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SAZETAK

Osjetilo vida, kao jedno od najvaznijih osjetila kojim primamo velik broj informacija u svakodnevnom Zivotu,
uglavnom je vrlo zanimljiva tema ucenicima. Kreiraju¢i nastavu u kojoj ucenici postaju aktivni sudionici,
komparativnim se pristupom mogu istodobno promatrati prilagodbe odredenog sustava koje su razvile razlicite
skupine organizama. Usporedivanjem organizama na temelju funkcionalnih i morfoloskih znacajki osjetila vida te
stavljanjem u odnos sposobnost reakcije na podrazaje i prezivljavanje razli¢itih organizama, promatrajuci s
evolucijskog aspekta kako su odredene prilagodbe doprinijele opstanku vrste, ucenici dobivaju pravu sliku Zivoga
svijeta. Na taj nacin omogucuje se ucenicima uvid u nacine razvoja pojedinih sustava i moguénosti opstanka vrste
u ekosustavu. Nastavni sat u kojem su ucenici aktivni sudionici obrazovnog procesa oblikuje se koristenjem
brojnih interaktivnih sadrzaja i dodatnih materijala (za ciju je izradu potrebno uloziti dosta truda i vremena) te
potkrepljivanjem primjerima koji su poznati u€enicima iz svakodnevnog Zivota. Unato¢ tome $to mnogi ucenici
nisu naviknuti na takav pristup, povratne informacije prikupljene tijekom i nakon ovakve obrade nastavne
jedinice ukazuje da se od njega ne smije odustajati jer dugoro¢no se moZze razviti u rutinu i omoguditi lakse
usvajanje novih sadrzaja poput triju osnovnih strukturnih elemenata osjetila vida.

Kljucne rijeci: godisnji izvedbeni kurikulum; komparativni pristup; osjetilo vida, evolucijski razvoj

UuvoD

Kurikularna reforma donijela je znacajne promjene u obrazovnom sustavu, kako u osnovnoskolskom
tako i u srednjoskolskom obrazovanju. Ishodi obrazovanja za pojedine razrede definirani su
Kurikulumom za nastavni predmet Biologija za osnovne $kole i gimnazije (NN 7/2019). Jedna je od
novosti obrazovne reforme da se u drugom razredu gimnazijskog obrazovanja teZi komparativhom
pristupu u okviru makrokoncepata: Energija u Zivome svijetu, Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu,
Organiziranost Zivoga svijeta te Prirodoznanstveni pristup. Postepenim proucavanjem Zivog svijeta
kroz evolucijski razvoja svih organskih sustava, ovisno o abioti¢kim i biotickim ¢imbenicima koji su
potencijalno utjecali tijekom dugotrajne evolucije na razvoj pojedinog sustava u odredenom smjeru,
ucenici razvijaju sliku o njegovoj sloZenosti. Drugim rije¢ima, ucenike se Zeli potaknuti na razmisljanje
i usporedivanje istih organskih sustava kod razliCitih skupina organizama s ciljem da obrazloze zasto je
kod evolucijski jednostavnijih skupina organizama pojedini organski sustav dosegnuo odreden razvoj
dok je kod drugih otiSao dalje. Ponekad su sastavnice samo izmijenjene, a ponekad su i
pojednostavljene. U kurikulumu se predlaze da se komparativnim pristupom mozZe obradivati gradivo
od jednostani¢nih organizama do cCovjeka, medutim rad s ucenicima pokazao je da je puno lakse
zapoceti od Covjeka. Tim pristupom ucenici mogu iz vlastite perspektive komentirati pojedini organski
sustav, a zatim ga usporediti s ostalim skupinama. Ponekad takav pristup moZe predstavljati problem
za nastavnike jer otvara brojna pitanja, kao sto su: koliko detaljno treba obradivati pojedinu temu, koje
skupine ukljuciti, koliko nastavnih sati izdvojiti za pojedini sustav. Medutim, dio odgovora mozZe se
pronaci u samom kurikulumu. Preporuka je da se prilikom obradivanja pojedinih organskih sustava
osvrne na kraljeznjake (ribe, vodozemci, gmazovi, ptice, sisavci), beskraljeznjake (spuzve, Zarnjaci,
plosnjaci, obliéi, koluti¢avci, ¢lankonosci, bodljikasi) te, naravno, na biljke i mikroorganizme. Nije uvijek
nuzno spomenuti sve skupine, ve¢ postoji li isti obrazac pojavljivanja kod razlicitih skupina, dovoljno ih
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je samo opisati kod jedne, a za ostale naglasiti sli¢nosti i razlike. Koliko ¢e koji nastavnik izdvojiti
nastavnih sati za pojedini sustav, ostaje na svakom pojedincu. Medutim, svakako je vazno da nastavnik
refleksijom na nastavni sat od ucenika dobije povratnu informaciju koja mu mozZe posluziti u daljnjem
planiranju.

IZVEDBA NASTAVE

Ucenici su tijekom dvosata proucavali osjetilo vida promatrajuci razli¢ite skupine organizama, i to
komparativnim pristupom sluzeéi se radnim listom, plakatom i karticom s optic¢kim iluzijama (prilozi)
uz nastavnikovo planirano vodenje. Sama ideja za izradu plakata o osjetilu vida rezultat je pretrage
Pinterest aplikacije. Medutim, topla je preporuka istraZiti enciklopedije o Zivotinjama jer su one
koncipirane tako da se komparativno usporeduju prilagodbe kod razli¢itih vrsta te sadrZe brojne
zanimljive primjere organizama i provjerene informacije.

Motivaciju za uvod u nastavnu jedinicu o osjetilo vida Cinile su brojne opticke iluzije pripremljene na
karticama kojima su ucenici ispitivali svoj vid i vidno polje te pokusavali pronaci slijepu tocku. Uz
detaljnu uputu svaka grupa dobila je iste kartice kojima su analizirali opticke iluzije (Uhlenbroek 2009).
Buduci da svaka osoba drugadije percipira prostor koji ulazi u njezino vidno polje, takav pristup
omogucio je da pojedinci koji su bili uspjesniji pokusaju ostalima opisati nacin na koji treba promatrati.
Ucenici su bili vrlo uspjesni u obavljanju zadatka s optickim iluzijama i pokazali su zainteresiranost za
nove zadatke.

Ucenici su zatim individualno, sluZedi se radnim listicem (korak 1 i 2), istraZivali vlastito vidno polje. Na
taj su nacin zakljucivali koje su prednosti binokularnog vida, vida pomodéu dva oka, u odnosu na
monokularni vid, tj. vid jednim okom. Ujedno, trazilo se da preispitaju kako osobe koje su izgubile vid
na jedno oko percipiraju prostor oko sebe, odnosno kakav utjecaj to ima na percepciju dubine prostora
(Netterisur. 2013). Na taj nacin uveden je pojam stereoskopskog vida koji je rezultat preklapanja dviju
slika binokularnog vida. Uputa je bila zadana na listicu, a osim toga nastavnik je demonstracijom
dodatno uputio ucenike u rad. Korak dalje Cinila je analiza shematskog prikaza vidnog polja predatora
i plijena s ciljem da ucenici usvoje prednosti, odnosno nedostatke njihovih osjetila vida. U razgovoru s
ucenicima zajednicki se zakljucilo koje bi to bile konkretno prednosti, odnosno nedostatci. Usvojenost
tog koncepta naglasena je i primjerom geparda koji ima dobro razvijen stereoskopski vid kako bi $to
bolje mogao percipirati dubinu prostora, Sto mu u konacnici omogucuje da bude uspjesniji u lovu
(Uhlenbroek 2009). Kao dodatni primjer za ucenike je pripremljen prikaz vidnog polja pauka koji ima
vidno polje gotovo 360° s ciljem da ih se potakne na razmisljanje o tome zasto pauci imaju tako veliko
vidno polje unato¢ tome sto ih se smatra predatorima (Habdija 2012, Uhlenbroek 2009). Ta je aktivnost
rezultirala zakljuckom kako je pauk, iako predator, istovremeno i plijen drugim Zivotinjama Sto je
dovelo do razvoja specificnog vidnog polja (Uhlenbroek 2009).

Zatim je pred ucenike postavljen novi problem u kojem su usporedivali postojanost dnevnih, no¢nih i
dnevno-noénih Zivotinja (Land i sur. 2012). Usporedivali su prilagodbe le¢a i otvora zjenice, a
istovremeno se povela rasprava o pitanju zasto sve Zivotinje ne mogu biti aktivne u isto vrijeme. Time
je uveden i koncept energije, a tijekom rasprave komentirana je i evolucijska pozadina zato $to su zbog
dominacije gmazova u proslosti prvi sisavci uglavnom bile noc¢ne Zivotinje (Uhlenbroek 2009). Takoder,
na shematskom prikazu na prezentaciji ucenici su usporedivali veli¢inu leée i otvora kroz koji prolazi
svjetlost kod razlicitih Zivotinja (kao primjer koristeni su kraljesSnjaci) te zakljucivali koje su uloge lece i
otvora zjenice. Dodatak je bio i radni listi¢ sa slikovnim prikazom poloZaja zjenice (horizontalni ili
vertikalni) kod predatora i plijena koji je uenike trebao potaknuti na zakljucivanje kako vertikalno
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postavljena zjenica daje ostriju sliku kod stereoskopskog vida i time predatorima omoguduje bolju
percepciju dubine prostora, a ujedno i lov. S druge strane, horizontalno poloZena zjenica omogucuje
Sire vidno polje i time lakSe detektiranje pokreta drugih organizama (Land i sur. 2012, Uhlenbroek
2009). Opisanom su aktivnos¢u ucenici povezali odnos predator - plijen i uodili da je evolucijski razvoj
prilagodbi nuzan za Sto uspjesniji opstanak vrsta u Zivom svijetu. UspjeSnost aktivnosti provjerena je
tako da je nastavnik odabrao naizmjence troje ucenika i trazio od njih da sami predloZe neki odnos
predator - plijen te objasne koje su prilagodbe u tom odnosu razvijene za opstanak u Zivom svijetu.
Prijedlozi ucenika bili su kvalitetno opisani i predstavljeni ostatku razreda i time pokazali da je aktivnost
bila dobro odabrana.

Nakon Sto su razmijenili i prokomentirali svoja razmisljanja, dobili su zadatak raspraviti o sljedeéim
pitanjima kojima ih se Zeljelo potaknuti na razmisljanje o vainosti osjetila vida: Gdje je na Zemlji
zapoceo evolucijski razvoj osjetila vida? Zasto se uopce osjetilo vida pocelo razvijati? Zanimljivo je
istaknuti kako su ucenici u tom dijelu, prilikom iznosenja svojih misljenja o postavljenim pitanjima, bili
natjecateljski raspoloZeni. Dobrobit je takva pristupa bio Sto su ucenici u strukturiranoj raspravi dosli
do to¢nih odgovora na postavljena pitanja.

U daljnjoj obradi nastavne jedinice u sklopu evolucijskog razvoja osjetila vida nasumice je odabran
jedan ucenik iz grupe koji je dobio u ruke mineral aragonita sa zadatkom da ga detaljno opise ostalim
grupama. Na temelju tog opisa nastavnik je postavio pitanje moZze li aragonit graditi neke strukturne
elemente oka nekog organizma te time potaknuo ostale ucenike na raspravu. Nakon kratke rasprave u
kojoj su ucenici zakljucili kako taj mineral potencijalno mogao biti sastavni dio oka za primanje
svjetlosnih podraZaja, prikazan je kratki videozapis koji potvrduje da aragonit izgraduje lec¢e u sklopu
osjetila vida kod vrste Acanthopleura granulata (Uhlenbroek 2009). Aktivnost je rezultirala spoznajom
ucenika kako su, evolucijski gledano, razlicite strukture omogudile vid brojnim Zivim organizmima.
Usvojenost koncepta provjerena je slikovnim prikazima organizama na prezentaciji sa zadatkom da se
poveZe struktura koja omogucuje vid s organizmom koji ju posjeduje. Ucenici su aktivno sudjelovali u
toj aktivnosti i vrlo uspjesno ju ostvarili, a time pokazali da je aktivnost dobro planirana.

Sluzeéi se udzbenikom i literaturom kojoj su pristupili mobitelom te rjesavajuéi radni list (korak 5),
ucenici su se prisjetili grade ljudskog oka. Za rjeSavanje zadatka o nastanku slike u mozgu (korak 6 i 7),
ucenici su promatrali videozapis te istodobno biljeZili komentare i odgovarali na pitanja na radnom
listu. Kada su se prisjetili grade ljudskog oka te nacina nastanka slike koju vidimo, slijedio je zadatak
(korak 8) u kojem su promatrali i usporedivali evolucijski razvoj grade osjetila vida kod nekih
organizama. Cilj tog zadatka bio je da se uoce tri osnovna strukturna elementa (leca, opticki Zivac i
mreznica/ pigmentni sloj) koja se ponavljaju kod gotovo svih skupina koje imaju razvijeno osjetilo vida
(Netter i sur. 2013). Aktivnost je rezultirala time da su ucenici prepoznali tri osnovna strukturna
elementa na temelju priredenog zadatka (korak 8).

Nakon toga ucenici su dobili uputu da ¢e istraZivati prilagodbe osjetila vida kod konja/zebre, ptica,
zmija, morskih pasa, rakova i kukaca, i to tako da su, podijeljeni u grupe, dobili plakate (prilozi o tim
Zivotinjama) s brojnim informacijama o toj temi (Land i sur. 2012, Netter 2013, Uhlenbroek 2009). Kako
bi se izbjegle neprovjerene informacije s interneta kojima bi ucenici pristupali, upravo su ti plakati
posluzili kao izvor provjerenih informacija. Da bi se svi ucenici aktivirali za rad na zadatku, a s obzirom
na to da su grupe brojile po Sest ucenika, svaki je u¢enik dobio jedan plakat koji je trebao detaljno
prouciti, ispuniti konceptualnu tablicu (tablica 1), a zatim ostalim c¢lanovima grupe predstaviti
organizam kojim se bavio. Primjeri vrsta kod kojih je promatrano osjetilo vida potaknuli su uc¢enike na
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aktivno ukljuc¢ivanje u rad unutar grupe. Nakon 3$to su razmijenili informacije unutar grupe
popunjavajuci tablicu 1, slijedilo je izlaganje o prilagodbama koje je vodio nastavnik postavljajuci
pitanja ucenicima kako bi ih potaknuo da iznesu spoznaje do kojih su dosli rjeSavajuci zadatak. Izlaganje
je vodeno tako da su ¢lanovi jedne grupe prezentirali jednu skupinu organizama dok su ostali
dopunjavali njihovo izlaganje. Na taj su se nacin razmijenile i medusobno nadopunile sve grupe.

Tablica 1 ObiljeZja osjetila vida kod razli¢itih skupina organizama

ORGANIZAM COVIEK KONJ/ ZEBRA PTICE ZMIJE MORSKI PAS RAKOVI KUKCI
Broj ociju

PREDNOSTI

NEDOSTACI

DODATNE
PRILAGODBE

U svrhu sistematiziranja gradiva o sloZenosti osjetila vida osmisljena je aktivnost sa shematskim
prikazom (slika 1) i brojnim potpitanjima kojima se ucenike provelo evolucijskim razvojem osjetila vida,
od receptora za detekciju svjetlosti do vida visoke rezolucije. Kao rezultat aktivnosti uéenici su prikazali
evolucijski razvoj osjetila vida prema sloZenosti tako $to su samostalno izradili graficki prikaz (slika 1)
pridruzujudi linijama evolucijskog razvoja (plavoj, zelenoj, Zutoj i crvenoj) objasnjene. U zavrSnom je
dijelu nastavnog sata o osjetilu vida provedena rasprava o temi Imaju li biljke razvijeno osjetilo vida?
Otvaranjem ovog pitanja Zeljelo se naglasiti kako i biljke posjeduju receptore za detekciju svjetlosti,
kao i pigmente koji predstavljaju primitivni tip osjetila vida. Opisana aktivnost rezultirala je promjenom
misljenja ucenika o biljkama i njihovu osjetilu vida jer su prije toga smatrali kako biljke ne posjeduju
takvo osjetilo. Na kraju sata provedena je refleksija u obliku izlazne karticu koja je posluZila nastavniku
u danjem kreiranju nastavnih sati vezanih za osjetilo vida.
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Slika 1 Prikaz evolucijskog razvoja osjetila vida

Analizom provedene izlazne kartice utvrdene su pozitivne i neke negativne strane odrzanog nastavnog
sata. Vecini ucenika svidio se nacin i pristup ucenju te su iskazali zanimanje za upoznavanje i drugih
organizama i njihovih prilagodbi. Dojmili su ih se plakati, a najzanimljivije bile su im ptice. S druge
strane, nekolicina ucenika iskazala je misljenje kako je bilo previse zadataka te nisu sigurni jesu li uspjeli
usvojiti najbitnije sadrZaje. Medutim, ovom problemu mozZe se vrlo jednostavno pristupiti na nacin da
se pojedine aktivnosti poput grade i funkcije oka poveze s aktivhoséu u kojoj se komparativno
usporeduju prilagodbe osjetila vida kod odabranih skupina organizama. Prikupljene informacije
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omogucile su nastavniku da za obradu nove nastavne jedinice odabere organizme koje su se najvise
dojmili ucenike te pokusa odgovoriti na pitanja koja su zabiljeZili u izlaznoj kartici.

ZAKUUCAK | METODICKI ZNACAJ

Ucenici su kao aktivni sudionici u obrazovnom procesu pozitivno i vrlo zainteresirano reagirali na posve
nov pristup ucenju. Uz nastavnikovo vodenje povezivali su prilagodbe osjetila vida s uvjetima u kojima
Zive promatrane vrste dopunjujudi ih primjerima iz svakodnevnog Zivota. Usporedivali su organizme na
temelju funkcionalnih i morfoloskih znacajki osjetila vida, stavljali u odnos sposobnost reakcije na
podrazaje i prezivljavanje razli¢itih organizama te u sklopu evolucijskog konteksta promatrali kako
odredene prilagodbe doprinose opstanku vrste. Kao poteskoca u izvodenju primijeéeno je da ucenici
ne Citaju jasno uputu na radnome listu te im je potrebno demonstrirati i usmeno opisati korake u
ucenju na vise nacina. Ucenici zapravo nisu naviknuti na tip nastave u kojem su konstantno aktivni
sudionici obrazovnog procesa i trebaju istrazZivati zadatke i probleme koji se postavljaju pred njih.
Medutim, to ne znaci da od takva nacina rada treba odustati, ve¢ treba uvijek imati razumijevanja za
ucenike te ih brojnim potpitanjima usmjeravati na razmisljanje i rad kako bi im takav pristup postao
rutina. Analizom izlaznih kartica i neverbalne komunikacije tijekom samog nastavnog sata, utvrdeno je
da je provedeni nastavni sat bio koristan ucenicima jer im je omogucio usvajanje nastavne jedinice
osjetilo vida, a njihove pozitivne reakcije pokazale uspjeSnost odabranih aktivnosti. Vrlo je vazno
naglasiti bitne sadrzaje o osjetilu vida koje bi ucenici u svakoj pojedinoj skupini trebali znati te ih
povezati s ljudskim okom. Nastavnik kao kreator takva tipa dvosata ima vrlo vaznu ulogu u kontroli
vremena za izvrSavanje pojedinih aktivnosti tijekom sata te u vodenju i usmjeravanju ucenika kako bi
se ostvario cilj. Za pripremu dvosata koji uklju¢uje komparativni pristup obradi gradiva potrebno je
izdvojiti puno viSe vremena u odnosu na klasicne pristupe u nastavi. Vazno je naglasiti da primjeri s
kojima se ucenici susre¢u u svakodnevnom Zivotu pridonose tome da sat postaje zanimljiv, bogat
aktivno$cu ucenika, a u konacnici potie njihovu znatizelju pa Zele istraZiti i dodatne sadrzaje. Ovakav
nastavni sat moZe se odraditi u 2. razredu u sklopu tematske cjeline Osjetila.
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PRILOZI

Prilog 1 Osnova pripreme za nastavni sat

Ime i prezime nastavnika Skola Datum

Denis Horvat V. gimnazija Zagreb 25.02.2020.
Nastavna jedinica /tema Razred

Osjetilo vida 2. razred

Temeljni koncepti Kljuéni pojmovi

Porast sloZenosti i razvoj novih svojstava na visim organizacijskim razinama | oko, receptori, vidno polje, binokularni i monokularni vid

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Komparativnim pristupom upoznati osjetilo vida kod razli¢itih skupina Zivih organizama

Ishodi ucenja

1. BIO S§ A.2.1. Povezuje pojavu novih svojstava s promjenom sloZenosti organizacijskih razina u organizmu
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2.BIOSSA.2.2.
3.BIOS$B.2.3.
4.BIOSS D.2.1.

Usporeduje specificnost grade pojedinih organizama i povezuje ih s razvojnim stablom Zivoga svijeta
Usporeduje prilagodbe organizama na Zivotne uvjete te ih povezuje s evolucijom Zivoga svijeta na Zemlji
Primjenjuje osnovna nacela i metodologiju znanstvenoga istraZivanja i razvoj znanstvene misli stavlja u povijesni kontekst

Tijek nastavnog sata

Br. Razrada ishoda nastavne jedinice Zadatak/ primjer kljuénih pitanja za provjeru ostvarenosti ishoda KR PU
A.2.1.1. Povezuje kljuéne prilagodbe u gradi | Kakve prilagodbe osjetila vida ocekujete kod risa, ako vam je poznato da se 1/ +/-
osjetila vida s uvjetima stanista radi o Zivotinji koja je aktivna nocu.
A.2.1.2. Usporeduje gradu sustava koji | Kako se razlikuje osjetilo vida kukaca u odnosu na ¢ovjeka? . +/-
obavljaju iste zadace u covjeku i
drugim organizmima
A.2.1.2.1. Analizira gradu ljudskog oka Od kojih osnovnih strukturnih elemenata je gradeno ljudsko oko? . +/-
A2.2.1. Usporeduje organizme na temelju | receptor za svjtlost I./11. +/-
funkcionalnih i morfoloskih znacajki @
osjetila vida
fotosenzitivna stanica
preteéa wg
- [
pigmentni
epitel
preteialede 5,
proksimalna
mreZnica
e ol
ohaied
Noinaarka
(3kol jkas)
mekusci
Slika prikazuje razvoj osjetila vida kod razlicitih skupina organizama. Koji
organizmi imaju isto/sli¢no razvijeno osjetilo vida. Takoder, usporedi
funkciju fotosenzitivne stanice i mreznice kod kraljeSnjaka ili glavonoZaca.
B.2.3.1. Stavlja u odnos sposobnost reakcije 1. +/-
na podraZaje i preZivljavanje razli¢itih
organizama
Slika prikazuje dva vidna polja. Prema stilu Zivota (predator/plijen) koje
polje predstavlja pojedini stil. ObrazloZi svoj odgovor.
B.2.3.2. Objasnjava vaznost razvoja osjetila | Gepard mozZe doseéi brzinu tréanja od otprlike 100 km/h te tako tré¢i na I +
vida u Zivotinja/Covjeka kraée udaljenosti. Njegov lov u 70% pokusaja zavrsava uspjesno. Niti jedna
druga zvijer koja lovi sama, nema tako visok postotak uspjeha. Objasni koje
to prilagodbe osjetila vida doprinose znacajno njegovom lovu.
D.2.1.1. Koristi se pouzdanim literaturnim | Koristedirazlicite literaturne izvore istraZi kako funkcionira osjetilo vida kod I./n1. +/-
izvorima i navodi ih. Zaba i usporedi ih s osjetilom vida kod covjeka. U obliku kraceg eseja iznesi
rezultate svog istraZivanja i obrazloZi odabir koristenih izvora.
Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, 1. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, lll. rjeS8avanje problema
Procjena uspjesnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina ucenika, + odgovara vecina ucenika

Tip sata Kombinacija individualnog i rada u grupama Trajanje 90 minuta
< = -
rey S EF P IAF
DOMINANTNA AKTIVNOST & 5 o = o B
ASTAVNOG 0 0s @ 25| & ox | 3¢
SATA = 2= = S @ g
o = 8 e =
uvod Nastavni sat zapocinje prikazom optickih iluzija (varke) na prezentaciji pomocu kojih PP R F
nastavnik potie ucenike na raspravu o njima. Nakon toga, nastavnik daje uputu 10
kako ¢e ucenici koristiti dodatne opticke testove koje ¢e dobiti u kuvertama. U
razgovoru s ucenicima, komentira se zbog ¢ega nastaju odredene pojave koje su | B.2.3.2. R G
zamijetili. Takoder, nastavnik vodi u¢enike do samog naslova teme te ih poti¢e na |
raspravu o vaznosti osjetila vida u svakodnevnom Zivotu kod covjeka, a i drugih
organizama.
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razrada

Slijedi istraZivanje vlastitog vidnog polja i percepcije dubine pomodu koraka 1. i 2.
koji su sastavni dijelovi plana u€enickog zapisa. Nastavnik daje uputu te demonstrira
(po potrebi odabire ucenika koji ¢e mu pomoci u tome) ono $to ¢e ucenici raditi.
Nakon toga u razgovoru s ucenicima komentira njihova opaZanja i zakljucke te
pomocu shematskih prikaza na prezentaciji daje dodatna pojasnjenja (ako nastavnik
procijeni da je potrebno).

Ucenici rjeSavaju 3. korak kojim se usporeduje vidno polje predatora i plijena.
Ucenici ispunjavaju tablicu s prednostima i nedostacima i u razgovoru s nastavnikom
komentiraju. Nastavnik prikazuje fotografije pauka s jednostavnim ocima (ocele) te
postavlja problem pred ucenike: kakvo vidno polje ocekuju kod pauka kao
predatora.

Ucenici prema naputku nastavnika prelaze na 4 korak gdje obrazlazu postojanost
dnevnih, no¢nih i dnevno-noénih Zivotinja. Takoder, pomocu shematskog prikaza na
prezentaciji usporeduju veli¢inu lece i otvora kroz koji prolazi svjetlost kod razlicitih
Zivotinja (konkretno kod kraljeSnjaka se analizira). Dodatak tome je i slikovni prikaz
poloZaja zjenice kod predatora i plijena koji se nalazi kod plana ucenickog zapisa i
prezentaciji. Uloga tog dijela je potaknuti ucenike na razmisljanje kako vertikalno
poloZena zjenica daje ostriju sliku u stereoskopskom vidu $to im omogucéuje bolju
percepciju dubine, a ujedno i lov.

Gdje je na Zemlji zapoceo evolucijski razvoj osjetila vida? Problem je koji se postavlja
pred ucenike te ih nastavnik potice na raspravu. Zasto se uopée osjetilo vida pocelo
razvijati? Jo$ jedan je problem koji se postavija pred ucenike te ih potie na
razmisljanje o vaznosti samog osjetila vida.

Nastavnik odabire nasumice jednog ucenika kojem u ruku daje mineral aragonit sa
zadatkom da ga opiSe ostatku razreda. Postavlja se pitanje: MozZe li aragonit graditi
neke strukturne elemente oka kod nekih organizama? Slijedi kratki videozapis u
trajanju od minute koji daje odgovor na to pitanje.

Nakon toga prema naputku nastavnika, ucenici se vracaju koraku 5 pomodu
mobitela ili drugih pomagala istrazuju gradu ljudskog oka (brojevima pridruzuju
pojmove). Takoder, na temelju ucenickog znanja iz svakodnevnog Zivota i iz osnovne
Skole, ucenici ispunjavaju zadatak o dijelovima oka i njihovoj funkciji.

Korak 6 i 7 u€enici rjeSavaju uz pomo¢ videozapisa u trajanju od 2 minute i 40 s koji
prikazuje kako vidimo to $to promatramo. Ponovo nastavnik u razgovoru s ucenicima
komentira Sto su zapisali i obrazlozili.

Ucenici rjeSavaju posljednji korak u kojem analiziraju koje strukture osjetila vida se
pojavljuju kod razli¢itih skupina organizama. Smisao tog zadatka je potaknuti
ucenike da spoznaju kako se kod vecine Zivih organizama ponavlja isti obrazac (vidni
Zivac, mreznica, leca). U razgovoru s u¢enicima nastavnik vodi u¢enike do te spoznaje
ako je potrebno.

Slijedi rad u grupama gdje svaka grupa dobi 6 A4 plakata. Cilj je da se u€enici unutar
grupe podijele da istrazuju zanimljivosti, zatim prokomentiraju medusobno i jedni
druge upute o tematici koju su istraZivali. Na taj nacin Zeli se upoznati ucenike s
razlicitim prilagodbama osjetila vida kod razlicitih skupina organizama.

Nakon toga, uz pomo¢ prezentacije nastavnik postavlja probleme i pitanja razlicitih
razina (ovisno o procjeni koju stekne) vezano za plakate koje su ucenici istraZivali.
Ucenici postepeno popunjavaju tablicu koju su dobili od nastavnika (prednosti,
nedostatke... osjetila vida) kako se polako prolazi kroz organizme koje su ucenici
analizirali.

Uz pomo¢ grafi¢kog prikaza razvoja osjetila vida nastavnik u razgovoru s ucenicima
raspravlja kako se postepeno razvijao vid. Ucenici u biljeznici prikazuju razvoj osjetila
vida. Kao osigurace nastavnik ima pripremljeno za raspravu: Imaju li biljke razvijeno
osjetilo vida? Kao dodatan osigurac pripremljen je videozapis o meduzama kako
reagiraju na razlicite svjetlosne podrazaje.

A.2.1.1.

B.2.3.2.

A2.1.1.

B.2.3.1.

A2.2.1.

B.2.3.1.

B.2.3.2.

A2.1.2.

D.2.1.1.

B.2.3.2.

A.2.1.2.

A.2.1.1.
A2.1.2.
A.2.2.1.

B.2.3.1.
B.2.3.2.

B.2.3.2.

RL
PP

RL

PP

RL

PP

RL

PP

PP

PM

PP

RL,
MO

PP

RL

PP

™

RL

PP

R,C

PR

10

15

Zavrsni
dio

Nastavni sat zavrsava izlaznom karticom gdje udenici imaju pravo po vlastitom
odabiru predstaviti najzanimljiviji organizam njegovo osjetilo vida te istaknuti ako
imaju dodatne interese za tu tematiku. Takoder, dobivaju karticu s domacom
zada¢om gdje ih se potice da istraze osjetilo vida kod vodozemaca.

Sinteza
ishoda

PP
AL

5-do
kraja

Osvrt na
sat

Nastavni sat izveden je unutar propisanog vremenskog intervala. Tijekom izvedbe nastavnog sata primijeceni su nedostaci koje poput
davanja nedovoljno jasnih uputa za pojedine zadatke. Previse usredotocenost na iste ucenike. Potrebno je popraviti rad u grupi tako da
za vrijeme izlaganja ostali u€enici uz pomo¢ osiguraca paznje biljeze potrebne informacije. Nastavni sat zadovoljavajuce je izveden te su

potrebne manje preinake.

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - ucenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)

Koristiti u izvedbi: RL — radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD -
model, AP — aplikacija, PP — projekcija prezentacije, V — video zapis, A—animacija, | —igra, U —igranje uloga, RS — racunalna simulacija, M — mikroskop
L — lupa, F —fleks kamera, T — tablet, MO — mobitel, OP — organizator paznje, AL - anketni listi¢ TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)
Metode: PR — prakti¢ni 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
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Prilog 2 Radni list za ucenike

KORAK 1: U sljededi predvideni prostor osjen&aj svoje vidno polje (korak b i c izvedi tako da pomite$ kaZiprst u svom vidnom

polju tako dugo dok ti ne nestane iz njega)

a) kada gledas$ s oba oka, b) samo lijevo oko i €) samo desno oko

S kojim problemima se susrecu ljudi koji su izgubili vid na jedno oko? ObrazloZi svoje razmisljanje.

KORAK 2: Postavi kaZiprste kao $to je na shematskom prikazu prikazano.
Promatraj njihovu udaljenost s oba oka, zatim zatvori jedno pa zamjeni s
drugim te ponavljaj nekoliko puta te korake. Takoder, udaljavaj i priblizavaj

kaZiprste. ObrazloZi svoja opaZanja.

Preklapanjem lijevog i desnog vidnog polja nastaje

preklapanja ili samo jednim okom promatramo tada se t3j vid naziva

Posjeduju li svi organizmi takav vid? ObrazlozZi svoje razmiSanje.

. a kada ne dolaz do

PREDATOR

KORAK 3: Obrati pozornost na lijevi shematski prikaz vidnog
polja kod predatora i plijena te popuni sljedecu tablicu:

PLDEN

PREDATOR PLIJEN
L+D

KORAK 4: Postoje organizmi koji su aktivni danju i/ili nocu.
Zasto nisu svi aktivni u isto vrijeme? Kakav je ¢ovjek po tom
pitanju?

prednosti

nedostaci
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KORAK 5: Pridruzi broj; sljedece poj koji se odi na dijelove ljudskog oka (moZes se koristiti )

leca, mreZnica, Zilnica, Sarenica, bjeloocnica, Zuta pjega, slijepa pjega, zjenica, prednja ocna komorica, staklovina,
misici lece, roznica, vidni Zivac

KORAK 6: F i vid koji ti ira
zabiljeZ i opisi nadin na koji nasaje slika koju vidimo Imdn
promatramo neki objekt te odgovori na pitanje iz KORAKA 7

@ receptor za svjetlost

fotosenzitivna stanica

KORAK 8: Analiziraj shematske prikaze razvoja
osjetila vida od fotosenzitivne stanice pa prema
ostalim skupinama organizama. Na temelju shema
usporedi osjetilo vida izmedu razicitih skupina.

Koji organizmi u osnovi imaju sli¢no gradeno osjetilo
vida?

Koji su to tri strukturni elementi oka koja se
ponavljaju kod razli¢itih skupina organizama (zaokruzi
na shematskom prikazu).

Prilog 3 Plakati za ucenje

") KONJI i n§ KUKCI
. '/ @ konji i zebre veliki Im je zato potreban dob 4 /

vid 1) koZna osjetila- kukci primaju svjetiosne
1) oba oka nalaze se sa strane glave, zbog Zega Im je vidno polje drugatije od nadeg podrazaje &itavom povriinom tijela

2, ot 1
j . et
Zelu Ilitjemenu, moZe Ih
= biti od 1-3. Njima kukci
oy 7/ @ razlikuju jakost svijetla
koja ih potiée na let. Zbog
toga su dobro razvijene
| N
I \

3) sastavijene oli nalaze
se sa strane glave.
Sastoje se od vise
manjih okasaca (oma)
skupljenih zajedno u
dva velika oka. Njima
kukei raspoznaju svljet

kod onih kukaca kofi lete
2) to Im omogucuje

o&ll&n perll?ml : (osobito no¢nih)

pogled te time vide

gotovo 360° oko 4) kukci vide na

sebe | nema potrebe  razmjerno kratkoj

3) svl]etlo pllvo dasno
podruéje vidi sa
desnlm, a svl]etlo

za okretanjem glave oko sebe kojl vide

plavo lijevo podru¢je udaljenosti obliku mozaika.
vidi samo lijevim

okom, $to mu daje

neodtru sliku, all ée u 5) lako vide na kratke = vrlo brzo
pjoj zambjetit| te im to prepreke s se susrecu tokom leta

najmanji pokret
ljudski vid vid konja/zebre ( 6) vretenca | bogomoljke Imaju najjaéi vid s gotovo 30 000 leca

4) u zelenom podruéju konj 7) percepcija boje varira od vrste do vrste kukaca. Nekl kukcl kao $to su leptiri | peele,

ne vidi nidta (mrtvi kut). mogu vidjeti ultraljubiéastu (UV) svjetiost
Ispred konja, u irini
razmaka izmedu o&iju, na 8) utvrdeno je da p&ele ne vide crvenu | naran&astu boju, ali vide plavu u ultraljubiéastom
udaljenosti do 130 cm spektru. Naime, veliki broj cvijeca reflektira neku od nijanse plave.
nalazi se mrtvi kut
9) to im da bolje u
) omogucuje lje percipiraj ﬁ

h Im ujedno pomlh u boljem trazenju

9

Ijudskivid UV pogled peelin vid

5) tamno plavo podruéje vide s oba oka te to podruéje vide najostrije

A
N

6) njlhovo videnje boja vide
jeusivomtonute s
razliéitim nijansama crne |
bijele

7) kao i brojne druge Zivotinje, konji | zebre imaju dobro razvijen noéni vid

Broj 6, prosinac 2020.
126



EdBi

Educatio Biologiae

2) omogucuje im
da izbjegnu
potencijalni napad i
da dobro prate
plijen

gotovo da vidi kut od

360°. Medutim, zbog
takvog poloZaja imaju i
dvije slijepe totke. Prva
se nalazi ispred

wnjuske”, dok je druga
4) ptice koje su toéno iza glave.

aktivne danju &esto Takoder, zbog takvog
posjeduju polozaja odiju, gotovo

3) ptice posjeduju velike o&i u
odnosu na veli¢inu njihove
glave. Neke ptice poput sova i
orlova imaju &ak i vece oéi

nego $to ima ovjek, a u alvide da nemaju rlzvl:;n 3 5 e
vecine drugih oi su veli¢ine ultraljubiéastu iy 2) morski psi ne vide boje te
njihovog mozga. 1z razloga $to svjetiost kao &to to (mij ";r"‘ﬂ:p_nj_) ::lle(ﬂmmglon: ;k’l: udaljenost

su im odi toliko velike,
nepokretne su kod veéine
ptica te moraju okretati cijelu

vide kukel

4) posjeduju jos dodatan sloj tapetum

glavu. lucidum (reflektirajuci sloj) od kristala 3) mogu vidjeti &ak 10 puta
iza mreinl;:e koji im omogucuje odliénu bolje nego $to mogu |;l£d| u
vizualnu ostrinu bistroj vodi, zahvaljujuéi
brojnim svjetlosnim
receptorima

5) leéa u oku morskog psa kao | kod ostalih hrskaviénjaca i koStunjaca,
ne mijenja oblik (kao kod ljudi) nego radi po principu
_~ fotoaparata/kamere tako da misici lecu pomicu van-unutra

Do NN
el e

Ijudski vid UV vid kod
ptica

u  Stereoskopsia Bookulsrn vl
i

5) ptice predatori poput orlova | sova imaju dobro razvijen binokularni vid

6) veli¢ina

6) oti orla imaju otprilike pet puta 7) mogu se posluZiti miSi¢ima oka varira od

vige fotoosfetljivih stanica nego &to . oka da promjene oblik lece te im semesocn (N diedebiean, - Dol ootn
imaju ljudi (oko 1 000 000 &unjiéa, to omoguéuje da fokusiraju slojevima oceana gdje je m imaju puno manje o&i koje im
&ovjek ima 200 000). Skoro je svaki plijen koji je dosta udaljen velika koli¢ina svjetlosti omoguéavaju ostrinu vida

taj receptor povezan s jednim
neuronom. Zbog toga orlov vidni
Zivac, koji prenosi informacije od
oka do mozga, sadrzi dvostruko
vide vlakana nego vidni Zivac
&ovjeka. Stoga ne iznenaduje da

ove ptice dobro razlikuju nijanse 8) vecina ptica ima puno bolji vid na

boja. daljinu u odnosu na ¢ovjeka pa tako je
poznato da $kanjac ima 6 do 8 puta bolji
vid

morski lav Coviek na dasci za surfanie

(D

1) zmije ne vide boje, ali njihove o&i opremljene su
kombinacijom dvaju svjetlosnih receptora

*

O

2 [

1) rakovi takoder imaju sastavljene oéi (slika koja nastaje u oku je mozai¢ka),
ali smatra se da ne mogu vidjeti detalje. Takoder posjeduju i nauplijevo oko.

Y
J
kako jedan rak vidi

drugog

IstraZi
funkciju
nauplijeva

L oka?
2) jedna vrsta
receptora im 3) medutim,

odliéno detektiraju
pokrete plijenate
ga vrlo jednostavno
ulove

omogucuje
osvjetljenje slike
koje vide, a drugi
jasnocu

3) dnevni vid kojim  2) njihov vid toliko
se koriste primarno  je |o$ da imaju

Je zasluZan za poteskoce vidjeti
detekciju pokreta, udaljenije objekte
ponekad gotovo
nepomiénog plijena
4) sastavljene o€ su parne, a &ine ih razliéit broj okasaca (oma) u rasponu od
25 do 14 000. Nalaze se &esto na pokretnim o&nim dricima, $to znatno
povecava $irinu vidnog polja, a nekad i prilegnute uz tijelo (sjedece oéi)

5) Odontodactylus scyllarus ima tako dobro razvijen vid u odnosu na
ostale rakove te se radi o adaptaciji tokom dugotrajne evolucije

4) sloZenost o&iju varira medu
vrstama zbog njihovog razli¢itog
natina Zivota. Zmije koje Zive
uglavnom pod zemljom imaju manje
odi koje procesuiraju samo svjetlo i
tamu, ali zmije koje Zive iznad
zemlje i love imaju kristalno jasan
vid i dobru percepciju dubine.

12 tipova fotoreceptora
(ljudi posjeduju samo 3)

5) kod ljudi razvijen je trikromatni 6) konkretno boe i pitoni, imaju
vid koji omogucuje da razlikujemo jo& jedan vizualni alat: ,pit”
kratke, srednje i duge valne duljine organe (jamice) na glavi pomoéu
(plavo, zeleno | crveno) u rasponu kojih vide izvore topline u svojoj
od 400 nm do 700 nm valne duljine okolini poput infracrvenih

(k\g‘;iljlv;ﬁodruéje spektra), mzdutlm naotala koje im omogucuju da 6) to im omogucuje da vide polariziranu svijetlost i hiperspektralne boje koje
> "ek' zmija one Imadju ‘:1"' 1UIR tijekom noci love toplokrvne su nevidljive ljudskom oku i to u rasponu od 300 do 900 nm. Medutim, ne
io spektra u rasponu od 5do 30 um  Zivotinje raspoznaje boje kao $to to Ijudi ve¢ kao $to je prikazano na slici iznad.
L -
G s
7) relativni porast temperature A

plijena uzrokuje snazan signal, a
relativni pad potpuno utisavanje
aktivnosti.

FOTORECEPTORI: ljudi vs Odontodactylus scyllarus

ljudskivid noéu  zmiiski vid nocu

Prilog 4 Izlazna kartica

Organizam koji me se najvise dojmio: Sto je toliko posebno kod tog organizma:

Eovjek vs (tema) Zanima me:
Tko pobjeduje? ObrazloZi.
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Elaboration of the teaching topic Sense of sight in the 2" grade of high school

Denis Horvat
High school Cakovec, Jakova Gotovca 2, Cakovec
denis.horvat96@gmail.com

ABSTRACT

The sense of sight, as one of the most important senses through which we receive a large amount of information
in everyday life, is often a very interesting topic for students. By creating a teaching in which students become
active participants, a comparative approach can be used to simultaneously observe adaptations of a particular
system that have been developed by different groups of organisms. By comparing organisms based on the
functional and morphological characteristics of the sense of sight and comparing the ability to respond to stimuli
and survival of different organisms, observing from an evolutionary point of view how certain adaptations
contributed to the survival of the species, students get a true picture of the living world. In this way, students are
given an insight into the ways of development of individual systems and the possibilities of species survival in the
ecosystem. The lesson in which students are active participants in the educational process is formed by using a
number of interactive content and additional materials (which require a lot of effort and time) and supporting
examples that are familiar to students from everyday life. Despite the fact that many students are not
accustomed to such an approach, the feedback gathered during and after such teaching indicates that it should
not be abandoned because it can develop into a routine in the long run and allow easier adoption of new content
such as three basic structural elements.
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