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SAZETAK

Rad se bavi znacajem kvalitetne pripreme i izvodenja kabinetske na-
stave iz biologije, s posebnim naglaskom na kabinetski rad i saviemenu
opremu koja unapreduje proces ucenja. Kabinetska nastava omoguca-
va povezivanje teorijskih znanja sa stvarnim opazanjima i eksperimen-
talnim radom, ¢ime se razvijaju vjestine analize, logickog zakljucivanja
i samostalnog rada. Prikazana su osnovna pravila ponasanja u kabi-
netu biologije koja obezbjeduju sigurnost i efikasnost rada ucenika.

U radu su posebno opisane laboratorijske vjezbe mikroskopiranje éeli-
japokozice luka i mitoza u meristemskim ¢elijama vrska korijena luka
u prvom i drugom razredu Behram-begove medrese u Tuzli. Zahvalju-
ju¢i modernoj opremi, poput trinokularnog mikroskopa i obrazovne
dokumentne kamere, omoguceno je zajednicko pracenje preparata,
preciznije uocavanje struktura i laksa analiza slozenih detalja.

Savremeni vizuelni i demonstrativni pristupi znatno unapreduju ka-
binetsku nastavu, $to se posebno o¢itovalo u uspjehu u¢enika tokom
obrade nastavnih jedinica.

Kljuéne rijeéi: kabinetska nastava, biologija, mikroskopiranje, trino-
kularni mikroskop, dokumentna kamera, vizualizator.
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Uvod

Prakti¢na nastava iz biologije zahtijeva odgovarajuc¢u pripremu
kako bi se u izvodenju laboratorijskih vjezbi postigao obrazovni
cilj, kao i sigurnosni aspekti uc¢enika i opreme. Ta priprema po-
drazumijeva upoznavanje s teorijskim osnovama eksperimenata,
prikupljanje potrebnog materijala i opreme te postovanje pravila
sigurnog rada u laboratoriji.

Znanja stecena na Skolskim ¢asovima ili koriStenjem udzbenika
i druge strucne literature, dobit ¢e svoju pravu vrijednost tek kada
budu dopunjena posmatranjima i prouc¢avanjima prirodnog ma-
terijala, objekata i pojava, odnosno kada se provjere u vlastitom
prakti¢cnom radu. Samostalne aktivnosti, u najve¢oj mjeri, omo-
gudavaju da se teorijsko znanje utvrduje i produbljuje.’

Prakti¢na nastava je oblik nastave koji se izvodi u skladu s na-
stavnim planom i programom u $kolskim radionicama, laborato-
rijama i kabinetima te drugim objektima i prostorima za nastavu,
opremljenim sa adekvatnom opremom i sredstvima, za koja je
utvrdeno da su u ispravnom i upotrebljivom stanju i koji omogu-
¢avaju realizaciju nastavnog plana i programa predmeta prakti¢na
nastava iz odgovarajuce oblasti.®

Laboratorija® je posebno izgradena prostorija opremljena ureda-
jima, aparatima, instrumentima, priborom, hemikalijama i ostalim
materijalima neophodnim za izvodenje eksperimenta.* U nastavku
ovog rada, radi lakSeg razumijevanja i prakti¢nih razloga, umjesto
pojma laboratorija, koristit ¢e se pojam kabinet za biologiju.

Oblici rada sa ucenicima kod izvodenja prakti¢ne nastave mogu
biti individualni, frontalni, grupni, timski, kooperativni i saradnicki,
kao i ostali specifi¢ni oblici rada, u zavisnosti od struke za koju se
vrsi prakti¢na nastava. Nastavne metode u prakti¢noj nastavi podra-
zumijevaju nacin zajednickog rada mentora i ucenika koje za cilj
imaju ostvariti promjene u uc¢eniku usvajanjem prakti¢nih znanja i

1 Berberovié, 1998, str. 3.
2 Sluzbene novine Tuzlanskog kantona, Broj 4, 2024, str. 742.
0d latinske rijeci labor, koja znaci rad.

Berberovié, 1998, str. 4.
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razvijanjem onih radnih vjestina i navika koje su predvidene progra-
mom prakti¢ne nastave za odredeno zanimanje. Prakticna nastava
se izvodi verbalnim, vizuelnim i prakti¢nim metodama u monolos-
kom obliku (predavanje, objasnjavanje) ili dijaloskom obliku (razgo-
vor, intervju, rasprava ili polemika o odredenom pitanju).’

Pravila u kabinetu za biologiju

Prije svake laboratorijske vjezbe potrebno se adekvatno pripre-
miti, tako da se ponove teoretske cjeline vezane za gradivo vjezbe,
rjeSavajudi i sve eventualne pripremne zadatke. U toku izvodenja
vjezbe obavezno je postivanje i primjena mjera zastite zdravlja i
sigurnosti ucenika.

Za rad u laboratoriji, kabinetu za biologiju ili u drugim prosto-

rijama gdje se izvode prakti¢ne vjezbe iz ovog predmeta, postoje
odredena pravila kojih bi se trebalo stalno pridrzavati:

1. Sradom se pocinje tek onda kada se dobiju
potrebna uputstva od nastavnika.

2. Radi se disciplinovano, ta¢no i po upustvima.

3. U zavisnosti od prirode zadatka, radi se
individualno, u paru ili grupno. Tokom rada
saraduje se s drugim ucenicima i nastavnikom, a
uvijek se vodi ra¢una da se drugi ne ometaju.

4. Oprezno se rukuje s priborom,
materijalom i drugim sredstvima.

5. Narocita paznja je neophodna ukoliko se pri radu
upotrebljavaju ostri i $iljati predmeti (skalpeli,
zileti, igle, makaze, nozevi i sl.) i ukoliko se radi s
materijalima koji nagrizaju ili su lahko zapaljivi.

6. Uvijek se pazi na Cisto¢u. Ako se radi s hemikalijama,
pazi se da ne dode do slu¢ajnog mijesanja raznih
supstanci. Pri radu s mikroorganizmima mora se
pridrzavati posebnih pravila o odrzavanju sterilnosti.

5  Sluzbene novine Tuzlanskog kantona, Broj 4, 2024, str. 744.
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7. Svaka ozljeda, ma koliko izgledala
beznacajna, prijavljuje se nastavniku.

8. Savjesno se biljeze rezultati i zapazanja. Biljeske se,
po potrebi, dopunjuju crtezima i objasnjenjima.

9. Poslije zavrsenog prakti¢nog rada radno mjesto
se dovodi u potpuni red, a to podrazumijeva:

- Pranje, brisanje i spremanje pribora za
rad na za to predvideno mjesto

- Odlaganje otpadaka u za to namijenjene posude

- Cis¢enje radnih povriina

- Iskljuéivanje s napona elektri¢nih uredaja,
zatvaranje plinskih i vodovodnih instalacija.

PraktiCan rad u kabinetu za biologiju

Dobro opremljen kabinet omogucava ucenicima da lakse pove-
zu teorijska znanja s prakti¢nim, razviju vjestine opazanja i analize
te ostvare bolje rezultate u ucenju.

U Behram-begovoj medresi u¢enicima je, pored deset binoku-
larnih optic¢kih mikroskopa, za rad dostupan i jedan mikroskop s
tri okulara (trinokularni).

Ovaj mikroskop ima i mogu¢nost projektovanja slike na velikom
zaslonu, $to znacajno unapreduje proces nastave i utice na realiza-
ciju vjezbe na nekoliko nacina. Kada se mikroskop poveze s projek-
torom, svi ucenici prate isti prikaz, a nastavnik moze precizno obja-
sniti $ta treba uociti i ne gubi se dragocjeno vrijeme na pojedinacno
prilagodavanje mikroskopa. Uéenici mogu medusobno uporedivati
opazanja i razvijati saradnicko ucenje. Ova osobina mikroskopa
omogucava nastavniku da u realnom vremenu prikazuje preparat
cijeloj grupi, $to je posebno korisno u nekoliko slucajeva:

- kada se radi o kompleksnim strukturama
koje pocetnici tesko pronalaze,

- za demonstraciju pravilne tehnike fokusiranja,

- za zajednicku analizu karakteristi¢nih detalja
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Slika 1: Trinokularni mikroskop u kabinetu za biologiju

Na ovaj nacin se smanjuje mogucénost greske i nejasnoca pa
ucenici brze i preciznije savladavaju gradivo.

Nastavnim planom i programom medresa Islamske zajednice u
Bosni i Hercegovini propisane su laboratorijske vjezbe putem kojih
ucenici sticu znanja i vjestine mikroskopiranja. U nastavku ¢emo
prikazati pripreme i rezultate dvije laboratorijske vjezbe realizi-
rane u prvom i drugom razredu Behram-begove medrese: mikro-
skopiranje celija pokozice luka i mitoza u meristemskim celijama
vrska korijena luka.
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Tabela 1: Priprema za vjezbu mikroskopiranje eukariotskih ¢éelija- ¢elija pokozice luka

Mikroskopiranje eukariotskih éelija-

RERAVAZIEALS ¢elija pokozice luka (Allium cepa)

Ponoviti tehniku mikroskopiranja.

Priprema L . R
P Ponoviti znanje o gradi ¢elije.

- predmetno i pokrovno staklo

- lukovica (podzemna stabljika) — Allium cepa
-voda

- pinceta

- kapaljka

- skalpel ili noz

- histoloska iglica

- Lugolov rastvor

Pribor i materijal

Usavrsiti tehniku mikroskopiranja.

il Razviti logicko razmisljanje jer na osnovu koristenog biljnog
materijala u¢enici mogu zakljuciti koji tip ¢elije posmatraju

te obiljeziti strukture koje su karakteristi¢ne za te Celije.

Skalpelom izrezati kvadrati¢ pokozice s unutrasnje strane
mesnatog dijela lukovice crvenog luka. Pincetom komadié¢
pokozice staviti na predmetno staklo u kap vode. Poravnati
Postupak je iglicom, pokriti pokrovnim staklom i mikroskopirati.
Kada se pronade jasna slika, na rub pokrovnog stakla
staviti kapljicu Lugolovog rastvora da bi se jasnije uocilo
jedro, Celijski zid, celijska membrana i citoplazma.

Zadatak Nacrtati i obiljeziti strukture!

Vizuelno atraktivna i dostupna demonstracija poveéava inte-
resovanje ucenika. Ucenici se osjecaju sigurnije u radu kada vide
jasne primjere i pravilne postupke.

U pogledu pedagoske prednosti savremene opreme, nastavnik
moze lakse pruziti podrsku razli¢itim ucenicima: naprednim i
onima kojima treba vise vremena. Bolja opticka oprema smanjuje
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mogucénost pogresne identifikacije struktura i poveéava vjerodo-
stojnost opazanja.

e Sy o S [y
, . — N

Slika 2: Celije epiderme luka gledane pod mikroskopom

Slika 3: Ucenici u toku pripreme preparata epiderme luka i vizuelna demonstracija
na platnu pomoc¢u kamere povezane na trinokularni mikroskop
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Tabela 2: Priprema za vjezbu mitoza u meristemskim ¢elijama vrska korijena luka

Mitoza u meristemskim ¢elijama vrska

Naziv vjez .. .
ERRIELRE korijena luka (Allium cepa)
Ponoviti procese i izgled hromosoma u fazama mitoze
(profaza, metafaza, anafaza i telofaza). U¢enicima
Priprema je utoku obrade prethodne nastavne jedinice pod

nazivom Mitoza sugerisano da pipreme materijal za
sljededi ¢as u svrhu izvodenja vjezbe iz ove lekcije.

Pribor i materijal

- Ucenici treba da izaberu zdrave lukovice crvenog luka
(Allium cepa) i ostrim nozem odrezu bazu lukovice. Postaviti
lukovicu na otvor prikladne posude tako da ranjena ploha
bude uronjena u vodu. Korjenc¢i¢i pocdinju izbijati nakon
24 sata. Ostaviti lukovicu nekoliko dana da korjenciéi
izrastu od 3 do 10 cm. Povremeno mijenjati vodu.

- Korjenci¢i luka (Allium cepa)

-1-2% otopine karmina ili orceina

- 45 % octatna kiselina

- Petrijeva posuda

- Predmetno staklo

- Pokrovno stakalce

- Iglica ili olovka

- Papir za upijanje viska boje

Cilj

Prepoznati faze mitoze na osnovu izgleda hromosoma.

Postupak

Pripremiti epruvetu s bojom (1-2% otopine karmina ili orceina
u 45% ocatnoj kiselini) i u boju staviti vrsne dijelove korijena
duzine oko 1 cm. Lagahno grijati, provlace¢i epruvetu kroz
plamen, dok se ne pojave mjehurié¢i. Ne smije jako kipjeti.
Oprez: pazite da zbog prenaglog grijanja sadrzaj

epruvete ne izleti van jer vas moze oped¢i.

Prebaciti boju s korjenci¢ima u malu petrijevu posudu

te je poklopiti da se izbjegne udisanje para kiseline.

Na ¢isto predmentno staklo staviti kap boje i sa strane
polegnuti obojeni komadi¢ korijena. Otkinuti samo vrsni

dio (oko 1 mm) i staviti ga u boju. Zaobljenim krajem

olovke ili glatkim drskom iglice lagahno tuckati po vr$ku
korijena da se raspadne u nekoliko manjih fragmenata.
Pokriti pokrovnim stakalcem. Preko pokrovnog stakalca
poloziti papir za upijanje i pritisnuti jagodicom palca, tako
da se upije visak boje, a Celije rasporede u jednom sloju.

Zadatak

Pronadi pod mikroskopom najmanje dvije faze mitoze
Nacrtati detaljno faze mitoze onako kako
izgledaju pod mikroskopom
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Zahvaljujudi projektoru, nastavnik odmah vidi da li u¢enik pra-
vilno obraduju uzorak, lakse mu je ukazati na greske, dok se jos
moze intervenisati.

Takoder, uz kameru na tre¢em okularu mogu se pohraniti fo-
tografije ili videomaterijali, a u¢enici mogu analizirati snimke na-
knadno, a taj materijal se moze koristiti za nastavu i u narednim
generacijama ucenika.

Slika 4: Faze mitoze gledane pod mikroskopom

Kabinet za biologiju Behram-begove medrese raspolaze i obra-
zovnom dokumentnom kamerom (vizualizatorom). Ova prenosi-
va kamera ozivljava izvodenje kabinetske nastave iz biologije tako
$to omogucava projektovanje videa u realnom vremenu na veli-
kom zaslonu u visokoj rezoluciji. Uz opticki zoom od 12x i digitalni
zoom od 10x te ugradeno LED-svjetlo mogu se vidjeti i naslozeniji
detalji eksperimenata.®

6 Videodemonstraciju izvodenja vjezbe disekcija oka govedeta pomocu obrazovne
dokumentne kamere moguce je pronaci na: https:/ [youtu.be/yAgGmhS4FLk
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Slika 5: Posmatranje grade uha pomo¢u obrazovne dokumentne kamere (vizualizatora)

Obrazovnu dokumentnu kameru u Medresi najvise koristimo
u izvodenju prakti¢nih vjezbi disekcija. Koliku vaznost ima prak-
ti¢an rad i demonstrativni prikaz pokazuje zainteresovanost uce-
nika, a naposljetku i ste¢eno znanje nakon laboratorijske vjezbe
,disekcija oka goveceta“. Naime, ucenici su mnogo brze i lakse
savladali nastavnu jedinicu ¢ulo vida. Nakon disekcije, veéina
ucenika je na radnim listi¢cima ta¢no obiljezila strukture oka kao
i njegove funkcije.

Zakljucak

Priprema je klju¢na faza kabinetske nastave koja obezbjeduje
da se laboratorijske vjezbe izvode ta¢no, sigurno i efikasno. Za-
hvaljujuéi prethodnoj organizaciji, jasnim uputama i dostupnim
materijalima, u¢enici su spremni da samostalno i uspjesno izvedu
sve planirane eksperimente.
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Upotrebom savremene opreme u kabinetu, moguénost pogres-
ne interpretacija i nejasnoca kod ucenika smanjuje se na mini-
mum, a istovremeno se podiZe nivo ste¢enih znanja.
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