Naslov:

DOS naziva Molekule Zivota prati medupredmetne sadrzaje biologije, matematike i informatike
za ucenike 8. razreda. U DOS-u se pojavljuju i sadrzaji iz kemije ( za one koji zele vise).
Predvidene se aktivnosti mogu ostvariti u predvidenom slijedu, ali funkcioniraju i zasebno.
Ukoliko se aktivnosti odvijaju prema predloZzenom scenariju za njih su potrebna 2 Skolska sata.
MozZebitne se ocjene mogu upisati u nastavne predmete biologiju, informatiku i matematiku. Nas
je prijedlog da se pri ocjenjivanju rukovodi predloZzenom tablicom na kraju teksta.

U DOS- se pojavljuju iduc¢i odgojno-obrazovni ishodi: upoznati gradu molekule DNK
(biologija), razlikovati mitozu od mejoze (biologija), opisati i izracunati vjerojatnost obolijevanja
od genetskih bolesti (biologija i matematika), primijeniti postotni raCun u odredivanju udjela
dusi¢nih baza (biologija i matematika), radunati s potencijama ( matematika i biologija),
rieSavati radne zadatke u zadanim digitalnim alatima ( informatika, biologija, matematika),
sigurno i kriti€ki koristiti IKT u osobnom Zivotu i komunikaciji ( informatika, biologija,
matematika, likovna kultura). Ukoliko u razrednom odjelu ima ucenika koji zele vise kao
odgojno-obrazovne ishode uobziriti i one koji prate nastavni predmet- kemiju: modelima atoma
sloziti i prikazati 3D strukturu nukleinskih kiselina.

Metode pouéavanja prate radne zadatke, a dominiraju uéenje i pou¢avanje vodenim
otkrivanjem i razgovorom, suradnic¢ko ucenje i rasprava. Kao metode pou€avanja pojavljuju se,
u manjem obimu, i izravno te samostalno ucenje.

Metode vrednovanja artikulacija navedenih aktivnosti predvida na samom pocetku i kraju sa
istim obrascem pitanja, u uvodnom dijelu kao dijagnosti¢ko vriednovanje (u€enici zadatke
rieSavaju jednom bojom olovke), a na kraju izvedenih aktivnosti dopisuju odnosno rade
ispravke drugom bojom olovke pod nazivnikom formativnog vrijednovanja. Misljenja smo da bi
se time motivacija u€enika povecala, a vrednovani ishodi ucinili mjerljivima te pridonijeli
samoaktualizaciji u€enika. Za u€enika sa poteSko¢ama slijed aktivnosti predvida adaptivne
metode vrednovanja zavisno od njihovih razina postignuca.

Kao inovativni element istiCemo rad na 3D printeru. U€enici koji nastavu pohadaju po
redovitom programu konzumiraju vizualni dozivljaj isprintanog 3 D modela molekule
DNK prema izravhom pouc¢avanju nastavnika, dok je za one vecéih sposobnosti
predvidena mini-edukacija i samostalno rukovanje 3D printerom sa krajnjim ciljem
printanja 3D modela molekule DNK.



Aktivnosti u€enika i u€itelja u planiranom trajanju od 90 minuta

Ucéenik s
potesko¢ama koji

Ucenici

Napredhniji uéenik

rezultate u exelu
unutar skupine.

Ucitelj nastavu pohada po | ( ostatak odjela) | (inovativni elementi)
primjerenom
programu
obrazovanja
Provodi Rjedava uvodno RjeSavaju Prou€ava rad 3D printera
dijagnosticko vrjednovanje na zadatke uz pomo¢ ucitelja
vrjednovanje svojim tipovima samostalno. informatike.
zadataka.
Vizualno predocuje Odabire model za
ucenicima iopisuje | Igra u online alatu. Igra u online printanje 3D molekule
model molekule alatu. DNK.
DNK putem
slikovnog prikaza.
Daje upute za izradu
zadataka i prikaz Igra u online alatu. RjeSavaju Mentor za pomo¢ u radu
rezultata u exelu te | Radi prve ispravke u | zadatke i skupina. Provjerava rad
pomaze, po potrebi. | uvodnom testu. prikazuju 3D printera.

Daje upute za
izvodenje pokusa-
izolacija DNK iz
banane. Pomaze u
izvodenju pokusa.

Upoznaje se sa
potrebnim priborom

za izvodenje pokusa.

Fotografira radove
ostalih skupina.

Izvode pokuse.

Pomaze uceniku s
poteSko¢ama.
Provjerava rad 3D
printera.

Daje upute zarad u
digitalnim alatima
Canva i Padlet.

Izvodi pokus uz
pomo¢ ucenika.

Rade postere u
Canvi i objavljuju
na online zidu

Pomaze uceniku s
poteskoéama.

mogucnosti.

Pomaze ucenicima. Padlet-a.
Vizualno predoCuje | Sudjeluje u istoj Postavljaju Crtanje svih duSi¢nih baza
u€enicima i opisuje | aktivnosti. pitanja. lzvode u ChemSketchu.
mitozu i mejozu zakljucke.
putem video-
materijala.
Daje upute zarad u | Skenira u Rjesavaju
Photomathu. Photomathu. zadatke u Crta nukleinske kiseline u
Photomathu ChemSketchu.
koristeci sve
njegove




Projekcija videa-
sinteza proteina i
videa —mutacije.

Sudjeluje u
aktivnosti.

Postavljaju
pitanja. 1zvode
zakljucke.

ZavrSava printanje 3D
modela molekule DNK.

Daje upute za izradu
zadataka.

Radi ispravke u
svom uvodnom
obrascu za
vrednovanje.

Izraduju zadatke i
objavljuju na oline
zidu Padleta.

Organizira razrednu
izloZzbu 3D modela
molekula DNK.

Provodi zavrSno

Prezentira snimljene

Rade ispravke na

UruCuje modele

vrednovanje fotografije. zadatcima iz isprintanih 3 D molekula
uvodnog istaknutim pojedincima u
vrednovanja. vide aktivnosti.
Kriteriji vrednovanja i ocjenjivanja
Sastavnice/elementi | Ocjene
dovoljan dobar vrlo dobar odli¢an

Ne moZe samostalno
izvesti pokus . Ne izvodi

Prakti¢ni rad
ostvaruje uz

Pri izvodenju
prakti¢nog rada Cini

Izvodi praktican
rad sljedivo,

zakljucak, nego nespretnosti i pomoc. manje grjeske i uredno,
interpretira znanstvene Ne moZe znanstveno nespretnosti. lzvodi precizno i bez
Izvodenje prakti¢nog dinjenice bez promisljanja. | artikulirati zakljucke. zaklju¢ke uz manje pomoéi.
rada-izolacija DNK iz znanstvene lzvedene
banane nedosljednosti i zakljucke
potkrijepe. znanstveno
obrazlaZe i
potkrepljuje.
Digitalne alate ne koristi Kod koristenja Koristi digitalne alate Samostalno
samostalno. Odabire digitalnih alata Canva i Padlet koristi online
tekstove i slike bez potrebna je manja samostalno. Molekula | alate Canvai
osjecaja za vizualni pomoc u sljedivosti. DNK je predocena Padlet.
doZivljaja. Plakat je nacinjen korektno, ali bez vece Plakat vizualno
Izrada i izgled plakata formalno, bez isuvide | domisljatosti. Odnos dojmljivo
u online alatu Canva i truda. teksta i slika podlozan predocuje

Padlet

je korekcijama.

molekulu DNK;
kreativan je; sa

primjerenim
odnosom
teksta i slika.
Potrebno je opetovati Zadatci iz genetike su | Zadatci su izradeni Zadatci su
nacine izrade zadataka iz izradeni nepregledno, | samostalno uz manje izradeni
genetike i dodatno ih uz teZe pracéenje propuste u slijedenju samostalno uz
oprimjeriti nizom, gotovo dosljednosti u algoritma. U zavisnosti | potpunu
identi¢nih algoritama. rjesavanju. od jedne nepoznanice, | primjenu
Uz pomo¢, pronalazi ucenik izracunava navedenog
nepoznate velicine. ostale pritome radeéi | algoritma. U




Izrada matematickih
zadataka iz genetike

grjeske koje, nakon
ukazivanja,
samostalno ispravlja.

zavisnosti od
jedne varijable,
ucenik
izraCunava sve
ostale pri
izradbi
zadataka iz
genetike.

Izrada modela
molekule DNK u
online alatu za
sparivanje dusic¢nih
baza i izrada zadataka
-potencije u mobilnoj
aplikaciji Photomath

Nije u moguénosti
ispostivati uvjete digitalne
igre kod sparivanja
dusicnih baza kao ni sve
ponudene opcije mobilne
aplikacije Photomath pri
izradbi zadataka iz
genetike.

Postupak za
sparivanje dusi¢nih
baza u online alatu
koristi uz povremene
grjeske. Zakljucak

pri tome ne izvodi.
Instalira mobilnu
aplikaciju, ali koristi
samo skeniranje kao
opciju.

Samostalno
primjenjuje postupak
za sparivanje dusi¢nih
baza u online alatu, ali
nije ustrajan i ne
dolazi do zakljucka.
Instalira mobilnu
aplikaciju Photomath i
djelomi¢no koristi sve
njene mogucnosti.

Samostalno
primjenjuje
postupak za
sparivanje
dusi¢nih baza u
online alatu i
izvodi zakljucak
o broju
molekula DNK
u ljudskom
organizmu
(stanici).
Instalira
mobilnu
aplikaciju i
koristi sve
njene
ponudene
mogucnosti.




Sva Ziva bi¢a gradena su od stanica. U svakoj stanici nalazi se jezgra. U jezgri se nalazi
molekula DNK.

Slika 1. Jezgra stanice

Puni naziv molekule DNK je deoksiribonukleinska kiselina .
Molekula DNK gradena je od dva lanca koja su spiralno uvijena. Zbog toga je zovemo i
dvostruka uzvojnica.

Slika 3. Molekula DNK



Molekula DNK gradena je od SeCera pentoze deoksiriboze, fosfatne skupine i Cetiri tipa
dusi¢nih baza adenin (A), timin (T), citozin (C) i gvanin (G).

Dusi¢ne baze se komplementarno sparuju. Adenin se spaja s timinom, a citozin s
gvaninaom.
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Slika 4. Sparivanje duSi¢nih baza u molekuli DNK

Napisite koje Ce se baze spariti u drugom lancu molekule DNK ako su zadane sljedece

baze:

ATTTCGACCGGAT

Izradite model molekule DNK sparujuéi dusiéne baze u online alatu.

Zadatak za ucCenike s poteSko¢ama koji nastavu pohada po primjerenom programu

obrazovanja
Otkrijte ulieze: TATAVTACTAGT


http://learn.genetics.utah.edu/content/basics/builddna/

DopunirijeCi : ADE_ N, C__OZIN,GV_ _IN, TIM_ _
Udio adenina uvijek je isti udjelu timina, a udio citozina jednak je udjelu gvanina.

Ako molekula DNA sadrzi 20% adenine, onda ima 20% timina. Preostalin 60% su ostale
dusi¢ne baze. Dakle 30% gvanina i 30% citozina

Udio dusi¢nih baza u molekuli DNK

= ADENIN = TIMIN = GVANIN CITOZIN

Slika 2. Udio duSi¢nih baza u molekuli DNK zadanog primjera

Proskenirajte QR kod kako bi dosli do zadatka. RijeSite zadatak i rieSenja
prikazite grafi¢ki u obliku pite u Exelu.



https://www.office.com/launch/excel?auth=2&home=1

Molekula DNK je makromolekula, $to znaci da je velika. Ljudska DNK dugacka je 2
metra.

Izvedite prakti¢an rad - IZOLACIJA DNK IZ BANANE
Izolirajte molekulu DNK te promotrite gradu molekule digitalnim mikroskopom.

1. Pola banane stavite u vrecicu sa zatvaracem i gnjecite 10 sekundi (gnjecenjem
razbijamo stanicnu membranu).

2. Dodajte 0,5 dl vode u koju ste dodali ZliCicu soli, zatim smjesi dodajte ZliCicu
deterdZenta za sude. NjeZzno mijeSajte smjesu, pazite da se ne zapjeni (sol uzrokuje
precipitaciju (taloZenje) proteina i ugljikohidrata dok DNA ostaje u otopini. Deterdzent
potpuno uniStava (otapa) stanichu membranu i jezgrinu ovojnicu, slobodna DNA ulazi u
sastav otopine)

3. Filter za kavu stavite u Cistu staklenu ¢asu. Pazljivo istresite sadrzaj vrecice u filter i
ostavite nekoliko minuta kako bi sva tekucina iscurila u ¢asu.

4. Dodajte hladnog 95% etanola (2-5 cm). Alkohol pazljivo nalijevajte uz stjenku da
dode do preslojavanja (alkohol ostaje iznad taloga). Slojeve ne mijeSajte!

5. Casu stavite u led, pricekajte 10-ak minuta kada ¢e podeti odvajanje niti DNA sa
mjehuri¢ima na povrsinu sadrzaja epruvete!

Vazno je da su svi sastojci i posude hladni jer niska temperatura stiti DNA od djelovanja
enzima koji su prisutni u citoplazmi stanical!

6. Izoliranu DNA mozemo izvaditi staklenim Stapi¢em, u istrazivackoj praksi spremna je
za daljnja ispitivanja.

Video upute za prakti¢an rad |zolacija DNK iz banana

Mozete izolirati i vlastitu DNK iz sline na isti nacin kao kao u opisanom pokusu.

Fotografirajte molekulu DNK pametnim telefonom, te od fotografije izradite poster u
digitalnom alatu Canva.


https://www.youtube.com/watch?v=fQjJBUzoITs&feature=youtu.be
http://www.canva.com/

IZOLACIJA
MOLEKULE DNK 1Z
BANANE
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Slika 5. Poster izraden u Canvi

Izradene postere objavite na online zidu Padlet-a.

Odsjecak molekule DNK zove se gen. Geni su nositelji nasljednih osobina. Za svaku
osobinu imamo 2 gena. Jedan smo naslijedili od oca, a jedan od majke. Onaj koji je jaci
dolazi do izraZaja, on se zove dominantan.

Oni slabiji, potisnuti geni zovu se recesivni. Oni mogu doci do izrazaja samo ako se
naslijede dva recesivna gena (slaba).

Slika 6. Geni


https://padlet.com/

Kad stanica miruje molekula DNK je kao razmotano klupko vune. Kada se stanica
sprema za diobu Molekula DNK se udvostruci (kopira) i po€inje se namatati na
bjelancevinu. Namatanjem na bjelancevine formira se tjeleSce koje se zove kromosom.

Slika 7. Stvaranje kromosoma Slika 8. Kromosom

Kromosom se sastoji od dvije molekule DNK, te su molekule iste (jedna je original, a
druga je kopija).

Broj kromosoma je stalan i karakteristiéan za svaku vrstu. Covjek u svim tjelesnim
stanicama ima 46 kromosoma.

U spolnim stanicama broj kromosoma je polovi¢an — haploidan (n).

Broj kromosoma je polovi¢an jer spolne stanice sluze razmnozavanju. Prilikom oplodnje
dolazi do spajanja kromosoma (gena) oca i majke te se dobiva potpun broj kromosoma
u tjelesnim stanicama — diploidan (2n).

Slika 9. Shematski prikaz oplodnje



Nakon oplodnje, oplodena jajna stanica ZIGOTA pocinje rasti dobom stanica.

Dioba tjelesnih stanica naziva se MITOZA. Mitozom nastaju dvije stanice s istim brojem
kromosoma kao $to je imala pocetna stanica.
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Slika 10. Shematski prikaz mitoze

Video animacija procesa mitoze

Procesom mitoze rastemo, zarastaju nam rane i prijelomi. Ona se pocinje odvijati nakon
oplodnje i odvija se do kraja Zivota.

Procesom MEJOZE nastaju nam spolne stanice. Mejozom nastanu Cetiri stanice s
polovi¢nim brojem kromosoma. Broj kromosoma u spolnim stanicama mora biti
polovi€an jer se pri oplodnji stapaju muska i Zenska spolna stanica pa se polovica gena
nasljeduje od oca a polovica od majke.


https://youtu.be/AvOufpSWSD8
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Slika 11. Shematski prikaz mejoze

Video animacija procesa mejoze

Mejoza se pocinje odvijati u pubertetu i kod muSkaraca se odvija do kraja zivota. Kod
Zena se mejoza odvija do menopauze. U menopauzi prestaje proizvodnja jajnih stanica.


https://youtu.be/GwzQJUotY8s

U Vennovom dijagramu navedi slicnosti i razlike izmedu mitoze i mejoze.

Vennov dijagram

MITOZA MEJOZA

RijeSite zadatak te tocnost rijeSenja provjerite pomocu mobilne aplikacije Photomath.
Photomath.

1. Stanica korijena smokve ima 26 kromosoma. Ako se ta stanica dva puta
podijeli procesom mitoze, koliko stanica je nastalo?

2. Ako dioba jedne bakterijske stanice traje 20 min, koliko ¢e stanica nastati
nakon sat vremena?

3. Ameba se razmnozava diobom svakih 12 sati. Ako amebu stavimo u
posudicu, koliko ¢e u njoj ameba biti nakon 2 dana?

4. Koliko stanica nastane nakon 5 uzastopnih dioba zigote vinske musice?


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath&hl=hr

Zadatak za u€enike s poteSko¢ama koji nastavu pohada po primjerenom programu

obrazovanja

Od plastelina izradi kuglicu koja ¢e predstvaljati stanicu i prikazi proces mitoze i
mejoze.

Sinteza proteina
RNK je ribonukleinska kiselina. Za razliku od DNK gradena je od jednog lanca.

Molekula DNK nosi uputu kakve bjelan€evine treba stvarati. No, ona je prevelika da bi
mogla izaéi kroz pore na ovojnici jezgre i da bi donijela uputu ribosomu.

Molekula RNK je manja i moze proéi kroz pore na ovojnici jezgre, stoga ona ulazi u
jezgru i prepisuje uputu. Izlazi iz jezgre i uputu donosi ribosomu. Ribosom Cita uputu i
slaZze aminokiseline u dugacke lance bjelancevina.

Slika 12. Shematski prikaz stvaranja proteina

Video animacija sinteze proteina



https://youtu.be/zMx1fTgwTUI

Ponekad prilikom prepisivanja upute molekula RNK moze pogrijesiti, te pogreske u
prepisivanju zovu se mutacije.

Mutacije su trajne promjene gena koje mogu nastati i djelovanjem vanjskih ¢imbenika
poput zraCenja, kemikalija, nekih virusa...

Mutacije su nasljedne ako se dogode na spolnim stanicama. One se ocituju kao bolesti.

Bolesti koje su uzrokovane mutacijama su hemofilija, daltonizam, albinizam, downov
sindrom...

HEMOFILIJA je nemogucnost zgruSavanja krvi. Gen za zgruSavanje krvi nalazi se na x
kromosomu. Ova bolest dolazi do izrazaja kod musSkaraca, jer imaju jedan x kromosom,
a kod Zena jako rijetko (moguée ako su oba XX ostecena).

DALTONIZAM je nemoguénost raspoznavanja crvene i zelene boje. Gen za
raspoznavanje boja nalazi se na x kromosomu, pa ¢eS¢e obolijevaju muskarci.

ALBINIZAM genetska bolest za koju je karakteristiCan nedostatak pigmenta. Gen za
pigmente nalazi se na x kromosomu. Za ove jedinke karakteristiCna je bijela kosa,
svijetla koza i crvene oci.

MISICNA DISTROFIJA je bolest kod koje slabe migi¢i, gen koji je $oSteéen nalazi se
isto na x kromosomu.

Kod svih ovih bolesti geni koji su osteceni nalaze se na spolnim kromosomima (X) pa
ceSce oboljevaju muskarci, ovakva svojstva nazivamo SPOLNO VEZANA SVOJSTVA.

DOWNOV SINDROM ( MONGOLOIZAM ) je poremecaj koji se javlja zbog visSka
kromosoma. Ovi ljudi imaju 47kromosoma.

Na 21. Paru kromosoma ima jedan kromosom viska. Poremecaj se ¢eSce javlja kod
Zena koje radaju nakon 40 godine. Osobe s Downovim sindromom imaju kose o€i i
zdepasto tijelo. Zaostaju u mentalnom razvoju.



Proskenirajte QR kod kako bi dosli do zadatka. RijeSite zadatke, te rezultate objavite
na online zidu Padleta.

Za one koji zele znati viSe

Na internetu istrazite o genskim bolestima Menkesov sindrom i Alportov sindrom.
Izradite prezentaciju u alatu PowerPoint te rezultate istraZzivanja prezentirajte ostalima.

Pronadite koji organizam ima najmanji i najve¢i genomu na svijetu.


https://padlet.com/
https://office.live.com/start/PowerPoint.aspx

UcCenike moZzete upultiti i da izrade origami model DNK od papira uz video upute na
YouTubeu.

Pronadite model molekule DNK, te ga isprintajte na 3D printeru.

Izradite vlastiti 3D model molekule DNK u nekom od programa za projektiranje: Cura,
Auto cad... te model isprintajte na 3D printeru.

U programu Chem Sketch izradite strukturne formule dusi¢nih baza
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1. Dodatna pojasnjenja pojmova mozete potraZiti na relevantnim mreznim
stranicama — Google znalac, Struna (Hrvatsko strukovno nazivlje), Hrvatska
enciklopedija i sl.

Ovo djelo je ustupljeno pod Creative Commons licencom
Imenovanje 4.0 medunarodna. Da biste vidjeli primjerak te

@ @ licence, posijetite
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ ili po3aljite

pismo na Creative Commons, PO Box 1866, Mountain
View, CA 94042, SAD.



https://www.youtube.com/watch?v=XWMeG-bAMDI
https://www.thingiverse.com/search?q=DNA&dwh=225b2a7dde3415f
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

