna voda, bojila za kolace MATERUAL | PRIBOR: 3 ¢ase, papirnati rucnici, vodovodna voda, bojila za kolace
POSTUPAK: Dvije ¢ase napuni vodovodnom vodom, postavi ih na povisenu podlogu i dodaj bojila za
kolace. U obje ¢ase stavi suhe po jedan smotani papirnati ruc¢nik tak da je jedan kraj postavljen u ¢asu bez
vode. Promatraj, skiciraj pokus zapisi opazanja i zakljucke.

POSTUPAK: Dvije ¢aSe napuni vodovodnom vodom, postavi ih na povisenu podlogu i dodaj bojila za
kolace. U obje ¢ase stavi suhe po jedan smotani papirnati ru¢nik tak da je jedan kraj postavljen u ¢asu bez
vode. Promatraj, skiciraj pokus zapisi opazanja i zakljucke.

OPAZANJA | ZAKLJUCAK: OPAZANJA | ZAKLJUCAK:
ZADATCI: ZADATCI:
1. Do kada ¢e se ¢asa bez vode puniti ? 1. Do kada ¢e se ¢asa bez vode puniti ?

2. Kako se zove pojava koja omogucuje gibanje vode u drugu ¢asu putem papira? 2. Kako se zove pojava koja omogucuje gibanje vode u drugu ¢asu putem papira?

3. Koje sile su jate u ovom slucaju, kohezivne ili adhezivne? Zasto? 3. Koje sile su jace u ovom slucaju, kohezivne ili adhezivne? Zasto?

4. Razmislii navedi primjere kapilarnosti u biljnom svijetu. 4. Razmislii navedi primjere kapilarnosti u biljnom svijetu.




BIOLOGIJA U PRAKTICNIM RADOVIMA BIOLOGIJA U PRAKTICNIM RADOVIMA

5. U jednoj posudije voda, a u drugoj Ziva. Oznaci u kojoj je pojedina tvar. 5. U jednoj posudi je voda, a u drugoj Ziva. Oznaci u kojoj je pojedina tvar.

E E EB

Objasni zasto si tako oznacio. Objasni zasto si tako oznacio.

10 10



d) Povrsinska napetost vode d) Povrsinska napetost vode

MATERUALI I PRIBOR: 2 ¢ase, spajalica, mala vilica, deterdZent za sude, papar MATERUALI I PRIBOR: 2 ¢ase, spajalica, mala vilica, deterdZent za sude, papar

POSTUPAK: U jednu ¢asu napunjenu vodom poloZi pomocu vilice spajalicu. Promatraj, skiciraj pokus i POSTUPAK: U jednu ¢asSu napunjenu vodom poloZi pomocu vilice spajalicu. Promatraj, skiciraj pokus i
zabiljeZi opazanja. zabiljeZi opaZanja.

U drugu ¢asu napunjenu vodom dodaj uspi malo papra. Namoci prst u deterdZentu i uroni ga u vodu. U drugu ¢asu napunjenu vodom dodaj uspi malo papra. Namoci prst u deterdZentu i uroni ga u vodu.
Promatraj, skiciraj tijek pokusa i zabiljezi opazanja i zakljucke. Promatraj, skiciraj tijek pokusa i zabiljeZi opazanja i zakljucke.

OPAZANJA | ZAKLJUCAK: OPAZANJA | ZAKLJUCAK:
ZADACI: ZADACI:
1. Kod kojih Zivotinja je povrsinska napetost osobito vazna? 1. Kod kojih Zivotinja je povrSinska napetost osobito vazna?

2. Kako djeluje deterdZzent navodu? Zasto je to vazno? 2. Kako djeluje deterdZent navodu? Zasto je to vazno?




Prijedlog istrazivackog projekta uz nastavnu jedinicu KrvoZilni sustav
NASTAVNI LISTIC: KrvoZilni sustav — ¢imbenici rizika za bolesti srca i krvnih Zila kod uéenika

Podrucje RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu
Sadrzaj Ustrojstvo i homeostaza na razini organizma

Socioloski oblik rada

rad u skupini ‘ Razred:

1.PITANIJE (ucenici na temelju uvodnog teksta, a uz vodenje nastavnika, predlazu temu istrazivanja)

Prema podatcima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) od bolesti srca i krvnih Zila u svijetu godisnje
umire 17 milijuna ljudi. U Hrvatskoj je svaka druga smrt uzrokovana je bolestima srca i krvnih Zila . lako je
rije€ o bolestima od kojih u pravilu obolijevaju starije dobne skupine ljudi, vazno je shvatiti kako se ve¢ u
najranijoj dobi treba utjecati na sprecavanje ove kroni¢ne bolesti danasnjice.

Rezultati studije , Interheart”, dosad najveteg epidemioloskog istraZivanja vezanog uz razvoj koronarnih
bolesti, pokazuju da se sréani udar moZe predvidjeti sa 90%-tnom sigurnos¢u na temelju devet rizi¢nih
¢imbenika, od kojih se svi redom mogu otkloniti ili lijeciti. Prema relativnom utjecaju na sveukupni tzv.
atribucijski rizik, kojim se moZze razlikovati populacija koja ¢e s velikom vjerojatnosScu razviti infarkt miokarda
u odnosu na populaciju u kojoj je spomenuta vjerojatnost mnogo manja, rizicni ¢imbenici su: omjer
lipoproteina ApoB/-ApoA1l, pusenje, SeCerna bolest, povisen krvni tlak, pretilost, nepovoljne psihosocijalne
okolnosti, tj. kronicni stres, nedostatno i neredovito konzumiranje voca i povréa, tjelesna neaktivnost, te
neuzimanje dnevnih, malih koli¢ina alkoholnih pié¢a. Usvajanje zdravih Zivotnih navika nuzno je rasiriti medu
djecom i mladima.

2. PREGLED DOSTUPNE LITERATURE (nastavnik upucuje uéenike da istraze kako djeluju prethodno
navedeni ¢imbenici rizika za bolesti srca i krvnih Zila — svaka skupina jedan ¢imbenik...) (Prilog 1)

3. PRETPOSTAVKA ILI HIPOTEZA

CILJ: Istraziti kakvo je stanje medu mladima u vlastitoj sredini: ustanoviti jesu lii u kojoj mjeri

odredeni ¢imbenici rizika za bolesti srca i krvnih Zila prisutni kod ucenika. Na temelju dobivenih rezultata
utjecati na poboljSanje kvalitete Zivota.

HIPOTEZA: Medu mladima su vrlo zastupljene nezdrave Zivotne navike od kojih neki mogu biti cimbenici
rizika za bolesti srca i krvnih Zila.

4. METODE (svaka skupina ucenika moZze provesti jedan dio istraZzivanja)

4.1 Upitnik o Zivotnim navikama (pusenje, pijenje alkohola, tjelesna aktivnost, prehrambene navike)
4.2 IzraCunavanje indeksa tjelesne mase

Indeks tjelesne mase (ITM) racuna se tako da se tjelesna masa ispitanika (kg) podijeli s kvadratom njegove
visine (m).

Prijedlog istraZivackog projekta uz nastavnu jedinicu KrvoZilni sustav

NASTAVNI LISTIC: Krvozilni sustav — ¢imbenici rizika za bolesti srca i krvnih Zila kod ucenika

Podrudje RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu

SadrZaj Ustrojstvo i homeostaza na razini organizma

Socioloski oblik rada rad u skupini ‘ Razred:

1.PITANIJE (ucenici na temelju uvodnog teksta, a uz vodenje nastavnika, predlazu temu istrazivanja)

Prema podatcima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) od bolesti srca i krvnih Zila u svijetu godisnje
umire 17 milijuna ljudi. U Hrvatskoj je svaka druga smrt uzrokovana je bolestima srca i krvnih Zila . lako je
rije€ o bolestima od kojih u pravilu obolijevaju starije dobne skupine ljudi, vazno je shvatiti kako se ve¢ u
najranijoj dobi treba utjecati na sprecavanje ove kroni¢ne bolesti danasnjice.

Rezultati studije , Interheart”, dosad najveceg epidemioloskog istraZivanja vezanog uz razvoj koronarnih

bolesti, pokazuju da se sréani udar moze predvidjeti sa 90%-tnom sigurno$¢u na temelju devet rizi¢nih
¢imbenika, od kojih se svi redom mogu otkloniti ili lijeciti. Prema relativnom utjecaju na sveukupni tzv.
atribucijski rizik, kojim se moZze razlikovati populacija koja ¢e s velikom vjerojatnoscu razviti infarkt miokarda
u odnosu na populaciju u kojoj je spomenuta vjerojatnost mnogo manja, rizi¢ni ¢imbenici su: omjer
lipoproteina ApoB/-ApoAl, pusenje, SeCerna bolest, povisen krvni tlak, pretilost, nepovoljne psihosocijalne
okolnosti, tj. kroni¢ni stres, nedostatno i neredovito konzumiranje voca i povréa, tjelesna neaktivnost, te
neuzimanje dnevnih, malih koli¢ina alkoholnih pi¢a. Usvajanje zdravih Zivotnih navika nuzno je rasiriti medu
djecom i mladima.

2. PREGLED DOSTUPNE LITERATURE (nastavnik upucuje uéenike da istraze kako djeluju prethodno
navedeni ¢imbenici rizika za bolesti srca i krvnih Zila — svaka skupina jedan ¢imbenik...) (Prilog 1)

3. PRETPOSTAVKA ILI HIPOTEZA

CILJ: Istraziti kakvo je stanje medu mladima u vlastitoj sredini: ustanoviti jesu li i u kojoj mjeri

odredeni ¢imbenici rizika za bolesti srca i krvnih Zila prisutni kod ucenika. Na temelju dobivenih rezultata
utjecati na poboljSanje kvalitete Zivota.

HIPOTEZA: Medu mladima su vrlo zastupljene nezdrave Zivotne navike od kojih neki mogu biti cimbenici
rizika za bolesti srca i krvnih Zila.

4. METODE (svaka skupina u¢enika moze provesti jedan dio istraZivanja)
4.1 Upitnik o Zivotnim navikama (pusenje, pijenje alkohola, tjelesna aktivnost, prehrambene navike)
4.2 IzraCunavanje indeksa tjelesne mase

Indeks tjelesne mase (ITM) racuna se tako da se tjelesna masa ispitanika (kg) podijeli s kvadratom njegove
visine (m).



Tablica 1. Prema definiciji (WHO), prikaz omjera ITM i tjelesne teZine

Indeks tjelesne mase - ITM Tjelesna tezina (kg)
18,5i24,9 idealna tjelesna tezna
25i29,9 poviSena tjelesna teZina
iznad 30 pretilost

4.3 Mjerenje krvnog tlaka

4.4 Izracunavanje indeksa tjelesne sposobnosti (IS) Harvardskim step-testom

Za odredivanjeindeksa tjelesne sposobnosti ispitanika Harvardskim step—testom potrebna je klupica visine
50,8 cm, zaporni sat i metronom. Harvardski step-test koristi se za procjenu maksimalnog primitka kisika, na
temelju cega se procjenjuje kondicija ispitanika. Ispitanik izvodi vjezbu u Cetiri koraka, na sljedeéi nacin: 1-
stavi desnu nogu na klupicu, 2- penje se i prinosi lijevu nogu desnoj, 3- stavlja desnu nogu na pod, 4-
prinosi lijevu nogu desnoj. Te se Cetiri radnje moraju izvesti u dvije sekunde. Vjezba se zatim ponavlja na isti
nacin sve dok ispitanik moZe izdrZati u vremenu od 5 minuta. Za odrZavanje ritma koristi se glazbenim
metronom koji udara 120 puta u minuti. Na taj se nacin jedno penjanje i jedno spustanje izvodi to¢no
dvije sekunde Sto u minuti iznosi 30 penjanja. Kada ispitanik vise ne moZze izvoditi vjezbu, zabiljeZi se vrijeme
izvodenja vjezbe, a ispitanik sjeda na pripremljenu stolicu. Nakon jedne minute mirovanja mjeri se puls
u trajanju od 30 s, a zatim nakon druge i tre¢e minute ponovno.

Indeks sposobnosti (IS) racuna se prema formuli: IS = vrijeme penjanja u sekundi x 100/2x (suma od tri
vrijednosti pulsa)

Tablica 2. Prikaz omjera Indeksa sposobnosti i kondicije

Indeks tjelesne sposobnosti kondicija
<55 losa kondicija
55-64 nizak prosjek
65-79 visoki prosjek
80-89 dobru kondiciju
>90 odli¢na kondicija

4.5 Obrada podataka moze se provesti racunalnim programom Microsoft Excel i prikazati graficki, a u
suradnji s kolegama matematicarima, informaticarima ili psihologom moZe se primijeniti i odgovarajuca
statisticka metoda.

5.ZAKLJUCAK - potvrda ili odbacivanje hipoteze, uéeniciizraduju prezentaciju koja sadrZi propisana
poglavlja: naslov, uvod i obrazloZenje teme (cilj i hipoteza), metode rada, rezultati, zakljucak, literatura;(
svaka skupina odraduje odredeni dio prezentacije)

Tablica 1. Prema definiciji (WHO), prikaz omjera ITM i tjelesne teZine

Indeks tjelesne mase - ITM Tjelesna tezina (kg)
18,5i24,9 idealna tjelesna tezna
25i29,9 povisena tjelesna teZina
iznad 30 pretilost

4.3 Mjerenje krvnog tlaka

4.4 IzraCunavanje indeksa tjelesne sposobnosti (IS) Harvardskim step-testom

Za odredivanjeindeksa tjelesne sposobnosti ispitanika Harvardskim step—testom potrebna je klupica visine
50,8 cm, zaporni sat i metronom. Harvardski step-test koristi se za procjenu maksimalnog primitka kisika, na
temelju ¢ega se procjenjuje kondicija ispitanika. Ispitanik izvodi vjezbu u Cetiri koraka, na sljedeéi nacin: 1-
stavi desnu nogu na klupicu, 2- penje se i prinosi lijevu nogu desnoj, 3- stavlja desnu nogu na pod, 4-
prinosi lijevu nogu desnoj. Te se Cetiri radnje moraju izvesti u dvije sekunde. Vjezba se zatim ponavlja na isti
nacin sve dok ispitanik moZe izdrzati u vremenu od 5 minuta. Za odrZavanje ritma koristi se glazbenim
metronom koji udara 120 puta u minuti. Na taj se nacin jedno penjanje i jedno spustanje izvodi to¢no
dvije sekunde S$to u minuti iznosi 30 penjanja. Kada ispitanik vise ne moZze izvoditi vjezbu, zabiljezi se vrijeme
izvodenja vjezbe, a ispitanik sjeda na pripremljenu stolicu. Nakon jedne minute mirovanja mjeri se puls
u trajanju od 30 s, a zatim nakon druge i tre¢e minute ponovno.

Indeks sposobnosti (IS) raduna se prema formuli: IS = vrijeme penjanja u sekundi x 100/2x (suma od tri
vrijednosti pulsa)

Tablica 2. Prikaz omjera Indeksa sposobnosti i kondicije

Indeks tjelesne sposobnosti kondicija
<55 losa kondicija
55-64 nizak prosjek
65-79 visoki prosjek
80-89 dobru kondiciju
>90 odli¢na kondicija

4.5 Obrada podataka moze se provesti racunalnim programom Microsoft Excel i prikazati graficki, a u
suradnji s kolegama matematicarima, informaticarima ili psihologom moZze se primijeniti i odgovarajuca
statisticka metoda.

5.ZAKUUCAK - potvrda ili odbacivanje hipoteze, uéeniciizraduju prezentaciju koja sadrZi propisana
poglavlja: naslov, uvod i obrazloZenje teme (cilj i hipoteza), metode rada, rezultati, zakljucak, literatura;(
svaka skupina odraduje odredeni dio prezentacije)



Prilog 1.
Cimbenici rizika za kardiovaskularne bolesti

BOLESTI SRCA | KRVNIH ZILA

Bolesti srca i krvnih Zila glavni su uzrok smrti u razvijenim zemljama svijeta. Naj¢eS¢e u skupini sréanoZilnih
bolesti su ishemicne bolesti srca, cerebrovaskularne bolesti te hipertenzija, koja je i zasebna bolest i rizi¢ni
¢imbenik za ove bolesti. Bolesti srca i krvnih Zila su vodeci uzrok umiranja i u Hrvatskoj. Svaka druga umrla
osoba u Hrvatskoj umre zbog neke od ovih bolesti. Prema procjeni struc¢njaka Svjetske zdravstvene
organizacije smrtnost od ovih bolesti moguce je smanijiti isprijeciti. Najprakti¢niji i najjeftiniji nacin njihova
sprjecavanjaje zdrav nacin Zivota. Promjena nacina Zivota moze smanijiti vecinu rizi¢nih ¢imbenika.

POVISENI KRVNI TLAK

PoviSeni krvni tlak predstavlja najvazniji ¢imbenik rizika za moZdani udar i jedan je od najbitnijih rizi¢nih
¢imbenika za bolesti srca i krvnih Zila. Hipertenzijom se smatra stalno povisen sistolicki krvni tlak iznad 140
mmHg (tlak koji se stvara prilikom stiskanja srca) i/ili dijastolickiiznad 90 mmHg (Sto oznacava tlak kad se srce
odmara). Pod utjecajem povisenog krvnog tlaka osteduje se unutrasnji sloj stijenke arterije, a to uzrokuje
ubrzano deponiranje kolesterola u stijenku arterije, aterosklerozu te konac¢no i njezino zacepljenje.

PUSENJE

Pusenje je jedan od znacajnijih ¢imbenika rizika za sréanozilne bolesti. Duhanski dim u sebi sadrzi preko 4000
kemijskih spojeva, a najpoznatiji je nikotin, koji stvara ovisnost. Nikotin djeluje na srce preko hormona
adrenalina i noradrenalina (njih lu¢i nadbubrezna Zljezda), $to ima za posljedicu ubrzan rad srca, kontrakcije
malih krvnih Zila i porast krvnog tlaka. Inhalirani duhanski dim kroz plu¢a krvotokom dolazi do svih krvnih Zila,
gdje izaziva oStedenje, Sto potice razvoj ateroskleroze i stvaranje ugrusaka. Nakupljanjem masnih naslaga i
ostec¢enjem koronarnih krvnih Zila koje ishranjuju sréani misié¢ nastaju dvije teske sréanozilne bolesti, a to su
angina pektoris i sréani udar. Na taj nacin pusenje povecava rizik za nastanak sr¢anoZilnih bolesti, a posebice
sréanog udara, mozdanog udara i bolesti perifernih krvnih Zila. Svakako treba istaknuti da prestanak pusenja
dovodi do smanjenja komplikacija i napredovanja daljeg oSteéenja krvnih zila.

PREKOMJERNA TJELESNA TEZINA

Prekomjernu tjelesnu teZinu ima ona osoba koja je 10% teZa od optimalne tjelesne teZine, a pretilost
(debljina) je sve Sto je iznad toga. Debljina optereduje tijelo ne samo zbog brzeg propadanja kostiju i zglobova,
vec¢ i metaboli¢ki. Masno tkivo u organizmu opterecuje cirkulaciju, poveéava otpor optoku krvi. Debljina
postaje globalni epidemioloski problem i djece i odraslih. Kod debelih osoba masno tkivo se nakuplja u
prekomjernoj koli¢ini zbog ¢ega se javljaju promjene u strukturi i funkciji srca. Veéina osoba koje imaju
prekomjernu tjelesnu teZinu imaju i povisen krvni tlak.

Promjene na sréanom misicu i na sréanim arterijama mogu dovesti do koronarne bolesti, kao i do zatajenja
srca te iznenadne smrti zbog sréanog udara. Pokazatelji za procjenu tjelesne teZine su indeks tjelesne mase i
opseg struka (Tablica 4.). Indeks tjelesne mase (BMI) se izracunava tako da se tjelesna masa osobe u
kilogramima podijeli sa kvadratom visine u metrima: BMI = m/ h2. Sto je vedi indeks, to je vedii rizik za razvoj
bolesti srca i krvnih Zila.
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bolesti srca i krvnih Zila.



Tablica 3. BMI u odnosu na tjelesnu tezinu

Indeks Nivo

<18,5 Neuhranjenost
18,5-249 Idealna masa
25-29,9 Prekomjerna masa
30-34,9 Blaga gojaznost
35-39,9 TeSka gojaznost

>40 Ekstremna gojaznost

Povecan rizik za razvoj sréanozilnih bolesti je ako je opseg struka za muskarce izmedu 94 - 101 cm, a za
Zene izmedu 80— 87 cm.

Visoki rizik za razvoj ovih bolesti imaju muskarci Ciji je opseg struka veci od 102 cm i Zene s opsegom struka
struka veéim od 88 cm.

POVISENE MASNOCE U KRVI

Kolesterol je vrsta masnoce koja je prisutna u svakoj Zivoj stanici ljudi i Zivotinja jer je esencijalni metabolit.
Sudjeluje u metabolickim procesima u izmjeni tvari, sluzi za sintezu hormona kore nadbubrezine Zlijezde i
spolnih hormona te vitamina topljivih u mastima. Prekursor je Zucnih kiselina koje sluze u probavi i apsorpciji
masti. Buduci da je kolesterol neophodan za funkcioniranje organizma njegova koli¢ina ne ovisi samo o unosu
putom hrane, ve¢ se stvara i u tijelu. Kolesterol se u krvi prenosi pomocu Cestica zvanih lipoproteini. Postoje
dva tipa tih Cestica, LDL (Cestice niske gustoée) i HDL (Cestice visoke gustoce). LDL Cestice prenose kolesterol
koji se naziva ”losim kolsterolom” i odlaze se u tkiva i stijenke krvnih Zila. HDL ¢estice nose“dobri kolesterol”
i nazivaju se “Cista¢ima” jer odnose suvisak kolesterola iz tkiva. Visa razina HDL-a u krvi upucuje na manji rizik
za nastajanje bolesti srca i krvnih Zila. Trigliceridi su masnoce koje unosimo hranom, a vazne su jer organizmu
daju energiju. Visoka razina triglicerida je Stetna jer smanjuje HDL kolesterol i povecava rizik za bolesti srca i
krvnih Zila. Smatra se da je oko 20% ukupnog kolesterola u tijelu dobiveno iz hrane, a oko 80% se sintetizira
u jetri. Nacin prehrane, odnosno koli¢ina i vrsta masti koje se unose u organizam utjecu na sintezu kolesterola
u tijelu. Do povecane razine kolesterola u krvi dolazi zbog nepravilne prehrane, prekomjerne tjelesne tezine
i obiteljske sklonosti.
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putom hrane, veé se stvara i u tijelu. Kolesterol se u krvi prenosi pomocdu Cestica zvanih lipoproteini. Postoje
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za nastajanje bolesti srca i krvnih Zila. Trigliceridi su masnoce koje unosimo hranom, a vazne su jer organizmu
daju energiju. Visoka razina triglicerida je Stetna jer smanjuje HDL kolesterol i povecava rizik za bolesti srca i
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Ciljne vrijednosti masnoca u krvi

Ukupni kolesterol <5 mmol/L
LDL - kolesterol <3 mmol/L
Trigliceridi < 1,7 mmol/L
HDL — kolesterol muskarci > 1 mmol/L

HDL - kolesterol Zzene > 1,2 mmol/L

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) izjasnila se da je mediteranska prehrana pravilna i uravnotezena te
osigurava optimalan unos svih vaznih prehrambenih tvari u na$ organizam, pa je preporucila kao model
pravilne i zdrave prehrane. Mediteranska prehrana prepoznatljiva je po velikom unosu sezonskog
raznobojnog voca i povréa, plave ribe (srdela, skusa, tuna), krtog bijelog mesa (puretina i piletina), malom
unosu crvenog mesa (svinjetina, govedina), svakodnevnom unosu sloZenih ugljikohidrata (Zitarice,
mahunarke, riza, krumpir), umjerenom unosu mlijeka i mlije¢nih proizvoda, redovitom koristenju maslinovog
ulja visoke kakvoce, te umjerenom koristenju crnog vina. Koristeci jelovnike mediteranske prehrane u
organizam se unosi obilje vitamina topljivih u mastima (A, D, E, K), topljivih u vodi (B1, B2, B3, B5, B6, B12 i
vitamin C), mnogo minerala (Ca, Fe), te ostalih elemenata u tragovima (Cu, Sn, Cr, Cd, J), dijetalnih vlakana, te
primjeren unos antioksidansa i nezasi¢enih masnih kiselina kao Sto je oleinska u maslinovom ulju te omega -3
i omega -6 masne kiseline kojima je bogata osobito plava riba, biljna ulja posebno maslinovo. Antioksidansi
koji Ciste slobodne radikale nastale u procesu metabolizma i nezasi¢éene masne kiseline imaju pozitivan ucinak
na cijeli organizam, a osobito na zastitu srca i krvnih Zila.
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raznobojnog voca i povréa, plave ribe (srdela, skusa, tuna), krtog bijelog mesa (puretina i piletina), malom
unosu crvenog mesa (svinjetina, govedina), svakodnevnom unosu sloZzenih ugljikohidrata (Zitarice,
mahunarke, riza, krumpir), umjerenom unosu mlijeka i mlije¢nih proizvoda, redovitom koristenju maslinovog
ulja visoke kakvoce, te umjerenom koristenju crnog vina. Koristeéi jelovnike mediteranske prehrane u
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Nastavni listi¢: KrvoZilni sustav

Podrucje Organiziranost Zivog svijeta; RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu
Sadrzaj Ustrojstvo i homeostaza na razini organizma

Socioloski oblik rada

Rad u skupini

Ime i prezime ucenika

Razred:

Uvod:

1. Koja je uloga optjecajnog sustava?

2. Kod koje se skupine Zivotinja javlja optjecajni sustav graden od srca i krvnih Zila?

3. Navedirazliku izmedu otvorenog i zatvorenog optjecajnog sustava!

4. Zanavedene skupine Zivotinja odredi imaju li otvoren (O)ili zatvoren (Z) optjecajni sustav:

Skupina Zivotinja | mekusci

koluti¢avci

¢lankonosci kraljeznjaci

sustava

Vrsta optjecajnog

5. Zasto je u ¢lankonoZaca slabije razvijen optjecajni sustav?

6. Koje vrste krvnih Zila nalazimo u optjecajnom sustavu i po ¢emu se razlikuju?
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BIOLOGIJA U PRAKTIC RADOVIMZ BIOLOGIJA U PRAKTICNIM RADC

2.4.1. Evolucija krvoZilnog sustava kraljeZnjaka 2.4.1. Evolucija krvoZilnog sustava kraljeZnjaka

MATERIJAL | PRIBOR: slike krvoZilnog sustava razli¢itih skupina kraljeznjaka (Prilog 1.), papir A3, skare, ljepilo, MATERIJAL | PRIBOR: slike krvoZilnog sustava razlicitih skupina kraljeznjaka (Prilog 1.), papir A3, skare, ljepilo,
bojice, flomasteri

ZADATAK: Slike prikazuju krvoZzilni sustav razli¢itih skupina kraljeznjaka (Prilog 1).

bojice, flomasteri

ZADATAK: Slike prikazuju krvoZilni sustav razlicitih skupina kraljeznjaka (Prilog 1).

a) izradite plakat(A3) kojim éete prikazati evoluciju optjecajnog sustava kraljeznjaka, a) izradite plakat(A3) kojim éete prikazati evoluciju optjecajnog sustava kraljeznjaka,

b) oznacite na slikama pojedine dijelove optjecajnog sustava,

c) objasnite uz pomo¢ plakata vezu izmedu grade srca i tjelesne temperature pojedine
skupine kraljeZnjaka

b) oznacite na slikama pojedine dijelove optjecajnog sustava,
¢) objasnite uz pomo¢ plakata vezu izmedu grade srca i tjelesne temperature pojedine
skupine kraljeZznjaka

capillaries capillaries

capillaries

| | | capllaries
capillaries | I capillaries )

Prilog 1 — Slike krvoZilnog sustava razli¢itih skupina kraljeznjaka Prilog 1 — Slike krvoZilnog sustava razlicitih skupina kraljeZnjaka
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MATERIJAL | PRIBOR: plasti¢na boca (0,5l), gumena cijev, Skare, skalpel, svrdlo, izolir traka
POSTUPAK: a)odrezite dno boce tako da bude Sto ravnije (pazite da se ne porezete),
b) pomocu svrdla izbusite ¢ep boce tako da kroz njega mozete provuéi gumenu cijev,
c) nakon sto ste provukli gumenu cijev, sve dobro izolirajte pomocu izolir trake,
d) pomocu dobivenog , stetoskopa” slusajte otkucaje srca drugih ucenika tako da otvor
boce prislonite na tijelo uc¢enika, a otvor gumene cijevi prislonite na uho; pomicite
stetoskop po tijelu kako biste otkrili gdje se srce najjace Cuje
e Pokusajte objasniti zaSto vam stetoskop omogucuje da bolje ¢ujete otkucaje
srcal

MATERIJAL | PRIBOR: kalkulator, menzura, staklena ¢asa, nomogram, pribor za pisanje, Stoperica

POSTUPAK:

a) Odredite povrsinu tijela u m? koriste¢i nomogram:
e Napisite svoju visinu i tezinu: visina (m)= , tezina (kg)=

e Nanomogramu (prilog 1) pronadite svoju teZinu i visinu. Pomocu ravnala spojite te dvije vrijednosti.
Tocka u kojoj pravac sijece sredisnju liniju je vasa prosje¢na povrsina tijela u m2
Povrsina tijela=

b) Koli¢ina krvi koju srce pumpa na svaki m? tijela iznosi 2,75|/m? po minuti za tijelo u stanju mirovanja.
Izracunajte koli¢inu krvikoju srceistisne u jednoj minuti (minutni volumen krvi). Volumen éete izracunati tako
da pomnoZite 2,75 I/m? s povr$inom tijela u m?.

Minutni volumen= [/min

¢) Nakon sto ste izracunali volumen krvi koju srce izbaci u jednoj minuti, izracunajte koliko krvi srce izbaci
jednim otkucajem — taj volumen krvi naziva se udarni volumen.

Broj otkucaja srca/min=

Udarni volumen= ml

d) Ulijte u ¢asu volumen vode koji odgovara vasem udarnom volumenu (koristite menzuru).
Usporedite vas rezultat s rezultatima ostalih u¢enika pomodéu tablice te napisSite svoja zapaZanja.

Ime i prezime ucenika Udarni volumen

MATERIJAL | PRIBOR: plasti¢na boca (0,5l), gumena cijev, Skare, skalpel, svrdlo, izolir traka
POSTUPAK: a)odrezite dno boce tako da bude Sto ravnije (pazite da se ne porezete),

b) pomocu svrdla izbusite ¢ep boce tako da kroz njega mozete provuéi gumenu cijev,

¢) nakon sto ste provukli gumenu cijev, sve dobro izolirajte pomocu izolir trake,

d) pomocu dobivenog ,stetoskopa“ slusajte otkucaje srca drugih ucenika tako da otvor
boce prislonite na tijelo u¢enika, a otvor gumene cijevi prislonite na uho; pomicite
stetoskop po tijelu kako biste otkrili gdje se srce najjace Cuje

e Pokusajte objasniti zasto vam stetoskop omogucuje da bolje ¢ujete otkucaje
srcal

MATERIJAL | PRIBOR: kalkulator, menzura, staklena ¢asa, nomogram, pribor za pisanje, Stoperica

POSTUPAK:

a) Odredite povrsinu tijela u m? koriste¢i nomogram:
e Napisite svoju visinu i tezinu: visina (m)= , tezina (kg)=

e Nanomogramu (prilog 1) pronadite svoju teZinu i visinu. Pomocu ravnala spojite te dvije vrijednosti.
Tocka u kojoj pravac sijece sredidnju liniju je vasa prosje¢na povrsina tijela u m2
Povrsina tijela=

b) Koli¢ina krvi koju srce pumpa na svaki m? tijela iznosi 2,75|/m? po minuti za tijelo u stanju mirovanja.
Izracunajte koli¢inu krvikoju srceistisne u jednoj minuti (minutni volumen krvi). Volumen ¢ete izra¢unati tako
da pomnofite 2,75 I/m? s povrsinom tijela u m?.

Minutni volumen= |/min

c) Nakon sto ste izracunali volumen krvi koju srce izbaci u jednoj minuti, izracunajte koliko krvi srce izbaci
jednim otkucajem — taj volumen krvi naziva se udarni volumen.

Broj otkucaja srca/min=

Udarni volumen= ml

d) Ulijte u ¢asu volumen vode koji odgovara vasem udarnom volumenu (koristite menzuru).
Usporedite vas rezultat s rezultatima ostalih u¢enika pomodu tablice te napisite svoja zapazanja.

Ime i prezime ucenika Udarni volumen




MATERIJAL | PRIBOR: tlakomjer, stetoskop, pribor za pisanje
POSTUPAK:

Zracni jastuk (mansetu) tlakomjera ovij oko nadlaktice.

U lakatnu jamicu stavi stetoskop tako da se ¢uju otkucaji srca.

Pomodu tlacnice napuni zracni jastuk zrakom tako da tlak zraka bude veci od sistolickog krvnog
tlaka.

U ovoj fazi mjerenja se ne Cuju otkucaji.

Postupno otpustaj zrak iz mansete i pogledom prati pad tlaka u tlakomjeru.

Kod prvog ¢ujnog otkucaja zabiljeZi vrijednost tlaka (SISTOLICKI TLAK).

Nastavi otpustati zrak iz mansete sve dok se ¢uju pulsirajuci Sumovi (otkucaji).

Kod zadnjeg ¢ujnog otkucaja zabiljeZi vrijednost tlaka (DIJASTOLICKI TLAK).

Izmjeri krvni tlak u mirovanju, a zatim nakon 20 ¢u¢njeva — unesite podatke u zajednicku tablicu

IME | PREZIME TLAK PRIJE TLAK NAKON
CUCNIEVA CUCNJEVA

a) Analizirajte tablicu s vrijednostima krvnog tlaka i odredite tko ima normalan, povisen ili snizen krvni

tlak!

b)Kako se mijenja krvni tlak tijekom i neposredno nakon fizicke aktivnosti? Zasto se to

dogada?
c¢) Koji su uobicajeni i najées¢i znakovi hipertenzije?
d) Zasto se osobama s hipertenzijom daju diuretici?
e) Koji su najceséi znakovi hipotenzije?

f) Objasni zasto je hipertenzija dugoroc¢no Stetnija za zdravlje od hipotenzije?

MATERIJAL | PRIBOR: tlakomjer, stetoskop, pribor za pisanje
POSTUPAK:

Zracni jastuk (mansetu) tlakomjera ovij oko nadlaktice.
U lakatnu jamicu stavi stetoskop tako da se ¢uju otkucaji srca.

Pomodu tlacnice napuni zracni jastuk zrakom tako da tlak zraka bude veci od sistolickog krvnog
tlaka.

U ovoj fazi mjerenja se ne Cuju otkucaji.

Postupno otpustaj zrak iz mansete i pogledom prati pad tlaka u tlakomjeru.

Kod prvog ¢ujnog otkucaja zabiljeZi vrijednost tlaka (SISTOLICKI TLAK).

Nastavi otpustati zrak iz mansete sve dok se ¢uju pulsirajuci Sumovi (otkucaji).

Kod zadnjeg ¢ujnog otkucaja zabiljeZi vrijednost tlaka (DIJASTOLICKI TLAK).

Izmjeri krvni tlak u mirovanju, a zatim nakon 20 ¢uénjeva — unesite podatke u zajednicku tablicu

IME | PREZIME TLAK PRIJE TLAK NAKON
CUCNJEVA CUCNJEVA

a) Analizirajte tablicu s vrijednostima krvnog tlaka i odredite tko ima normalan, povisen ili snizen krvni

tlak!

b)Kako se mijenja krvni tlak tijekom i neposredno nakon fizicke aktivnosti? Zasto se to

dogada?
c) Koji su uobicajeni i najéesci znakovi hipertenzije?
d) Zasto se osobama s hipertenzijom daju diuretici?
e) Koji su najc¢eséi znakovi hipotenzije?

f) Objasni zasto je hipertenzija dugorocno Stetnija za zdravlje od hipotenzije?




ZADATCI
1. Slika prikazuje srce ¢ovjeka.

a) Oznadi na slici slovom A desnu klijetku!

b) Oznaci na slici slovom B polumjesecaste zaliske!

¢) Oznadi na slici slovom C S-A cvor!

d) Oznacinaslici slovom D krvnu Zilu kojom krv zasi¢ena ugljikovim(IV) oksidom izlazi iz

srca?

e) Koja je uloga srcanih zalistaka?

f) Zbog cega bi srce koje je izdvojeno iz tijela i uronjeno u fiziolosku tekucinu

jos neko vrijeme kucalo?

g) Kako se nazivaju arterije koje se mogu zacepiti uslijed nakupljanja masnih naslaga njihovim

stijenkama i uzrokovati sr¢ani infarkt?

2. U tablici su navedene vrijednosti dobivene mjerenjem i racunanjem minutnog volumena srca nesportasa
i sportasa s fizickim optereéenjem i bez optereéenja. Usporedi dobivene rezultate i odgovori na postavljena

ZADATCI
1. Slika prikazuje srce ¢ovjeka.

a) Oznadi na slici slovom A desnu klijetku!

b) Oznaci na slici slovom B polumjesecaste zaliske!

¢) Oznadi na slici slovom CS-A ¢vor!

d) Oznacinaslici slovom D krvnu Zilu kojom krv zasi¢ena ugljikovim(IV) oksidom izlazi iz

srca?

e) Kojaje uloga srcanih zalistaka?

f) Zbog cega bi srce koje je izdvojeno iz tijela i uronjeno u fiziolosku tekuéinu

jos neko vrijeme kucalo?

g) Kako se nazivaju arterije koje se mogu zacepiti uslijed nakupljanja masnih naslaga njihovim

stijenkama i uzrokovati srcani infarkt?

2. U tablici su navedene vrijednosti dobivene mjerenjem i racunanjem minutnog volumena srca nesportasa
i sportasa s fizickim optereéenjem i bez optereéenja. Usporedi dobivene rezultate i odgovori na postavljena

pitanja.
Osoba Opterecenje Frekvencija Udarni volumen Minutni volumen
A NE 70 70 4900ml
B DA 100 70 7000ml
C NE 60 100 6000ml
D DA 60 130 7800ml

2.1 Koja je tvrdnja tocna?
a) osobe A,Ci D su sportasi
b) osobe Ci D su nesportasi
c) osobe A,B i C su sportasi
d) samo osoba B je nesportas
e) osobe Ci D su sportasi

pitanja.
Osoba Opterecenje Frekvencija Udarni volumen Minutni volumen
A NE 70 70 4900ml
B DA 100 70 7000ml
C NE 60 100 6000ml
D DA 60 130 7800ml

2.1 Koja je tvrdnja to¢na?
a) osobe A,Ci D su sportasi
b) osobe Ci D su nesportasi
c) osobe A,B i C su sportasi
d) samo osoba B je nesportas
e) osobe Ci D su sportasi




Obrazlozi svoj odgovor!

3. Odredite redoslijed prijenosa impulsa kroz srce brojevima 1-4:

Purkinjeova vlakna
Hissov snop

A-V ¢vor

S-A ¢vor

4.Pazljivo procitaj tekst i odgovori na pitanja

IstraZzivanja su pokazala kako je visoki krvni tlak najcesce i najopasnije oboljenje danasnjice. Tlak obi¢no
oznacavamo s dvije vrijednosti — gornja vrijednost oznacava sistolicki tlak, a donja dijastolicki. Sistolicki tlak
oznacava tlak krvi u trenutku stezanja sr¢anog misi¢a, ¢ime se potiskuje krv u tijelo, a kod zdravih odraslih
ljudi ne prelazi 130 mmHg. Dijastolicki tlak nastaje prilikom opustanja sréanog misica i iznosi oko 80 mmHg.
Na temelju spoznaja koje povezuju masu tijela, volumen krvi i masu sréanog misi¢a, pretpostavlja se da su
najvedi dinosauri na svijetu, skupine Sauropoda, imali sistoli¢ki tlak najmanje 630 mmHg. No Sauropoda su
bile Zivotinje duge 20-25 metara i teske 80 tona. Za stvaranje takvog tlaka potrebno im je bilo jako srce mase
400 kg, smjesteno u prsnom kosu. Kako je vecina Sauropoda kao ,,tre¢u nogu“ koristila rep za hvatanje hrane
na stablima, glava bi bila uglavnom u istoj razini s tijelom.

a) Napisi definiciju hipoteze!

b) Napisi definiciju:

- zavisne varijable:

- nezavisne varijable:

c¢) Kako se naziva dio rada u kojem autor iznosi cilj rada?

d) 1z zadanog napisanog tekstualnog primjera postavi hipotezu za ovo istrazivanje:

e) Sto je zavisna, a §to nezavisna varijabla u primjeru opisanom u tekstu?

Obrazlozi svoj odgovor!

3. Odredite redoslijed prijenosa impulsa kroz srce brojevima 1-4:

Purkinjeova vlakna
Hissov snop

A-V ¢vor

S-A ¢vor

4.Pazljivo procitaj tekst i odgovori na pitanja

Istrazivanja su pokazala kako je visoki krvni tlak naj¢esée i najopasnije oboljenje danasnjice. Tlak obi¢no
oznacavamo s dvije vrijednosti — gornja vrijednost oznacava sistolicki tlak, a donja dijastoli¢ki. Sistolicki tlak
oznacava tlak krvi u trenutku stezanja sréanog misi¢a, ¢ime se potiskuje krv u tijelo, a kod zdravih odraslih
ljudi ne prelazi 130 mmHg. Dijastolicki tlak nastaje prilikom opustanja sréanog misica i iznosi oko 80 mmHg.
Na temelju spoznaja koje povezuju masu tijela, volumen krvi i masu sréanog misica, pretpostavlja se da su
najvedi dinosauri na svijetu, skupine Sauropoda, imali sistoli¢ki tlak najmanje 630 mmHg. No Sauropoda su
bile Zivotinje duge 20-25 metara i teske 80 tona. Za stvaranje takvog tlaka potrebno im je bilo jako srce mase
400 kg, smjesteno u prsnom kosu. Kako je vecina Sauropoda kao ,,tre¢u nogu“ koristila rep za hvatanje hrane
na stablima, glava bi bila uglavnom u istoj razini s tijelom.

a) Napisi definiciju hipoteze!

b) Napisi definiciju:

- zavisne varijable:

- nezavisne varijable:

c) Kako se naziva dio rada u kojem autor iznosi cilj rada?

d) Iz zadanog napisanog tekstualnog primjera postavi hipotezu za ovo istrazivanje:

e) Sto je zavisna, a $to nezavisna varijabla u primjeru opisanom u tekstu?




2.5. BILUNA TKIVA — POKROVNO TKIVO

NASTAVNI LISTIC: Pokrovno tkivo
PODRUCIE: Organiziranost Zivoga svijeta
SADRZAJ: Ustrojstvo na razini organizma
SOCIOLOSKI OBLIK RADA: rad u paru

a) Mikroskopsko promatranje pokrovnog tkiva ili epiderme

UVOD: Pokrovno tkivo sastoji se od sloja gusto zbijenih stanica zadebljalih stijenki. Te su stanice ¢esto
valovitih ili zupcastih rubova, ¢ime se pojacava cvrsto¢a njihove bocne povezanosti. Najveéi dio stanice
zauzima vakuola ispunjena bezbojnim ili obojenim stani¢nim sokom. U sastavu epiderme nalaze se pudi ili
stome koje su gradene od dvije stanice zapornice (bubrezastog oblika) izmedu kojih je otvor puci. Stanice
zapornice sadrzZe kloroplaste za razliku od ostalih stanica epiderme. Puci i stanice susjedice (razlikuju se po
gradi od ostalih epidermskih stanica) zajedno cine stomatalni aparat.

MATERUAL | PRIBOR: list salate ili list puzavca, list pelargonije, pribor za mikroskopiranje

POSTUPAK: britvicom zareZite donju epidermu lista i ogulite je. Komadi¢ epiderme stavite u kapljicu vode na
predmetnom stakalcu, pokrijte pokrovnicom i mikroskopirajte pod malim povecanjem. Nacrtajte stanice
epiderme. Medu stanicama epiderme uocite bubrezaste stanice s kloroplastima. To su zapornice koje tvore
puci. Omedene su stanicama susjedicama (4). Nacrtajte ih.

stanice
susjedice

otvor pudi

stanice zapornice

b) Mjerenje Sirine otvora puci

UVOD: Otvaranje i zatvaranje puci ubraja se u nastijska gibanja jer su uvjetovana gradom stanica zapornica,
a nastaju prilikom promjene turgora u stanicama zapornicama u odnosu na susjedne epidermske stanice.
Okolisni ¢cimbenici koji utjecu na gibanja puci su svjetlost, voda i toplina, pa kao posljedica toga puci mogu
reagirati fotonastijski, hidronastijski i termonastijski.

Otvorenost puci moze se osim promatranjem mikroskopskih preparata nacinjenih od plosnih prereza
epiderme lista istrazivati i mikroskopskim promatranjem otisaka povrsine lista dobivenih metodom
nitroceluloznih otisaka.
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2.5. BILUNA TKIVA — POKROVNO TKIVO

NASTAVNI LISTIC: Pokrovno tkivo
PODRUCIE: Organiziranost Zivoga svijeta
SADRZAJ: Ustrojstvo na razini organizma
SOCIOLOSKI OBLIK RADA: rad u paru

a) Mikroskopsko promatranje pokrovnog tkiva ili epiderme

UVOD: Pokrovno tkivo sastoji se od sloja gusto zbijenih stanica zadebljalih stijenki. Te su stanice cesto
valovitih ili zupcastih rubova, ¢ime se pojacava cvrsto¢a njihove bocne povezanosti. Najveéi dio stanice
zauzima vakuola ispunjena bezbojnim ili obojenim stani¢nim sokom. U sastavu epiderme nalaze se pudi ili
stome koje su gradene od dvije stanice zapornice (bubrezastog oblika) izmedu kojih je otvor pudi. Stanice
zapornice sadrzZe kloroplaste za razliku od ostalih stanica epiderme. Pudi i stanice susjedice (razlikuju se po
gradi od ostalih epidermskih stanica) zajedno ¢ine stomatalni aparat.

MATERIJAL | PRIBOR: list salate ili list puzavca, list pelargonije, pribor za mikroskopiranje

POSTUPAK: britvicom zarezite donju epidermu lista i ogulite je. Komadi¢ epiderme stavite u kapljicu vode na
predmetnom stakalcu, pokrijte pokrovnicom i mikroskopirajte pod malim povecanjem. Nacrtajte stanice
epiderme. Medu stanicama epiderme uocite bubreZaste stanice s kloroplastima. To su zapornice koje tvore
puci. Omedene su stanicama susjedicama (4). Nacrtajte ih.

stanice
susjedice

otvor puci

stanice zapornice

b) Mjerenje Sirine otvora puci

UVOD: Otvaranje i zatvaranje puci ubraja se u nastijska gibanja jer su uvjetovana gradom stanica zapornica,
a nastaju prilikom promjene turgora u stanicama zapornicama u odnosu na susjedne epidermske stanice.
Okolisni ¢imbenici koji utjecu na gibanja puci su svjetlost, voda i toplina, pa kao posljedica toga puci mogu
reagirati fotonastijski, hidronastijski i termonastijski.

Otvorenost puci moze se osim promatranjem mikroskopskih preparata nacinjenih od plosnih prereza
epiderme lista istraZivati i mikroskopskim promatranjem otisaka povrsine lista dobivenih metodom
nitroceluloznih otisaka.
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MATERIJAL | PRIBOR: Prozirni lak za nokte, pinceta,3 biljke loncanice s listovima bez dlacica koje su
prethodno stavljene u razliCite uvjete: mrak, svjetlost i atmosfera zasi¢ena vodenom parom
(atmosferu céete zasititi vodenom parom ako biljku zalijete vodom i stavite pod stakleno zvono, ili u
najlonsku vrecicu na nekoliko sati), predmetno i pokrovno stakalce, mikroskop, okularni
mikrometar, milimetarski papir.

POSTUPAK: Dio donje plojke lista premazite prozirnim lakom za nokte. Nakon Sto se lak osusi paZljivo ga
oljustite pomocu pincete. Stavite ga na predmetno stakalce u kap vode, pokrijte pokrovnim
stakalcem i mikroskopirajte. PotraZite otiske otvora puci i izmjerite im promjer pomocéu okularnog
mikrometra ili pomoc¢u milimetarskog papira. Napravite tri vrste otisaka pudi: s listova u mraku, na svjetlu
i iz atmosfere zasi¢ene vodenom parom. ZabiljeZite rezultate mjerenja u tablicu:

Pudi biljke iz mraka Pudi biljke sa svjetlosti | Puci biljke iz atmosfere
zasicene vodenom

parom

Sirina otvora puci

Objasnite dobivene

rezultate:

C) Stahlov pokus

MATERIJAL | PRIBOR: skare, filtar-papir, Petrijeva zdjelica, pinceta, plamenik, dvije predmetnice, spajalice
ili gumice za zimnicu, vodena otopina kobaltovog (Il) klorida, CoCl,, w=5%, dobro zalivena biljka lon¢anica

POSTUPAK:
a) izrezitrake filtar-papira 1,5x4cm. U Petrijevu zdjelicu ulij otopinu CoCl, i namodi filtar- papir.
b) Ostavitrake da se osuse na toplom zraku ili upotrijebi susilo za kosu, a zatim ih zagrij iznad
plamenika. Pazi da ne spalis papir. Uoci promjenu.
c) Pripremljene trake filtar-papira stavi s obje strane lista izmedu dviju predmetnica te ucvrsti
spajalicama ili gumicom.

d) Pricekaj 10-30 min. Uoci promjenu i zabiljeZi je:

e) Kako objasnjavas nastalu promjenu?

MATERIJAL | PRIBOR: Prozirni lak za nokte, pinceta,3 biljke loncanice s listovima bez dlacica koje su
prethodno stavljene u razliCite uvjete: mrak, svjetlost i atmosfera zasiéena vodenom parom
(atmosferu éete zasititi vodenom parom ako biljku zalijete vodom i stavite pod stakleno zvono, ili u
najlonsku vrecicu na nekoliko sati), predmetno i pokrovno stakalce, mikroskop, okularni
mikrometar, milimetarski papir.

POSTUPAK: Dio donje plojke lista premazite prozirnim lakom za nokte. Nakon Sto se lak osusi paZljivo ga
oljustite pomocu pincete. Stavite ga na predmetno stakalce u kap vode, pokrijte pokrovnim
stakalcem i mikroskopirajte. PotraZite otiske otvora puci i izmjerite im promjer pomodéu okularnog
mikrometra ili pomocéu milimetarskog papira. Napravite tri vrste otisaka pudi: s listova u mraku, na svjetlu
i iz atmosfere zasi¢ene vodenom parom. ZabiljeZite rezultate mjerenja u tablicu:

Puci biljke iz mraka Puci biljke sa svjetlosti | Puci biljke iz atmosfere
zasicene vodenom

parom

Sirina otvora puci

Objasnite dobivene

rezultate:

C) Stahlov pokus

MATERIJAL | PRIBOR: skare, filtar-papir, Petrijeva zdjelica, pinceta, plamenik, dvije predmetnice, spajalice
ili gumice za zimnicu, vodena otopina kobaltovog (Il) klorida, CoCl,, w=5%, dobro zalivena biljka lon¢anica

POSTUPAK:
a) izrezitrake filtar-papira 1,5x4cm. U Petrijevu zdjelicu ulij otopinu CoCl, i namodi filtar- papir.
b) Ostavitrake da se osuse na toplom zraku ili upotrijebi susilo za kosu, a zatim ih zagrij iznad
plamenika. Pazi da ne spalis papir. Uoci promjenu.
c) Pripremljene trake filtar-papira stavi s obje strane lista izmedu dviju predmetnica te ucvrsti
spajalicama ili gumicom.

d) Pricekaj 10-30 min. Uoci promjenu i zabiljeZi je:

e) Kako objasnjavas nastalu promjenu?




PROJEKT GIMNAZIJA T0C PROJEKT GIMNAZIJA 100

ZADATCI: ZADATCI:

1.Slika prikazuje pokrovno tkivo (epidermu) biljke. 1.Slika prikazuje pokrovno tkivo (epidermu) biljke.

Oznacdi na slici: Oznadi naslici:
e Slovom A stanice zapornice e Slovom A stanice zapornice
e Slobom B stanice susjedice e Slobom B stanice susjedice
e Slovom C otvor puci e Slovom C otvor puci
e Slovom D epidermsku stanicu e Slovom D epidermsku stanicu
1.1 Kako se zove pokrovno tkivo na izdanku, a kako na korijenu biljke i po ¢emu se razlikuju? 1.1 Kako se zove pokrovno tkivo na izdanku , a kako na korijenu biljke i po ¢emu se razlikuju?
1.2 Sto sve nalazimo u sastavu epiderme? 1.2 Sto sve nalazimo u sastavu epiderme?
1.3 Kako se zove pigment koji pojedinim stanicama epiderme daje ljubic¢astu boju i gdje se u stanici 1.3 Kako se zove pigment koji pojedinim stanicama epiderme daje ljubi¢astu boju i gdje se u stanici
nalazi? nalazi?
1.4 Sto su pudi? 1.4 Sto su puci?
1.5 Od cega se sastoji stomatalni aparat? 1.5 Od cega se sastoji stomatalni aparat?
1.6 Sto u gradi zapornica omogucava njihovo gibanje i regulaciju otvorenosti pu¢i? 1.6 Sto u gradi zapornica omogucava njihovo gibanje i regulaciju otvorenosti pugi?
1.7 Zasto se kod vedine listova (tzv. dorziventralni listovi) puci nalaze u sastavu donje epiderme? 1.7 Zasto se kod vecine listova (tzv. dorziventralni listovi) puci nalaze u sastavu donje epiderme?
1.8 Kod kojih biljaka se puci nalaze samo u sastavu gornje epiderme? 1.8 Kod kojih biljaka se puci nalaze samo u sastavu gornje epiderme?

25 25



2.Biljnim tkivima pridruzite odgovarajucu ulogu (napomena: povezuje se 1 tkivo-1 uloga, dvije uloge su 2.Biljnim tkivima pridruzite odgovarajucu ulogu (napomena: povezuje se 1 tkivo-1 uloga, dvije uloge su

suvisne). suvisne).
A. omoguduje rast u visinu A. omoguduje rast u visinu
1. epiderma B. provodi vodu 1. epiderma B. provodi vodu
2. ksilem C. omoguduje skladistenje skroba 2. ksilem C. omogucuje skladistenje Skroba
3. kambij D. provodi asimilate 3. kambij D. provodi asimilate
4. floem E. omogucuje izmjenu plinova 4. floem E. omogucuje izmjenu plinova
F. omoguduje rast u Sirinu F. omoguduje rast u Sirinu




Element
procjene/kriterij
vrednovanja

lzvrsno (3)

Dobro (2)

Lose (1)

1.0dgovoran odnos
¢lana skupine prema
postavljenom zadatku

U potpunosti
postavljeni zadatak
prihvaéa odgovorno
(postavlja dodatna
pitanja o nacinima
provedbe, uceniku je
stalo da rijesi zadatak
unutar skupine)

Ponasa se djelomicno
odgovorno prema
postavljenom zadatku

Uopée ne pokazuje
odgovornost za
rjeSavanje postavljenog
zadatka

2. Nacin komunikacije s
¢lanovima skupine

Potice komunikaciju
vezano za obavljanje
zadatka, potice i
ostale ¢lanove
skupine na
medusobnu razmjenu
misljenja, rezultata
mjerenja ili raCunskog
zadatka, provedenog
prakti¢nog rada

Komunicira na poticaj
ostalih ¢lanova
skupine vezano za
zadani sadrzaj

Uopce ne pokazuje
potrebu za
komunikacijom o
sadrzaju postavljenog
zadatka s ostalim
¢lanovima skupine

3.Suradnicki odnos i
uvazavanje misljenja
drugih clanova skupine
pri rjeSavanju i
zajednickom radu

Rado prihvacarad u
skupini, odraduje svoj
dio zadatka,
argumentira dobiveni
rezultat, prihvaéa
misljenje ¢lanova
skupine, suradnicki se
odnosi prema
¢lanovima skupine
kojima treba pomoc u
radu

Prema postignutim
rezultatima, vidljivo je
da ulaze trud pri
dobivanju zajednickog
rezultata rada, ali ne
razumije dovoljno
nastavne sadrzaje,
nije vjest u obavljanju
prakti¢nih radniji,
stoga prihvaca i
oslanja se na pomo¢
drugih ¢lanova
skupine

Ne prihvac¢a misljenje
¢lanova skupine, ne
suraduje ved rjeSava
zadatak sam,
samozatajan u skupini

4.Procjena razine
samostalnog
izvrSavanja zadatka pri
rjeSavanju zadatka u
skupini

Znacajno doprinosi
svojim radom
krajnjem rezultatu
rada skupine,
potpuno samostalan
u izvedbi prakticnog
rada

Ucenik je
kompetentan i
metodican pri

Prihvaca obavljanje
zadatka ili prakti¢noga
rada za koji je
zaduZen, alimu je
potrebna pomoc pri
rieSavanju | izvedbi
osnovnih metoda
rada, nije siguran u
tocnost rezultata,
potrebna mu je

Uopce ne prihvaéa
obavljanje zadatka ili
prakti¢noga rada;
prihvaca djelomicno
zadatak, ali uopce nije
samostalan u izvedbi
bilo kojeg dijela zadatka
Ucenik nevlada
metodom (tehnikom)
prakti¢nog rada ili koristi

Element
procjene/kriterij
vrednovanja

Izvrsno (3)

Dobro (2)

Lose (1)

1.0dgovoran odnos
¢lana skupine prema
postavljenom zadatku

U potpunosti
postavljeni zadatak
prihvaé¢a odgovorno
(postavlja dodatna
pitanja o nacinima
provedbe, uceniku je
stalo da rijesi zadatak
unutar skupine)

Ponasa se djelomic¢no
odgovorno prema
postavljenom zadatku

Uopce ne pokazuje
odgovornost za
rjeSavanje postavljenog
zadatka

2. Nacin komunikacije s

¢lanovima skupine

Potice komunikaciju
vezano za obavljanje
zadatka, potice i
ostale ¢lanove
skupine na
medusobnu razmjenu
misljenja, rezultata
mjerenja ili raunskog
zadatka, provedenog
prakti¢nog rada

Komunicira na poticaj
ostalih ¢lanova
skupine vezano za
zadani sadrzaj

Uopce ne pokazuje
potrebu za
komunikacijom o
sadrzZaju postavljenog
zadatka s ostalim
¢lanovima skupine

3.Suradnicki odnos i
uvazavanje misljenja
drugih ¢lanova skupine
pri rjesavanju i
zajednickom radu

Rado prihvacarad u
skupini, odraduje svoj
dio zadatka,
argumentira dobiveni
rezultat, prihvaca
misljenje ¢lanova
skupine, suradnicki se
odnosi prema
¢lanovima skupine
kojima treba pomoc u
radu

Prema postignutim
rezultatima, vidljivo je
da ulaze trud pri
dobivanju zajednickog
rezultata rada, ali ne
razumije dovoljno
nastavne sadrzaje,
nije vjest u obavljanju
prakti¢nih radnji,
stoga prihvaca i
oslanja se na pomo¢
drugih ¢lanova
skupine

Ne prihvaéa misljenje
¢lanova skupine, ne
suraduje vec rjesava
zadatak sam,
samozatajan u skupini

4.Procjena razine
samostalnog
izvrSavanja zadatka pri
rjeSavanju zadatka u
skupini

Znacajno doprinosi
svojim radom
krajnjem rezultatu
rada skupine,
potpuno samostalan
u izvedbi prakti¢nog
rada

Ucenik je
kompetentan i
metodican pri

Prihvaca obavljanje
zadatka ili prakti¢noga
rada za koji je
zaduzen, alimu je
potrebna pomo¢ pri
rjeSavanju | izvedbi
osnovnih metoda
rada, nije siguran u
tocnost rezultata,
potrebna mu je

Uopce ne prihvaéa
obavljanje zadatka ili
prakti¢noga rada;
prihvaca djelomi¢no
zadatak, ali uopce nije
samostalan u izvedbi
bilo kojeg dijela zadatka
Ucenik nevlada
metodom (tehnikom)
prakti¢nog rada ili koristi




uporabi opreme i
izvodenju tehnike
(metode) prakti¢nog
rada.

Obraca paZznju na
sigurnosne mjere
tijekom rada (nosi
kutu, ima zastitne
naocale kada je

potvrda ostalih
¢lanova skupine
Vodiracuna o

pogresnu opremu, te
zanemaruje sigurnosne
uvjete rada.

sigurnosti pri radu, ali
ima povremene
propuste.

potrebno)
Tablica 3.1. Vrednovanje
Vrednovanje/bodovi Ocjena
11-12 odli¢an
10 vrlo dobar
8-9 dobar
6-7 dovoljan
4-5 nedovoljan

uporabi opreme i
izvodenju tehnike
(metode) prakti¢nog
rada.

Obraca paznju na
sigurnosne mjere
tijekom rada (nosi
kutu, ima zastitne
naocale kada je

potvrda ostalih
¢lanova skupine
Vodira¢una o

pogresnu opremu, te
zanemaruje sigurnosne
uvjete rada.

sigurnosti pri radu, ali
ima povremene
propuste.

potrebno)
Tablica 3.1. Vrednovanje
Vrednovanje/bodovi Ocjena
11-12 odlican
10 vrlo dobar
8-9 dobar
6-7 dovoljan
4-5 nedovoljan




Element

MIKROSKOPIRANIJA

dijelove mikroskopa i
tehniku
mikroskopiranja i
samostalno pronalazi
sliku.

poznaje dijelove
mikroskopa i tehniku
mikroskopiranja. Ima
poteskoce prilikom
pronalazenja slike.

procjene/kriterij IZVRSNO (3) DOBRO (2) LOSE (1)
vrednovanja
IZRADA Ucenik je Uceniku je potrebna Ucenik nevlada
MIKROSKOPSKOG kompetentan, pomo¢ prilikom izrade | tehnikom izrade
PREPARATA metodican i uredan pri | mikroskopskog mikroskopskog
upotrebi pribora i preparata, koristi preparata, pogresno
izradi mikroskopskog | potreban pribor, alije | koristi pribor,
preparata. nesiguran, uredan je. neuredan je.
Ucenik samostalno
prati upute zarad i Ucenik samostalno Ucenik prati upute za
prilagodava se novim | prati upute za rad. rad, alimu je potrebna
uvjetima nastalim pomog, grijesi.
prilikom izvodenja
prakticnog rada
VJESTINA Ucenik poznaje Ucenik djelomic¢no Ucenik slabo poznaje

dijelove mikroskopa i
tehniku
mikroskopiranja.
Tesko ili uopce ne
pronalazi sliku
(potrebna mu je
pomod).

POZNAVANIJE
SADRZAJA VEZANIH UZ
MIKROSKOPSKI
PREPARAT

Ucenik opisuje
dobivenu sliku i u
potpunosti poznaje
sadrZaje vezane uz

mikroskopski preparat.

Ucenik djelomiéno
opisuje dobivenu sliku
i ne poznajeu
potpunosti sadrzaje
vezane uz

mikroskopski preparat.

Ucenik ne zna opisati
dobivenu sliku,
povrsno poznaje
sadrZaje vezane uz
mikroskopski preparat.

Tablica 3.2. Vrednovanje

Vrednovanje/bodovi Ocjena
8-9 odli¢an
vrlo dobar
5-6 dobar
dovoljan

nedovoljan

MIKROSKOPIRANIJA

dijelove mikroskopa i
tehniku
mikroskopiranja i
samostalno pronalazi
sliku.

poznaje dijelove
mikroskopa i tehniku
mikroskopiranja. Ima
poteskode prilikom
pronalazenja slike.

Element
procjene/kriterij IZVRSNO (3) DOBRO (2) LOSE (1)
vrednovanja
IZRADA Ucenik je Uceniku je potrebna Ucenik nevlada
MIKROSKOPSKOG kompetentan, pomo¢ prilikom izrade | tehnikom izrade
PREPARATA metodican i uredan pri | mikroskopskog mikroskopskog
upotrebi priborai preparata, koristi preparata, pogresno
izradi mikroskopskog | potreban pribor, alije | koristi pribor,
preparata. nesiguran, uredan je. neuredan je.
Ucenik samostalno
prati upute zarad i Ucenik samostalno Ucenik prati upute za
prilagodava se novim | prati upute za rad. rad, ali mu je potrebna
uvjetima nastalim pomog, grijesi.
prilikom izvodenja
prakti¢nog rada
VJESTINA Ucenik poznaje Ucenik djelomi¢no Ucenik slabo poznaje

dijelove mikroskopa i
tehniku
mikroskopiranja.
Tesko ili uopce ne
pronalazi sliku
(potrebna mu je
pomod).

POZNAVANIJE
SADRZAJA VEZANIH UZ
MIKROSKOPSKI
PREPARAT

Ucenik opisuje
dobivenu sliku i u
potpunosti poznaje
sadrZaje vezane uz

mikroskopski preparat.

Ucenik djelomi¢no
opisuje dobivenu sliku
i ne poznaje u
potpunosti sadrZaje
vezane uz

mikroskopski preparat.

Ucenik ne zna opisati
dobivenu sliku,
povrsno poznaje
sadrZaje vezane uz
mikroskopski preparat.

Tablica 3.2. Vrednovanje

Vrednovanje/bodovi Ocjena
8-9 odlican
7 vrlo dobar
5-6 dobar
4 dovoljan
3 nedovoljan




Element procjene

Izvrsno (3)

Dobro (2)

Lose (1)

dizajn, stil pisanja i kreativnost

-dizajn u potpunosti
odgovara temi,
-tekst je pregledan s
obzirom na veli¢inu
slovaiboje,
-primjereno su
koriStene animacije,
-prisutna su
kreativna rjesenja

-dizajn odgovara
temi, - tekst nije u
potpunosti
pregledan,

- primjereno su
koriStene animacije,
- djelomiéno su
prisutna kreativna
rjesenja

- dizajn ne odgovara
temi,

- tekst je
nepregledan i tesko
se prati,

- koristeno je previse
animacija,

- nisu prisutna
kreativna rjesenja

sadrzaj (uskaldenost s temom,
tocnost podataka, pravopis,
graficki prikazi) i struktura (naslov,
uvod, sadrzaj, zakljucci,literatura)
prezentacije

-u potpunosti
odgovara temi,
-podaci su tocni,
zanimljivii u skladu s
pravopisom,
-primjereno su
koristeni graficki
prikazi,

-slike podrzavaju
osnovnu poruku,

- ima odgovarajucu
strukturu

-djelomicno
odgovara temi,

- podaci nisu u
potpunosti tocni i
ima pravopisnih
gresaka,

- koristeni su graficki
prikazi, ali se ne vide
jasno,

- slike samo
djelomic¢no
podrzavaju osnovnu
poruku,

- nepotpuna
struktura

-ne odgovara temi,

- ima mnogo
netocnih podataka i
pravopisnih greSaka,
- premalo grafickih
prikaza, nejasni su,

- slike ne podrzavaju
osnovnu poruku,

- nepotpuna
struktura

nacin izlaganja

sigurno i uvjerljivo
izlaganje koje
pobuduje interes

pripremljeno
izlaganje, ali ne
pobuduje interes

nesigurno izlaganje
bez razumijevanja,
Citanje teksta s
prezentacije

odgovori na postavljena pitanja

sigurno odgovara na
pitanja

nesigurno odgovara
na pitanja

ne odgovaraili
djelomi¢no odgovara
na pitanja

obavljanje zadatka u planiranom

zadatak je obavljen u
planiranom vremenu

zadatak je obavljen u
planiranom vremenu

zadatak nije obavljen
u planiranom

uz stalno vremenu
vremenu S
podsjecanje
nastavnika
ukupno bodova 15 10 >
Tablica 3.2. Vrednovanje
Vrednovanje/bodovi Ocjena
14-15 odli¢an
5-7 vrlo dobar
8-9 dobar
10-11 dovoljan
12-13 nedovoljan

Element procjene

Izvrsno (3)

Dobro (2)

Lose (1)

dizajn, stil pisanja i kreativnost

-dizajn u potpunosti
odgovara temi,
-tekst je pregledan s
obzirom na veli¢inu
slovaiboje,
-primjereno su
koriStene animacije,
-prisutna su
kreativna rjesenja

-dizajn odgovara
temi, - tekst nije u
potpunosti
pregledan,

- primjereno su
koristene animacije,
- djelomi¢no su
prisutna kreativna
rjesenja

- dizajn ne odgovara
temi,

- tekst je
nepregledan i tesko
se prati,

- koristeno je previse
animacija,

- nisu prisutna
kreativna rjesenja

sadrzaj (uskaldenost s temom,
tocnost podataka, pravopis,
graficki prikazi) i struktura (naslov,
uvod, sadrzaj, zakljucci,literatura)
prezentacije

-u potpunosti
odgovara temi,
-podaci su tocni,
zanimljivii u skladu s
pravopisom,
-primjereno su
koristeni graficki
prikazi,

-slike podrzavaju
osnovnu poruku,

- ima odgovarajucu
strukturu

-djelomicno
odgovara temi,

- podaci nisu u
potpunosti tocni i
ima pravopisnih
gresaka,

- koristeni su graficki
prikazi, ali se ne vide
jasno,

- slike samo
djelomicno
podrzavaju osnovnu
poruku,

- nepotpuna
struktura

-ne odgovara temi,

- ima mnogo
netoc¢nih podataka i
pravopisnih gresaka,
- premalo grafickih
prikaza, nejasni su,

- slike ne podrzavaju
osnovnu poruku,

- nepotpuna
struktura

nacin izlaganja

sigurno i uvjerljivo
izlaganje koje
pobuduje interes

pripremljeno
izlaganje, ali ne
pobuduje interes

nesigurno izlaganje
bez razumijevanja,
¢itanje teksta s
prezentacije

odgovori na postavljena pitanja

sigurno odgovara na
pitanja

nesigurno odgovara
na pitanja

ne odgovaraili
djelomi¢no odgovara
na pitanja

obavljanje zadatka u planiranom

zadatak je obavljen u
planiranom vremenu

zadatak je obavljen u
planiranom vremenu

zadatak nije obavljen
u planiranom

uz stalno vremenu
vremenu .
podsjecanje
nastavnika
ukupno bodova 15 10 >
Tablica 3.2. Vrednovanje
Vrednovanje/bodovi Ocjena
14-15 odlican
5-7 vrlo dobar
8-9 dobar
10-11 dovoljan
12-13 nedovoljan




- zadatak viSestrukog izbora s dvaiili jednim to¢nim odgovorom, zadatci
povezivanja, zadatci redanja, zadatci alternativnog tipa..

- zadatak se sastoji od upute i Cetiri ponudena odgovora, od kojih je
jedan toc¢an. U uvodnom dijelu zadatka moZe biti uvodni tekst, shema, slika, dijagram, crtez... Ono Sto trazimo
u zadatku trazimo u upitnom obliku.

Primjer 1. Gdje se nalazi sinus-atrijski ¢vor?
A. u desnoj pretklijetki
B. u lijevoj pretklijetki
C. u desnoj klijetki
D. u lijevoj klijetki
Primjer 2. Kako se naziva dio nefrona u kojemu se dogada filtracija?
A. Henleova petlja
B. glomerul
C. silazni krak

D. nakapnica

- Povezujemo 4 pojma sa 6 pojmova ili osobina ili opisa..., gdje su dva opisa ili
pojma... visak. Jedan pojam se povezuje samo sa jednim pojmom ili opisom... MoZe se sastaviti zadatak u
kombinaciji 3 pojma s 5 pojmova, Sto je jos jednostavnije za osmisliti.

Primjer 1. Probavnim tvarima pridruzite odgovaraju¢u ulogu.

A. razgradnja triglicerida

1. Zucne soli B. razgradnja bjelancevina
2. pepsin C. razgradnja celuloze

3. ptijalin D. razgradnja Skroba

4. lipaza E. hidroliza soli

F. emulzija masti

- zadatak viSestrukog izbora s dvaili jednim to¢nim odgovorom, zadatci
povezivanja, zadatci redanja, zadatci alternativnog tipa..

- zadatak se sastoji od upute i etiri ponudena odgovora, od kojih je
jedan toc¢an. U uvodnom dijelu zadatka moZze biti uvodni tekst, shema, slika, dijagram, crtez... Ono sto trazimo
u zadatku traZzimo u upitnom obliku.

Primjer 1. Gdje se nalazi sinus-atrijski ¢vor?
A. u desnoj pretklijetki
B. u lijevoj pretklijetki
C. u desnoj klijetki
D. u lijevoj klijetki
Primjer 2. Kako se naziva dio nefrona u kojemu se dogada filtracija?
A. Henleova petlja
B. glomerul
C. silazni krak

D. nakapnica

- Povezujemo 4 pojma sa 6 pojmova ili osobina ili opisa..., gdje su dva opisa ili
pojma... visak. Jedan pojam se povezuje samo sa jednim pojmom ili opisom... MoZe se sastaviti zadatak u
kombinaciji 3 pojma s 5 pojmova, $to je joS jednostavnije za osmisliti.

Primjer 1. Probavnim tvarima pridruzite odgovarajuéu ulogu.

A. razgradnja triglicerida

1. Zucne soli B. razgradnja bjelancevina
2. pepsin C. razgradnja celuloze

3. ptijalin D. razgradnja Skroba

4. lipaza E. hidroliza soli

F. emulzija masti




- zadatci dopunjavanja, oznacavanja na slici ili u tablici, zadatci kratkih
odgovora te obrazloZenja odabranog odgovora) mogu sadrzavati dva ili tri ili Cetiri potpitanja koja su vezana
za isti koncept. Svaki to¢an odgovor se boduje 1 bodom. U uvodnom dijelu zadatka mozZze biti kratki
problemski tekst, crtez, slika...iz kojega postavljamo pitanja

Primjer 1. Karcinom maternice je jedan od najucestalijih karcinoma u Zene. Na kojem se dijelu maternice
najcesce razvija? Koji je najpoznatija metoda koja doprinosi ranom otkrivanju ovog oblika raka?

odgovor:
Koji je najcesci uzrok ciroze jetre u razvijenim zemljama?
odgovor:
Navedite tri spolne zarazne bolesti?
odgovor:
Navedite dvije mjere, pridrzavanjem kojih se smanjuje rizik obolijevanja od spolno prenosivih bolesti?
odgovor:
Primjer 2. Na shemi je nedovrseni prikaz razina koje rezultiraju izlucivanjem spolnih hormona u Zene.
Dopunite shemu tako da na prazne crte upiSete pune nazive odgovarajuéih hormona.

Hipotalamus

N2
Faktori za oslobadanje gonadotropnih hormona (FOGTH)

Nz

adenohipofiza

N

odgovor:

N2
Jajnik
N

odgovor:

Kako se naziva struktura u jajniku u kojoj sazrijeva jajna stanica?

odgovor:

- zadatci dopunjavanja, oznacavanja na slici ili u tablici, zadatci kratkih
odgovora te obrazloZenja odabranog odgovora) mogu sadrzavati dva ili tri ili Cetiri potpitanja koja su vezana
za isti koncept. Svaki to¢an odgovor se boduje 1 bodom. U uvodnom dijelu zadatka moze biti kratki
problemski tekst, crtez, slika...iz kojega postavljamo pitanja

Primjer 1. Karcinom maternice je jedan od najucestalijih karcinoma u Zene. Na kojem se dijelu maternice
najéesée razvija? Koji je najpoznatija metoda koja doprinosi ranom otkrivanju ovog oblika raka?

odgovor:
Koji je najcesci uzrok ciroze jetre u razvijenim zemljama?
odgovor:
Navedite tri spolne zarazne bolesti?
odgovor:
Navedite dvije mjere, pridrzavanjem kojih se smanjuje rizik obolijevanja od spolno prenosivih bolesti?
odgovor:
Primjer 2. Na shemi je nedovrseni prikaz razina koje rezultiraju izlu¢ivanjem spolnih hormona u zZene.
Dopunite shemu tako da na prazne crte upisete pune nazive odgovarajuéih hormona.

Hipotalamus

N

Faktori za oslobadanje gonadotropnih hormona (FOGTH)

N

adenohipofiza

N2

odgovor:

N
Jajnik
N2

odgovor:

Kako se naziva struktura u jajniku u kojoj sazrijeva jajna stanica?

odgovor:



Jednom recenicom objasnite zasto propadanje Zutog tijela u jajniku, ima za posljedicu pojavu menstrualnog Jednom recenicom objasnite zasto propadanje zZutog tijela u jajniku, ima za posljedicu pojavu menstrualnog
krvarenja? krvarenja?

odgovor: odgovor:
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