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Predgovor

U poucavanju bioloskih sadrzaja u hrvatskim skolama vrlo je mala zastupljenost istrazivackog pristupa
u nastavi bioloskih sadrzaja, Ciji je osnovni zadatak pribliziti u¢eniku znanstveni nacin razmisljanja uz
ucenje koje podrzava pojedine faze znanstvenog pristupa istrazivackom procesu u svrhu poticanja

razvoja prirodoslovne pismenosti ucenika.

Nastavnici biologije poucavaju istrazivacke principe prema individualnoj sklonosti tijekom pripreme
projekta ucenika u nastavi. Uglavnom se projekt ucenika priprema u svrhu Natjecanja iz biologije,
GLOBE programa ili slicnih projekata u kojima su uklju¢eni nastavnici kao mentori u¢enika. Na Zalost,
istrazivacki projekt je manje zastupljen u redovitoj nastavi i ovisi o osobnom angazmanu pojedinog
nastavnika da primjeni takav nacin poucavanija, jer za sada Nastavni program ne propisuje takav rad s
ucenicima. Sporadic¢no se javlja uz neke prakti¢ne radove u osnovnoj skoli (osmoza, klijanje graha) ili
u sklopu teme vezane uz principe istrazivackog rada u 1. razredu gimnazije kao mali istrazZivacki rad
ucenika, ali to je na Zalost prisutno samo kod manjeg broja gimnazijskih nastavnika.

Do sada je edukacija nastavnika za primjenu takvog oblika u¢enja vodena od strane Agencije za odgoj
i obrazovanje, ali samo u obliku davanja informacije nastavnicima uz primjere pojedinih oblika rada.
Sudionici seminara nisu bili obavezni primijeniti spoznaje i iskustvo, niti se oblik primjena
prezentiranih modela poucéavanja mogao sustavno pratiti u kona¢noj primjeni u Skolama.

U sklopu seminara u organizaciji BioloSkog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu u suradnji s Agencijom za odgoj i obrazovanje tijekom rujna 2014. Godine odrzani su
seminari pod naslovom ,lstrazivacko ucenje” u kojima se tijekom 2 modula Zeljelo potaknuti
nastavnike da u suradnji sa znanstvenicima osmisle nastavu koja ¢e ukljucivati razlic¢ite oblike
ukljucivanja istrazivanja ucenika pri u¢enju na nastavi. U prvom modulu nastavnicima su znanstvenici
predstavili odabrane teme te su nakon odabira teme od strane nastavnika zajedno sa znanstvenikom
osmislili nastavne satove koje su u idu¢éem modulu izveli sa ucenicima. Pri osmisljavanju nastavnih
satova sugestije metodicara pruzane su samo u obliku blagog usmjeravanja na vaznost samostalnog
zakljucivanja ucenika na osnovu iskustva pruzenog tijekom nastave i uz izbjegavanje tradicionalnih
oblika poucavanja u kojima je nastavnik osnovni izvor informacija, jer se Zeljelo potaknuti nastavnike
da primjene sve dotadasnje informacije iz formalnog i neformalnog usavrSavanja vezanog uz
istrazivacko ucenje.

Ishodi:
uditelji/nastavnici ¢e
unaprijediti znanje uz odabrane teme nastavnog programa Prirode i/ili Biologije pogodne za
istrazivacko ucenje
osmisliti nastavu uz pokus ili praktican rad (ili nekoliko njih) koji ¢e voditi u razumijevanju teme
pripremiti materijal za izvedbu nastave koja se temelji na ucenju otkrivanjem
izvesti nastavu strukturiranog ili otvorenog otkrivanja uz odabranu temu za ucenike odredenog
razreda
analizirati uspjesnost izvedene nastave
ucenici ¢e (uz svaku od odabranih tema)
iznijeti svoje pretkoncepcije
istraziti promatranjem, pokusom ili simulacijom razlicite koncepte
sistematizirati rezultate rada u obliku radnog plakata
prezentirati zakljucke uéenja otkrivanjem
napraviti strip kojim ée prikazati predstavljene koncepte




Upravo takav princip edukacije nastavnika u kom se trazi primjena odredenog segmenta poucavanja,
u skladu je sa svjetskim trendovima i preporukama TALIS (Teaching and Learning International
Survey) projekta (OECD, 2014). Uz potrebu sustavne edukacije i pracenja implementacije naucenog,
TALIS takoder sugerira neophodnu suradnju nastavnika uz razvoj sistema sustru¢njacke medusobne
potpore i povratne informacije u svim aspektima nastavnog rada, od planiranja, nastavne prakse do
evaluacije ucenika i svog rada (OECD, 2014).

S obzirom da je istrazivacki princip u nastavi biologije prilicno zanemaren, sudionicima se nisu davale
direktne upute o metodic¢koj primjeni istraZzivackog principa u nastavi, ve¢ se Zeljelo potaknuti
nastavnike na primjenu njima najpristupacnijeg shvadanja primjene istrazivackog ucenja s ucenicima
tilekom ucenja o nekoj nastavnoj temi. Takoder nisu posebno birane teme koje su znanstvenici
ponudili kao ishodiste za istrazivacki pristup ucenju te su one izabrane od samih znanstvenika prema
njihovu nahodenju i pretpostavci interesantnih podrucja za ucenike. lako ucenicima zanimljive, sve
ponudene teme nisu se mogle na jednaki nacin prilagoditi uz primjenu istrazivackog principa u
nastavi, ali su ih nastavnici prihvatili kao izazov. Upravo zbog toga u konacnici su poimanje
nastavnika, ponudena tema i dob ucéenika bili vrlo vazni ¢imbenici koji su utjecali na primjenu razlicite
razine i modaliteta istrazivackog pristupa u izvedenim nastavnim satovima.

Ines Radanovic




Od molekule DNA do fenotipa

dr. sc. Petra Korac
Zavod za molekularnu biologiju,
Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Osnova nasljedne informacije

Informacija koja se nasljeduje i koja sluzi kao polaziSte procesa odgovornih za funkciju i izgled stanice,
tkiva ili organizma, sadrzana je u molekuli DNA. Kod ljudi je rije¢ o 46 kromosoma u jezgri i dodatnoj
informaciji zapisanoj u DNA mitohondrija.

DNA je molekula koja se sastoji od dva lanca medusobno povezanih vodikovim vezama. Svaki se lanac
DNA sastoji od niza nukleotida. Lanci su antiparalelni, Sto znaci da su im smjerovi suprotni, dok im
sadrzaj odreduje nacelo komplementarnosti. Svaki se nukleotid sastoji od Secera, fosfatne skupine i
dusicne baze. Dusicne baze su adenin (A), timin (T), citozin (C) i gvanin (G). Adenin jednoga lanca
uvijek je povezan s timinom drugoga, kao i citozin s gvaninom. Takav pravilan raspored povezivanja
nazivamo komplementarnos¢u lanaca.

Svega 1 % sekvence DNA cine geni. Oni nose informaciju za produkt koji moZe biti protein ili RNA.
Skup produkata gena koje neka stanica proizvodi odgovoran je za njen izgled i funkciju.

Svaka je stanica okruzena drugim stanicama i povezana s tkivima u ostalim dijelovima organizma pa
one medusobno komuniciraju signalnim molekulama. Kao odgovor na zbivanja u organizmu ili u
mikrookoliSu, dolazi do aktivacije razliCitih signalnih putova koji omogucuju toj stanici (pa posredno i
¢itavom organizmu) da se prilagodi i na najbolji moguci nacin reagira. Reakcija stanice ukljuduje
stvaranje genskih produkata.

Osim toga, somatske se stanice dijele tijekom razvoja i rasta organizma, kao i kada postoji potreba za
popravkom tkiva. Prije dijeljenja svaka stanica duplicira svoju DNA procesom replikacije kako bi
stanice koje iz nje nastaju imale isti sadrzaj i kolic¢inu informacija kao i polazisna stanica.

TREBA ZNATI: Svi ljudi imaju isti genom, no informacija koja je u njemu zapisana razlicita je kod

svakog pojedinca.

Prenosenje informacije

Kako bi informacija zapisana u molekuli DNA bila iskoristena, mora se , procitati“ i prenijeti do onog
dijela stanice u kojem ¢e se na temelju toga ,nacrta” proizvesti potrebni proteini. Proces Citanja i
prijenosa informacije zove se transkripcija. U eukariotskim stanicama RNA polimeraza ,cita”
informaciju pohranjenu u sekvenci molekule DNA i stvara mRNA — molekulu koja je glasnik. mRNA
nastaje u jezgri pa nakon sazrijevanja odlazi u citoplazmu, gdje susrece podjedinice ribosoma koje ¢ée

posluziti kao kontrolirana mjesta nastanka proteina.



TREBA ZNATI: mRNA nastaje prepisivanjem s DNA prema nacelu komplementarnosti, ali ne

sadrzava timin (T), ve¢ uracil (U).

Nastanak fenotipa

MRNA u citoplazmi sluzi kao nacrt prema kojem molekule tRNA slaZzu niz aminokiselina i tako stvaraju
polipeptidni lanac — osnovu proteina koji su odgovorni za fenotip jedinke. Proces pretvaranja
informacije iz niza nukleotida od kojih se sastoji mMRNA u niz aminokiselina zove se translacija.

Translacijom nastaju polipeptidni lanci koji se dalje smataju stvarajuci proteine koji su pojedinoj
stanici potrebni za gradu ili obavljanje specifi¢éne funkcije u odredenom trenutku njena Zivota.

Proteini su makromolekule prema kojima se medusobno razlikujemo.

TREBA ZNATI: Proteini imaju ulogu u gotovo svim procesima u stanici. Odgovorni su za izgled i

oblik stanice, odvijanje metabolic¢kih reakcija u zadanom vremenu, transport ostalih molekula i
atoma, ali sluZe i kao poruke kojima stanice medusobno razgovaraju te kao klju¢ne komponente
imunolosSkog sustava — antitijela kojima se organizam brani od patogena.

Sto se dogada kod tumora?

U stanicama se tijekom replikacije moZe dogoditi pogreska pa stanice koje nastaju imaju
promijenjenu informaciju ciji su nositelj. Promjena u molekuli DNA moZe se dogoditi i zbog utjecaja
okolisnih faktora poput zracenja ili izloZzenosti stanica kemikalijama koje oStecuju DNA. Promjene, tj.
pogreske u molekuli DNA zovu se mutacije. Njihovim nakupljanjem u stanici dolazi do poremedaja u
komunikaciji stanice s ostatkom organizma pa se takva stanica pocinje sve vise dijeliti i stvarati veliku
koli¢inu stanica koje nakupljaju dodatne pogreske u sekvenci DNA. Tako nastaje tumorsko tkivo koje
je neovisno o kontrolnim mehanizmima organizma u kojem nastaje te se Cesto Siri i Steti domacinu.

TREBA ZNATI: Tumorsko tkivo moze nastati iz svakog tipa stanica koje imaju jezgru. Ukoliko

nastaje na jednom mjestu i ne Siri se u druge dijelove tijela, rije¢ je o benignom tumoru. Ako
tumorske stanice imaju moguénost uéi u cirkulaciju i prosiriti se po organizmu u kojem su nastale,
rijec je o malignom tumoru ili raku.

LITERATURA:

Strachan Ti Read A. 2010: Human Molecular Genetics, Garland Science.
Pavlica M. MreZni udzbenik iz genetike: http://www.genetika.biol.pmf.unizg.hr/
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Ime i prezime nastavnika

Begié V., lvankovié N., Karakas D., Magdié M., Valjak-PorupskiM.

Nastavna tema

DNA molekula

Nastavna jedinica Razred
Otkrijmo tafnu Zivota 7.

Temeljni koncepti

grada i uloga molekule DNA, prepisivanje molekule DNA, sinteza proteina

Cilj

Dovesti uéenike do zakljutka da jezgra sadvZi tvar (DNA) koja odreduje izgled organizma.

Razrada postignuca (ishoda) i zadaci za provjeru njihove usvojenosti

©

o . . . <
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2 N N

= 5 :3
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1. Prepoznati osnovne dijelove stanice i objasniti njihovezadace.
1.1 | Prepoznati jezgru kao glavni dio stanice. R1 | Na priloZenoj slici prepoznaj, oznali i imenuj glavni dio | R1

stanice.
1.2 | Imenovati dijelove stanice i opisati wnjihove | R1 | Na priloZenoj slici prepoznaj, oznali i imenuj | R1
zadace. citoplazmu i ribosome te opisi njihove zadace.

1.3 | Zakljuliti da je jezgra glavni dio stanice jer | R2 | Eritrociti ili crvene kivne stanice su stanice koje | R2

sadvzi molekulu DNA koja sadvZi uputu za
strukturu (redoslijed aminokiselina) odredenog
proteina.

nemaju jezgru. Kao [ kod drugih stanica, wjihovi
temeljni gradivni dijelovi su bjelanevine.

Mogu (i dijeljenjem (diobom) eritrocita nastati dva
nova eritrocita? Zasto? Objasni svoj odgovor.




Objasniti i usporediti gradu i uloge molekula DNA i RNA.

Zakljuliti o ulozi molekule DNA u otkrivanju

pocinitelja zlolina.

R2

Nakon nesrece analizirana je krv pronadena na mjestu
nesrefe, krv Zrtve te krv dva osumnjicenika. Slika
prikazuje rezultate DNA analize prikupljenih uzoraka.
Analizirani uzorei oznaleni su na nalin: Z —Zrtva
nesrefe, M —mjesto nesrefe, O1 i O2—osumnjicenici.
Forenzifari su zakljulili da je ubojica jedan od
osumnjidenika. Temeljem promatranja slike zakljudi
kojeg su osumnjidenika forenzidari smatrali ubojicom?
Zasto su dosli do takvog zakljucka?
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2.2

Objasniti gradu molekule DNA.

Objasni  gradu wolekulu DNA, koristeéi sljedece
pojmove:

dva lanca, gradivne jedinice, dvostruka uzvojnica,
A,T.C.G, pravilan redoslijed

Napomena: Ponudene pojmove nije nuZno koristiti

navedenim redoslijedom.

2.3

Zakljuéiti da se wolekula RNA sintetizira
prepisivanjem molekule DNA.

R2

Temeljem  promatranja  prilofene  slike  rijesi
postavijene zadatke.

A
a. Sto je na prilozenoj slici oznaleno slovom A, a to
slovom B?
b. U kojem se dijelu stanice nalazi molekula oznalena
slovom B?
¢. U kojem dijelu stanice nastaje wolekula oznalena
slovom A? Zasto?

d. Objasni kako nastaje molekula oznadena slovom A.

2.4

Usporediti gradu wolekule DNA i wolekule
RNA.

Usporedi gradu molekule DNA [ molekule RNA. Zasto
su molekule DNA i RNA wmedusobno sliéne, ali ipak
razlicite?

2.5

ObrazloZiti proces desifriranja molekule RNA.

R3

Promotri slijed gradivnih jedinica molekule DNA, koje
su oznalene slovima. Zamisli da je uslijed djelovanja
nekog &imbenika doslo do pogreske i umetanja slova T
u gornji lanac prikazane molekule DNA, izmedu 3. i 4.
slova. Hoée i bjelandevine koje nastaju u toj stanici biti
iste prije i nakon ove pogreske?

Svoj odgovor potvrdi na sljedeéi nadin:

a. Downji lanac DNA prepisi u RNA prije { nakon

umetanja slova T.

R3




b. Pomocéu tablice geneticke Sifre prikaZi simbolima
izgled bjelanlevine prije i nakon umetanja slova T.
ATGCACGTT
[
TACGTGCAA
Hoée i izgled organizma prije i poslije umetanja slova
biti isti? Zasto?

2.6 | Protumaliti da redoslijed gradivnih jedinica | R3 | O demu ovisi koja ée se primjerice, vrsta sisavca razviti | R3
unutar lanaca molekule DNA odreduje osobine iz oplodene jajne stanice? Objasni svoj odgovor.
(izgled) pojedinog organizma.
Ivor i Ivan su blizanci. Ivoru je nakon pada s motora | R3
zatajio bubreg, pa se lvan odmah ponudio da wmu
donira svoj. Lijednici su pretragama ustanovili da Ivan
nije dobar davatelj bubrega za svog brata. ObrazloZi
zasto Ivan wnije odgovarajuéi davatelj bubrega svom
bratu, iako su blizanci.
I Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata)
I Tip sata obrada novih sadrZaja — istraZivaéko uéenje na izvorima znanja
Trajanje a0 minuta (blok sat)
STET.LEJ:\(ATQJNRTNI g korstmiu | = | %3] £
N DOMINANTNA AKTIVNOST 5| weom |§[35]2
SATA @ 28| 2
Uvodni | ® Mikroskopiranje epitelnih stanica bukalne sluznice (slajd 1) 1.2 | Mikroskop i pribor | PR | P | 5
oy . oy 1.2 za mikroskopiranje PR l 3
dio = RjeSavanje radnog listiéa (RL 1) Lz A I
(evokacija) | ™ Objedinjavanje rezultata praktiénog rada- ulenici uolavaju PP
osnovne dijelove eukariotske stanice | jade obojanu jezgru, te kreda u boji, P
povezuju jezgru s njenom ulogom (slajd2)
Sredisnji | ® Asocijacija na molekulu DNA prikazivanjem video isjecka iz serije | #* | PP b
dio CSlili samo slusanjem muzike iz istoimene serije (slajd 3)
(obrada | ™ Razgovor o zanimanju —,forenziar i metodi analize molekule R | F | =
novoga DNA (slajd 4)
gradiva) ® Najava nastavne jedinice (slajd 5) R
® Praktiéni rad: SLOZI-USPOREDI-ZAKLJIUCI, ulenici slazu 2.2 | slagalica PRI P |20
, v e . dvolanéane
puzzle (slagalicu) mol. DNA, postujuéi princip molekule
komplementarnosti, kojeg su sami uolili (slajd &) DNAModel wol.
m Rjesavanje radnog listiéa (RL 2) DNA PR 1|20
= Razgovor temeljen na zadatcima i odgovorima s RL uz [:;2 “17°
promatranje i uolavanje slicnosti i razlike izmedu slagalice na kreda u boji, P
stolu, modela molekule DNA i slike molekule DNA na RL 2-
str. 2 (slajd 7 1 slajd 8)
® Razgovorom ulitelj navodi ulenike na zakljuéak da je u dvije R F
wolekule DNA, koje potjedu od 2 razliita organizma, razliéit
redoslijed slova (gradivnih jedinica)
® Praktidni rad: ZALIJEPI, SLOZI, PRENESI - slagalica (puzzle) 23 | Slagalica wolekule | PR | P | 5
molekule RNA prema uputama na radnom listiéu (RL 3) (slajd 24 [;,ZA
ik traka




) RL 3 R
m Rjesavanje radnog listiéa (RL 3) :I;M w boji, P R ‘,: 150
m Razgovor o nastajanju molekule RNA i razlikama izmedu
molekule DNA i novonastale molekule RNA temel[jem
promatranja slagalice i animacije na PPT-u (slajd 10) pri éemu
ulenici samostalno dolaze do zak(jucka da RNA nastaje u jezgri
prepisivanjem s molekule DNA te da potom ,,izlazi iz jezgre i
odlazi u citoplazmu
w Dedifrivanje kodona i njihovo pridruZivanje odgovarajuéoj 13 | Modeli PRI P |5
aminokiselini (gradivnoj jedinici bjelandevine) (slajd 11 i slajd iz ;V:”:o“se“m
12) PP
B Rjedavanje radnog listiéa (RL 4) kreda u boji, P PR U |20
®m Razgovor o nalinu desifriranja molekule RNA uz promatranje ol IR I
PPT-animacije i izvodenje zakljucaka o vaznosti ovog procesa do
kojil uéenici trebaju samostalno doéi temeljem rijesenog radnog
listica i uz razgovor. (slajd 13, slajd 14 i slajd 15)
Zavrini W rjesavanje zadataka na karticama za ponavijanje Z“d“fff za T !
dio = Citanje § analiza odgovora (slajd 16, slajd 17 i slajd 18) Z:::.:gmﬂ B Al IR PP
(ponavijanie)
Koristiti u izvedbi: RL — radni listi€ za ulenike, P — ploéa, PP —projekcija prezentacije
Metode: PR — praktiéni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P — vad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema

PowerPoint prezentacija, pribor i materijal za izvodenje prakticnog rada- mikroskopiranja epitelnih stanica
bukalne sluznice (10 mikroskopa, 10 predmetnih stakalaca , 10pokrovnica, 10 histoloskih iglica ili ¢ackalica,
20 kapaljki, voda, 20 ¢asa, Hemalaun-eozin ili metilensko modrilo), model molekule DNA, slagalica dvolancane
molekule DNA- 10 komada, slagalica molekule RNA- 10 komada, pik traka, modeli aminokiselina- 50 komada,
radni listi¢i, kreda u boji, ploca, zadatci za ponavljanje - (20 komada)
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Plan ucenickog zapisa

OTKRIJMO TAINU ZIVOTA

STANICA —> JEZGRA —> MOLEKULA DNA
MOLEKULA DNA- DVOSTRUKI LANAC (DVOSTRUKA UZVOINICA)

RNA - JEDAN LANAC

- NASTAJE U JEZGRI ,,PREPISIVANJEM“ S MOLEKULE DNA

-1Z JEZGRE PRELAZI U CITOPLAZMU

- NOSI U SEBI SIFRU PO KOJOJ NASTAJU BJELANCEVINE

- SVAKI ORGANIZAM JE GRADEN OD SPECIFICNIH BJELANCEVINA

BJELANCEVINE (PROTEINI) - ODREDUJU IZGLED ORGANIZMA

DNA RNA BJELANCEVINA

| Domaéa zada¢a




Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Ucenike koji rade po PP ili IP integrirati u rad. Ulenicima koji rade po PP prilagoditi

zadatke na radnim listiéima sukladno njihovim moguénostima.

Prilozi

RL 1 Mikroskopiranje epitelnih stanica bukalne sluznice

RL 2SloZi-usporedi-zakljuli (molekula DNA)

RL 3Zalijepi, slozi, prenesi (molekula RNA i prepisivanje)

RL 4 Desifriraj ,,tajnu” molekule rna (sinteza bjelandevina i genetiéka sifra)
PPT ,,Otkrijmo tajnu Zivota“

Zadatci za ponavijanje — 3 kartice
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[ vrijeme:10' }

S

MIKROSKOPIRANJE EPITELNIH STANICA SLUZNICE USTA

PaZljivo slijedeéi upute, radom u paru, pripremite mikroskopski preparat.

(Napomena: uzorak za mikroskopiranje uzima jedan ulenik ovisno o dogovoru)

A. Usta isperi vodom. (jedan ulenik iz para)

B. Cistom Zlicom sastruzi unutradnjost obraza. (jedan ulenik iz para)
C. Na predmetno staklo stavite kap vode.

D. U vodu na predmetnom staklu dodajte sadvzaj Zlice.

E. Dodajte kap metilenskog modrila.

F. Pokrijte sadrzaj pokrovnim stakalcem pridrzavajuéi ga da ne zaostanu

mjehuriéi zraka.

G. Pripremljeni mikroskopski preparat promatrajte pod mikroskopom.

> Nakon mikroskopiranjaindividualno odgovori na pitanja.

1. Jesu li se svi dijelovi stanice jednako obojili?

2. Koji dio stanice se najjace obojio?

3. Pokusaj pretpostaviti zasto?

12




SLOZI-USPOREDI-ZAKLJUCI

> Radom u paru sloZite puzzle.

> Individualno rijesi sljedeée zadatke.

1. Po kojem ste principu slagali puzzle?

13

2. Postoji li odredena pravilnost koju je moguée uoliti promatranjem dobivenog

modela? ObrazloZi svoje zapaZanje.




3.Promotri priloZzenu sliku.

Uolavas i sliénost izmedu strukture prikazane na slici i strukture Ciji ste model

nalinili slaganjem puzzli?

Objasni svoje zapaZanje.

4. Model koje molekule ste dobili slaganjem

puzzli?

5. Primijeni princip slaganja dijelova molekule iz slagalice i dovrsi slijed zadane

molekule.

A T 66 C A C 66 TT
I I L e

6. Po Clemu se vrazlikuje wolekula iz prethodnog zadatka

i

slagalice?
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ZALIJEPI, SLOZI, PRENESI

> Radom u paru sloZite puzzle.

> Prije slaganja paZljivo prolitajte uputu koja slijedi.

v'Ponovite princip slaganja puzzli na nalin da na postojeéi sloZeni lanac stavljate
nove puzzle. Prethodno NA postojeéi sloZzeni lanac POSTAVITE LJEPLJIVU
TRAKU s LJEPLJIVOM stranom prema GORE. Duljina trake treba biti VECA od
duljine slagalice.

liepljiva strana | |
T |

v'Nakon sto ste postavili jepljivu traku prema uputi, poénite slagati puzzle.

v'Novonastalu molekulu odvojite od prve molekule na nacin da povulete slobodne

krajeve ljepljive trake prema dolje.
> Individualno rijesi sljedeée zadatke.

1. Usporedi molekulu DNA i novonastalu molekulu. Navedi

DVIJE razlike koje si uolio/uocila.

2. Promotri priloZzenu sliku i odgovori na pitanja.

o Ukojem se dijelu stanice nalazi molekula

DNA?

Q)%t‘ o Imenuj molekulu Ciji ste model dobili

tijekom slaganja druge slagalice.

e U koji dio stanice odlazi novonastala
molekula, dobivena prepisivanjem

molekule DNA?
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[ vrijeme:5' + 10’ ] é %:

DESIFRIRAJ ,,TAJNU” MOLEKULE RNA

> Proudi priloZenu tablicu koja je ,.kljué” za desifriranje podataka koji su
sadrZani u molekuli RNA.

Napomena: Tablica se lita slijeva na desno.

Obrati pozornost na sljedeée: Uz svaki stupac sa slovima nalazi se stupac s
geometrijskim oblicima. Razliéiti geometrijski oblici pridvuZeni su odgovarajuéim

kombinacijama slova.

uuu ucu UAU UGU
uuc ' ucc UAC UGC
uuA uca UAA UGA
uuG ucG UAG UGG -
cuu ccu CAU CGU
cuc ccc CAC CGC
S
CuA cca Il cAA CGA

cuG CcCcG CAG

AUU ACU AAU <:> AGU
AUC ACC AAC AGC

CcGG

AGA

AUA ACA B AAA

AUG B | Acc AAG AGG
GUU GCU GAU GGU
GUC GCC GAC GGC
GUA GCA D GAA GGA
GUG GCG GAG GGG

> Radom u paru desifrirajte podatke koje sadrZi molekula RNA koju ste

dobili slaganjem druge slagalice.

Napomena: Geometrijske oblike poredajte jedan do drugog vodeli raluna da se

svaki oblik nalazi ispod Sifre koja ga odreduje.
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> Individualno rijesi sljedeée zadatke.

1. U kojem se dijelu stanice dogada desifriranje molekule RNA?

2. Koliko slova predstavija sifru za jedan geometrijski oblik?

3. Opisi strukturu dobivenu desifriranjem molekule RNA.

4. Molekula (struktura) dobivena desifriranjem molekule RNA je bjelandevina
(protein).
Usporedi model tvoje bjelandevine s modelima bjelancevina drugih ucenika.

o Jesu li identiéne ili razliéite?

o Objasni zasto su identiéne odnosno razlidite.

17

e O lemu ovisi kakve bjelanlevine nastaju u stanici?

ZAKLJUCAK.

Napisi u nekoliko reéenica zakljucak do kojeg si dosao/dosla temeljem
izvodenja prakti¢nih radova i rjesavanja radnih listi¢a 1, 2, 3 i 4.

Tijekom pisanja zakljuCka iskoristi sljedece pojmove, neovisno o njihovom
redoslijedu:DNA, stanica, RNA, citoplazma, nasljednauputa, bjelancevine,
jezgra, izgled organizma.




PPT ,,Otkrijmo tajnu Zivota“

Slajd 1

< zapaTAK (i (1] =1

+]

MIKROSKOPIRANJE EPITELNIH
STANICA SLUZNICE USTA

UPUTE ZA RAD:

A. USTA ISPERL VODOM.

B. CISTOM ZLICOM SASTRUZT UNUTRASNTOST OBRAZA.

. NA PREDMETNO STAKLO STAVITE KAP VODE.

. U vopuU NA PREDMETNOM STAKLU DODAJTE SADRFAT 7LICE.

. DODATTE KAP METILENSKOG MODRILA.

. POKRITTE SADRZAT POKROVNIM STAKALCEM
PRIDRZAVATUCT GA DA NE ZAOSTANU
MIEHURICT ZRAKA.

G. PRIPREMLIENI MIKROSKOPSKI PREFPARAT

PROMATRAJITE POD MIKROSKOPOM.

mm g 0

Slajd 2

1. Jesu li se svi dijelovi stanice jednako obojili?
2. Koji se dio stanice najjace obojio?
3. Zasto se jezgra najjoce obaojila?

4. Sto si o jezgri naucio/naucila u 5. razredu,
tijekom usvajonfa nastavnih sadriaja o stanici?

18




Slajd 3

CS| - videoisjecak

Slajd 4

" kojoj fe serji, uprikozanom videoisjecku, rijec?
" Kojim se podrudiem bave likovi v prikozanaj serifi?
"¥ako forenzitari doloze do otkrica tho su podinitelii zloding ?

"Oixuda forenzicarima DNA?P
"Navedite primjere uzoraka kaoji se koriste zo analizu te opidite nadine njihova
uzimanjo.

»Urarci (kosa, kne i dr) koji se koriste zo analizu su dijelovi tijela. Od éega su oni
izgradeni?

"Ako su v uzorku bili i DNA i stanice kakva je vezo izmedu stanica | DNA?
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Slajd 5

OTKRITMO TAINU
ZIVOTA

. PX5)

Slajd &

< ZADATAK (B2 (1w

@,

SLOZI - USPOREDI - ZAKLJUCI

UPUTE ZA RAD:

A. RADOM U PARU SLOZITE PUZZLE.

B. INDIVIDUALNO RITESITE ZADATKE NA RADNOM LISTICU.

4
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Slajd 7

1. Po kojem ste principu slagali puzzile?

2. Postaji Ii odredena pravilnost koju je mogude uofiti promatranjem
dobivenog modela?

3. Promotri priloZenu sliku. Uocavas li slicnost izmedu strukture
prikazane na slici i strukture iji ste model nacinili slaganjem puzzli?
Objasni svaje zapaZanje.

4. Model koje molekule ste dobili
slaganjem puzzli?

Slajd 8

5. U koliko su redova posloZena slova u modelu DNA dobivenom
slaganjem puzzli?

6. Primijeni princip slaganja dijelova molekule DNA iz slagalice i
dovrsi slijed zadane molekule.

TTGCACGTT
o

TA CGTGCAA

7. Po éemu se razlikuje molekula DNA iz prethodnog zadao
od malekule DNA iz vase slagalice?
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Slajd a

ZADATAK - [ RL3 [ 5410 |
&

ZALIJEPI, SLOZI, PRENESI

UPUTE ZA RAD:

A. PONOVITE PRINCIP SLAGANTA PUZZLT NA NACIN DA NA
POSTOTECT SLOZENI LANAC STAVLTATE NOVE PUZZLE.
B. INDIVIDUALNO RITESITE ZADATKE NA RADNOM LISTICU.

1o

Slajd 10 (prvi dio i drugi dio - animacija)

1. Navedi dvije razlike izmedu molekule DNA iz prve slagalice i
novonastale molekule ?

2. Promotri priloZene slike i odgovori na pitanja.

n{J kojem se dijelu stanice nalazi molekula DNA?

simenuj molekulu éiji ste model dobili tijekom
slaganja druge slagalice.

a|J kaji dia stanice odlazi novanastala molekula,
dobivena prepisivanjem molekule DNA?
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Prepisivanje molekule DNA i nastanak molekule RNA (animacija).

Slajd 11

< ZADATAK (R4 (5410 ]

DQ
" AUG CUL CoU

DESIFRIRAT ,TATNU” MOLEKULE RNA
UPUTE ZA RAD:

A. PROUCITE PRILOZENU TABLICU NA RADNOM LIS'I'I{’:U, KOTA JE
LKLTUC" ZA DESIFRIRANTE PODATAKA KOTT SU SADRZANI U
MOLEEULT RMNA.
B. PODATKE DESIFRIRATTE SLTEDECT UPUTE NA RADNOM LISTICU.
€. TNDIVIDUALNO RITESITE ZADATKE NA RADNOM LISTICU
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Slajd 12

wuu U usy (5] ‘
U ' 4 I:Il::] [
| C e
G UG :': 5 @ UGG D
ouu - T} cau v o6
o oo CAC o6
oua Y b CAl [ -
UG oG CAG Q 066
AU ACU AL . AGU
AL . ACC AAL AGE <>
LA | D AR D AGA
AUG ] f ACG ARG AGG -
Ul G GAL (1]
fete 2044 Gl - (£
Gl &3 GEA G, Gl (:)
UG Gl Eaidds Gia
Slajd 13

1. U kojem se dijelu stanice dogada proces desifriranja molekule
RNA?

2. Koliko slova predstavija Sifru za jedan geometrijski oblik?

3. Opidi strukturu dobivenu degifriranjem molekule RNA.

4. Molekula (struktura) dobivena desifriranjem molekule RNA je

bjelanéevina (protein).

a. Usporedi model tvoje bjelanéevine s modelima bjelancevina
drugih ucenika. lesu li identicne ili razlicite ?

b. Objasni zasto su identicéne odnosno razliéite.

¢. O cemu to ovisi? v
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Slajd 14

ZAKLTUCAK

Napisiu nekoliko recenica zakljucak do kojeg si
dosao/dosla temeljem izvodenja prakticnih radova i
rjesavanja radnih listical, 2, 3 i 4.

Tijekom pisanja zakljucka iskoristi s/jedece pojmove,
neovisne o njihovem redeslijedu:

DNA, stanica, RNA, citoplazma, nasljedna uputa,
bjelanéevine, jezgra, izgled organizma.

Slajd 15 (animacija)
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Slajd 16

PONOVIMO é% LML

1. Promatrajuci priloZene slike napisi

-
kratku pricu pod nazivom ,Od molekule RHA S
DNA do Maria MandZukica". '
U pricu ukljuéi pojmove koji su dio
priloZenih slika.

RMNA — protein
>

BIELANCEVINA
(PROTEIN)

DNA RNA

Slajd 17

PONOVIMO ©

2. Tako su braca, dva djeéaka ne podnose jednako dobro kravlje
mlijeko jer nemaju iste enzime (bjelancevine) za razgradnju mlijeka.
5to je uzrok navedenoj pojavi?

a. DjeCak koji ne podnosi mlijeko prebolio je Zuticu.

b. Maslijedili su razli€itu kombinaciju gena od roditel ja.

¢. Prehrana razliéitim namirnicama u ranom djetinjstvu.

Objasni svoj odabir.

3. Osobe kovréave kose u sastavu proteina kose imaju vedi udio
sumpora od osoba ravne kose. Koja je od navedenih tvrdnji toéna?
a. &eni s uputom za sintezu bjelanéevina kose se kod ovih osoba
djelomiéno razlikuju.

b. Osobe kovriave kose prehranom unose utijelo vecu kolidinu
sumpora.

¢. Stanice u korijenu dlake osoba s ravnom kosom su poredane
pravilnim redosli jedom

Objasni svoj odabir.
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Slajd 18

PONOVIMO ©

4. 7Zbog Cega forenzitari mogu temel jem analize nekog bioloskog
uzorka odrediti njegovog viasnika?

5. 5Stfo bi se dogodilo kada bi se iz nekog razloga u stanici nekog Zivog
bica razgradila RNA molekula? Objasni kako bi to utjecalo na taj
organizam?
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Zadatci za ponavijanje — kartice

1. Promatrajuli priloZene slike napisi kratku pricu pod
nazivom ,,0d molekule DNA do Maria Mandzukiéa”. U

pricu ukljuéi pojmove koji su dio priloZenih slika.

IR/ AN/ AN/ 4N/ 4

| JEZGRA |

RNA ‘/\/\/

| CITOPLAZMA |
Protein w

DNA — RNA

RNA — pr‘o’rein“‘" /

BTJELANCEVINA
DRI RNA (PROTEIN)
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2. lako su brala, dva djeaka ne podnose jednako dobro kravije wlijeko jer
nemaju iste enzime (bjelandevine) za razgradnju mlijeka. Sto je uzrok navedenoj

pojavi?

a. Djedak koji ne podnosi mlijeko prebolio je Zuticu.

b. Naslijedili su razlicitu kombinaciju gena od roditelja.

¢. Prehrana razliéitim namirnicama u ranom djetinjstvu.

Objasni svoj odabiv.

3. Osobe kovriave kose u sastavu proteina kose imaju veéi udio sumpora od

osoba ravne kose. Koja je od navedenih tvrdnji toéna?

a. Geni s uputom za sintezu bjelancevina kose se kod ovih osoba
djelomiéno razlikuju.

b. Osobe kovriave kose prehranom unose u tijelo veéu kolidinu sumpora.
¢. Stanice u korijenu dlake osoba s ravnom kosom su poredane
pravilnim redoslijedom

Objasni svoj odabir.
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4. Zbog lega forenzidari mogu temeljem analize nekog bioloskog uzorka

odrediti njegovog viasnika?

5. Sto bi se dogodilo kada bi se iz nekog razloga u stanici nekog Zivog bica

razgradila RNA molekula? Objasni kako bi to utjecalo na taj organizam?
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Osvrt na izvedbu nastavnog sata istraZivatkog uéenja ,,Otkrijmo tajnu Zivota®

UCitelji: Beqis v, vankovié N., Karakas D., Magdié M., Valjak-Porupski M.

Razredni odjel: 7 Datum: 72 9.9. 2014

Nastavnisat: otkrjmo tajnu Zivota

Koji je bio cilj nastavnog sata i je li ostvaren? -

Dovesti ulenike do zakljucka da jezgra sadvZi tvar (DNA) koja odreduje izgled organizma.
Cilj je u potpunosti bio ostvaren.

Koliko se i po ¢emu razlikuje vasa priprema za izvodenje sata i stvarna -
izvedba? Zasto?

[zvedba sata bila je uglavnom u skladu s pripremom za izvodenje nastavnog sata. Jedino
se malo razlikovalo vrijeme koje smo predvidjele i koje je bilo potrebno za pojedinu
aktivnost Sto je bilo { za olekivati, jer je tesko u potpunosti tolno procijeniti vrijeme
potrebno za samostalni rad ulenika koje u najveéoj mjeri ovisi o njihovim moguénostima.
Za ovaj sat procijeniti vrijeme bilo nam je jos | teZe nego inale, jer smo sat odrZale

ucenicima koje uopée nismo poznavale od ranije.

Sto vas je najvise iznenadilo tijekom izvedbe nastavnog sata? Zasto? -

Najvele iznenadenje je bilo suradnistvo izmedu ulenika koji se prethodno nisu poznavali,
predanost u  izvrsavanju zadataka, te uolavanje i donosenje zakljuéaka na temelju
praktiénog rada, a bez prethodnog poznavanja nastavnih sadrzaja.

Ovo nas je u timu sve ugodno iznenadilo jer su ulenici u zadnje vrijeme sve manje

motivirani za rad.
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Jesu li ucenici ostvarili ishode uéenja koja ste predvidjeli? Kojim ste aktivnostima -
osigurali ostvarivanje predvidenih ishoda ucenja?

Smatramo da su ulenici u potpunosti ostvarili ishode ulenja kroz izvodenje prakticnih

radova, individualno rjesavanje radnih listiéa [ razgovor kojim su se objedinili izvedeni

zakljulei.

Kako su ucenici reagirali na vasu izvedbu nastavnog sata? -

Ulenici su reagirali pozitivno, aktivno sudjelujuéi u svim dijelovima izvedbe nastavnog

sata.




U kojem djelu sata i kojim je aktivnostima ostvareno istrazivacko ucenje? -

IstraZivacko ulenje:

Uvodni dio sata — mikroskopiranje eukariotske stanice — uolavanje jezgre
SrediSnji dio sata

- slagalica modela molekule DNA

- slagalica modela molekule RNA

- tablica - desifriranje kodona

- slagalica- sinteza proteina

Zavrsni dio sata- rjesavanje problemskih zadataka

Da ste vi ucenik u tom razredu, bi li vam izvedeni nastavni sat bio zanimljiv? Zasto? -

Da, sat bi nam bio zanimljiv, jer bismo mogli samostalno ,otkrivati‘ tajnu molekule
DNA kroz praktiéne radove [ rjesavanje zadataka na dobro koncipiranim radnim
listiCima koji su nas usmjeravali da dodemo do ispravnog zakljutka. Nadalje,
prikazivanjem dobro osmisljene prezentacije omoguleno je povezivanje nastavnih
sadrZaja sa stvarnim Zivotom (zanimanje forenziéar, CSI- serija,DNA analiza) zbog ega

se mogao vidjeti smisao poulavanih nastavnih sadrZaja, a Clesta izmjena wmetoda

radadoprinijela je dinamiénosti tijekom cijelog blok sata.

Sto bi promijenili u ponovnom izvodenju nastavnog sata? -

U ponovnom izvodenju nastavnog sata, ne bismo wijenjali nista. MoZda bismo samo
prilagodavali pojedine dijelove sata odredenim razrednim odjelima, ili materijalnim

moguénostima u skoli.
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Sto je bio va$ najveci problem? Kako ga mozete rijesiti? -

Najveli problem je bio kako cijeli proces sinteze proteina, pocevsi od grade wolekule
DNA, pojednostavniti i ,, predstaviti uéenicima tako da ga oni razumiju, a da pri tome
ne koriste niti jedan njima novi struéni izraz. Ovaj problem je tesko rijesiti, ali pomaZe
savjetovati se s kolegama jer uvijek netko ima dobru ideju.

Ovaj sat je bio rezultat timskog rada, pa smo zajednicki traZili najbolji put do rjesavanja
problema.

Drugi problem je bio izrada slagalica (model wolekule DNA, wolekule RNA,
aminokiselina), za sto je trebalo utrositi dosta vremena. Ovaj problem bi se mogao rijesiti

tako da ulenicima na nekoj izvannastavnoj aktivnosti zadamo izradu navedenih modela,

(i za domaéu zadaéu. Gotove modele bi bilo dobro plastificirati, tako da ostanu trajni.




Napomena:

Nastavni sat ,,Otkrijmo tajnu Zivota®“ je u jednom svom dijelu odrian i kao dio redovne
nastave, ali u 8. razredu. S obzirom da se biologija u ovoj skoli izvodi kroz pojedinalne, a
ne blok satove promjena koja je ulinjena u odnosu na ovu pripremu bila je izostanak
mikroskopiranja u uvodnom dijelu sata. Izostanak tog dijela sata nije bitno utjecao na sat
jer je bila rije¢ o ulenicima 8. razreda koji veé dobro poznaju gradu stanice. Druga
izmjena bila je zamjena rada u paru s grupnim radom (da se smanji broj slagalica koje
treba izraditi za ovaj sat).

Ulenici su na satu bili iznimno aktivini [ s velikom zainteresiranoséu su sudjelovali u svim
aktivnostima. Samostalno su dosli do svih zakljuéaka koji su se od njih olekivali te su u
potpunosti ostvareni definirani ishodi ulenja. Kasnijom provjerom usvojenosti nastavnih
sadrzaja vezanih uz ovu temu moglo se ustanoviti da su im praktiéni radovi koje su izvell
tijekom ovog sata u velikoj mjeri olaksali da usvoje ove nastavne sadriaje na razini

konceptualnog razumijevanja.
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Spavanje

dr. sc. Julija Erhardt
Zavod za animalnu fiziologiju

Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Uvod

Spavanje ostaje jednom od najvedih tajni moderne neuroznanosti. Provodimo otprilike jednu trecinu
Zivota u spavanju, a funkcija sna jo$ uvijek nije sasvim razjasnjena. Tijekom zadnjih godina
znanstvenici su ucinili veliki napredak u razumijevanju mozdanih putova koji reguliraju stanje
budnost-spavanje. Znanost danas razaznaje da se spavanje sastoji od razli¢itih faza i da koreografija
noc¢nog spavanja ukljucuje medudjelovanje ovih faza. Faze spavanja vezane su uz dnevno-nocne
ritmove tjelesnih hormona, tjelesne temperature i nekih drugih funkcija.

Fiziologija spavanja

Pojam ,svijest” se odnosi na subjektivno opazanje vanjskog svijeta i sebe, ukljuCujuéi svijest o
osobnom unutarnjem svijetu uma, tj. svijest o mislima, percepcijama, snovima itd. lako je konacni
nivo svijesti smjeSten u mozdanoj kori, grubi osjecaj svijesnosti je detektiran u talamusu, dok
kompletno iskustvo svijesti ovisi o integriranju funkcija raznih dijelova ziv€éanog sustava. Stani¢na i
molekularna osnova u podlozi svijesti su najvaznija neodgovorena pitanja danasnje neuroznanosti.
Nivoi svijesti prema padajuéem nivou pobudenosti idu od maksimalne budnost, preko budnosti,
razlicitih tipova spavanja do kome.

Maksimalna budnost ovisi o dobivanju signala koji ,,energiziraju” retikularni aktivacijski sustav (RAS) u
mozdanom deblu, te potom aktivirajucentralni Zivéani sustav (CZS). Drugi ekstrem je koma, potpuno
odsustvo reakcije na bilo kakve podrazaje uzrokovano ili oSteéenjima moZdanog debla koja
interferiraju sa RASom ili sa sveobuhvatnom depresijom mozdane kore, kao npr. pri deprivaciji kisika.
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pobuduju i aktiviraju korteks.

Slika 1. Retikularni aktivacijski sustav (RAS) — mreza
neurona u mozdanom deblu (narandzZasto crveno)
koja prima i integrira sinapticki input. RAS promovira
budnost i pomaZe usmjeravati paznju ka specificnim
dogadajima. Sastoji se od uzlaznih vlakana koji poticu
iz retikularne formacije, vode signale prema gore i

Ciklus spavanje- budnost je normalna varijacija u promjenama svijesti. Pri spavanju nismo svjesni
vanjskih podraZzaja, ali imamo unutarnja iskustva svijesti za vrijeme sanjanja, i moZzemo biti
pobudeni/uznemireni podrazajima izvana.




Spavanje je aktivni proces, ne samo odsustvo budnosti. Ukupna aktivnost mozga nije reducirana za
vrijeme spavanja. Za vrijeme odredenih faza spavanja, potrosnja kisika u mozgu je cak povedéana u
odnosu na normalno budno stanje.

Faze spavanja

Faze sna su bile otkrivene u pedesetim godinama proslog stolje¢a kroz eksperimente u kojima su
snimani moZdani valovi ili elektroencefalogram (EEG) mozga za vrijeme spavanja. Istrazivaci su
takoder mjerili pokrete ociju i udova za vrijeme sna. Pronasli su da tijekom spavanja svake nodi
mozak prolazi kroz slijed faza koje se izmijenjuju i ponavljaju.

Razdoblje sporovalnog spavanja vezano je uz relaksaciju misSi¢a i oka. Srcana frekvencija, krvni tlak i
tjelesna temperatura opadaju. Ako se probude u to vrijeme, vedina ljudi sje¢a se samo nekog osjecaja
ili slike,ali ne i aktivnog sna. Sporo-valno spavanje se javlja u 4 faze, svaka sa progresivno sporijim EEG
valovima i viSim amplitudama mozdanih valova. Za vrijeme spavanja prolazi se od laganog sna u fazi
1, do dubokog sna u fazi 4 u periodu od 35-40 minuta, a zatim se vraca kroz iste faze u otprilike
jednakom periodu vremena.

Nakon ciklusa sporovalnog spavanja se javlja REM faza spavanja (rapid eye movement, ili
,paradoxical sleep”). EEG za vrijeme ove faze postaje vrlo slican EEGu budnog stanja. Nakon REM
faze, ponavlja se ciklus. Normalno je i da se javljaju kratki periodi budnosti. Uglavhom faza 4
dubokog sna se ¢esce javlja na pocetku noci, dok su REM faze duze pred jutro. U normalnom ciklusu
spavanja uvijek se prolazi kroz sporovalno spavanje da bise doSlo do REM faze. U adolescentskoj i
odrasloj fazi Zivota se oko 20 % vremena spavanja provede u REM fazi. Kod novorodencadi REM faza
je mnogo duza i to vrijeme se postepeno smanjuje do adolescencije. Starije osobe provedu znatno
krace vrijeme u 4. fazi dubokog sporovalnog spavanja, kao i u REM fazi. Za razliku od snova noéne
more se javljaju u 3. i 4. fazi sporovalne faze, a u to vrijeme se deSavaju i mjesecarenja. Ponasanje za
vrijeme spavanja se mijenja. Pokreti tijela su u REM fazi inhibirani i tijelo je, osim o€nih misié¢a, mirno.
Krvni tlak u ovoj fazi moze porasti, a disanje moze postati nepravilno. Vazna karakteristika REM faze
je sanjanje. Za vrijeme REM faze u dobrovoljaca kod kojih je pracen EEG za vrijeme spavanja,
primije¢ena je jaca aktivnost podrucja mozga koja procesiraju vizualne podrazaje, kao i limbicke kore
(emocije) i smanjena aktivnost ¢eonog reznja. Ovo objasnjava visoku emocionalnu napetost koju
mogu izazvati neki snovi u kombinaciji sa vrlo niskim kriticizmom i bez interpretacije ¢eonog reinja,
te su Cesto u pitanju vrlo bizarne situacije, s iskrivljenim poimanjem vremena i prostora.

U potpuno budnom stanju encefalogram pokazuje tzv. beta valove, frekvencije vise od 14Hz u
sekundi. U opustenom budnom stanju javljaju se alfa valovi. Oni indiciraju relaksirano stanje mozga i
imaju frekvenciju od 8 - 12Hz u sekundi. Theta valovi jo$ su sporiji (3 - 7Hz); u pocetku pomijesani s
alfa valovima i tek ponekim beta - ispadom, znakom su da osoba tone u san. Delta valovi su najsporiji
(0,5 - 2Hz), i javljaju se u dubokom snu. U REM fazi sna frekvencija i amplituda valova najvise slici
valovima u budnom stanju.
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Slika 2. Izmjena faza spavanja tijekom jedne nodi

Neuralna kontrola ciklusa spavanje-budnost
Ciklusi spavanje- budnost, kao i razlicite faze spavanja su regulirane medudjelovanjem 3 razlicita
neuralna sustava:

1. Sustav za pobudivanje, koji je reguliran grupom neurona u hipotalamusu i uklju¢uje RAS u
mozdanom deblu. Potpuna budnost zahtijeva i kortikalnu aktivaciju drugih neurona koji
sintetiziraju monaminergicke neuroprijenosnike kao $to su noradrenalin, serotonin i
histamin.

2. Centar sporovalnog spavanja u hipotalamusu koji sadrzi ,,spavajuée” neurone koji induciraju
spavanje. U ovoj fazi se smanjuje aktivnost puteva budnosti.

3. Centar REM spavanja, u mozdanom deblu, koji postaje vrlo aktivan u fazi REM spavanja. U
ovoj fazi neuroni koji luce acetilkolin intenzivno okidaju impulse, dok monoaminergicke
stanice potpuno prestaju okidati.

Nacin i obrazac interakcije izmedu ova tri centra koji dovodi do predvidivog dnevnog ciklusa budnosti
i sna kao i razli¢itih oblika spavanja je predmet intenzivnih istraZivanja. Rastuéi broj dokaza predlaze
da grupa neurona hipotalamusa koja luci ekscitacijski neurotransmiter hipokretin (drugo ime
oreksin)je na pocetku regulacije sustava budenja (pobudivanja). Hipokretin je poznat i kao signal za
pojaCavanje apetita. Neuroni koji lu¢e hipokretin, autonomno i kontinuirano okidaju i odrzavaju
budno stanje stimulacijom RASa. Njih je potrebno inhibirati da bi se induciralo spavanje, mozda sa
inhibitornim post-sinapti¢kim potencijalom (IPSP) koji je generiran utjecajem ,,spavajuéih“ neurona ili
sa nekim drugim inhibitornim utjecajima. ,Spavajuéi (sleep-on) neuroni hipotalamusa su izgleda
odgovorni za induciranje spavanja, vjerojatno inhibiranjem neurona koji promoviraju budnost putem
otpustanja inhibirajuéeg neurotransmitera GABA. Ovaj mehanizam bi objasnio zaSto nakon Sto
zaspimo prvo ulazimo u sporovalni san. ,Spavajuci“ neuroni su neaktivni dok je osoba budna, a
maksimalno aktivno za vrijeme sporovalnog spavanja. Ne zna se $to pokrece ,,spavajuée” neurone da
induciraju spavanje. Smatra se da su neuroni REM centra u moZdanoim deblu odgovorni za prelazak
iz sporovalnog u REM spavanje. lzgleda da REM neuroni mogu utiSati ,spavajuce” neurone, i
potaknuti prelazak iz sporovalnog u REM spavanje.
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Normalni ciklus spavanje se lako moZe prekinuti, i sustav pobudivanja lakSe moZe nadjacati sustave
spavanja uz odgovarajuci podraZaj , nego obrnuto. To bi znadilo da se lakSe moZemo probuditi iz
dubokog sna, nego zaspati iz stanja potpune budnosti. Intenzivna koncentracija, brige i/ili uzbudenje
mogu ometati osobu da zaspi, dok motoricka aktivnost (Setnja kad smo pospani) razbuduje pospanu
osobu.

Funkcija spavanja

lako Covjek provede treéinu svoga zivota spavajuée joS uvijek nije potpuno razjasnjeno zasto je
spavanje potrebno. Spavanje nije praceno sa smanjenjem neuralne aktivnosti mozga (moZdane
stanice se ne ,odmaraju”), kao sto je to nekada smatrano, nego je spavanje popraceno sa dubokom
promjenom u aktivnosti mozga. Obzirom da se vecina organa i organskih sustava nikada ,ne
odmara®“, ocito se da je spavanje potrebno mozgu, a ne ostalim dijelovima tijela.

Jedna Siroko prihvacena teorija smatra da mozgu treba vrijeme spavanja da bi povratio biokemijsku i
fizioloSku ravnotezu procesima koji su postepeno degradirali tokom stanja budnosti. Najdirektniji
dokaz za ovu hipotezu je potencijalna uloga adenozina kao neuralnog faktora spavanja. Neuroni i glija
stanice tokom stanja budnosti generiraju adenozin ( okosnica ATPa). Cijelo vrijeme budnosti
koncentracija adenozina raste. Adenozine djeluje kao neuromodulator i pokazano je da inhibira
sustav za pobudivanje (RAS) u mozdanom deblu. Ovim moZe doci do indukcije sporovalnog spavanja
tokom koje dolazi do obnove i oporavka. Injiciranje adenozina inducira spavanje, dok kofein, koji
blokira receptore adenozina u mozgumoZze razbuditi pospane ljude uklanjajuci inhibitorni utjecaj
adenozina na centar za pobudivanje. Nivo adenozina opada tokom spavanja, vjerojatno koristeéi ga
kao sirovinu za sintezu ATPa i nadomjestavajuci energiju.

Druga teorija smatra da mozak treba periode spavanja da osigura vrijeme potrebno za popravke
ostecenja uzrokovan slobodnim radikalima koji su nastali kao produkti metabolizma za vrijeme stanja
budnosti. Ostali organi mogu Zrtvovati i zamijeniti stanice oStecene slobodnim radikalima, dok mozak
to ne moze.

Moguca ,,obnova i oporavak” funkcija REM faze spavanja je da se dopusti da odredeni neuralni putevi
obnove svoju punu osjetljivost. Dok je osoba budna mozdani neuroni koji lu¢e neuroprijenosnike
serotonin i noradrenaline su maksimalno i kontinuirano aktivni. Oslobadanje ovih neuroprijenosnika
prestaje za vrijeme REM spavanja. Studije ukazuju da kontinuirano otpustanje noradrenalina i
serotonina moze desenzitizirati njihove receptore. Moguce je da je REM spavanje potrebno da se
obnovi osjetljivost receptora za optimalno daljnje funkcioniranje u slijedecoj fazi budnosti.

Slijedeéa teorija smatra da je spavanje potrebno jer se tokom spavanja deSava konsolidacija i
spremanje pamcenja. Visoka korelacija izmedu sinkroniziranog okidanja neurona pri potrazi za
hranom i pri spavanju nakon nje, ukazuje da Stakori sanjaju prozivljeno iskustvo. Ova teorija bi mogla
objasniti zasto novorodencad treba toliko puno sna. Njihovi visokoplasti¢ni mozgovi prolaze kroz
intenzivne u duboke sinapticke modifikacije kao odgovor na podrazaje iz okoline. Za razliku stariji
ljudi kod kojih su te promjene manje dramaticne, spavaju manje. Neki pokazatelji ukazuju da razli¢ite
faze spavanja djeluju na konsolidaciju razli¢ite vrste pamdenja. (deklarativna- sporovalno,
proceduralna — REM). Spavanje bi takoder moglo biti vrijeme za ponovo proZzivljavanje i konsolidacija
dogadaja koji su se desili tokom dana. (,,Prespavati, pa onda odluciti“ — narodna izreka)
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RazliCite teorije spavanja ne iskljucuju jedna drugu, tako da bi razlog spavanja mogao biti kombinacija
razlicitih teorija.

Zanimljivosti:
e Najdulje vrijeme koje je covjek bio bez sna je 11 dana.
e Osobe koje krace spavaju tokom nodi, tokom dana imaju periode ,, mikrosna“, vrlo kratkih
perioda gubitka svijesti, koji je Cest uzrok prometnih i ostalih nesreca.

e Lucidan san je san u kojem je Covjek svjestan da sanja. Vecina ljudi je imala naznake lucidnosti u
snu barem jednom u Zivotu.
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Priprema za nastavni sat ,,Tko broji ovce?

Sara Jankovi¢, prof. OS Podturen
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Tanja Petra¢, prof. OS Josipa Juraja Strossmayera

Anica Banovi¢, prof. OS Ksavera Sandora Gjalskoga
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Ime i prezime nastavnika

Jankovié S., Pukié M., Mucko A., Petral T., Banovié A.

Nastavna tema

Zivéani sustav

Nastavna jedinica Razred
Ocluvafmo zdravije Zivéanog sustava 8.
Temeljni koncepti
Spavanje, utjecaj sna na zdravlje
Cilj
Osvijestiti zdrave navike spavanja
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Razrada postignuca (ishoda) i zadaci za provjeru njihove usvojenosti
|
(5]
. . . <
2 |lIshod £ 3| Zadatak/ pitanje za provjeru s
“ N Q NS
5 o e g
Objasniti vaZnost spavanja za zdravlje R1 | Nabroji razlidite probleme spavanja. R1
Navesti zdrave navike spavanjai posljedice R2 | Navedi zdrave navike spavanja. R1
nedovoljnog sna Objasni vaznost spavanja za zdravije. R2
Predvidi koje su posljedice nedovoljnog sna. R2
PredloZi rjesenja za neke probleme spavanja. R2
Navesti faze spavanja R1 | Navedi faze spavanja R1
Opisati specificnosti pojedinih faza sna R3 | Opisi specifiénosti pojedinih faza R2
Nacrtaj graficki prikaz ciklusa spavanja R3




Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata)
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Tip sata obrada novih sadrZaja — istraZivacko uéenje na izvorima znanja
Trajanje 90 minuta (dvosat)
STRUKTURNI < <l =
ELEMENT o KorisTmu | g |53 £
DOMINANTNA AKTIVNOST & s | g&l s
NASTAVNOG 3 IZVEDBI E § § g
SATA = »o| &
Uvodni Svaka skupina odabere jedno pismo, pisma su u omotnicama Pisma u PR G |20
. likite boi il RL1 D P k koi . omotnicama R F
dio razliéite boje (u prilogu — RL1 Dragi Pospanko) u kojem se govori o AL 1
(evokacija problemima sa spavanjem .Pismo Ce zalijepiti na plakat. Radeéi u PP
10 skupini uéenici trebaju identificirati problem kojeg ima osoba iz
minuta) pisma vezano za spavanje, te svoje odgovore s prijedlozima rjesenja
napisati na plakat. Svaka skupina lita svoje pismo i odgovore i
time najavimo temu nastavine jedinice.
Sredignji | Mnogi mladi u danadnje vrijeme ne spavaju dovoljno. Kako bi PP PR | F J20
dio saznali vise o obrascima spavanja udenici ée analizirati prikupljene R -
(obrada podatke ankete (u prilogu — RL 2 Dnevnik spavanja) te odgovoriti
novoga na postavijena pitanja na radnom listicu.
gradiva)
Razgovorom nakon gledanja filma ,,Sto bi se dogodilo ako bi KF R | a |25
prestao spavati navodimo ulenike na zakljuéak da je spavanje
. . - . D
vazno za zdravlje te koje su posljedice nedovoljnog sna.
Koristeli prezentaciju ulenike upoznajemo s osnovinim Cinjenicama PP PRY F |20
vezanim za fiziologiju sna te na koji naéin se prati elektriéna a3 = |
aktivnost mozga. SluZeéi se dodatnim materijalom ulenici trebaju
olitati EEG i odgovoriti na postavijena pitanja. R T1|F
Ulenici imaju zadatak da kao skupina navedu pet pravila zdravih P R | a |2s
navika spavanja. Po zavrSetku rada predstavnik svake skupine PP ! !
o . . < . S T
iznosi rezultate rada koje zapisuje na ploéu. Nakon izlaganja svih
skupina pogledamo kratki film ,,Kako spavati bolje” te izvodimo KF p | F
zajedniéki zakljuéak o zdravim navikama spavanja.
Vratimo se na pisma s pocetka sata i provjerimo je [i Pospanko P R | F |z
dobio dobre savjete za spavanje.
Zavrini | Ponovimo usvojene sadrZaje igrom toéno/netolno koristeéi se Zadatci za Tl
. . d k il ponavljanje — R
dio popisom zadataka (u prilogu). prilog
(ponavijanje) | Ulenici sjede na mjestu i zatvore oéi. Prolitamo tvrdnju. Ako
ulenici misle da je tvrdnja toéna, sjede. Ako misle da je netoéna,
ustanu. MoZemo traZiti | dodatno objasnjenja uz svaku tvrdnju. Tko 10

pogrijesi, ispada iz igre. Uéenik/uéenica koji ostanu do kraja igre,
pobjednik je.
Kao osigural (ako ostane vremena na satu) ucenici rade strip o

spavanju.




Koristiti u izvedbi: RL — vadni listié za ulenike, P — ploéa, PP —projekcija prezentacije, KF — kratki film
Metode: PR — praktiéni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema

PP prezentacija, kratki filmiéi — ,,Sto bi se dogodilo ako bi prestali spavati i ,,Kako
spavati bolje, radni listiéi 1, 2, 3 i 4, PP prezentacija - ,,Tko broji ovce”, zadaci za
ponavijanje gradiva, LCD projektor, racunalo, olovka, papir, 4 plakata razlicite boje, 4
puta po 5 koverti boje kao plakat, magneti za priévrstiti plakate., markeri za pisanje,
ljepilo

I Plan ucenickog zapisa

Domaca zadaca

Kako bi bolje spavali ulenici ée tjedan dana voditi svoj dnevnik spavanja te usporediti
rezultate s rezultatima koje su analizirali na satu i odgovoriti na ova pitanja.

Uolavate i razlike u rezultatima? Jeste [i primijetili bilo kakve promjene u svojim

iskustvima u skoli ili kod kule tijekom tog razdoblja?
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Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Ucenike integrirati u rad. Ulenicima koji rade po prilagodenom programuzadatke na

radnim listi¢ima prilagoditi sukladno njihovim moguénostima.

Prilozi

RL 1 — Dragi Pospanko

RL 2- Dnevnik spavanja

RL 3 — Olitavanje EEG-a

Kratki film~ ,,Sto bi se dogodilo ako bi prestao spavati®
Kratki film- ,,Kako spavati bolje

Power Point prezentacija - ,,Tko broji ovce

Popis zadataka za ponavijanje igrom ,,toéno-netolno*

RL 4~ Strip o spavanju




RL1 - Pisma“Dragi Pospanko*“

1. Pismo
Dragi Pospanko,

Potpuno sam iscrpljena pa se nadam da ¢e$ imati dobar savjet za mene. Treba
mi vje¢nost da zaspim. Nakon Sto odem u krevet, prevréem se satima. Onda
kad konacno zaspim ostaje mi 2 ili 3 sata prije nego Sto je vrijeme da ustanem
za $kolu. Sto trebam uciniti da lakse zaspim i da se mogu bolje naspavati?

Tvoja,

Zijevalica iz Zlarina

2. Pismo
Dragi Pospanko,

Pomoc! Veé neko vrijeme imam problem zaspati navecer. Prije spavanja uvijek
obilno vecCeram i vjezbam vrlo intenzivno bududi da znam koliko je prehrana i
tjelovjezba vazna za moje zdravlje. Pospanko, Sto trebam uciniti kako bih lakse
zaspala? Sto je uzrok mojoj nemoguénosti da lako zaspim?

y A

Srdacno,

Nenaspavana iz Zagreba
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3. pismo
Dragi Pospanko,

Dijelim sobu sa starijim bratom koji ¢esto ide kasnije spavati od mene pa ujutro
kada nam zvoni sat za ustajanje ja se uvijek bez problema probudim dok moj
brat zvono gotovo nikada i ne cuje. Kada ga pokusam probuditi Cesto je
potrebno duze vrijeme pa se Cesto i uplasim da nesto nije u redu s njim.
Pospanko, je li to normalno i zasto se ja ujutro lako probudim a moj brat puno
teze?

S poStovanjem,

Zabrinuti brat iz Samobora
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4. pismo
Dragi Pospanko,

Nadam se da mi mozete pomoci. Ve¢ neko vrijeme navecer ne mogu lako
zaspati a ne znam zasto. Uvijek umjereno veCeram nakon cega vrijeme
provedem u razgovoru s mamom i tatom. Onda najcesce prije odlaska u krevet
gledam serije na televizoru, surfam po Internetu ili na Facebooku razgovaram
sa prijateljima. Molim Vas recite mi Sto da ucinim da lako zaspim i dobro se

naspavam.

Srdacno,

Zahvalni iz Siska




Dnevnik spavanja
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RL2 — Dnevnik spavanja

Prouci dnevnike spavanja koje su vodili ucenici. Donesi
zakljucke kako poboljsati higijenu spavanja.

U donosenju zaklju¢aka pomoci ce ti odgovori na pitanja:

1. Usporedi podatke utjecaja vjezbanja na kvalitetu spavanja i duljinu trajanja
sna.

2. Usporedi koliCinu energije koju ucenik ima tijekom dana s ostalim podatcima
iz dnevnika spavanja. S kojim podatcima je koli¢ina energije najviSe povezana?

3. IzraCunaj koliko u prosjeku spava pojedini u¢enik? Komentiraj dobivene
rezultate!

4. Podudaraju li se brzina usnivanja i kvaliteta sna?

5. Mozete li odrediti ima li u€enik dobru higijenu sna, tj. zdrave navike
spavanja? Na osnovi kojih podataka u dnevniku mozemo to zakljuditi?

6. Utjece li koli¢ina stresa na san? S kojim podatcima si to
usporedio/usporedila?
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RL3-Oc¢itavanje EEG-a

Filmié — ,,Sto bi se dogodilo ako bi prestao spavati“

Filmi¢ — , Kako spavati bolje”
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RL4 - Strip o spavanju

. Serija o ljudskom tijelu
KldsI;Igalth*
in the Classroom

Spavanje

Ime: Datum:

Strip o spavanju

Uputstva: Iskoristi strip (dole) i izradi svoj vlastiit 30-sekundnu “kratku marketinsku pricu” (objavu/letak za javnost) o spavanju.
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Power Point prezentacija - ,, Tko broji ovce”

Tanja'-P etraC
. Ani-ca___Banovié

Sara JankeviC

- Antonio Mucko =
Marina JuriC
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”Snovi stvaraju buducénost’f
Victor Hugo
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Popis zadataka za igru tocno/netocno

IGRA TOENO/NETOENO

Covjek provede spavajuéi ¢ak jednu treéinu svojeg Zivota.

Novorodencadi je potrebno manje sna nego odraslim ljudima.

Tijekom spavanja na$ mozak se u potpunosti ,iskljuci®.

Elektroencefalogram ili EEG je snimak elektri¢ne aktivnosti mozdanih valova.

Za dobar san potrebno je stvoriti naviku odlaska na spavanje u isto vrijeme, ¢ak i
vikendom.

U REM fazi spavanja ne dolazi do brzih pokreta oc¢nih jabucica.

Gledanje TV-a najbolji je nacin za opustanje prije spavanja.

U REM fazi spavanja disanje i rad srca se ubrzavaju, a tijelo miruje kao paralizirano.
Ako ne spavamo dovoljno, smanjuje nam se paZnja i ostale misaone sposobnosti.

. Snovi se javljaju u NREM (non-REM) fazi spavanja (faza sporovalnog spavanja).

. VjeZzbanje neposredno prije spavanja ne pomaze ti da lakse zaspis.

. Ako se ujutro probudimo u REM fazi spavanja, sje¢amo se $to smo sanjali.

. Za vrijeme dubokog sna spavac ¢esto mijenja poloZzaj tijela.

. Nije normalno da se tijekom noci nekoliko puta na kratko probudimo.

. Mjesecarenje se javlja tijekom NREM faze spavanja (faze sporovalnog spavanja).

. Prije spavanja potrebno je dobro se najesti.

. REM faza spavanja vaZna je jer se mozak obnavlja i oporavlja od dnevnih napora.

. MoZdana aktivnost veéa je tijekom REM faze, a manja tijekom NREM faze spavanja.

. Tri dana ne-spavanja moZze kod ljudi uzrokovati halucinacije.

. Sto dublje spavamo, moZdani valovi su sporiji.

. Alkohol omogucava dobar san.

. Tijekom NREM faze sna dolazi do opustanja misi¢a, a disanje i rad srca se usporavaju.
. Najdulje zabiljezeni slu¢aj ne-spavanja kod ljudi, bez posljedica za zdravlje, iznosi 11

dana.

.EEG NREM faze sna prepoznat éemo po usporenim mozdanim valovima i viSim

amplitudama valova.

. Pobolj$anje navika spavanja utjece i na poboljSanje sposobnosti u¢enja.

A dzAd4dddzAdzddd4zdA-4=z=2z —A-4dA=zz=4

—
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Osvrt na izvedbu nastavnog sata “Tko broji ovce?”

Ucitelji: Marina Jurié, Sara Jankovié, Maja Dukié, Tanja Petraé, Antonio Mucko, Anica

Banovié

Razredni odjel: osmi Datum: 19. 9. 2014-.

Nastavnisat: Tko broji ovce

Koji je bio cilj nastavnog sata i je li ostvaren?

Cilj - osvijestiti zdrave navike spavanja

Smatramo da je cilj ostvaren o emu svjedoce rezultati u zavrsnom dijelu sata.

Koliko se i po ¢emu razlikuje vasa priprema za izvodenje sata i stvarna izvedba? Zasto? 2.

Priprema se minimalno razlikovala od stvarne izvedbe; bilo je potrebno
prilagoditi se reakcijama ulenika, izvedba aktivnosti ovisila je o njihovom

predznanju, zainteresiranosti, spretnosti i brzini izvodenja zadataka i dv.

Sto vas je najvise iznenadilo tijekom izvedbe nastavnog sata? Zasto?

Na radionici su bili odliéni ulenici tako da su uspjesno izvrsavali zadatke i izvrsno
reagivali na zadane aktivinosti. lznenadilo nas je da su se dobro snasli i u situaciji
gdje smo mi olekivali probleme (gdje je potrebno predznanje- Citanje grafova, ili
pak vise podataka o istraZivanju- Dnevnik spavanja). Posebno je ugodno
iznenadenje zainteresiranost [ aktivnost ulenika tijekom 2 blok-sata bez

iskazanog umora ili zasiéenosti ponudenim temama.

Jesu li ucenici ostvarili ishode ucenja koja ste predvidjeli? Kojim ste aktivnostima o: 4ke
ostvarivanje predvidenih ishoda ucenja?

Provjera znanja i analiza zadataka na kraju sata pokazala je visoku razinu

usvojenosti predvidenih ishoda uéenja. (Aktivnosti su navedene u odgovorima na

6. pitanje).




Kako su ucenici reagirali na vasu izvedbu nastavnog sata? 5.

Vrlo dobro, bili su aktivni, postavijali pitanja, zadatke su rjesavali kreativino.

U kojem djelu sata i kojim je aktivnostima ostvareno istraZivacko ucenje? 6.

Uvodni dio- Dragi Pospanko, pisma (ulenici istrazuju sluCajeve problema sa
spavanjem, ujedno otkrivaju sto je problem te predlaZu rjesenja, iako jos nisu
ucili ovo gradivo; na kraju nastavne jedinice se viraéamo na pisma i ucenike
poticemo da dopune svoje odgovore novosteCenim spoznajama).
Obrada — Dnevnik spavanja -IstraZivanje je provodeno tijekom desetak dana
prije izvodenja sata, te na samom satu. Preliminarno istraZivanje, vodenjem
viastitog Dnevnika spavanja, provedeno je na grupi od 10-tak ulenika u skoli,
obuhvaéalo je pitanja o wnavikama spavanja, kvaliteti spavanja, prehrani i
vjeZbanju. Dio istraZivanja koji se izvodio na samom satu provodili su ulenici koji
nisu proveli preliminarno istraZivanje pa je bilo tesko postiéi da oni nastave
istraZivanje | dodu do Zeljenih zakljulaka. Zakljulci su uspjesno izvedeni jer su
ucenici usmjereni pomocu pitanja na radnom listicu.
~Fiziologija  spavanja, faze sna (olitavanje EEG-a)- obradeno
frontalno,demonstracijski,  prikazivanjem  prezentacije, filmova o
fiziolog(ji spavanja te navikama spavanja; razgovorom se pokusalo
ulenike navesti da dodu do zakljucka [ iséitaju grafove faza sna
(uklopljeni su elementi istraZivactkog ulenja).
Zavrsni dio - Analiza naulenog dopunjavanjem odgovora na pisma Dragi
Pospanko- pokazalo se da su ulenici dosta znali o ovoj temi te nije bilo mnogo
novih odgovora, ipak je i ova radionica pomogla u promisljanju i nalaZenju
nekoliko novih odgovora.
-igra Tolno/Netoéno ulenici su ponovili gradivo i odmijerili snage aktivino se

ukljuéujuéi u ponavljanje gradiva.
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Da ste vi ucenik u tom razredu, bi li vam izvedeni nastavni sat bio zanimljiv? Zasto? 7.

Da, sat je bio dinamidan. Najvise bi mi se svidjele vjeZbe, praktiéni zadaci,
demonstracija filmova, animacija shema, grafova i dr. Ulenici su bili aktivni

sudionici sata i dobro su reagirali sto potvrduje ovu pretpostavku.




Sto bi promijenili u ponovnom izvodenju nastavnog sata? 8.

Bolje bismo osmislili timsku suradnju. Potrebno je bolje povezati sve dijelove
gradiva u donoSenju zajednickog zakljucka i tako omoguliti sagledavanje gradiva
u cjelini.

Bilo bi poZeljno da je istraZivatko ulenje vise prisutno u glavnom dijelu sata pri
usvajanju novih Cinjenica (faze sna, fiziologija spavanja) no odlulili smo se na
frontalni rad, uz demonstraciju, zbog kratkoée viremena, a zahtjevnosti gradiva.
Ova tema pruZa raznolike moguénosti te se sat moZe izvesti i drugalije, s nekim

drugim aktivnostima.

Sto je bio va$ najveci problem? Kako ga mozete rijesiti? - 8

Kao nas najveli problem procjenjujemo koordinaciju rada tima (vidljivo i u
prethodnom odgovoru). Pozeljno bi bilo predvidjeti vise vremena za sastanke
cijelog tima, ali i sudjelovanje svih Clanova tima u praéenju pripreme svih etapa
sata kako bi se sagledao sat u cjelini (radi boljeg objedinjavanja i donosenja
zakljuéaka).

Problem je { u tome sto se radi o simulaciji nastavnog sata. Primjerice, razredni
odjel je sastavijen od ulenika iz razliéitih skola, zatim nije bilo kontinuiranog
rada s ovom grupom ulenika po ovom modelu. Cinilo se da se ulenici tesko
snalaze s razumijevanjem zadatka Dnevnik spavanja. Razlog tome je sto smo
cijeli sadrZaj teme htjeli predstaviti kroz istraZivalko uéenje pa vodenje dnevnika
nije zadano ovim ulenicima koji su bili na satu veé ulenicima u skoli (s ciljem da
ne saznaju koja je tema prije pocetka rada- odatle i neobican naslov nastavne
jedinice). Nadalje, tema se Cini poznata svima, wmedutim, zahtijeva Sire

predznanje ulenika (problemi s razumijevanjem EEG-a, éitanjem grafova).
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Napomena: Ova tema se moZe uklopiti u obradu teme Zivéani sustav, u okviru
nastavne jedinice o zastiti zdravlja Zivéanog sustava te upravo zato sto nije
obavezna, pruia razlicite moguénosti. Primjerice, ulenici mogu voditi dnevinik
spavanja uoli obrade teme te se analizom rezultata dolazi do zakljulaka.

Ulenici mogu prikupiti podatke o fiziologiji spavanja, fazama sna te sami izraditi

prezentacije i sl.




Spavanje
Priprema za nastavni sat

Sanja Lugaric¢, Srednja skola Vrbovec
Klementina Stepinac, Srednja Skola Jastrebarsko
Zeljka Kadi , Ekonomska i trgovacka $kola Cakovec

Ime i prezime nastavnika

Sanja Lugari¢, Klementina Stepinac, Zeljka Kadi

Nastavna tema

ZIVCANI SUSTAV

Nastavna jedinica Razred

Spavanje 3.0 4

Temeljni koncepti

faze sna, bioloski ritam spavanja, zbivanja u organizmu tijekom spavanja, imbenici koje utjeu

na kolidinu i kvalitetu sna, istraZivacki rad ,,Kako i koliko spavam®, navike spavanja

Cilj

Ulenici Ce opaZanjem, usporedivanjem i analitickim pristupom povezati proces spavanja s

promjenama u organizmu, povezati vainost spavanja s opstankom organizma, saznati koji
y: Y e . s . .. . . 58
Cimbenici utjeCu na koliéinu i kvalitetu sna te dobiti jasnu sliku o svojim navikama spavanja i S
moguénostima poboljSanja kvalitete sna u svrhu oéuvanja zdravija
Razrada postignuca (ishoda) i zadaci za provjeru njihove usvojenosti
3 <
¢ |Ishod S8 Zadatak/ pitanje za provjeru e
“ 32 33
e o 2 = 3
1. | Odgovarati na motivacijska pitanja
1.1 | Opisati djelovanje zvuka budilice R | Sto ovaj zvuk predstavija za tebe? Budi i lijepe R1
ili manje lijepe osjecaje?
1.2 | Opisati znalenje jednog sna tumalenjem iz | RL | Vjerujes Ii tumadenjima snova koje nude R1
sanjarice sanjarice? lmaju [i stereotipi iz sanjarica kakvu
znanstvenu utemeljenost? Jeste li Culi za
C.GJunga (psihoanalitidar) i njegove arhetipove?
1.3 | Opisati snove fetusa R1 | Na trenutak zamisli da si fetus. Uzmi u obzir R1
njegova iskustva, osjete i okruZenje. Sto sanjaju
fetusi?
2. | Navesti promjene koje se dogadaju u ritmu spavanja Navesti pr:
2.1 | Nabrojiti Eetiri stvari bez kojih ne moZemo Zivjeti? | R1 Nabroji Cetivi stvari bez kojih ne moZemo Zivjeti | R1
Asocijacija na osnovne Zivotne potrebe. i zapisi u obladié radnog listiéa 1.




2.2 | Izradunajte koliko sati dovjek spava godisnje. R2 | Uz pomoé kalkulatora ( na mobitelu) izralunaj | R2
koliko sati dovjek spava - godisnje
2.3. | ObrazloZiti pojam cirkadijalni ritam spavanja R2 | Objasni mogule razloge zasto spavamo noéu, a | R2
budni smo danju?
2.4. | Opisati ciklus spavanja i budnosti = ciklus izmjene R1 | Oznadi na dijagramu dio dana koji provedes | R1
dana { noéi u 24 sata spavajuéi i dio koji provedes u budnome stanju.
2.5. | Imenovati [ oznaliti dijelove mozga na crtezu bitne | R1 | Nadopuni  na crteiu nazive dijelova mozga | R1
za spavanje. bitnih za spavanje.
2.6. | ObrazloZiti bioloske razloge spavanja. R2 | Navedi razloge zasto je vaino spavati? Razmisli R2
koje su sve uloge spavanja.
2.7 | IstraZiti u literaturi uz pomoé mobitela koliko dugo | R3 | Koristeli svoje mobitele ili pametne telefone R3
spavaju pojedine vrste Zivotinja? ulenici koji sjede na l{jevoj stani neka istraze na
internetu koliko dugo spavaju navedene vrste
Zivotinja, a oni na desnoj strani u kojem
poloZaju spavaju.
3. Razlikovati faze sna Razlikovat;
3.1 | ObrazloZiti promjene u organizmu koje se desavaju | R1 | Zamisli osobu koja spava i u prazan oblaéié¢ opisi | R1 |
tijekom procesa spavanja kako pri tome izgleda s obzirom na :  poloZaj 59
tijela, disanje temperaturu tijela, oéne jabulice, R
otkucaje srca, pokrete prstiju, misiéni tonus
3.2 | IstraZiti i objasniti razlike u znadenju kratica Sws i | R2 | Koristeéi svoj mobitel ili pametni telefon IstraZi i | R2
Rem u literaturi obrazloZiti znalenja kratica Sws { Rem u
literaturi.
3.3 | Analizati dijagram faza spavanja R2 | Gledajuéi graficki prikaz woZdanih valova R2
tijekom spavanja Sto moZes zakljuliti dali je
mozak tijekom spavanja aktivan ili neaktivan?
Koliko  je razliéitih  faza prikazano na
dijagramu?  Objasni Sto se dogada sa tim
fazama tijekom spavanja?
3.4 | Objasniti razlike izmedu budnog stanja, Rem i no- | R2 | Nakon sto ste éuli koje su glavne karakteristike R2
Rem faze spavanja pojedine faze spavanja gledajuéi graficki prikaz
na slajdu 19 dali moZete prepoznati koji stupac
prikazuje budno stanje, a koji REM fazu?
3.5 | Iz ponudenog dijagrama izvesti zakljuéak o kolidini | R2 | Gledajudi tj. Citajudi dijagram odgovorit na postavijeno | R2

spavanja s obzirom na dob éovjeka

pitanje u ranom listi¢u 10:
Imas godina i optimalna duljina tvog spavanja za
zdrav i sretan zivot bila bi sati .




10121 lesprozy
[heurs|

A dults

Infants

Provesti istraZivacki rad : ,, Kako i koliko spavam*

Provesti is

Postaviti istraZivatko pitanje [ cilj istraZivanja

Ispitati navike spavanja ulenika 3.razreda
Zapisati svoju pretpostavku
Podijeliti anketne listice

R3

Nakon sto ste upoznali ulogu mozga u procesu
spavanja kao vazinost higijene spavanja za nase
zdravlje pred vama je zadatak provesti malo
istraZivanje.
Sto bismo

Kako, kojim metodama?

vezano uz spavanje wogli istraZiti?

R2

R3

4.2

Zbrojiti podatke iz anketnih listica

Uz pomoC tablice zbroji podatke koji su rezultat

popunjavanja upitnika

R2

4.3.

Analiza saZetaka znanstvenih Elanaka (u prilogu):

R4

U grupi prolitajte  Clanke i usporedite svoje
rezultate s podacima znanstvenih istraZivanja te
uolite kakve su vase navike spavanja.

Donesite zakljulke prema rezultatima ankete u

odnosu na saznanja iz élanaka — grupni rad

R4

4.4.

Raspraviti rezultate rada

R3

Pitanja za raspravu rezultata:

Spavate i dovoljno? Zasto je vaino  imati
ustaljen ritam spavanja?Postoji i poveznica
izmedu odgovora na 3. i 4. pitanje?

Kakve su vase navike uspavlijivanja?

Treba i spavati po danu i zasto?

Jeste i

spavanja?

zadovoljni s prosjeénom  ocjenom

R3

4.4

[zraditi zajednitki plakat — navike spavanja

R4

Nadinite graficki prikaz kruznim ili stupéastim
dijagramom  odgovore wna jedno pitanje iz
ankete prema grupnom zadatku te uz pitanje i
zakljulak zalijepite na plakat.

Nakon

prikazanih rezultata tako dasvaka skupina za

zavrsetka  plakata  slijedi analiza

pitanjeiznosi  svoje zakljucke . Ostale skupine

mogu komentirati ili dopuniti odgovore.

R4
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Kviz znanja — prepoznati tolan i netolan odgovor

Podizanjem crvenih i zelenih kartona prepoznati
odgovor na postavijeno pitanje koji moZe biti

tolan ili netolan. Tko odgovori netoéno sjedne.

R2

|
I Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata)

I Tip sata

obrada novih sadviaja — istraZivacko uéenje na izvorima

I Trajanje

90 minuta (blok sat)
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STRUKTURNI
ELEMENT
NASTAVNOG
SATA

DOMINANTNA AKTIVNOST

BR. ISHODA

KORISTITI U
IZVEDBI

METODA
SOCIOLOSKI
OBLIK RADA

TRAJANJE (min)

Uvodni
dio

MOTIVACIJSKE AKTIVNOSTI
® 1. Uvodni zvuk: CUJE SE ZVONJAVA BUDILICE
Uvodno pitanje: Sto ovaj zvuk predstavija za tebe? Budi [i
lijepe ili manje lijepe osjeéaje?
Udenici odgovaraju individualno.
Rasprava i objasnjavanje zasto su dali te odgovore.

® 2. Nasumiéno otvaranje SANJARICE
Ulenik nasumiéno otvori Sanjaricu ( proéita jedno tumacenje
sna.
Pitanje za ulenike: Vjerujes li tumadenjima snova koje nude
sanjarice? Imaju [i stereotipi iz sanjarica kakvu znanstvenu
utemeljenost? Jeste li éuli za C.G.Junga (psihoanalitiéar) i
njegove ARHETIPOVE? — povezati sa tipovima snova iz
sanjarica
3. Igra gumenom igralkom : Sto sanjaju fetusi?
Uzmite u obzir njihova iskustva, osjete i okruZenje:
1. Na trenutak zamisli da si fetus.
2. Zazmiri i pomno osluskuj zvukove oko sebe
3. Osjeti toplinu plodne vode koja te obavija
4. Pogledaj boje oko sebe
Nakon kratkog promisijanja uéenici jedan drugome daju
rije¢ dobacivanjem gumene igralke i iznose svoje ideje o
tome Sto misle da je sadvZaj snova jednog fetusa.

Znag i koji je vanjski vidljivi znak da osoba sanja?

zvonjava budilice

Sanjarica

Gumena igracka

N
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Sredisnji
dio

B Vjezba 1. radni list. : Cetiri stvari bez kojih ne moZemo Zivjeti?

Asocijacije na osnovne Zivotne potrebe. Odgovore neki od uéenika

iznose usmeno. Saslusamo odgovore i izdvojimo one koji su toéwni.
Vjezba br.2: radni list uz pomoé kalkulatora ( na mobitelu) sami

svatko za sebe izralunajte koliko  sati dovjek spava.
®  Vjezba br.3 : radni list Zasto spavamo noéu, a budni smo

danju?
Svaki uenik za sebe odgovara u obliku jedne redenice. Dvoje
ucenik Cita svoje odgovore.
Objasnim Einjenice Sto je to bioloski ritam spavanja te znalenje

pojma — cirkadijalni.

!

®  VjeZba br4 : radni list. Uéenik aktivno slusa i popunjava prazne
prostore u radnom listu. Nakon toga,u prazan dijagram treba
samostalno oznaliti koliko sati u toku jednog dana provede u

budnom stanju odnosno koliko u spavanju.

Demonstracija modela mozga i imenovanje njegovih dijelova

bitnih za spavanje.

RL 1
ploca
PPT
RL 2
PPT
RL 3
PPT
RL 4
Ploca
Model mozga
RL 5

RL 6




m  Vjezba br.5 : radni list slika mozga. Ucenik aktivno slusa i
popunjava prazne prostore na slici mozga ( prilog 1.)

B VjeZba br.6 : vadni list - oblalié s pitanjem za diskusiju. -
Zasto je vaino spavati? Razmislite | napisite koje su sve uloga
spavanja.

1. Obnova i oporavak organizma

2. Obradivanje i spremanje informacija ( dugoroéno

paméenje)
3. Cuvanje energije - funkcionira samo bazalni
metabolizam
4. Tijekom spavanja djeca rastu - hormon rasta
5. Izbjegavanje predatora
6. Izbjegavanje nepovoljnih uvjeta Zivota

7. - moguénost za neke od njihovih zanimljivih odgovora.

Naglasiti Svaka vrsta spava na svoj nain te je duZina i nadin
spavanja kod pojedinih vrsta Zivotinja razlidita.

mVjeZba br.7 : radni list za svakog uenika Koliko dugo

spavaju pojedine vrste Zivotinja? Ucenike podijelimo u dvije grupe.

Koristeci svoje mobitele ucenici koji sjede na lijevoj stani neka istraze na

internetu koliko dugo spavaju navedene vrste Zivotinja, a oni na desnoj

strani u kojem polozaju spavaju

wVjezba br.8 : radni list za svakog ulenika - ,, oblalic¢ ,, na

kojem se nalazi pitanje — Zamisli osobu koja spava i opisi
kako pri tome izgleda?

mVjezba br.q : IstraZivanje znalenja kratica Sws { Rem u

literaturi uz pomoé mobitela iinterneta

B Analiza grafickog prikaza woZdanih valova tijekom
spavanja sto moZete zakljuliti dali je mozak tijekom
spavanja aktivan ili neaktivan?

Opisivanje razlike izmedu Rem (i no- Rem spavanja
Graficki prikaz moZdani valova, misiénog tonusa i pokreta
oliju u budnom, Rem ( no — Rem stanju

Vjezba br.10: Mala skola glume — podjela u parove, gdje je

potrebno prepoznati fazu sna svog para prema njegovom

izgledu tijela

W Dijagram: vrijeme spavanja s obzirom na dob — ulenici

trebaju samostalno ina dijagramu proditati kolika je
optimalno trajanje njihovog spavanja s obzirom koliko
imaju godina, te dali to odgovara njihovoj stvarnoj
duljini spavanja?

B Provesti istraZivacki rad : ,, Kako i koliko spavam

L

Postaviti istraZivacko pitanje i cilj istraZivanja

Ispitati navike spavanja ulenika 3.razreda

L

Zapisati svoju pretpostavku

!

Podijeliti anketne listice koje ulenici samostalno ispunjavaju

L

L

Zbrojiti podatke iz anketnih listica u tablicu na plakatu

[t

Analizirati saZetake znanstvenih élanaka .

Raspraviti rezultate rada — anketa i lanci

L

Izraditi zajedniki plakat - Navike spavanja

PPT

RL 7

PPT, MOBITELI

RL8

PPT,

RL a,

MOBITELI

PPT

Rl 10

PPT

PPT
PPT

RL

ANKETNI
LISTICI

SAZETCI
ZNENSTVENIH
RADOVA

PLAKAT
PRIBOR

10

10
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Zavrini ®  Film o spavanju ( How to sleep better) i donoenje dobre Crtani film s
dio odluke za poboljSanje spavanja , zapisuju na papiricée |
stavijaju u bocu. Nastavnik sakupi, promijesa i proéita neke . s

B Zavrini kviz znanja - crveni [ zeleni kartoni za toéan odnosno PPT, CRVENI I
ZELENI

KARTONI

netolan odgovor koje ucenici podizu

Materijalna priprema

Racunalo, LCD projektor, mobitel (smartfon), sat, ploca, kreda u boji, vostane boje, Skarice, ljepilo, flomasteri,
trokut, Sestar, CD, vise papira A4 u boji, magneti, 2 papira veéeg formata za plakat, gumena igracka, model
mozga, 10 radnih listi¢a, knjiga — sanjarica, zeleni i crveni kartoni, saZetci znanstvenih radova

Plan ucenickog zapisa

Ucenicki zapis sastoji se od 10 ispunjenih radnih listi¢a ( vidi priloge.)
Zajednicki ucenicki zapis — plakat — NAVIKE SPAVANJA

Domaca zadaca

Ulenicima se podijele listi¢i ,,Dnevnik spavanja“ s preporukom da provedu istraZivanje
u svom razredu npr. na satu biologije ili satu razrednika gdje se tema moze ukljuliti u

Zdravstveni odgoj

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Ucenike koji rade po PP ili IP integrirati u grupe. Prema potrebi, uCenicima koji rade
po PP pomoli u izradi grafickog prikaza. Sve wmetode strategije i podrske ovim

ulenicima su navedene u godiSnjem planu (za IP) [ mjeseCnom planu (za PP).

Prilozi
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PPT — ,, Cetvrrta najvaznija stvar u Zivotu*
RL — oblaci s pitanjima

RL — spavanje

Anketni listié: Kako i koliko spavamo?
SaZetci znanstvenih ¢lanaka

PPT — kviz za ponavijanje

Evaulacijski listi¢ za uéenike

Slika plakata — navike spavanja
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CETVRTA NAJVAZNIJA
STVAR U ZIVOTU 2?2
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If 1 am deprived of the outcome Is:
Breathing —_— Death
Drinking = Death
Eating — Death
Slecping — Death
B Spavanje

* Spavajuéi provedemo:
— oko 8 sati dnevno
— oko 56 sati tjedno
— oko 224 sata mjesecno
— oko 2.688 sati godisnje
— oko 1/3 zivota

* ZaSto spavamo?




P

ZASTO SPAVAMO
NOCU,A BUDNI SMO
DANJU? ( radni list 3)

\—/
/ =
BIOLOSKI RITAM SPAVANJA

Ciklus pravilne izmjene spavanja
i budnosti u toku jednoga dana ili 24 sata .
Koji se podudara s ciklusom izmjene dana i noéi
cirkadijalni (24 satni) -
circa lat. - otprilike,
dies lat. - jedan dan
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Circadian Rhythm:

Midnight 24 hour - sleep / dream cycle

3 am

Il REM Dreaming Sleep
B Deep Sleep

Note: This chart is based on a
normail 8 hour night of sleep wilth
a 90 minute Ultradian Rhythmn

9am

12 pm Noon

Gt G =)
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Glavni i odgovorni organ za spavanje je MOZAK. Centar
za spavanje nalazi se u hipotalamusu - centrali dio
mozga u blizini hipofize. Rad hipotalamusa je usko
povezan saizmjene dana i noéi.

v —
Ziv&ane stanice v hjpotalamusu posebno su

gradene - sadrze veéi broj dendrita. Dendriti u
tom dijelu mozga reagiraju na informacije iz oka
koje detektira svjetlost ( dan). Dobivena
informacija se prenosi iz hipotalamusa
neuronima u moZdano deblo i zatim prosiri po
cijeloj kori velikog mozga. I tada dolazi do faze

e
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Zasto je vazno spavati ?

Koja je uloga spavanja?




~ ULOGA SPAVANJA JE:

1. Obnova i oporavak organizma ( imunoloski sustav)

2. Obradivanje i spremanje informacija
( dugoroéno paméenje)

3. Cuvanje energije - funkcionira samo bazalni
metabolizam

4. Tijekom spavanja djeca rastu - hormon rasta
5. Izbjegavanje predatora

6. Izbjegavanje nepovoljnih uvjeta Zivota
T

SPAVANIJE daili ne

* Trebaju li svi organizmi spavati?

e Trebaju li svi organizmi jednako spavati?
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Svaki organizam spava ali
je duzina i nacin spavanja
karakteristi¢na za pojedinu
Zivotinjsku vrstu.




Trajanje spavanja tijekom 24 sata

=
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
®Zirafa O Konj @ Magarac
mAfri¢ki slon  EKit ocCimpanza
= Pas mMadka m Stakor
OlLav mVjeverica mPasanac

B Smedi $iSmis
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- —Kako izgleda osoba koja spava?s min.

PoloZaj tijela
Disanje
Temperatura tijela
OCi (o€ne jabucice)
Otkucaji srca
Pokreti prstiju
Misicni tonus

Dali je mozak
tijekom sna Slee
aktivaniili

neaktivan?
Radni list 9

During 8 hourg of Sleep

GRAFICKI
PRIKAZ EEG
MOZDANIH
VALOVA
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Spavanje

* Dali je mozak tijekom spavanja aktivan ili
neaktivan?

* Kako to mozemo vidjeti?

* Zasto se javljaju mozdani valovi i zadto mijenjaju
svoj izgled tijekom spavanja?

* Koliko je razlicitih faza prikazano na dijagramu?

* Sto nam signalizira pojava ravne crte na monitoru
u hitnoj sluzbi?




/\/

" FIZIOLOGIJA SPAVANJA

Mozak se ne odmara dok spavamo nego je
vrlo aktivan . Snimanjem mozdanih valova
pomoéu aparata EEG -a vidimo dvije faze
aktivnosti mozga: REM i no-Rem koje se
cikli¢ki izmjenjuju tijekom svih 8 sati
spavanja .

- KARAKTE KE No-R
FAZE SPAVANJA sz

1. SMANJENJE OTKUCAJA SRCA

2. SMANJENJE KRVNOG TLAKA I
TEMPERATURE

3. SMANJENJE MISICNE AKTIVNOSTI

4, SMANJENJE FREKVENCIJE ELEKTRICNE
AKTIVNOSTI MOZGA, SPORO-VALNO
SPAVANJE ( sws) - -

5. DUBOKI SAN =
N

AU

SPAVANJA

* BRZI POKRETI OCIJV ( rapid eye movements)
 BRZI POKRETI PRSTIJU RUKU I NOGU
°* GUBITAK MIéICVNOG TONUSA (privremena

paraliza)

* PORAST KRVNOG TLAKA

« BRZA MOZDANA AKTIVNOST VIDLJIVA
NA EEG ( mozak zahtjeva vise kisika)

* FAZA SANJANJA (1.825 snova ha godinu)




repoznaje stupacs 0ji
prikazuju REM fazu?

Mozdani valovi, mi§i¢ni tonus i pokreti o¢iju u
budnom stanju, REM i sporovalnom spavanju

./ Mozdani valovi, misiéni tonus i pokreti o¢iju u

i ta i nima cimarraa i

ctanis DON G
1 Stallju, INLIVE T SPpUIVUVALIVLL Spavallju

=
=4
B N«
E)
3

|

mala Skola glume (wamiist broj10)

Prepoznaj fazu sna svog susjeda, to je

Nacrtaj izgled njegovog EEG u toj fazi
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Spavaju li vase bake jednako
dugo kao i vi?

. Koli€ina spavanja ovjeka s

obzirom na dob

10Tl Dleep/aay
(hours)

o ~ @

" Infants ~  Children ~ Adults

Age
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RADNI LISTBR 4

Presjek kroz mozak covjeka,

Ispuni prazne oznake za dijelove mozga odgovorne za spavanje

RADNI LISTBR 7 —

Zamisli osobu koja spava, opisi
kako pri tome izgleda?

S



Sfmfﬂnje

Radni Listovi

RADNI LIST BR 1.

Nabroj cetiri stvari bez
kojih ne mozemo zivjeti?

>0
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Cetvrta najvaznija stvar u Zivotu?

RADNI LIST BR 2.

Uz pomoc¢ kalkulatora izraunajte:
Spavajuci provedemo 1/3 naseg Zivotatj. _ 8  sati dnevno,
sati tjedno
sata mjesecno,

sati godisnje

RADNI LISTBR 3

Zasto spavamo nocu, a budni smo danju? Razmisli i objasni

Bioloski ritam spavanja:

lat. - otprilike, lat.- jedan dan
Ciklus spavanja i budnosti = ciklus izmjene dana i noéi ( 24 sata)
( nacrtaj koliko sati i kada spavate)

pono¢

X% «

RADNI LISTBR 6

Koristedi svoj mobitel ili “ pametan ,, telefon istrazite.

sati

sati,

75

Koliko sati spavaju: Zirafe sati, Cimpanze sati, domaca macka
konj sati, 20 sati na dan, koale
Kako spavaju: Zirafe , plamenci
leopard dupin
ribe

RADNI LIST BR 8

Koristeci svoje mobitele ili “ pametne , telefone istrazite




znacenje kratica- Sws -

Rem -

Karakteristike pojedine faze spavanja su:

1.no-REM - ,Smanjenje krvnog tlaka i tem.,

2. REM - brzi pokreti ociju, , ,

RADNI LIST BR 10

Podijelite se u parove. Jedan je glumac i treba odglumiti jednu od faza sna, dok drugi pogada i zapisuje odgovor. Glumac

provjeri dali je promatrac pogodio Nakon toga se zamijenite.

1. Prepoznaj fazu sna svog susjeda nacrtaj izgled njegovog EEG

2. Promatrajuéi dijagram na slajdu odgovori na pitanje:

Imas godina i optimalna duljina tvog noénog spavanja za zdrav, dug i sretan Zivot

je sati.
RADNI LISTBR 9

Da li je mozak aktivan ili neaktivan dok spavamo?

Ciklus spavanja
budnost Tijekom 8 sati

R.E.M|| 1

faza 1

faza 2
faza 3

faza 4
duboki san

Sati: o0

w - - - - - e
2 3 4 5 6 7 8

www. Lucid DreamExplorers.com/dreamscience %)

w
1

SLIKA
2: Graficki prikaz EEG aktivnosti moZdanih valova
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Anketa za ucenike
KAKO I KOLIKO SPAVAM ?
1. Koliko obicno spavas:
a) 6-7sati  b)8-9sati c¢)10-11sati d)12ivise sati
2. Na spavanje idem:
a) uvijek u isto vrijeme b) radnim danom u isto vrijeme c) u razli¢ito vrijeme
3. Prije spavanja ( u krevetu):
a) ¢itam knjigu b) gledam televiziju ili slusam glazbu
c) koristim mobitel ili raCunalo d) idem odmah spavati
4. Koliko ti je obi¢no potrebno da zaspis ?
a)do 15 minuta b) do 30 minuta c)do 1sata d)viSe od sata
5. Vrijeme kada u pravilu idem spavati je:
a)do22sata b)do23sata c)okoponoé¢i d)kasnije
6. Spavas li po danu?
a) nikad b) ponekad c) Cesto
7. ZaokruZi ocjenu svojeg spavanja (1- loSe, 5 —super): 12 3 45

PRIKUPLJANJE PODATAKA: - UPISATI UKUPAN BROJ ODGOVOR A

Odgovor a b C d
pitanje

1. Koliko obi¢no spavas:

2. Na spavanje idem:

3. Prije spavanja ( u krevetu):

4. Koliko ti je obi¢no
potrebno da zaspis ?

5. Vrijeme kada u pravilu
idem spavati je?

6. Spavas li po danu?

2. Slijedi podjela sazetaka znanstvenih ¢lanaka (u prilogu): (Vrijeme — 15 min.)
Jutarnjost -vecernjost i karakteristike spavanja adolescenata u dvosmjenskom sustavu
nastave
Znacajke spavanja i sanjanja studenata psihologije
UtjeCu li aktivnosti nakon odlaska u krevet na raspored, trajanje i kvalitetu spavanja
adolescenata
Regulacija budnosti i spavanja u adolescenciji: Bioloski, bihevioralni i socijalni aspekti
Ucenici Citaju clanke i usporeduju svoje rezultate s podacima znanstvenih istrazivanja te
uocavaju kakve su njihove navike spavanja.
Donose zaklju¢ke prema rezultatima ankete u odnosu na saznanja iz ¢lanaka — grupni rad
Pitanja koja ¢e im pomoci u raspravi rezultata:
Spavate li dovoljno?

Zasto je vazno imati ustaljen ritam spavanja?

Postoji li poveznica izmedu odgovora na 3. i 4. pitanje?

Kakve su vase navike uspavljivanja?

Treba li spavati po danu i zasto?
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3. Izrada zajednickog plakata ( Vrijeme — 25 min.)
- svaka skupina ima zadatak graficki prikazati kruznim ili stup¢astim dijagramom odgovore
na jedno pitanje iz ankete te uz pitanje i zakljuak zalijepiti na plakat

- podloga za svako pitanje moZe biti razli¢ite boje, dijagram i legende obojiti voStanim
bojicama) — po Zelji mogu se likovno izraziti

-nakon zavrSetka plakata slijedi analiza prikazanih rezultata tako svaka skupina za pitanje
iznosi svoje zakljucke . Ostale skupine mogu komentirati ili dopuniti odgovore.
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Suvremena psihologija, Vol.11 No.2 Prosinac 2008.

Pregledni rad

Regulacija budnosti i spavanja u adolescenciji: Bioloski, bihevioralni i socijalni
aspekti

Adrijana Kosc¢ec ; Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada

Biserka Radosevié-Vidacek ; Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada
Marija Bakoti¢ ; Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada

Puni tekst: pdf (610 KB), Hrvatski, Str. 223 - 238 , preuzimanja: 65 *

Sazetak

Rezultati istraZzivanja provedenih diljem svijeta pokazali su da u periodu adolescencije dolazi do
znacajnih promjena u karakteristikama spavanja: Sto su stariji, adolescenti imaju sve vecu tendenciju
odlaziti na spavanje kasnije i buditi se kasnije. Ovakve karakteristike spavanja posljedica su promjena
u bioloskim mehanizmima regulacije budnosti i spavanja — pomaka u fazi endogenih cirkadijurnih
ritmova prema kasnijim satima i sporije akumulacije homeostatskog pritiska spavanja tijekom dana.
Na karakteristike spavanja adolescenata djeluju i razli¢iti vanjski ¢imbenici, od kojih je izuzetno
znacajan raspored nastave. Adolescenti u velikom broju zemalja pohadaju skolu s pocetkom nastave
ujutro. Stoga je u Skolskom tjednu njihovo vrijeme budenja odredeno ranim jutarnjim pocetkom
nastave. Zbog toga u dane nastave spavaju kraée nego Sto im je potrebno. Kako bi nadoknadili
izgubljeno spavanje i ostvarili potrebno trajanje spavanja, vikendom i praznicima spavaju duze nego u
Skolskom tjednu. Pokazalo se da se nedovoljno spavanje tijekom Skolskog tjedna negativno odrazava
na njihovo dnevno funkcioniranje, slabiji Skolski uspjeh i probleme u ponasSanju. Ispitivanja
karakteristika spavanja hrvatskih adolescenata koji pohadaju nastavu jedan tjedan ujutro, a drugi
poslijepodne, upozorila su na neke prednosti dvosmjenske organizacije nastave glede trajanja
spavanja i dnevnog funkcioniranja adolescenata.

Kljune rijeci

budnost; spavanje; bioloski mehanizmi; cirkadijurni ritam; homeostatski pritisak
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Hrvatska znanstvena bibliografija (CROSBI
Pregled bibliografske jedinice broj: 353966

Casopis

Autori: Pecoti¢, Renata; Vali¢, Maja; Kardum, Goran; Sevo, Vana; Dogas, Zoran

Naslov: Navike spavanja studenata medicine, lijecnika i medicinskih sestara-
utjecaj dobi, spola, noénog rada i konzumacije kofeina

( SLEEP HABITS OF MEDICAL STUDENTS, PHYSICIANS AND NURSES REGARDING AGE, SEX, SHIFT
WORK AND CAFFEINE CONSUMPTION )

Izvornik: Lije¢nicki vjesnik (0024-3477) 130 (2008), 3-4; 87-91
Vrsta rada: ¢lanak

Klju¢ne rije¢i: spavanje-fiziologija ; navike ; studenti medicine-psihologija ; lije¢nici-psihologija ;
medicinske sestre-psihologija ; kofein-farmakologija ; tolerancija prema rasporedu radnog vremena ;
dobni ¢imbenici ; spolni cimbenici

( sleep-physiology ; habits ; students, medical-psychology ; physicians-psychology ; nurses-psychology
; caffeinepharmacology ; work scheduletolerance ; age factors ; sexfactors)

Sazetak:

Cilj rada bio je istraziti navike spavanja studenta medicine, lije¢nika i medicinskih sestra te utvrditi
utjecaj dobi, spola, noénog rada i konzuimacije kofeina na navike spavanja. Koristen je dio upitnika
MEDSIleep Surveyl. Anketirano je 453 ispitanika: studenti medicine (130) ; lijecnici polaznici
poslijediplomskog studija (68) ; lijecnici specijalisti (162) ; medicinske sestre (93). Rezultati
istrazivanja pokazuju da duljina spavanja potrebna za postizanje osje¢aja odmorenosti ovisi o dobi i o
spolu. Mladi ispitanici i Zene trebaju viSe sati spavanja (7, 5 sati i viSe) kako bi se osjecali odmornima
u usporedbi sa starijim ispitanicima i muskarcima koji trebaju manje od 7, 5 sati spavanja. Isto tako
rezultati pokazuju kako unutar medicinske profesije potrebe pojedinaca za spavanjem i postizanjem
osjecaja odmorenosti nisu jednake. Medicinske sestre trebaju vise sati spavanja od lijecnika (x 2=38,
571, p<0, 001). Kada se usporede samo Zene u obje profesije, rezultati pokazuju da medicinske sestre
trebaju vise sati spavanja od lijecnica (x 2=18, 177, p<0, 001), ujedno dulje spavaju tijekom radnog
tjedna (x 2=33, 783, p<0, 001) i vikenda (x 2=28, 064, p<0, 001). Ispitanici koji konzumiraju vise
kofeina imaju vise teskoca u odrZavanju budnosti za vrijeme predavanja ili ucenja (x 2=9, 37, p=0,
009) te za vrijeme voznje automobila (x 2=14, 562, p=0, 001). Rezultati nase studije ukazuju da navike
spavanja ovise o dobi, spolu, i konzumaciji kofeina.

Projekt / tema: 0216003, 216-2163166-0513

Kategorija: Znanstveni-Klinicke medicinske znanosti
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Hrvatska znanstvena bibliografija (CROSBI)

Pregled bibliografske jedinice broj: 119797

Casopis

Autori: Tkalci¢, Mladenka; Loncari¢, Darko

Naslov: Znacajke spavanja i sanjanja studenata psihologije

( CharacteristicsofSleepingandDreaminginPsychologyStudents )
Izvornik: Psihologijske teme (1332-0742) 6-7 (1998); 105-114
Vrsta rada: Clanak

Kljuéne rije¢i: spavanje, sanjanje

( sleeping, dreaming )

Sazetak:

Cilj je ovog ispitivanja bio opisati i ispitati povezanost odredenih znacajki spavanja i sanjanja u
studenata psihologije i time pruziti uvid u one aspekte procesa spavanja i sanjanja koje je moguce na
objektivan nacin istraziti. Ispitanici su bili studenti | godine psihologije Pedagoskog fakulteta u Rijeci
(N=34 ; prosjecne dobi 20 godina). Ispitanici su svako jutro, neposredno nakon budenja, kroz tri
tjedna, biljezili znacajke spavanja i sanjanja odgovarajudi na pitanja iz upitnika. Rezultati su uputili na
sljedece: studenti psihologije spavaju u prosjeku 8 sati. Na spavanje odlaze oko ponodi i bude se oko
8 sati ujutro. U prosjeku se bude jednom tijekom nodi i procjenjuju svoje spavanje kvalitetnim. U
prosjeku pamte jedan san. Njihovi su snovi ve¢inom neutralno ili pozitivno emocionalno obojeni, a
oni se uglavnom pojavljuju kao aktivni sudionici snova. Sanjaju u boji, a osim slika jasno doZivljavaju i
zvuk u svojim snovima. Gotovo 50% ispitanika je barem jednom dozivjelo lucidan san.

Izvorni jezik:  HRV
CurrentContents: NE
CitationIndex: NE
Kategorija: Znanstveni
Znanstvena podrucja:

Psihologija
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Hrvatska znanstvena bibliografija (CROSBI

Pregled bibliografske jedinice broj: 237217

Zbornik radova

Autori: Koscec, Adrijana; Radosevic¢-Vidacek, Biserka; Bakoti¢, Marija

Naslov: Jutarnjost-vecernjost i karakteristike spavanja adolescenata u
dvosmjenskom sustavu nastave

( Morningness-EveningnessandSleepPatternsofAdolescentsAttendingSchoolinTwoShifts )

Izvornik: XVII. dani Ramira i Zorana Bujasa. Knjiga saZetaka / Kamenov, Zeljka ; Jeli¢ Margareta
; Joki¢ Begi¢, Natasa (ur.). - Zagreb : Skolska knjiga d.d., 2005. 62-62.

Mijesto i datum: Zagreb, Hrvatska, 15.12.-17.12.2005.

Kljucne rije¢i: adolescenti, spavanje, jutarnjost-vecernjost, dvosmjenski sustav
( adolescents, sleep, morningness-eveningness, two-shiftsystem )

Sazetak:

Ispitivanja diljem svijeta pokazala su da mnogi adolescenti koji pohadaju nastavu ujutro spavaju
prekratko. Prekratko je spavanje s jedne strane posljedica zahtjeva za ranim budenjem zbog pocetka
nastave. S druge strane, ono je posljedica izrazenije vecernjosti u razdoblju adolescencije, vidljive i u
preferiranju kasnijeg odlazenja na spavanje. U ovom radu ispitali smo odnos izmedu jutarnjosti-
vecernjosti i karakteristika spavanja kod adolescenata od kojih se rano budenje zahtijeva samo u
dijelu Skolskih dana, jer nastavu pohadaju jedan tjedan ujutro, a drugi poslijepodne. U ispitivanju su
sudjelovala 2287 ucenika oba spola, dobi od 11 do 18 godina, iz 24 osnovnih i srednjih Skola u
Zagrebu. Ugenici su ispunili hrvatsku verziju Skolskog upitnika o spavanju zajedno sa Skalom
jutarnjosti-vecernjosti za djecu (SchoolSleepHabitsSurvey, Wolfson i Carskadon, 1998). Usporedba
karakteristika spavanja izmedu skupina adolescenta s jutarnjim (J), neutralnim (N) i vecernjim (V)
preferencijama pokazala je da vecernji "tipovi" najkasnije odlaze u krevet i najkasnije se bude i u
jutarnjoj i u poslijepodnevnoj smjeni i vikendom. Vecernji "tipovi" spavaju najkraée od svih grupa u
jutarnjoj smjeni (MV=440 min, S.E.=3 min ; MN=463 min, S.E.=2 min ; MJ=482 min, S.E.=3 min ;
F(2/2083)= 58.62, p<0.01), a najdulje vikendom (MV=580 min, S.E.=5 min ; MN=570, S.E.=3 min ;
MJ=549 min, S.E.=4 min ; F(2/2031)=14.84, p<0.01). Skupine ucenika s jutarnjim, neutralnim i
vedernjim preferencijama nisu se razlikovale u trajanju spavanja u poslijepodnevnoj smjeni. Sto se
tice regularnosti spavanja, vecernji su "tipovi" najvise od svih skupina pomicali vrijeme odlaska na
spavanje i produljivali spavanje u poslijepodnevnoj smjeni i vikendom. Dobiveni rezultati upuéuju na
to da su u dvosmjenskom sustavu nastave vecernje preferencije povezane s vecom nepravilnosti
rasporeda spavanja te s kra¢im spavanjem adolescenata u jutarnjoj smjeni.

Kategorija: Znanstveni

Znanstvena podrucja: Psihologija
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Hrvatska znanstvena bibliografija (CROSBI
Pregled bibliografske jedinice broj: 635442
Zbornik radova

Autori: Radosevic¢-Vidacek, Biserka; KoSéec, Adrijana; Bakotié, Marija

Naslov: Utjecu li aktivnosti nakon odlaska u krevet na raspored, trajanje i
kvalitetu spavanja adolescenata

Izvornik: 21. Dani Ramira i Zorana Bujasa SaZeci priopcenja / Kuterovac Jagodié¢, Gordana ;
Erceg Jugovi¢, Inja ; Hui¢, Aleksandra (ur.). - Zagreb :

Mijesto i datum: Zagreb, 11-13.04.2013.

Kljucne rije¢i: dnevnik spavanja, donosenje odluke o spavanju, vrijeme uspavljivanja
( sleepdiary, decision to sleep, time offallingasleep )

Sazetak:

U uvjetima kad su u spavaéim sobama adolescenata prisutni razli¢iti elektronicki uredaji, odlazak u
krevet ne mora odrazavati Zelju za spavanjem. Kako bismo ispitali karakteristike spavanja
adolescenata koji zive u takvim uvjetima koristili smo dnevnik spavanja u kojem je posebna paznja
posvecena razlikovanju nekoliko oblika ponasanja vezanih uz pocetak spavanja (odlazak u krevet,
aktivnosti u krevetu, donoSenje odluke o spavanju i usnivanje). U istrazivanju je sudjelovalo 97
ucenika, dominantne dobi 16 godina, koji su pohadali nastavu u jutarnjoj i poslijepodnevnoj smjeni.
Ispitanici su vodili Dnevnik spavanja i budnosti (KoS¢ec, Radosevic¢-Vidacek i Bakoti¢, 2006.) 14
uzastopnih dana. Postotak adolescenata koji su se tijekom 14 dana bavili nekom aktivno$¢u nakon
odlaska u krevet varirao je izmedu 37% i 59%, a najce$¢a aktivnost bila je gledanje televizije.
Provedena je 7x2x3 ANOVA za ponovljena mjerenja u kojoj su izvori varijabiliteta unutar ispitanika
bili Dani (7 dana u tjednu) i Smjena (jutarnja i poslijepodnevna), a izvor varijabiliteta medu
ispitanicima Aktivnost u krevetu (rijetko aktivni: manje od 3 no¢i ; povremeno aktivni: 3-11 noéi ;
Cesto aktivni: vise od 11 noci). Skupine adolescenata koje su se razlikovale u ucestalosti bavljenja
aktivnostima u krevetu nisu se znadajno razlikovale u vremenu odlaska u krevet, vremenu
uspavljivanja i vremenu budenja, kao ni u trajanju spavanja. Utvrden je statisti¢ki znacajan glavni
efekt Aktivnosti u krevetu u procjenama kvalitete spavanja. Skupina koja je rijetko bila aktivna nakon
lijeganja procijenila je svoje spavanje relativno najkvalitetnijim, a skupina koja je vrlo cesto bila
aktivna relativno najlosijim. Provedeno istraZivanje nije pokazalo da adolescenti koji su aktivni nakon
lijeganja odgadaju pocetak spavanja niti da spavaju krace. Medutim, oni percipiraju kvalitetu svog
spavanja relativno loSijom, Sto upudéuje na mogudéu aktivacijsku ulogu aktivnosti u krevetu.

Kategorija: Znanstveni

Znanstvena podrucja: Psihologija
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EVALUACISKI LIST ZA UCENIKE :

Molimo te da stavis znak x u polje uz tvrdnju koja ti odgovara

Na istrazivackoj nastavi sam se osjecao
odli¢no.

Vise mi se svida klasi¢cna nastava od
istrazivacke.

Na istrazivackoj nastavi sam se osjecao
loSe.

Svida mi se nastava na kojoj se trazi
moja aktivnost.

KVIZ ZA PONAVLJANJE

1. Sws je brzo-valno spavanje. N

2. No -REM faza je faza brzih pokreta ociju. N

3. REM fazu karakterizira brza mozdana aktivnost od

mozdane aktivnosti no-REM faze. T
4. Pokreti ociju vidljivi su na EMG-u. N
5. EEG je prikaz mozdane aktivnosti. T
6.Bioloski ritam spavanja je CIRKADIJALNI. T

7.0rgan koji ima najvazniju funkciju prilikom spavanja je oko.

8. Periferni dio mozga je odgovoran za spavanje i budnost.

N

N
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9. Racunalne igrice ne utjecu na duzinu spavanja

vec na kvalitetu spav

anja.

10. Adolescenti trebaju spavati 10 sati.

. Sanjala sam prekrasan san.

- Sanjala sam kako sam spavala \

citavih 8 sati i onda sam se
probudila.

T
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Osvrt na izvedbu nastavnog sata ,,Spavanje*

Ucitelji: Sanja Lugarié, Zeljka Kadi, Klementina Stepinac

Razredni odjel: 3 g. Datum: 26.09.2014.

Nastavni sat: SPAVANJE

Koji je bio cilj nastavnog sata i je li ostvaren? 1.

Ulenici ée opaZanjem, usporedivanjem [ analitickim pristupom povezati vaznost
spavanja s opstankom organizma, saznati koji Cimbenici utjeu na kolidinu i

kvalitetu sna te dobiti jasnu sliku o svojim navikama spavanja i moguénostima

poboljsanja kvalitete sna. Smatramo da je cilj ostvaren.

Koliko se i po ¢emu razlikuje vasa priprema za izvodenje sata i stvarna izvedba? Zasto? 2.

Priprema za izvodenje sata i stvarna izvedba razlikovale su se u predvidenom

viremenu trajanja jer je stvarna izvedba trajala puno duZe od predvidene.

Sto vas je najvise iznenadilo tijekom izvedbe nastavnog sata? Zasto? 3.

Najvise nas je iznenadilo njihovo zanimanje za temu, jako dobra suradnja
ulenika prilikom grupnog rada jer se nisu medusobno poznavali , ali je bio

vid(jivo nepoznavanje rukovanja sa priborom za crtanje i izradu plakata.

Jesu li ucenici ostvarili ishode ucenja koja ste predvidjeli? Kojim ste aktivnostima o: 4ke
ostvarivanje predvidenih ishoda ucenja?

Velinu ishoda su ulenici ostvarili osim ishoda o donosenju dobre odluke o

poboljsanju kvalitete spavanja jer smo potrosili vrijeme.

Kako su ucenici reagirali na vasu izvedbu nastavnog sata? 5.

Reagivali su_jako pozitivno I uspjesno. |




U kojem djelu sata i kojim je aktivnostima ostvareno istraZivacko ucenje? 6.

IstraZivalko ulenje je ostvareno tijekom sredishjeg dijela sata tako Sto su uéenici
uz pomol mobitela i koristenjem interneta istraZivali spavanje kod Zivotinja kako
bi uodili da sva Ziva biéa imaju potrebu za snom samo se njegovo trajanje i nacini

spavanja razlikuju,a nakon toga su uz pomoé ponudene literatura ( saZetci

istrazivackih radova) istraZivali navike spavanja i usporedivali ih sa svojima.

Da ste vi ucenik u tom razredu, bi li vam izvedeni nastavni sat bio zanimljiv? Zasto? 7.

lzvedeni nastavni sat na temu spavanje bio bi mi jako zanimljiv zbog stalne
angaZiranosti nastavnika tijekom sata i brze izmjene wmetoda rada npr.
istraZivacki rad u grupi te izrada plakata ( skaricetrokut, l[jepilo, bojice),
koristenje wmobitela na satu za traZenje podataka, koristenje neznanstvene
literature na satu — sanjarica, kviz koji je sluZio kao provjera znanja na samom
kraju je bio jako dinamidan, mala skola glume — kako prepoznati fazu sna na
drugom uleniku, prezentacija sa puno zanimljivih slika i Cinjenica, a malo teksta.
Zanimljivo bi mi bilo to Sto ne moram puno pisati u biljeZnicu nego su mi

pripremljeni gotovi nastavni listiéi koje trebam samo ispuniti, a koji mi sluZe za

ponavijanje.

Sto bi promijenili u ponovnom izvodenju nastavnog sata? 8.

Prilikom ponovnog izvodenju nastavnog sata neke dijelove bio skratili ili cak

izbacili i sat bio izvoden u prikladnijoj ulionici.

Sto je bio va$ najveci problem? Kako ga mozete rijesiti? o,

Najveli problem je bio preopsirnost zadane teme(spavanje) gdje se bilo tesko
snali - kojoj mjeri trebamo obraditi temu tj. koji segmenti su vise vaini od
drugih. Zato smo imali problema s viremenom ( trajalo je tri umjesto dva skolska
sata). Kod ponavljanja nastavnog sata bi skratili ili izbacili pojedine dijelove u
sredisnjem dijelu nastavnog sata. Zatim je problem bio u ulionici koja je
predvidena  za predavacku nastavu tj. nije bila prilagodena istraZivackom

grupnom radu.
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Organizacija funkcija u mozgu

Dr.sc. Mirna Kostovic¢ Srzentic

Katedra za zdravstvenu psihologiju
Zdravstveno veleuciliSte u Zagrebu

Funkcije ljudskog mozga

Ljudski mozak, ta masa isprepletenih Ziv€anih stanica nadzire sve nase tjelesne aktivnosti, pocevsi od
broja otkucaja i spolnog ponasanjadobioloskih cirkadijurnih ritmova kao Sto je ciklus budnosti i
spavanja. Mozak oblikuje naSe osjete i svjesnu percepciju te upravlja motorikom. Konacno, mozak je
sjediste najvisih kognitivnih i psihickih funkcija: paZnje, pamcenja i ucenja, jezika i govora,
emocionalnog doZivljavanja, misljenja, planiranja i rjeSavanja problema. Ovaj dio nase anatomije
zaista Cini ono $to mi u biti jesmo. Mozak je sloZeniji i svestraniji od bilo kojeg rac¢unala.

Jedan od prioritetnih ciljeva znanosti u 21. stoljecu(,Stoljecu uma“)su istrazivanja mozga uz pomo¢
metoda slikovnog prikaza grade i funkcije mozga, istrazivanje kognitivnih poremeéaja i dusevnih
bolesti, te istrazivanje boli. IstraZivanja mozga u ovom stoljeé¢u doprinijet ¢e razvoju novih pristupa u
odgoju i obrazovanju, pomoc¢i omogudéavanju uspjesnog razvoja djece te odrzavanju zdravih funkcija
mozga i u poodmakloj Zivotnoj dobi. Danas postoji svijest da je nemogude naci ijedno pitanje vezano
uz funkcioniranje ljudskog drustva koje ne bi zahtijevalo bioloski utemeljeno znanje o psihologiji,
ponasanju i svijesti Covjeka, odnosima medu ljudima u drustvu, kao i evolucijski utemeljeno znanje o
tome S$to nas Cini ljudima te kada i kako su nastala ta specificno ljudska obiljezja (kao Sto su govor i
svijest o samom sebi).

Pogledamo li mozak, zamjecujemo simetri¢nost i isprepletene strukture razli¢itog sastava. Prirodno je
pomisliti da svaki dio mozga ima drugaciju funkciju i da je svaki dio srediste za neki dio sloZzenog
programa nasSeg ponaSanja. Medutim, ova zamisao ne odgovara istini u potpunosti. lako
neuroznanstvenici ve¢ odavno znaju da ne postoji jedinstveno srediSte za svaku mentalnu funkciju,
zapanjujuce visok stupanj zajednistva mnogih dijelova aktivhog mozga postao je vidljiv tek
odnedavnom pojavom sjajnih tehnika snimanja mozga koje su bitno promijenile istraZivanja mozga.
Jedan od najvaznijih nalaza dobivenih suvremenim tehnikama oslikavanja mozga (npr. pozitronskom
emisijskom tomografijom - PET ili funkcionalnom magnetskom rezonancijom - fMR) je da se pri
odredenom mentalnom zadatku nikad ne aktivira samo jedno jedino podrucje. Naprotiv, skupovi
mozdanih polja aktiviraju se u razli¢ito vrijeme i s neznatnim razlikama u sastavu, ovisno o tome sto
ispitanik upravo radi. Pokazalo se da je ukljuéeno daleko viSe podrucja mozga nego $to se prije Cinilo
moguéim. Cak i tijekom spavanja, mozak je aktivan.

Shvaéanje o tome da postoji toéno odredeno srediSte za odredene funkcije u mozgu, sasvim je
primjenjivo kada govorimo o osjetnim podrucjima - za vid, sluh i tjelesne osjete (dodir, pritisak, toplo,
hladno, bol) ili pak o motori¢kim podruc¢jima - za koje se to¢no zna gdje se u kori velikog mozga
nalaze njihova sjedista. Na primjer, to¢no se zna da oStrina vida u pojedinim segmentima vidnog polja
ovisi o areistriati u zatiljnom reznju. Medutim, sloZena obiljeZja kao inteligencija, misljenje i licnost

Ako Zelimo neSto detaljnije prikazati lokalizaciju funkcija ovisno o vrsti ukljuéenih mozgovnih
struktura moze nam posluziti slijededi “grubi” prikaz:
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Mozgovna kora - misljenje, svjesni pokreti, jezik, rezoniranje, percepcija

Mali mozak - odrzavanje ravnoteze i stava tijela, kontrola motorickog ponasanja

Mozdano deblo - disanje, rad srca, krvni tlak, pobudenost organizma

Hipotalamus - tjelesna temperatura, emocije, glad, Zed, seksualno ponasanje,
cirkadijurniritmovi

i fwl @ (W

Talamus - senzoricka i motoric¢ka integracija
Limbicki sustav - emocionalno ponasanje, a hipokampus za pamcenje i u¢enje
Bazalni gangliji - pokreti

([ (W

Srednji mozak - vid, sluh, pokreti o€iju, pokreti tijela

TREBA ZNATI: Mozak nadzire tjelesne procese u tijelu, obraduje osjete, odgovoran je za
percepciju, motoriku, paméenje, ucenje, emocije i ponasanje te najvise ljudske funkcije kao Sto su
govor i svijest o sebi. Za neke funkcije mozga poznato je da ih nadziru to¢no odredena sredista u

mozgu (npr. osjeti), medutim, sloZzena obiljeZja kao $to su misljenje, pamdenije ili licnost odraz su
vjerojatno funkcije cijelog mozga. Danas moZemo suvremenim tehnikama oslikavanja mozga
istraziti kako mozak radi prilikom izvodenja nekog zadatka.

Uloga mozgovne kore i funkcionalna podjela
Mozgovna kora se razvila posljednja u evoluciji i zaduZena je za ,,najviSe funkcije”. Mogu se razlikovati
tri razlicite vrste podrucja mozZzdane kore ovisno o sloZenosti signala koje obraduju:

Primarna podrucja

Mnoga podrucja moZzdane kore zaduZena su za primarnu obradu osjetnih ili motorickih informacija. U
primarna podrucja stizu impulsi s periferije (npr. primarno osjetno podrucje za vid) i od tuda se
upucuju impulsi prema periferiji, a odgovorna su za osjete i jednostavne nefunkcionalne pokrete.

Sekundarna podrucja

Primarna podrucja su okruzena s podrucjima relativno viSeg reda — primarna osjetna podrucja su
okruzena sekundarnim osjetnim podrucjima, a primarna motoricka, sekundarnim motori¢kim
podrucjima. U sekundarnim podrucjima se obavlja obrada informacija ili se pripremaju odgovarajuci
programi, integracija i obrada jednostavnih opazaja ili jednostavnih motorickih reakcija. Ova podrucja
integriraju informacije iz primarnih osjetnih podrucja.

Asocijativna podrucja primaju informacije iz viSe osjetnih sustava. Asocijativna podrucja moZdane
kore su na vrhu senzomotoricke hijerarhije. Informacija dolazi u asocijativna podrucja preko
sekundarnih podrucja. Ova su podrucja odgovorna za percepciju, pokrete i motivaciju. Vecinu
mozdane kore sacinjavaju upravo asocijativna podrucja. Ona integriraju razlic¢ite informacije za
svrhovitu akciju, i odgovorna su za percepciju, pokrete i motivaciju. Primjer je posteriorni tjemeni
asocijativni korteks koji prima informacije iz vidnog, slusnog i somatosenzornog podrucja.

Danas mnogi autori smatraju da su viSe funkcije, kao Sto su usmjerena paznja, govor i pamdenje,
organizirane u tzv. opseine neuronske mreze koje ukljuCuju razli¢ita podru¢ja mozga. Mesulam
(1998) navodi da mozak covjeka sadrzi barem pet neurokognitivnih mreZa:mreZza prostorne painje,
mreza za govor, mreza za pamcenje i emocije, mreza za radno pamcenje i izvrSne funkcije te mreza za
prepoznavanje lica i predmeta.
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Ako Zelimo detaljnije objasniti ulogu razli¢itih kortikalnih podrucja u tome nam moze pomodi
slijedeca ,,gruba“ podjela:

KORTIKALNO PODRUCIJE FUNKCLJA

= RjeSavanje problema, svjesnost
Prefrontalni korteks emocija, misljenje, radno pamcenje,
paznja i izvrsne funkcije

Primarni motoricki korteks = Zapocinjanje voljnih pokreta
Motoricki asocijacijski korteks = Koordinacija slozenih pokreta
Primarni somatosenzoricki korteks = Prima taktilne informacije iz tijela

Osjetno asocijativno podrucje = Obraduje informacije iz viSe osjeta

= Opazanje jednostavnih vidnih

Primarni vidni korteks .
podrazaja

Vidno asocijativno podrucje = SloZeno procesiranje vidnih informacija

. R = Detekcija kvali k | ca,
Primarni sluéni korteks etekcija kvalitete zvuka (glasnoca

ton)
Y A .. = SloZeno procesiranje slusnih
Slusno asocijacijsko podrucje . .
informacija
Centar za govor (Brockino podrucje) = Produkcija govora i artikulacija
Wernickeovo podrucje = Razumijevanje govora

TREBA ZNATI: Mozgovna kora je zaduZena za ,,najvise” funkcije kao $to su svijest o sebi, misljenje,

svjesni pokreti, percepcija, jezik i slozeno ponasanje. Razlikujemo tri vrste podrucja u mozgovnoj

kori — primarna, sekundarna i asocijativha — ovisno o sloZenosti informacija koje ona obraduju.
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Lijeva i desna polutka i njihove funkcije

Mozak je sastavljen od dviju polovica, svaka na jednoj strani glave. Poznato je da desna strana mozga
kontrolira misi¢e na lijevoj strani tijela, a da lijeva strana mozga kontrolira miSice na desnoj strani
tijela. Takoder, opcenito se osjetne informacije iz lijeve strane tijela krizaju i odlaze u desnu stranu
mozga, a informacije iz desne strane tijela prelaze na lijevu stranu mozga. Prema tome, oStecenje na
jednoj strani mozga utjecat ¢e na suprotnu stranu tijela.

U desnjaka je lijeva mozgovna polutka dominantna za govor, dok je u ljevaka organizacija funkcija
nesto drugacija (istraZivanja pokazuju da je u 70 % ljevaka takoder lijeva polutka dominantna za
govor, u 15% slucajeva desna, dok u 15% ljevaka nailazimo prezentaciju govora u obje polutke.

Lijeva mozgovna polutka je, prema tome, najces¢e dominantna za verbalne funkcije — govor i jezik. U
njoj se nalaze centri za razumijevanje govora i verbalno izrazavanje; njeno osteéenje dovodi do
smetnji Citanja, pisanja i racunanja (usmenog). Ostecenja lijeve mozgovne polutke dovode i do
slabljenja verbalnog pamcenja (npr. pamdéenja prica ili brojeva), te poteskoca u orijentaciji desno —
lijevo. Ona je takoder zaduZena za analiticko misljenje i oblikovanje pojmova. Ona obraduje podatke
na nacin da radi sekvencijalnu obradu podataka, odnosno vremensku analizu informacija i
povezivanje uzroka i posljedica. Istrazivanja bolesnika s oSte¢enjem lijeve polutke pokazuju da takvi
bolesnici imaju poteskoée u verbalnoj komunikaciji.




Desna mozgovna polutkaje, medutim, uglavnhom zaduZena za neverbalne ili prostorne funkcije i to:
prostornu orijentaciju, procjenu oblika i udaljenosti, zahvacanje cjeline lika, sposobnosti slaganja i
crtanja te takoder orijentaciju desno-lijevo, ali prostornu inverziju odnosa tj. u odnosu na ispitivaca
(primjerice ,Svojom lijevom rukom pokaZite moju desnu ruku®). Desna polutka je takoder bitna za
vizualno pamdcenje i pamcenje prostornih odnosa, za vidno i taktilno prepoznavanje te glazbene
sposobnosti. Ona ima glavnu ulogu u sintetickom i kreativnom misljenju. Obraduje podatke
simultano i holisticki. | napokon, desna mozgovna polutka ima najvazniju ulogu u nastanku emaocija.
Istrazivanja s bolesnicima koji imaju oSte¢enja desne mozgovne polutke pokazuju da takvi bolesnici
imaju Cesto smetnje vidnoprostorne percepcije i zanemarivanje jedne strane prostora.

No, vaino je upozoriti da u svim svakodnevnim aktivnostima i sloZzenim zadacima obje polutke
zajednicki djeluju, a informacije jedna drugoj prenose preko Zuljevitog tijela.

TREBA ZNATI: Desna strana mozga (polutka) kontrolira miSice na lijevoj strani tijela i prima
osjetne informacije iz lijeve strane tijela, a lijeva strana mozga (polutka) kontrolira misi¢e na

desnoj strani tijela odnosno prima informacije iz desne strane tijela. Kod vedine ljudi, lijeva
polutka je dominantna za verbalne, a desna za neverbalne funkcije.

Bolesti mozga

Duboko u skrovistima ljudskog mozga leze i odgovori na mnoge medicinske izazove danasnjice.
Primjerice, u Hrvatskoj su osteéenja mozga i kraljesnicke mozdine glavni uzrok trajne
onesposobljenosti, a mozdani udar vodeéi uzrok smrti. Umiranje Ziv€anih stanica bitno je obiljezje
glavnih neurodegenerativnih bolesti, kao Sto su Alzheimerova demencija i Parkinsonova bolest. Neka
prijevremeno rodena djeca imaju cerebralnu paralizu kao znak trajnog ostecenja Ziv€anih stanica.
Bolesti mozga su i epilepsija (padavica), autizam, multipla skleroza i mnoge druge bolesti kao Sto su
depresija i shizofrenija.

TREBA ZNATI: Mnoge bolesti su vezane uz poremecaj funkcije ljudskog mozga, primjerice,

mozdani udar, epilepsija ili padavica, demencije, cerebralna paraliza, autizam, depresija i

shizofrenija.

92

Kako moZemo ocuvati zdravlje svoga mozga?

Vazno je zastiti mozak prilikom voznje bicikla, motora i u slicnim sportovima. Za odrZavanje zdravlja i
dobre funkcije mozga, vazna je pravilna prehrana, redovita tjelesna aktivnost (za koju je dokazano da
pomaze relaksaciji i poboljsava kognitivne funkcije kod djece, odraslih i starijih ljudi) te smanjivanje
stresa i poboljSanje tehnika suocavanja sa stresom. Takoder je utvrdeno da je vazno biti mentalno
aktivan i u starijoj Zivotnoj dobi jer to smanjuje opadanje nasih sposobnosti.
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Sakupljanje i istrazivanje slatkovodnih mahovnjaka

Dr. sc. Maja Novosel
Zoologijski zavod,
Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Uvod

Slatkovodni mahovnjaci dosta su Ceste Zivotinje u vodama kontinentalne Hrvatske, a ipak vrlo su
slabo istrazeni i poznati. Lako ih je uzorkovati i sacuvati te ih se pomocu lupe mozZe lijepo promatrati
kako se hrane i ponasaju. Slatkovodni mahovnjaci su vodene kolonijalne Zivotinje. Zbog svoje njezne
grade i prozirnog tijela lako ih se moze zamijeniti za alge ili mahovinu. Mahovnjaci su dobri i vrijedni
bioindikatori. Gotovo uvijek su prirasli za ¢vrstu podlogu i pruzaju informacije o ekoloskim uvjetima u
svojim staniStima (temperaturi i kemijskom sastavu vode, brzini strujanja, promjenama u okolisu,
koli¢ini stetnih tvari itd) i pomocu njih je moguce odrediti kvalitetu voda.

Mahovnjaci Cine velike kolonije, koje se razvijaju nespolnim razmnoZavanjem i to pupanjem. Na
prednjem kraju tijela, oko usta, imaju vijenac trepetljikavih lovki i pomoc¢u njih pribavljaju hranu.
Crijevni otvor je blizu usta, ali izvan vijenca lovki, pa ih joS zovu i Ectoprocta. Epiderm straznjeg dijela
tijela luci kutikularnu kucicu od sluzi, hitina ili vapnenca. Svaka pojedinajedinka u zadruzinaziva se
zooid ilipolipid, a svakapojedinakuéica u zadruzi zoecij ili cistid. Slatkovodni mahovnjaci imaju kolonije
koje oblikuju mesnate ili Zelatinozne prevlake, stoloniferne mreze ili guste, uzdignute ¢uperke. Zooidi
su im ¢esto poluprozirni, s otvorom na vrhu.

TREBA ZNATI: Slatkovodni mahovnjaci imaju i potencijalni negativni gospodarski znacaj. Naime,

kada se njihove kolonije jace razmnoZe, mogu zatvoriti unutrasnjost instalacija za hladenje u

hidroelektranama i nuklearnim elektranama te unutrasnjost cijevi u vodocrpilistima.
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Koliko vrsta slatkovodnih mahovnjaka ima i zasto su interesantni?

U svijetu je do danas poznati oko 90 vrsta slatkovodnih mahovnjaka, u Europi 19 vrsta, a u Hrvatskoj
11 vrsta. Vrlo interesantno svojstvo slatkovodnih mahovnjaka jest proizvodnja tzv. ,,spavajuéeg pupa“
ili statoblasta pomocu kojeg Zivotinja prezivljava nepovoljne uvjete, na primjer isusivanje ili led. Iz
takvog stadija na proljec¢e ponovo izraste kolonija mahovnjaka.

PronalaZenje i sakupljanjemahovnjaka

Mahovnjake sakupljamo zajedno s materijalom koji im sluzi kao podloga za rast, na primjer na starim
otpalim granama drvedéa uronjenim u vodu, na kori drveda, liS¢u vodenog bilja, otpalom lis¢u s drveda
i kamenju. Najbolje podloge za rast ¢ine materijali koji su uévrs¢eni na nekom mjestu i koji dulje tamo
stoje. Podloge koje su sluzave, u stanju raspadanja ili koje slobodno plutaju u ili na vodi nisu dobro
staniSte za slatkovodne mahovnjake. Najcesée ich mozemo pronadi u mirnim vodama stajadicama
(jezera, ribnjaci, lokve, bare) ili u sporijim rukavcima rijeka.




TREBA ZNATI: Mahovnjake ¢emo pronaci na starim otpalim granama drveéa uronjenim u vodu,

na kori drveéa, liséu vodenog bilja, otpalom lis¢u s drveéa i kameniju.

Alat potreban za pronalaZenje mahovnjaka je sljedeci:

1. Gumene ¢izme

2. Grablje

3. Manja ili veéa kanta i vise plasti¢nih posudica, sve s poklopcima

4. Terenska lupa povecanja 10x ili povecalo

5. Dzepni nozié za struganje kolonija s podloge

6. Vrtne Skare (za rezanje vec¢ih komada grana)

7. Terenska biljeznica

8. GPS ili pozicioniranje na karti

9. Termometar

Po dolasku u ucionicu ili laboratorij od opreme potrebne za odredivanje vrsta mahovnjaka i

proucavanje njihovog ponasanja i hranjenja potrebna je stolna lupa. Mahovnjake se ostavi u posudi
ispunjenoj vodom (najbolje onoj u kojoj su i Zivjeli) te ih se promatra pod lupom. Uz redovito
mijenjanje vode u posudi ili manjem akvariju (otprilike jednom tjedno), ove Zivotinje moguce je
odrzati zivima i viSe tjedana. Posude s mahovnjacima dobro je drzati u hladnjaku dok ih se ne
proucava.

Odredivanje vrsta

Do danas je u Hrvatskojutvrdeno 11 vrstaslatkovodnihmahovnjaka (premalanjis, 2009):
Razred Gymnolaemata, podrazred Ctenostomata
Porodica Paludicellidae
1.Paludicella articulata (Ehrenberg, 1831)

Razred Phylactolaemata

Porodica Fredericellidae

2.Fredericella sultana Blumenbach, 1779
Porodica Plumatellidae

3.Hyalinella punctata (Hancock, 1850)
4.Plumatella casmiana Oka, 1907
5.Plumatella emarginata Allman, 1844
6.Plumatella fruticosa Allman, 1844
7.Plumatella fungosa (Pallas, 1768)
8.Plumatella repens (Linnaeus, 1758)
9.Plumatella geimermassardi Wood &QOkamura, 2004
Porodica Cristatellidae

10.Cristatella mucedoCuvier, 1798
Porodica Lophopodidae

11.Lophopus crystallinus (Pallas, 1768)

TREBA ZNATI:

Na samom terenu potrebno je u formulare ili terenski dnevnik upisati sljedece podatke:
1. Lokalitet (ime, opismjesta i stanista, eventualno GPS koordinate)
2. Vrsta podloge na kojoj je mahovnjak pronaden (stara grana, kora drveta, kamen, vodeno bilje i sl.)
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3. Temperaturu vode

LITERATURA:
Janjis I, 2009. Odredivanje slatkovodnih mahovnjaka (Bryozoa). Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-
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Osvrti u¢enika na odrzane satove

Dr. sc. Zaklin Luksa

Gimnazija Cakovec

“U skoli nam nastavnici kazZu sto treba i mi to upamtimo, a sad smo sami morali zakljuCivati i misliti
svojom glavom.”

Ova recenica izvrsno opisuje uobicajenu situaciju u nasim razredima pokazuje da su ucenici itekako
uocili razliku ovih sati prema uobicajenoj nastavi iako ona u svim segmentima nije uvijek bila u
potpunosti istrazivacka. Ucéenici su sveukupno vrlo pozitivno ocijenili satove u kojim su sudjelovali u
sklopu ovog seminara. No njihovi su komentari otkrili i puno vise od toga.

Uocili su da je u sklopu ovih sati bilo mnogo viSe samostalnog rada nego u svakodnevnoj nastavi u
Skolama, da je bilo viSe samostalnih i prakti¢nih zadataka te da su samostalno morali odgovarati na
pitanja i donositi vlastite zakljucke.

“Na oba sata radili smo vise prakticno nego u Skoli. Profesori nisu cijelo vrijeme predavali ve¢ su
zajedno s nama pokusali doéi do odgovora. Bilo je super!”

S druge strane ovakav nacin rada kod nekih je ucenika izazivao i osjecaj nesigurnosti jer nisu znali Sto
se to¢no od njih oc¢ekuje i nisu navikli raditi na ovaj nacin.

“Mi smo bili nesigurni jer nismo znali je li odgovor tocan, a profesori nisu rekli tocnu definiciju ve¢ smo
do zaklju¢aka morali dolaziti sami.”

Iz navedenih komentara vidljivo je da ucenici uocavaju razlike u pristupu poucéavanju no da trebamo
uloZiti viSe vremena u njihovu pripremu za takvu nastavu. Trebalo bi im biti jasno rec¢eno Sto se od
njih oc¢ekuje. Sami su ucenici takoder istakli da to traZi puno vedi trud od njih samih, a da na to nisu
navikli jer je najéesé¢e dovoljno da su na satu samo prisutni, a ne i da neSto aktivno rade tijekom
ucenja.

“Bilo je zabavno, ali sam za blokirala i nisam bas bila aktivna.”

Na pojedinim provedenim satovima ucenici su pak istakli veéi udio nastavnickih predavanja. lako su
ta predavanja ocijenili kao vrlo zanimljiva i dobra to pokazuje da dio nastavnih sati nije u potpunosti
zadovoljio kriterije istrazivackoga ucenja niti u obliku iskustvenog uéenje i u¢enja otkrivanjem te da
nije svuda bilo jednako zastupljeno aktivnije sudjelovanje ucenika u radu.

“Svidaju mi se objasnjenja nastavnika.” “Predavanja su bila super i zanimljiva.”

Kao nastavnici navikli smo da mi budemo najvazniji izvor informacija na satu i mnogi nastavnici tesko
odstupaju od te svoje uloge predavaca, jer smo na nju navikli. To iziskuje dodatan trud nastavnika te
suzdrzavanje od predavanja i olakog davanja gotovih odgovora ucenicima. Umjesto toga moramo ih
potaknuti i usmjeriti na nove nacine ucenja tijekom nastave u kojima sami mogu pronaci odgovore na
svoja pitanja.
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Takoder iako su ucenici nastavu sveukupno procjenili zabavnijom na ovaj nacin nego uobicajeno,
zakljucili su da sami nisu uvijek bili dovoljno aktivni, da nisu dovoljno komunicirali medusobno i
iskoristili sve mogucénosti istrazivanja te da su ponekad zadaci bili previse jednostavni. Isto tako
zamjecuju da su neki zadaci bili zadani na nacin da ih je mogao rijesiti jedan ucenik iz grupe bez
sudjelovanja ostalih Sto se onda i dogadalo. Takoder su na pojedinim satima kritizirali previse istih
nacina ponavljanja i zadatke na velikom broju radnih listica.

| na kraju umjesto zakljucka:

“Takvo ucenje bilo bi super u skoli, jer sadasnji nacin za vecinu je ucenika dosadan.”
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