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1.1.Uvod

Jedan od glavnih ciljeva u projektu Lumen je izrada nastavnih materijala koji bi nastavnicima
pomogli u realizaciji nastave za nadarene ucenike tijekom okvirnih 35 sati. Materijali su osmisljeni s
metodicko didaktickim smjernicama i jasno izrazenim ciljevima po nastavnim temama i jedinicama.
Prilikom planiranja nastave nije potrebno strogo slijediti sve obradene teme unutar predmeta vec se
one mogu birati prema interesima ucenika. Nastavni sadrZaji unutar predmeta biologije, kemije i
fizike mogu se obradivati zasebno po predmetima ili integrirano Sto bi doprinijelo cjelovitosti
nastavnog procesa.

Prilikom biranja osnovnog tematskog pojma izabrali smo ,,vodu“ kao poveznicu izmedu
predmeta ali i neiscrpnu poveznica izmedu Zive i neZive prirode. Potaknuti ¢injenicom da u vrijeme
velikog tehnoloskog i industrijskog napretka ¢esto zaboravljamo resurse pitke vode smatrali smo
vodu kao dobru poveznicu. Cinjenica da povrsini Zemljine hidrosfere pripada 71% ,a raspoloZive pitke
vode ima samo 0,2% i da svakim danom zbog zagadenja ima sve manje pitke vode dodatno nam je
bila motivacija da prou¢imo vode nasega kraja.

lako je voda samo otapalo za mnoge tvari u prirodi, a ujedno je i najvazniji sastojak Zivih
organizama svakodnevno unosSenje vode u organizam je nuzno za Zivot. Zadivljeni ¢injenicom da
kruZni proces vode u prirodi traje od formiranja atmosfere veé milijunima godina, te da je voda
omogucila razvoj Zivota na Zemlji pronalazimo neiscrpan izvor tema za nastavu i istraZivanje. Svakim
danom unosom vode u organizam unosimo i razli¢ite otopljene tvari koje zajedno s vodom
neprekidno kruZe u prirodi i stvaraju neraskidivu vezu Zivih bica i neZive prirode. Inspirirani
navedenim cinjenicama ,voda“ nam pruza neiscrpnu tematska poveznica izmedu predmeta. U
zajedni¢kom integriranom sadrZaju u dodatnoj nastavi ucenici bi otkrili specifi¢cnosti voda nasega
zavicaja.

1.2. Metodicke smjernice za provodenje nastave u projektu LUMEN

U provodenju ovog projekta predvideno je nastavu temelji na modernim oblicima poucavanja i
aktivnom ucenju. U prvi plan nastavnog procesa stavlja se ucenik kao aktivan ¢lan u metodickim
scenarijima poucavanja. Ovakvim ucenjem potice se samostalnost, povecava se motivacija te potice
na razmisljanje na visoj kongnitivnoj razini. Ucenik tijekom nastavnog procesa kreira vlastito kriti¢no i
kreativno misljenje koje je usmjereno na rjeSavanje problema. Cilj ovakvog modernog poucavanja je
usmjeriti aktivnost prema uceniku i njegovom samostalnom otkrivanju i rjeSavanju problema.
Prednosti koje donosi nastava usmjerena na ucenika prikazano je na slici 1.

U modernoj nastavni nastavnik preuzima ulogu organizatora i moderatora nastave ¢ime se
izbjegava njegova verbalna dominacija tijekom nastavnog procesa Sto je karakteristika tradicionalne
nastave. U tablici 1 usporedene su karakteristike tradicionalne i moderne metode nastave. Za
ostvarivanje dodatne nastave za nadarene ucenike predlazemo tri strategije poucavanja u kojima
dominira aktivni oblici u¢enja na nastavi ali i samostalno ucenja kod kuce.
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Djelotvornije u¢enje
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Bolja pripremljenost za
izvodenje zadataka

Podrzava integraciju
kljuénih kompetencija

Podrzava vjestine za
cjelozivotno uéenje

Slika 1. Prednosti koje donosi nastava usmjerena na ucenika

Tablica 1. Karakteristike tradicionalne i nastave usmjerene na ucenika

TRADICIONALNA NASTAVA NASTAVA USMJERENA NA UCENIKA-MODERNA
NASTAVA

Pruzanje informacija Izmjena informacija

Cinjeni¢no zasnovano na znanju Kriticko misljenje

Ucenici primaju informacije Ucenici preispituju i rjeSavaju probleme

Formalni izgled ucionice Fleksibilno, promjenjivo okruzenje

Naglasak na ucenje u svrhu pamcenja Naglasak na razumijevanju/primjeni

Ocjenjivanje tradicionalnim ispitivanjem Raznoliko ocjenjivanje, rad na projektima

Pasivno ucenje Aktivno ucenje zasnovano na istrazivaju

Jedan medij Multimedija

Stimulacija viSe osjetila Stimulacija viSe osjetila

1.3. Strategije poucavanja tijekom projekta LUMEN

Aktivnosti koje su planirane u projektu Lumen opisane su u nastavnim pripremama unutar
pojedinih predmeta,a u ovom uvodnom dijelu jos$ bi istaknuli osnovne principe rada tijekom nastave.
Poznato je da aktivnosti na projektu ukljucuju promatranje, postavljanje pitanja i samostalno
istrazivanje one ¢e imati pozitivno djelovati na u¢enika usmjeravajuci njegove aktivnosti na
razmisljanje, zakljucivanje i razvijanje sposobnosti. Slikoviti prikaz nastave usmjere na ucenika
prikazano je na slici 2. Za ostvarivanje ciljeva i ishoda ucenja tijekom nastavnih etapa odabrali smo tri
strategije poucavanja, a to su suradnicko ucenje, projektna nastava i problemska nastava.
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Slika 2. Nastava usmjerena pa ucenika

a) Suradnicko ucenje je jedna od modernih nacina poucavanja u kojem ucenik kao aktivni sudionik

uci na vlastitom iskustvu, razumije nauceno i vlastitim rije¢ima u novim situacijama primjenjuje
nauceno (Berti¢ i KraSovec-Salaj, 2000 ). Primjenom ove strategije ucitelj poti¢e na samostalno i

aktivno ucenje, na razvoj kreativnog i logi¢nog misljenja te povecava motivaciju izmedu ucenika za

vrijeme rada. Ovaj tip nastave moZemo ostvariti pomocu nekoliko organizacijskih modela,a odabir

samog modela ovisi o nastavniku i njegovoj procjeni ucinkovitosti i prikladnosti nastavnom sadrzaju.

e Slagalica (Bennett 2001.) organizirana je tako da je zadatak podijeljen na onoliko dijelova koliko

ima ¢lanova skupine,a svaki ucenik radi na jednom djelu zadatka. Kada svi uenici rijeSe svoj

zadatak dolazi se do konacnog rjesenja slika 3a.

e Grupno istraZivanje ili Model zajednickog uratka organizacijski se temelji na kontinuiranoj

medusobnoj zajednickoj suradnji svih ¢lanova skupine,a ima za cilj rjeSavanje zadanog zadatka

slika 3b.
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Slika 3. a) model Slagalice prema Catié¢ i Sarvan, 2008. b) Model Grupnog istraZivanja ili Zajednickog

uratka prema Cati¢ i Sarvan, 2008.
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Bez obzira koji model suradnickog uéenja primjenjujemo na raspolaganju imamo velik broj strategija
ucenja koji mozemo primijeniti gotovo u svakoj etapi nastavnog procesa. Neke o njih su:
e Mentalne mape potiéu ucenika da stvara spoznajne veze izmedu naucenog i novog sadrzaja.

Vazni koraci u stvaranju mentalne mape su: zapisivanje klju¢ne rijeci, povezivanje i
zapisivanje Sto viSe pojmova koji bi se mogli povezati.
e Razmisli u paru i razmjeni zasniva se na postavljanju problema, zadatka ili pitanja o kojem

ucenici individualno razmisle,a zatim u paru razmijene misljenje.

e Olujaideja je tehnika u kojoj Zelimo potaknuti i razviti kreativno misljenje,a moze se
primijeniti individualno i u skupini. Ova tehnika prikladna je za rjeSavanje problema te izrade
grupnih projekata. Cilj je da pojedinac iznese Sto vise ideja koja se mogu odbacivati ili se vise
ideja oblikuje u jednu sloZeniju i potpuniju.

b) IstraZivacka nastava je usmjerena na stjecanje znanja kroz istraZivanje i eksperiment,a ovaj oblik
nastave jedan je od najboljih nacina stjecanja $to trajnijeg i cjelovitijeg znanja. Nastava je
organizirana oko istrazivanja te problemski usmjerena na samostalno ucenicko istrazivanje (Thomas,
2000.). Tijekom istraZivacke nastave ucenici e stjecati znanje iz izvorne stvarnosti, a aktivnosti ¢e biti
usmjerene na samostalni rad. NajvaZznija znacajka ove nastave je ukljucivanje uc€enike u istrazivanja
pomocu ¢ime se razvijaju vjestine, sposobnosti i stavovi, a usvojeni pojmovi i nove spoznaje povezuju
s prethodnim znanjima. Ovaj oblik nastave moZemo podijeliti prema: (1)vremenskom trajanju
istrazivanja (dnevni , mjesecni, tjedni ili polugodisniji), (2)prema broju ukljucenih ucenika
(individualni, u paru, grupi i razredu), (3) prema metodama rada (teorijski i eksperimentalni) (Cindrié¢,
2006). Uloga nastavnika tijekom istrazivacke nastave je usmjerena na odabir teme i postavljanja
jasnih ciljeva i zadatka. Nastavnik planira etape rada, potice ucenike na stvaralacko istraZivanje te
vodi proces bez davanja teorijskih uputa. IstraZivacka nastava je primjenjiva u redovitoj nastavi,
terenskoj nastavi, izvannastavnim aktivnostima,pri obradi interdisciplinarnih sadrzaja, a neizostavna
je uradu s nadarenim ucenicima.

c) Problemska nastava je temelje na iskustvenom ucenju gdje tijekom rjeSavanja problema ucenik uci
otkrivanjem snalazedi se u novim situacijama. Od ucenika se ocekuje da jasno uoci problem, a
rjeSavanjem generalizira i stvara nove spoznaje. Tijekom izvodenja ove nastave potrebno je aktivnost
podijeliti na pet etapa. 1. Uocavanje problema, 2. Definiranje problema, 3. Postavljane hipoteza, 4.
Provjeravanje hipoteza i stjecanje iskustva, 5.prihvacanje ili odbacivanje hipoteze. Ovakva struktura
nastavnog procesa pribliZzava se strukturi znanstveno istrazivackog rada u kojoj je aktivnost ucenika
usmjerena na istrazivanje. Tijekom aktivnosti nastavnik nikako ne bi trebao dozvoli da teziSte nastave
bude pamcenije Cinjenica. U organizaciju problemske nastave potrebna je primjena aktivnih metoda
rada te integracija multimedijskih nastavnih sredstava.
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1.4. Organizacija aktivnosti tijekom provodenja nastave tijekom projekta LUMEN

Aktivnosti ucenika tijekom nastave usmjereni su prema samostalnom i istrazivackom radu s
ciliem medupredmetne povezanosti,a osmisljeni su u obliku problemskog, istrazivackog i suradnickog
ucenja. Prema metodama rada nastava ¢e sadrZavati teorijski i eksperimentalni dio koji e biti
podijeljen u tri dijela Sto je prikazano na slici 4. Tijekom nastave ucenike ¢e se poticati na povezivanje
nastavnog sadrzaja i razvijanje kreativnost u koristenju digitalnih multimedijskih alata. Nastavni
sadrzaji razradeni su unutar nastavnih tema s jasno istaknutim ishodima i nainom njihova
provodenja. Za svaki nastavni sat navedene su i opisane metode rada i dodatna literatura za rad.
Definirane su aktivnosti nastavnika i u¢enika koje imaju ulogu kontinuiranog vodenje kroz nastavni
proces. Nastavnik moZe primijeniti njemu najbolju strategiju poucavanja i time kreirati nastavu
prema vlastitoj Zelji. Vazno je naglasiti da odabirom ovih tema ne zavr3ava istrazivanje voda nasega
kraja veé se otvara poveznice za neka nova istrazivanja i nove projekte.

1.PRIPREMA |2 REDOS

PROJEKTA .
~izrada materijala za 1 A) POCETNE AKTIVNOSTI-
ucenike i nastavnike //"/ ucéionica- teorijski dio
// /\
/ -upoznavanje uenika s temom,
Ve odjela zadataka definiranje problema,
// unutar skupina postavijanje hipoteza

r//
B) SREDISNJA :
AKTIVNOST-terenska -prikupanje materijala,uzimanje uzoraka

nastava -ek;perim entalni vode, mjerenje parametara u vodi
io |
|
" -biljezenje izmjerenih podataka,
| biljezavanje uzoraka, determiniranje,

‘ crtanje, oznacavanje

| [
| -obrada i prikaz podataka -rad unutar

’ skupine

2 |
C) ZAVRSNA AKTIVNOST
(obrada podataka, priprema
prezentacije projekta )

- donosenje zakljuéaka, povezivanje
zakljuéaka i hipoteze

rprezentacija rada, izrada
multimedijskog sadrzaja, plakata,
prezentacija, filmova

T
igre-provjeri naué¢eno- Escape room ‘
L

evaulacija, kritiCka sugestija ‘

Slika 4. Plan projektne nastave po etapama
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1.5. Nacini pra¢enja i vrednovanja ucenika tijekom projekta LUMEN

Ucéenici koji sudjeluju u projektu Lumen su motivirani za rad i za stjecanje znanja, te otvoreni
za prihvacanje novih metoda rada. PosSto se nastava organizira kao dodatna nastava nije previdena
klasi¢na provjera nau¢enog znanja s ocjenjivanjem. Ono $to zahtjeva svaki odgojno-obrazovni proces
je evaluacija. Sama rije¢ dolazi iz francuskoj rijeci évaluation sto znadi ,,odredivanje vrijednosti,
ocjena, procjena”. Iz tog razloga odlucili smo provesti kod uc¢enika anketu o ,,Samopraéenju
aktivnost” tijekom projekta za svaki pojedini predmet. Primjer anketnog listi¢a prikazan je na slici 5.

Za dobivanje informaciju o nau¢enom gradivu odlucili smo organizirati timsku igru ,Escape
room®“. Ovaj moderan nacin aktivnosti sastoji se u dinamickoj izmjeni zadataka u kojoj ucenici
rjeSavanjem zadataka dolaze do konacnog rjeSenja u Sto kracem vremenskom periodu. Ova igra je
natjecateljske naravi, a naglasak je na usvajanju strategija koperativnog u¢enja odnosno timskog
rada. Kroz ovakav rad ucenici ¢e nauciti ujediniti pojedinacne potencijale jer osim znanja potrebno je
i koristenje odredenih vjestina. Percepcija u¢enika neée biti usmjerena samo na Citanje zadatka vec i
na uocavanje vizualnih detalja u zadatku koje ¢e morati povezivati i kombinirati do kona¢nog
rieSenja.

UKUPNO SAMOPRACENJE

Prije izvrSavanja zadatka dobro smo proucili uputu i razumijemo $to radimo DA - NE
Prilikom izvrSavanja zadatka drzimo se strogo uputa DA - NE
Sudjelujem u radu skupine sa svojim komentarima DA - NE
Sudionici slusaju druge sudionike pri izlaganju svojih zakljuc¢aka DA - NE
Na kraju svi se sazmemo s konacnim zakljuckom skupine DA - NE

SAMOEVALUACIA DANASNJIH AKTIVNOSTI

Zadovoljan sam svojom aktivnoscu DA - NE
Postigao sam najbolje $to sam mogao DA - NE
Moje ideje su pridonijele zajednickom radu DA - NE
Vedinu poslova obavio sam DA - NE

Za aktinost u skupini koristila mi je suradnja s ostalim ¢lanovima DA - NE

Dobro sam se osjecao /la radedi u timu DA - NE

Slika 5. Primjer listi¢ca za samoprocjenu kod ucenika (preuzeto E. Bori¢ IstraZivacka nastava prirode i

drustva) .
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1.6. Didakticko metodicka literatura
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3. M. Matijevi¢, 2001., Alternativne skole: didakticke i pedagoske koncepcije, Tipex, Zagreb.

4. 1. De Zan, 2001., Metodika nastave prirode i drustva, Skolska knjiga, Zagreb.

5. B. Kranj¢ev, 1985., Uvodenje ucenika u istrazivacki rad. Skolska knjiga, Zagreb.

6. V. Fabijani¢, 2014., Projektna nastava: primjena u izradi istraZivackih radova ucenika. Educ.biol.
1:89-96.

7. Borié Edita, 2008, IstraZivacka nastava prirode i drustva, Uciteljski fakultet u Osijeku.
https://pogledkrozprozor.wordpress.com/2012/04/29/nastava-usmjerena-na-ucenika/

http://www.inovativnaskola.eu/content.php?pagename=materijali

2. 1. Razrada nastavnog sadrzaja po predmetima i temama
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2.2. Nastavni materijali iz biologije

2.2.1. Nastavni materijali za ucenike istraZivanje zoobentosa

Tema: Odlazak na lokalitet i uzimanje uzoraka te odredivanje vrsta na izabranom lokalitetu (2 sata)

Cilj: primijeniti protokol za makrobeskraljeZznjake za odredivanje kvalitete vode u vodotoku i odrediti
indeks bioloske raznolikosti.

Ishodi:

1. Pravilno uzimanje uzoraka makrozoobentosa za analizu

2. Determinacija vrsta prema slikovnim klju¢evima za odredivanje vrsta

3. Prebrojavanje jedinki iz uzorka i izracunavanje indeksa bioraznolikosti

1. Pravilno uzimanje uzoraka makrozoobentosa za analizu

1.1. Primjeniti proceduru za uzimanje uzoraka

2. Determinacija vrsta prema slikovnim kljucevima za odredivanje vrsta

2.1. Istraziti prisutnost indikatorskih vrsta pojedinog stupnja oneciséenja prema slikovnim kljuéevima i
utvrditi stupanj oneciséenja vodotoka

3. Odrediti indeks bioloske raznolikosti na lokalitetu istrazivanja

3.1. Primjenom BISEL metode odrediti kvalitetu vode

3.2. Odrediti indeks bioloske raznolikosti na lokalitetima istraZivanja

Didakticka artikulacija nastavnog sata

® Prije odlaska na terensku nastavu ucenike treba pripremiti.
PRIPREMA ZA TERENSKI RAD

-Prije odlaska na teren, treba se pripremiti u Skoli: materijal i pribor

za terenski rad, protokole za biljezenje rezultata, a dobro je

odredeno vrijeme posvetiti prepoznavanju makrobeskraljesnjaka

koji zive na odredenom podrucju.

-Pomocu literature i slikovnih klju¢eva naucite prepoznati najéesce

predstavnike makrozoobentosa koji Zive u vodotocima. 1.1.

Odredite lokalitete na kojima ¢ete provoditi istraZivanja.

UPUTE ZA RAD NA TERENU

eoNa terenu pronadite odabrani lokalitet i provjerite dostupnost i

sigurnost pri uzimanju uzoraka. Odredite tip dna.

1. Pomocu posebne mreze uzimaju se uzorci tako da se mreza

postavi na dno, suprotno od toka vode i nogom (pomocu gumenih

¢izama) se 5 minuta u mreZu gura podloga s dna.

2. Uzorak se zatim istrese u plitku posudu i paZljivo ispire viSe puta

Uvodni dio

(motivacija)

10 minuta
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ODREDIVANJE BESKRALJEZNJAKA
Pomocu jednostavnih slikovnih klju¢eva
Kerovec, M. 1986. Prirucnik za upoznavanje beskraljeSnjaka nasih
potoka i rijeka. SNL, Zagreb
Kerovec, M., 1988. Ekologija kopnenih voda. Mala ekoloska
biblioteka, Knjiga 3, Hrvatsko ekolosko drustvo i dr., A. Pelivan,

70 Zagreb
minuta | Kerovec, M., 1996. Metoda bodovanja, Sportski ribolov, 6: 43-45.
Klobucar, G., .V., Maguire, 1., 1998. Kljuc za identifikaciju
slatkovodnih beskraljeznjaka, Hrvatksko ekolosko drustvo, Zagreb
Protokol za slatkovodne makrobeskraljeznjake; Prevela i prilagodila:
Renata Matonickin Kep¢ija, Program GLOBE
Odredivanje vrsta organizama obavlja se u Skoli pomocu mikroskopa
i lupe, a prema priloZzenim crtezima u slikovnim klju¢evima.

2.1.

Zavrsni dio

eNakon $to su svi organizmi sortirani i poslagani podatke je
potrebno zabiljeZiti na radni list. (Prilog 4.)

o 0d svake svojte izdvojiti tri organizma kao predstavnike i fiksirati
ih, a ostale organizme neozlijedene vratiti u vodotok $to je mogude
blize mjestu uzorkovanja.

oQdrediti indeks bioloske raznolikosti (Prilog 1. i 2.)

eUsporediti rezultata ispitivanja kvalitete vode dobivene bioloskom
i fizikalno-kemijskom analizom uzoraka

3.1

10
3.2.

Vrednovanje uéenickih postignuda i objavljivanje rezultata istraZivanja na web stranici Skole
Prikupljanje povratnih informacija o projektu Lumen preko alata Mentimetar

Otiéi na stranicu https:/www.google.hr/maps i pripremiti kartu za terenski rad na kojoj
oznaciti lokalitete na kojima ¢e se uzimati uzorci

Objediniti rezultate istraZivanja i prikazati ih u obliku prezentacije, plakata i istrazivackog
rada u odredenom web alatu

Snimiti film pomoc¢u programa Windows Live Movie Maker”

Pilotiranje radionice “Bioloska raznolikost vodenih lokaliteta Zagorja”

Izraditi publikaciju

Engelhardt,W. 2003. Was lebt in Timpel, Bach und Weiher. Pflanzen und Tiere unsere
Gewasser. Kosmos Verlag, Stuttgart

GEL - prirucnik za ucenike, Gimnazija, Dr. Franje Tudmana 4/a, PoZega, 2015.str. 60-62.
https://www.scribd.com/document/135986951/26280-plankton-bentos-pdf —

str.113.

Kerovec, M., 1986. Prirucnik za upoznavanje beskraljeSnjaka nasih potoka i rijeka.
SNL,Zagreb

Kerovec, M., 1988. Ekologija kopnenih voda. Mala ekoloska biblioteka, Knjiga 3, Hrvatsko
ekolosko drustvo i dr., A. Pelivan, Zagreb

Kerovec, M., 1996. Metoda bodovanja, Sportski ribolov, 6: 43-45.

Klobucar, G., I.V., Maguire, I., 1998. Kljuc za identifikaciju slatkovodnih beskraljeznjaka,
Hrvatksko ekolosko drustvo, Zagreb

Protokol za slatkovodne makrobeskraljeznjake; Prevela i prilagodila: Renata Matonickin
Kepcija, Program GLOBE
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BISEL metoda (Biotic Indeks at Secondary Education Level) je metoda procjene kvalitete vode u
kojoj se vodeni makrobeskraljesnjaci (makrozoobentos) koriste kao bioloski indikatori.

Za odredivanje kvalitete vode prema BISEL metodi koristi se belgijski bioticki indeks (Belgian Biotic
Index), koji je od 1984. u Belgiji sluzbeno prihvacena metoda za procjenu kvalitete vode.

Belgijski bioticki indeks (BBI) odreduje se prema broju i zastupljenosti odredenih vrsta

beskraljeZnjaka s obzirom (makrozoobentos) na njihovu osjetljivost na Zivotne uvjete.

BIOTICKI BODOVNI INDEKS (Kerovec, 1996)

Radi se o najjednostavnijoj bioloSkoj metodi za odredivanje kakvoce vode. Svaka vrsta indikatora
dobiva bodove u rasponu od 1 do 10, koji opisuju obiljeZje vrste s obzirom na kakvocu vode. Vrste
koje dolaze u Cistim, obi¢no brdskim tekuc¢icama, dobivaju 10 bodova, a vrste indikatori najsnaznijeg
oneciscenja 1bod.

Ostale vrste dobivaju onoliko bodova koliko odgovara njihovoj osjetljivosti na onecisc¢enje.
Potrebno je utvrditi bioti¢ki bodovni indeks (BBI) tako da ukupni zbroj bodova (UB) podijelimo s
brojem utvrdenih indikatora (N). Kod toga se zanemaruju ostale naedene vrste koje nisu na popisu
indikatora.

BBl = UB/N

Vrijednosti BBI se klasificiraju:

10-8 Prirodne Ciste vode (I klasa)

8-6 Slabo onecis¢ene vode (Il klasa)
6-4 Oneciscene vode (Il klasa)

4-2 Jako onecis¢ene vode (IV klasa

2-1 Vrlo jako onecis¢ene vode (V klasa)

Prilog 1. Bioticki bodovni indeks

Nakon provedene determinacije uzorka makrozoobentosa pristupit ¢cemo dodjeljivanju bodova
organizmima indikatorima (Slikal.) te izvrsiti izracun prema sljedecoj formuli:

BBI=UB/N

Potrebno je utvrditi bioticki bodovni indeks (BBI) tako da ukupni zbroj bodova (UB) podijelimo s
brojem utvrdenih indikatora (N). Kod toga se zanemaruju ostale nadene vrste koje nisu na popisu

indikatora.
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Vrijednosti BBI se klasificiraju:
10-8 Prirodne Ciste vode (I klasa)
8-6 Slabo onecis¢ene vode (Il klasa)
6-4 Oneciséene vode (lll klasa)
4-2 Jako oneciséene vode (IV klasa)
2-1 Vrlo jako oneciséene vode (V klasa)
’w \l r
GuBh}At-A sm 4 UUU >
Tobufex twbrlex (do 40 mm) R
HIOBG
As i d8Y
YODENBABURA
Asetls aquaticus (do 20 mm)
LICINKA DVODRILCA
Enstalis spp (60 40 mm)
PHAVICA
2boda 3 | !
PUAVICA |
Glossiphoma spp. (0040 ram)
Az ‘ E&
| Unwo piciorum (do 140 mn
|
LICINKA DVODRILCA -
Chrrovaaius spp (do 25 mun) \,—h_/
SKOUKAS SILOGLAVA PUZAVICA
| Sphxzruns spp. (§-22 um) Dugessa gonocephals (do 25rm)
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Hydropsyche spp. (do 20 mm)|

Ranantra linearis (do 50 mm)

VODENA STIPAVICA
Nepa cinerea (do 35 mm)

OBRUBLIEN] ROZAK
Ditiscus marginalis (do 30mm)

LICINKA VODENCVUETA
Baets spp (o 15 mm)

LICINKA DVOKRILCA
Simulium spp (do 20 1)

9 bodova
I“‘\'L \v =
/l ERTI {0
LICINKA VODENCVUETA iD

Epbemera sp (do 35mm

RUECNI RAK .
Ascus astacas. (do 120 mm)

LICINKA TULARA
Limnephilus spp. (do 25 mm)

LICINKA TULARA
Sericostoma spp. (do 15 mm)

LICINKA KORNJASA
Liponesra spp. (do 12 mni)

RUECNA ZDIELICA
Ancylus fluviatilis. (do 9 mm)

POTOCNA PASTRVA
Salmo tuits faro |

LICINKA OBALCARA
Pesla bipunciats (do 35nm)

10 bodova

LICINKA VODENCVIETA
Eedyonunn spp 100 /i)

4
!
|
|

MNOGOOKA
PUZANICA
Pidsceles telnas
\ (e N0 o)

LICINKA VODENCVIETA
Epeorn sp (do 25mun)

Slika 1. Organizmi indikatori
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Makrobeskraljeznjaci (poznati i pod nazivom makrozoobentos) su sitne Zivotinje bez kraljeznice koje
se ne mogu vidjeti bez pomodi lupe. Ostali primjeri uobicajenih makrobeskraljeznjaka ukljucuju
rakove (npr. potocne i rijeCne rakove), puzeve, malocetinase i pijavice.

Vecina zivotinja koje Zive u tekué¢im vodama, vezane su za dno, uglavnom su slabo pokretne ili Zive
sjedilacki. Neke provode samo dio Zivota u vodi, najéesce kao li¢inke, a mogu se naci u mulju, ispod
kamenja ili izmedu Cestica Sljunka.

MakrobeskraljeSnjaci su dobri pokazatelji uvjeta u pojedinom stanistu jer su mnogi osjetljivi na
promjene kiselosti, temperature, koli¢ine otopljenog kisika i drugih ¢imbenika u vodi.

Da bi preZivio ¢itav Zivotni ciklus, odredeni organizam treba konstantnu kvalitetu vode.

Najcescée je nemoguce prebrojiti sve jedinke svake vrste koja je prisutna na stanistu.

Radi toga, uzimamo uzorke organizama na stanistu, te raunamo raznolikost koju smo nasli u tom
uzorku da bismo procijenili istinsku bioraznolikost na stanistu.

BIOLOSKA RAZNOLIKOST- oznacava varijabilnost medu Zivim bi¢ima iz svih stanista, a ukljucuje
raznolikost unutar vrste, izmedu vrsta i ekolosku (biocenolosku) raznolikost (prema United Nations
Environment Programme, 1992.).

Najcesce se koristi raznolikost vrsta, koja se moZe numericki opisati s nekoliko indeksa

Uglavnom se koriste Simpsonov i ShannonWienerov indeks raznolikosti, ali za njihovu upotrebu

treba to¢no odrediti vrste organizama..

Prilog 2. INDEKS RAZNOLIKOSTI VRSTA - SCl indeks

zasniva se na vjerojatnosti da se nasumicnim uzorkovanjem iz sakupljenog uzorka izvuku dvije iste
jedinke

Postupak:

1. Na plitkoj kadici nacrta se mreza s poljima od 4x4 cm i kvadrati se numeriraju.

2. Uzorak se prebaci u kadicu tako da su organizmi manje vise jednoliko rasporedeni u otprilike 1 mm
vode.

3. lzvladi se numerirani papiric¢ i na kadici pronalazi odredeni kvadrat.-
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4. Jedan po jedan organizam uzima se pincetom ili kapalicom i prebacuje u odgovarajuce posude

(istovrsni u istu posudu) i pri tome u tablicu biljeZze znakovi x ili 0. Ako su organizmi koje uzimamo iste

vrste piSe se isti znak, a kad se promijeni vrsta, mijenja se i znak. Kad se prebace svi organizmi iz

jednog kvadrata, izvlaéi se broj sljedeéeg kvadrata. Postupak se ponavlja dok se ne izvadi 50 uzoraka.

5. Preboiji se broj ,,nizova“ (znakova x i 0), taj se broj podijeli s brojem uzoraka (50) i tako se dobije

indeks bioloske raznolikosti.

6. Izracunate vrijednosti oCitavaju se na ljestvici od 0.1 (najmanja) do 1 (najveca).

U ovom primjeru postoji 5 nizova.

Primjer:

X X 0 0 0 X 0 0 X
1 - 2 - - 3 4 - 5
Prilog 3. Tablica za objasnjenje indeksa raznolikosti

Vrijednost 1,0 Vrijednost 0,5 Vrijednost 0,1

Veliki biodiverzitet Uobicajeni biodiverzitet Mali biodiverzitet
Prevladavanje vrsta osjetljivih Uobicajena kvaliteta vode Prevladavanje vrsta

na oneciséenje

neosjetljivih na oneciséenje

Visoka kvaliteta vode

Slaba kvaliteta vode
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Prilog 4. OBRAZAC ZA TERENSKI RAD

REZULTAT ISPITIVANJA VODE PO BISEL-u

LISTA PODATAKA
Ime i prezime ispitivaca Naziv rije¢nog toka
Datum Vrijeme Vremenske prilike kiSno suncano
Tip vodotoka izvor  planinski ravnicaski kanal
Sirina vodotoka <Im 1-5m 5-25m 25-100m >100m
Dubina vodotoka <0,1m 0,1-0,5 m 0,5-1.0m 1,0-2,0m >2,0m
Brzina vodotoka vrlo brz brz umjeren spor  stagnira
Sastavni materijal korita kamen Sljunak pijesak mocvarno
Stanje korita Cisto algovito prekriveno organskim tvarima
Otvorenost otvoreno poluotvoreno zatvoreno
Pad obale blag strm vrlo strm odron
Obala je prekrivena prirodnim kamenom betonskim plo¢ama prekrivena Zbunjem
travom pusta
=N
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2.2.2.Nastavni materijal za nastavnike istrazivanje zoobentosa

NASTAVA BIOLOGIJE: BIOLOSKA RAZNOLIKOST VODENIH LOKALITETA ZAGORJA 2 sata
1.Tema: Najcesce vrste beskraljeznjaka u vodotocima i upoznavanje s njihovim karakteristikama

Cilj: uvjezbavanje koristenja jednostavnog sistematskog kljuca za determinaciju beskraljeznjaka i
kraljeZnjaka. Postavljanje hipoteze o zastupljenosti pojedinih vrsta u izabranim lokalitetima. IstraZiti
njihovu zastupljenost uizabranim lokalitetima i usporedba s rezultatima i postavljenim hipotezama.
Ishodi:

1.Karakteristike skupina beskraljeznjaka i kraljeZnjaka koje moZemo ocekivati na lokalitetima
2.Koristenje kljuceva za determinaciju vrsta

3.Postavljanje hipoteza o ucestalosti pojedinih vrsta

1. Karakteristike skupina beskraljeznjaka i kraljeznjaka koje moZemo ocekivati na lokalitetima

1.1. Nabrojiti vodotoke u svom okruzenju

1.2. Opisati kako nastaju promjene u vodotoku

1.3. Razlikovati beskraljeznjake i kraljeznjake koje moZemo ocekivati na lokalitetima

1.4. Povezati obiljeZja i prilagodbe organizama s okoliSem u kojem organizmi Zive

2. Koristenje kljuéeva za odredivanje/determinaciju vrsta

2.1. Upoznati osnovne strukture bioloskih kljuceva za odredivanje vrsta i opisati nacine koristenja

2.2. Spoznati osnovne principe klasifikacije i prepoznati naj¢e$ce predstavnike makrozoobentosa koji Zive u
vodotocima pomodu literature i slikovnih kljuceva

3. Postavljanje hipoteze o ucestalosti pojedinih vrsta

3.1. Navesti postupke istrazivanja

3.2. Istaknuti vaznost definiranja istraZivackog pitanja za tijek istrazivanja

3.3. Saznati kako definirati varijable

Didakticka artikulacija nastavnog sata

-Ucenike je potrebno pripremiti za izvanucionicku nastavu tako da
odredimo svrhu nastave, utvrdimo potrebna znanja i vjestine i utvrdimo
aktivnosti u svezi sa sadrzajem.

-Da bi se nastava obavila kvalitetno ucenici trebaju znati osobne i grupne
obveze, zadatke i duznosti, upoznati materijal i opremu te razumjeti
Uvodni dio 10 sigurnosne zahtjeve.

(motivacija)
-Navesti strucnjake kojima su potrebna znanja iz prirodne grupe
predmeta

-Definirati znanstvene metode

-Obijasniti i navesti postupke u istraZivanju

-Na primjerima objasniti razliku izmedu znanstvenih i stru¢nih istrazivanja
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1.1.
-Usmjeriti paznju u€enika na vodotoke koji se nalaze u njihovoj blizini. 1.2.
-Jesu li oni oneti$éeni? Sto bismo mogli istraZiti? 1.3,
-Koje beskraljeznjake i kraljeznjake mozemo ocekivati na odredenim 1.4.

lokalitetima?

-Koje prilagodbe imaju organizmi u okolisu u kojem Zzive?

- Nastavnik pokazuje u€enicima pribor i materijal kojima se istrazuju
organizmi u vodi.

-Podijelimo ucenike u manje grupe i oni proucavaju pribor kojim se vrse
istrazivanja na terenu 2.1.
-Nastavnik pomaze uéenicima u radu

-Nastavnik daje u€enicima kljuceve za odredivanje vrsta i objasnjava
kako se njima sluzi

-Upoznati u€enike sa skupinama beskraljeljeznjaka i kraljeznjaka na
odredenim lokalitetima

-Biolo3ka raznolikost odabranih vodenih lokaliteta uéenici ¢e raditi 2.2,
primjenom BISEL metode (Biotic Indeks at Secondary Education on
Level).To je metoda kvalitativhe procjene u kojoj se makrobeskraljeznjaci
koriste kao bioloski indikatori. Metoda je pogodna za tekuce vode, u
kojima se uzorak moZe uzeti s dna.

-Ucenici trebaju prouciti nacin na koji se racuna indeks raznolikosti nekog
vodotoka

-Grupe osmisljavaju Sto e istrazZivati i na koji nacin 3.1
-Podijeliti ucenicima koncept istrazivackog rada (prilog 1) Predstavnici
grupa kratko obrazlazu Sto ce i kako raditi 3.2.
-Protumaditi ucenicima vaznost dobro formuliranog istrazivackog pitanja
za istraZivanje

-Uc&enici u grupama zajednicki oblikuju istrazivacko pitanje, analiziraju i
iznose opaZanja vezana uz prezentirani bioloski problem. Ucenici
postavljaju zavisnu i nezavisnu varijablu te postavljaju hipotezu

-Ucenici se upoznaju s metodama istrazivackog rada

3.3.

Zavrsni
dio

10

-Dogovaraju se konkretna zaduZenja za izvanucionicku nastavu — zadatci,
pribor, odgovarajuca obuca i odjeca

1. Prikupiti i donijeti ¢lanak iz nekog od znanstveno-popularnih ¢asopisa, npr.
Priroda, Drvo znanja, Geo, Meridijani. U Hrvatskoj izlaze bioloski znanstveni
Casopisi: Natura Croatica, Periodicum biologorum, EdBi i Hrvatske vode. Usporediti
strukturu izvornog znanstvenog ¢lanka i znanstveno-popularnog ¢lanka.

2. Posjetiti internetsku stranicu Hrvatskog bioloSkog drustva na kojem su dostupne
informacije o istrazivackim radovima s drzavnih natjecanjima iz biologije, Bioznalac
broj 1i Bioznalac broj 2

Silobrcié, V., 1983. Kako sastaviti i objaviti znanstveno djelo. Jumena, Zagreb.
Zugaj, M., 1989. Osnove znanstvenog i stru¢nog rada. RO Zagreb, Samobor.
Zugaj, M., K. Dumi¢i¢, Dusak, V., 1999. Temelji znanstvenoistrazivackog rada.
Metodologija i metodika. Fakultet organizacije i informatike, Varazdin.
www.naturacroatica.com, www.irb.hr
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Prilog 1.
KONCEPT ISTRAZIVACKOG RADA
I. Tema istrazivackog rada:

Navedite osnovne ideje koje ¢e biti predstavljene u radu:

1.

2.

3.

I. Navedite dvije glavne ideje te barem dva podatka koji te ideje pojasnjavaju i podupiru.

T o NT DR

lIl. Odredite zavisnu i nezavisnu varijablu:

IV. Oblikujte istraZivacko pitanje:

V. Pretpostavite Sto ¢e se dogoditi (oblikujte hipotezu):

'P EUROPSKI STRUKTURNI
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2. Tema: Odlazak na lokalitet i uzimanje uzoraka te odredivanje vrsta na izabranofhnlhdklahl'iiétu

2 sata
Cilj: odredivanje raznolikosti bentonskih (koji Zive na dnu stanista) makrobeskraljeznjaka na
podrucju hidroloskih istrazivanja, ispitivanje povezanosti izmedu makrobeskraljeznjaka i
kemijskih parametara vode i odredivanje biotickog indeksa.
Ishodi:
1. Pravilno uzimanje uzoraka makrozoobentosa za analizu
2. Odredivanje/determinacija svojti (ili skupina) prema slikovnim klju¢evima za odredivanje
vrsta
3. Prebrojavanje jedinki iz uzorka i izraCunavanje indeksa bioraznolikosti

2. Pravilno uzimanje uzoraka makrozoobentosa za analizu

2.1. Primjeniti proceduru za uzimanje uzoraka

2. Determinacija vrsta prema slikovnim kljucevima za odredivanje vrsta

2.1. Istraziti prisutnost indikatorskih vrsta pojedinog stupnja onecisé¢enja prema slikovnim kljuéevima i
utvrditi stupanj oneciséenja vodotoka

3. Odredivanje indeksa bioloske raznolikosti na lokalitetu istraZivanja

3.1. Odrediti kvalitativni i kvantitativni sastav makrobeskraljeznjaka na lokalitetima istraZivanja

3.2. Usporediti indeks bioloSke raznolikosti na lokalitetima istraZivanja

Didakticka artikulacija nastavnog sata

ePrije odlaska na teren nastavnik treba pripremiti u Skoli potreban
pribor i materijal za terenski rad, protokole za biljeZenje rezultata
eBioloska raznolikost odabranih vodenih lokaliteta u€enici ée raditi
primjenom BISEL metode

oNa prethodnom satu ucenici trebaju prouciti BISEL metodu te
Uvodni dio 10 prepoznati najcesée predstavnike makrozoobentosa koji Zive u
(motivacija) vodotokovima

e Trebaju prouciti i nacin izracunavanja indeksa bioloske raznolikosti
eNastavnik treba odrediti lokalitete na kojima ¢ée se provoditi istraZivanja
i provjeriti dostupnost i sigurnost pri uzimanju uzoraka vazno je izraditi
kartu i prikazati sva staniSta na karti

ePotrebno je izabrati na vodotoku dvije postaje. Nastavnik treba
provjeriti imaju li u¢enici odgovarajuéu obucu da bi mogli uzeti uzorke.
eNe uzimati uzorke na stanistima do kojih se ne moze sigurno dodi.
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Sredisnji dio

70

, v L . . . 1.1.
ePomocdu posebne mreze se uzimaju uzorci tako da se mreza postavi na

dno suprotno od toka vode i nogom (pomocu gumenih ¢izama) se 5
minuta u mrezu gura podloga s dna.

ePomocu jednostavnih slikovnih kljuc¢eva (Protokol za slatkovodne
beskraljeznjake, prevela i prilagodila Renata Matonickin Kepcija -
Program Globe - Priru¢nik za mjerenja i straZivanja vode ili Priru¢nik za
upoznavanje beskraljeznjaka nasih potoka i rijeka; Mladen Kerovac,
Zagreb, SNI, 1986) ucenici ¢e u grupama odrediti vrstu organizama i
odrediti bioticki indeks (BBI) za lokalitet istraZivanja

eOdredivanje vrsta organizama obavlja se u Skoli pomo¢u lupe i
mikroskopa, a prema priloZzenim crtezima u slikovnim kljucevima.
eUcenici prvo izdvajaju organizme i gledaju pod lupom, a ako je
potrebnio koriste i mikroskop.Nakon odredivanja vrste organizama,
crtaju pronadene organizme.

1.2

2.1.

3.1.

Zavrsni dio

10

eNakon $to su svi organizmi razvrstani i sloZeni podatke je potrebno
zabiljeziti na radni list. (Prilog 2.)

o 0d svake svojte uzeti tri organizma kao predstavnike i fiksirati ih, a
ostale organizme neozlijedene vratiti u vodotok $to je moguce blize
mjestu uzorkovanja.

eUsporediti rezultate ispitivanja kvalitete vode dobivene biolosSkom i
fizikalno-kemijskom analizom

e Postoji li kakva veza izmedu uzoraka makrozoobentosa i vasih
izmjerenih fizikalno-kemijskih ¢imbenika vode?

eKako bi okolno tlo moglo utjecati na staniSta makrobeskraljeZznjaka u
vodi?

3.2.

Pregledati on line alate za izradu i objavljivanje interaktivnih mapa
https:/www.google.hr/maps i oznaciti lokalitete na kojima ¢e se uzimati uzorci

Barbour, M. T., Gerritsen, J., Snyder, B. D., Stribling, J. B. 1999. Rapid Bioassessment
Protocols for Use in Streams and Wadeable Rivers: Periphyton, Bentic
Macroinvertebrates and Fish, Second Edition. EPA 841- B-99-002. U. S.
Environmental Protection Agency; Office of Water; Washington, D. C.
Engelhardt,W. 2003. Was lebt in Timpel, Bach und Weiher. Pflanzen und Tiere
unsere Gewasser. Kosmos Verlag, Stuttgart

GEL - prirucnik za nastavnike, Gimnazija, Dr. Franje Tudmana 4/a, PoZega, 2015. str.
60-62.

Hilsenhoff, W. L., 1988. Rapid field assessment of organic pollution with a family—
level biotic indeks. J. N. Am. Benthol. Soc. 7 (1): 65 — 68.

Kerovec, M., 1986. Prirucnik za upoznavanje beskraljesnjaka nasih potoka i rijeka.
SNL, Zagreb.

Kerovec, M., 1988. Ekologija kopnenih voda. Mala ekoloska biblioteka, Knjiga 3,
Hrvatsko ekolosko drustvo i dr., A. Pelivan, Zagreb.

Kerovec, M., 1996. Metoda bodovanja, Sportski ribolov, 6: 43-45.

Klobucar, G., l.V., Maguire, 1., 1998. Kljuc za identifikaciju slatkovodnih
beskraljeznjaka, Hrvatksko ekolosko drustvo, Zagreb.

Protokol za slatkovodne makrobeskraljeZnjake; Prevela i prilagodila: Renata
Matonickin Kepcija, Program GLOBE 2003.
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Prilog 2
OBRAZAC ZA TERENSKI RAD
REZULTAT ISPITIVANJA VODE PO BISEL-u
LISTA PODATAKA
Ime i prezime ispitivaca Naziv rije¢nog toka
Datum Vrijeme Vremenske prilike kiSno suncano
Tip vodotoka izvor planinski ravnicaski kanal
Sirina vodotoka <lm 1-5m 5-25m 25-100m >100m
Dubina vodotoka <0,Aim 0,1-0,5 m 0,5-1.0m 1,0-2,0m >2,0m
Brzina vodotoka vrlo brz brz umjeren spor  stagnira
Sastavni materijal korita kamen Sljunak pijesak mocvarno
Stanje korita Cisto algovito prekriveno organskim tvarima
Otvorenost  otvoreno poluotvoreno zatvoreno
Pad obale blag strm vrlo strm odron
Obala je prekrivena prirodnim kamenom betonskim plo¢ama Zbunjem
travom pusta
=N
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e EUROPSKI STRUKTURNI .
Za‘e;u;cdazj::;cw‘aagu | INVESTICI)SKI FONDOVI : yuosa
23 -

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.




¢ & Projekt LUMEN (UP 03.2.2.02.0111)
Zagorje S ®m i T g

3. Tema: Vaznost bioraznolikosti u vodenim ekosustavima 2 sata

Cilj: utvrditi raznolikost bentonskih makrobeskraljeznjaka sortirajuéi i brojeci organizme, sakupljene
na istrazivackoj postaji i ispitati odnos izmedu vrsta i izmjernih kemijskih parametra vode, analizirati
podatke i prikazati ih uizabranom web alatu i donijeti zakljucke

Ishodi:

1. Povezivanje kvalitete vode s bioraznolikoS¢u vodotoka

2. Prikazivanje i analiza podataka u izabranom web alatu makrobeskraljeZznjaka s kvalitetom vode

3. Donosenje zakljucaka i usporedivanje s hipotezama

1. Povezivanje kvalitete vode s bioraznolikos¢u vodotokova

1.1. Analizirati rezultate istraZivanja

2.2. Usporediti rezultate istraZivanja kvalitete vode dobivene bioloSkom i fizikalno-kemijskom analizom
vode

2. Donosenje zakljuc¢aka i usporedivanje s hipotezom

2.1. Provjeriti ispravnost hipoteze i donijeti zakljucke

3. Prikazivanje i analiza podataka u izabranom web alatu

3.1. Graficki prikazati rezultate istrazivanja

Didakticka artikulacija nastavnog sata

Uvodni dio eNakon provedenih bioloskih i fizikalno- kemijskih mjerenja ucenici 1.1.
L 10 po grupama prezentiraju svoje rezultate,usporedivanjem, 1.2.

(motivacija) N ) . o Y, . .
uocavanjem bitnog, selekcijom i sintezom ucenici ¢e izvesti zakljucke. 2.1.

eUcenici dobivaju po grupama po jedan primjer obrazaca sa svim
rezultatima. eUcenici usporeduju i komentiraju dobivene rezultate i
prikazuju ih u obliku tablica i slika u programu Microsoft Excel.
eUcenici rade u skupinama- svaka skupina ima drugaciji zadatak —
jedna skupina izraduje prezentaciju uz pomo¢ programa PowerPoint .
Prezentacija treba sadrZavati sve potrebne dijelove — kratki uvod,
tumacenije ciljeva i hipoteze istrazivanja, kratki prikaz metodologije i
procesa rada, najvaznije rezultate rada uz kratki komentar,te jasno
uoblic¢en zakljucak. Rezultati u prezentaciji moraju biti opisani jasno,
logickim slijedom koji prati ciljeve, hipotezu i metodologiju

Sredisnji dio 70 istrazivanja.

eDruga skupina izraduje plakat uz pomoc¢ alata Glogster ili Padlet.
Plakat mora sadrzavati: naslov istrazivackog projekta, hipotezu i cilj
istrazivanja, uvod, materijal i metode , rezultate dokumentirane
fotografijama,crtezima,tablicama/i ili grafickim prikazima, zakljucak i
podatke o autorima. Svi slikovni i tabli¢ni prikazi moraju biti
adekvatno oznaceni brojem (ispod slike i iznad tablice) i opisani.
eTreca skupina ima zadatak da izradi kviz u alatu Kahoot iz kojeg se
moze utvrditi usvojenost sadrzaja.

eCetvrta skupina prema smjernicama pise istrazivacki rad.

3.1

ePadijeliti u¢enicima smjernice za pisanje istrazivackog rada (prilog 3)
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e Ucenici izvode zakljucke o provedenom istrazivanju

e®Prezentacija rada i dobivenih rezultata

e Prikupljanje povratnih informacija o projektu Lumen dobiti ¢emo da
sudionici svoje odgovore unose preko mobilnih uredaja preko alata
Mentimetar — kojem pristupe pomocu koda i poveznice
https://www.menti.com

Fotografirati pojedine etape rada- u ucionici i na terenu.
Objediniti podatke i objaviti rezultate na web stranici Skole.

Izraditi slikovni materijal ,,BeskraljeZnjaci i kraljeznjaci rijeke Krapinice”
Pretvoriti fotografije i videozapis u film pomocu programa Windows Live Movie
Maker”

Bogut, I., Pumlija, S., Lukacevié, K., Marceljak Ili¢, M., 2017. Metodicki prirucnik
Biologija 1 za gimnazije. Zagreb: Alfa, str. 39.

Kerovec, M. ,1986. Prirucnik za upoznavanje beskraljesnjaka nasih potoka i rijeka.
SNL,Zagreb

Kerovec, M., 1988. Ekologija kopnenih voda. Mala ekolos$ka biblioteka, Knjiga 3,
Hrvatsko ekolosko drustvo i dr., A. Pelivan, Zagreb

Kerovec M., 1996. Metoda bodovanja, Sportski ribolov, 6: 43-45.

Klobucar G. I. V., Maguire, I., 1998. Kljuc za identifikaciju slatkovodnih
beskraljeznjaka, Hrvatksko ekolosko drustvo, Zagreb

Protokol za slatkovodne makrobeskraljeZznjake; Prevela i prilagodila: Renata

Matonickin Kepcija, Program GLOBE 2003.

Drzavni plan za zastitu voda (NN 8/99 )

Uredba o klasifikaciji voda (NN, 77/98)

Uredba o izmjenama i dopuni Uredbe o klasifikaciji voda (NN, 137/08)

25

3
Q

i< EUROPSKI STRUKTURNI

Europska unija | INVESTICIJSKI FONDOVI

Zajedno do fondova EU

ren (D
A\

»EE

w

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.




¢ & Projekt LUMEN (UP 03.2.2.02.0111)
Zagorje 5 B A T @

Prilog 3
SMJERNICE ZA PISANJE ISTRAZIVACKOG RADA
I. Jasnoda sadrzaja:
(a) ideje su u radu jasno prezentirane/navedene;
(b) uéenik se koristi vlastitim rije¢ima te pokazuje sposobnost primjene znanja u drugim situacijama.

Il. OpseZnost:

(a) ucenik ,,dubinski” istrazuje temu rada. Npr. podaci u enciklopedijama pruzaju samo opce
informacije - potrebno je koristiti jos dodatnih izvora (znanstvene i stru¢ne ¢asopise, radove,
internet)

lll. Format / oblik:

(a) minimum 5 tipkanih stranica

(b) prored 1,5

(c) velic¢ina slova (font) 12

(d) margina 2 cm

(e) izmedu stavaka/odlomaka samo dupli razmak. To uklju€uje i dijelove gdje autor prelazi na drugi
odlomak, odnosno, ne prave se Cetverostruki razmaci.

IV. Literatura / izvori podataka:

(a) izvor podataka se citira kroz rad

(b) uvrstiti stranicu citiranih radova

(c) potrebno je koristiti se s najmanje pet izvora

(d) trebaju biti najmanije tri razlicite vrste izvora (raznovrsnost)
(e) ne koristiti se podacima iz Wikipedije

V. Stil:

(a) jasne i koncizne recenice; ne lutati kroz sadrzaj
(b) gramaticki, pravopisno i interpunkcijski to¢no
(c) jasan redoslijed i organizacija rada
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2.2.3. Nastavni materijal za nastavnike i u€enike istraZivanje

NASTAVA BIOLOGUE: Fitoplankton u nasim rijekama 3 sata
Tema: Sakupljanje uzorka i determinacija fitoplanktona

Cilj: Uzimanje uzorka fitoplanktona mreZicom i priprema uzorka za analizu. Prepoznavanje osnovnih
skupina algi, cijanobaktrija i dijatomeja. Povezivanje fitoplanktona s fizikalno kemijskim uvijetima

okolisa.

Ishodi:

1.5to je plankton,a $to perifiton

2.Pravilno uzimanje uzorka fitoplanktona

3. Determinacija fitoplanktona prema jednostavnim klju¢evima

1. Sto je to plankton i perifiton

1.1. Definiranje s pojmom plankton i navesti njegove karakteristike

1.2. Definiranje perifitona i navesti njegove karakteristike

2.Prvilno uzimanje uzorka planktona i perifitona

2.1.Pravilno rukovanje s planktonskom mreZicom

2.2. Pravilno obiljeZzavnje i spremanje uzoraka

3.Determinacija fitoplanktona prema jednostvnim kljucevima

3.1.Prepoznavanje osnovnih skupina fitoplanktona

3.2.0dredivanje brojnosti pojedinih vrsta fitoplanktona

4.Povezivanje fitoplanktona s fizikalno kemijskim parametrima iz vode

4.1. Povezati kolic¢inu kisika u vodi sa sastavom fitoplanktona i dijelovima vodotokova

Didakticka artikulacija nastavnog sata

eUpoznavanje ucenika sa pojmom rijecni fitoplanktom (prilog 1)

Uvodni dio 15 eucenici neka sami odrede koju karakteristiku ima odabrani vodotok 11
(motivacija) | minuta | te da zakljuce gdje ¢e najbolje biti uzeti uzorak vode za istrazivanje 1.2
fitoplanktona
RAD NA TERENU
15 e Kada ucenici odrede tocku na kojoj ¢e uzimati uzorak vode neka 21
minuta | prvo odrede GPS kordinate te ispune listi¢ za terenski rad prilog 2. o
Vazno je napomenuti da se uzorci mogu uzimati nizvodno ili
uzvodno, na mjestu prepreka, brana, mjestu mijesanja okolne vode
jer fitoplankton nosi voda nizvodno. 2.2.
Sredisnji dio e Uzimanje uzorka potrebno je uzeti prema protokolu pomodu
planktonske mrezice, te ga odmah dobro oznaditi i spremiti za
mikroskopranje
75 RAD U KABINETU
minuta | @ podijelimo sakupljene uzorke ucenicima, zajedno £l kljucevima za 31

determinnih preuzmemqga internetske stranic;@ﬁ{,
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https://www.msnucleus.org/watersheds/mission/plankton.pdf

3.2
eucenici samostalno odreduju pojedine vrste algi prema klju¢evima

svaki mikroskopski uzorak /determiniranu vrstu snimimo pomodu
kamere te,a ucenici skiciraju i njezin izgled na papir, procijenimo
koliko se Cesto vrsta pojavljuje u uzorcima prema tablici

esvaki ucenik nakon Sto je zavrsSio determinaciju prezentira svoje
alge i cijanobakterije koje je determinirao

30 eOdreimo koje su sve vrste fitoplanktona bile zastupljene na 33
lokalitetu te poveZzemo njihovu prisutnost sa izmjerenim kemijskim

Zavrsni dio minuta .
parametrima

4.1.

Izrada plakata na temu raznolikost fitoplanktona koristedéi se
http://popplet.com/

Izrada ppt prezentacijena temu terenski rad

Izrada filma

https://dashboard.moovly.com/

IstraZiti ovisnost biljnog organizma i kemijskih faktora i prikazi na znanstvenom
plakatu

Kerovac M., 1988, Ekologija kopnenih voda, Mala ekoloSka biblioteka, Zagreb
Pirina M, 2006, Plankton i bentos, Agronomski fakultet sveucilista u Zagrebu
Matonickin I., Pavleti¢ Z., 1972, Zivot nasih rijeka, Skolska knjiga, Zagreb
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Prilog 1. Uvodni dio u istraZivanje (potrebne napomene za terenski rad)
Rijecki plankton se moze razviti ako je brzina rije¢ne vode od 0,5 do 0,8 m/s. Koli¢ina rije¢kog

planktona ovisi o godisnjim dobima. Kada je razina vode niska plankton se razvij u velikoj kolicini.
Kada prode proljetni maksimalni vodostaj pocinje se razvijati tipican potamoplanktom koji se sastoji
od morozelenih algi, zelenih algi, dijatomeja. Dno rijeke ili bentos ima razlicite tipove dna. U gornjem
dijelu prevladava stjenovito i kamenito dno,a u donji dijelovima, pjeskovito i muljevito. U rijekama
svjetlost dopire do 2,5 metara, pa dublje nisu prisutni fotosintetski organizmi, a koli¢ina organizama
se smanjuje kako idemo o obale prema sredistu rijeke.

Dno je muljevito i pjeskovito $to je pogodno za rast vodenog bilja i algi. Na mjestima gdje
voda jace truji mogu alge prekrivati i kamenje. Nizvodno u rijekama ili u podrucjima gdje rijeka prolazi
kroz naselje prevladavaju indikatori oneciS¢enja kao npr dijatomeje,a algi ima sve manje $to ukazuje
na slabu trofi¢nost vode.

Biljke i premeti koji su dospjeli u rije€nu vodu prekriveni su posebnim zajednicama izgradenih
od biljnih i Zivotinjskih vrsta. Oni organizmi koji se razvijaju na prirodnim podlogama npr. Vodeno
bilje, povrsinski dijelovi Zivotinja, kamenje oznacuju se kao epibionti. Biljke i Zivotinje koje se razvijaju
na predmetima koji su dospjeli u vodu posredovanjem ¢ovjeka nazivaju se perifiton. Vodeno bilje je
prekriveno epifitima algama,a u ljeto se vrlo Cesto razvija epifizna vegetacija modrozelenih algi i
kremenjasica. Perifiton se razvija na plivaju¢im premetima, uronjenim predmetima u vodu te ih ne

smatramo bentonskim organizmima veé zasebnim tipovima Zivotne zajednice.

Potreban pribor za rad na terenu:

Planktonska mreZa sa Sirokim grlom (oka mrezZe ne veéa od 30um)

Lugolova otopina, flomaster, naljepnice za oznacavanje uzorka

Uputa za uzimanje uzorka planktona:

Potrebno je planktonsku mrezu nekoliko puta povudi kroz vodu (tako ¢éemo odrediti vrste prisutnog
fitoplanktona). Voda je sakupljena u boci ispod mreZice ispusta se u epruvetu fiksira s Lugolovom
otopinom . U ucionici ¢emo staviti kap uzorka iz epruvete na predmetno stakalce i mikroskpirati
Uputa za uzimanje uzorka perifitona prikazano je u tablici /preuzeto Pirija M. 2006, Planton i

bentos, Agrnomski fakultet Zagreb/.
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Tip supstrata

Tehnika uzorkovanja

Tvrdi  pomiéni supstrat: kamenje,
oblutice, Sljunak i komadi drveta

Izvaditi reprezentativne uzorke iz vode,
ostrugati reprezentativhu povrsinu algi
sa povrdine i isprati u posudu.

Staviti biljni materijal u bocu sa malo

Mekam_ pomicni SU..pSt.rat mahovina, vode. Odluéno ih promuckati. Odstraniti
makrofita, manje korijenje bilike iz posude
Staviti PVC cijev koja je omotana
neoprenom na kraju tako da hermeticki
Nepomiéni veliki supstrati: stijene, | prianja na supstrat. Odstraniti alge

kamena podloga, klade, drvo, korijenje

Cetkicom za zube ili nekim drugim
predmetom. Sa pipetom odstraniti alge
iz cijevi i stavi iu u posudu.

Mekani sediment: pijesak, mulj, fini
organski materijal, glina

Prevrni  petrijevu  posudu  preko
sedimenta. Ispod zdjelice stavi pljosnat
predmet (komad metalne plogice i sl.)
tako da se petrijevka napuni
sedimentom do vrha. Isprati sediment i
spremiti uzorak u posudu.

Pantle-Buckov indeks saprobnosti fitoplanktonskih vrsta

Prvo indentificiramo vrste i odredimo njihovu brojé¢anu zastupljenost prikazano u tablici. Prema

indikatorskom sustavu Wegl 1983 nam nudi za indikatorsku vrstu odreen broj bodova koji koristimo

za izraCunavanja indeksa saprobnosti. Za odredivanje klasa boniteta koristi se Pantle-Buckov indeks

analizirani uzorak mikrofitobentosa izraCunavamo indeks saprobnosti prema formuli:

S = indeks saprobnosti

_ X(sh)
zh

S

s = stupanj saprobnosti

h = zastupljenost

Tablica 1. Procjena gustoce bioindikatora za izraCunavanje indeksa saprobnosti

| OBRASTAJ (nize | MAKROZOOBENTOS
OCJENA GUSTOCE | biljke) (BROJ VRSTA U
(BROJ I OPIS) ( RELATIVNA UZORKU)
ZASTUPLJENOST %)
: 1 po‘ucdm.t(nu ny:tku 1-10 1- 10
3 — srednje 10 - 75 > 10-75
| § — masovno 75 — 100 > 75
a
u &7
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Cumon?

Klasifikcija voda prema rasponu indeksa sabrobnosti NN 77/98. Na osnovi indeksa saprobnosti

definira se klasa bonitete vode na odredenom lokalitetu

KLASA

SAPROBIOLOSKO

KVALITETE | ¢apRoBNOSTI OBILJEZJE o BoToPA
VODA ZAJEDNICE
I : neoptereéen ili malo
Plave boje 1,0-<15 oligosaprobnost optereten
e 1,5-<18 olige- vrlo malo optereéen
Zelene boje ’ ’ betamezosaprob.
I beta- - ,
Zelene boje 1.8-<23 mezosaprobnost Jace opterecen
=1l . ,
Zute boje 23-<27 beta-alfamezosaprob kriti€no opterecen
1 _ ,

Zute boje 2,7-<32 alfa-mezosaprobnost jako opterecen
H-=1v alfamezos.- . .
Crvene boje 32-<35 oolisaprob. vrlo jako opterecen

v } _ ,
Crvene boje 35-<40 polisaprobnost prekomjerno opterecen

Raspon indeksa P-B saprobnosti u sustavu 5 klasa kvalitete vode

KLASA KLASA INDEKS OPIS VODENOG
KVALITETE VODA SAPROBNOSTI (S) BIOTOPA
! L+ 1=11 1,0-<1,8 ”ec’ptoegfecrz'g ;'I;ma'O
Il Il 1,8-<23 znatnije optereéen
Il =1l 23-<27 kritiEno opterecen
v [ 27-<3.2 jako optereten
\% nm-=mn+1Vv 3,2-<4,0 vrlo jako opterecen

Prilog 2. Protokol za fitoplankton

Lokacija:

Ime vodotoka

Datum:

Sat:

Terenska mjerenja

Temperatura vode

Prozirnost

Protok

Uzimanje uzorka fitoplanktona:

Dubina: ‘ povrsina

0,5m

Im

Lokacija uzorkovanja

Lijeva strana

Desna strana

Uzorak skupio:
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Guide to Identification of Fresh Water

Microorganisms
Microscopic autotrophic organisms (i.e. algae)
Name Picture Characteristic Taxonomy
Green algae 1 flagella Phylum
(with - 1ag Chlorophyceae
2. small .
flagella, . ie.
3. solitary
small) . Chlamyolomonas
4. rapid movement
<.05 mm sp.
Green algae .
(with Q) OO 1. spherical Phylum
flagella) % g cqlﬁmal el _Chlo\r/o?hyceae
5-9mm O . with two flagella | 1.e. Volvox sp.
1. spherical to
Green algae conical Phylum
(no flagella) 2. not attached to | Chlorophyceae
<5mm surface i.e. Pediastrum sp.
3. no movement
Filamentous 1. non branching Phylum
green algae 2. chains of cells Gamophyceae
<.1mm-— P = = = with chloroplast | i.e. Zygnema sp.
cms 3. no flagella Spirogyra sp.
1. green
2. no ﬂagella_ Phylum
. 3. mainly solitary,
Desmids some colonial Gamophyceae
<5 mm . i.e. Desmidium sp
4. various shapes Closterium s
5. two semi-cell, P-
mirror image
1. onecell
2. slow gliding
motion Phylum
Diatoms 3. solitary or Bacillariophyceae
<.5mm colonial i.e. Pennales,
4. cell wall Centric
(frustules) made
of silica
Math/Science Nucleus © 2004 1
Preuzeto sa stranice:
https://www.msnucleus.org/watersheds/mission/plankton.pdf
=N
_ [ %
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2.3 PRIRUENIK 1Z KEMIJE ZA NASTAVNIKE | UCENIKE (PROJEKTNA NASTAVA ISTRAZIVANJE VODE)

2.3.1. Nastavna jedinica - Sto sve skriva voda (2 sata)

Tema: KruZenje tvari u prirodi i postavljanje hipoteza tijekom istrazivackog rada o vodama zagorja

Cilj: utvrdivanje tvari i njezinih kemijskih oblika u kojima dolaze u prirodi. Koje sve kemijske
parametre moZzemo pratiti u vodi. Povezivanje kemijskog sastava vode s godisnjim periodimai s
Zivotom u vodi. Postavljanje ekoloskih pitanja o zagadenju vode te postavljanje hipoteza za
istrazivanje vode na izabranim lokalitetima.

Ishodi nastavnog sata:

1. Upoznavanje s fizikalnim i kemijskim svojstvima vode koji ¢e se pratiti u odabranim teku¢icama
2. Definiranje pojedinog svojstva i odredivanje njihovog znacenja u vodi.
3. Postavljanje hipoteza i planiranje terenske nastave.

1. Upoznavanije s fizikalno parametrima slatke vode

1.1.0Opisati kruZenje vode u prirodi

1.2. Definirati $to je prozirnost i o ¢emu ovisi

1.3. Definirati Sto je temperatura i o ¢emu ovisi kroz godisnja doba

2. Upoznavanje s kemijskim parametrima slatke vode

2.1.Definirati pH vrijednost i povezati je s pH prirodne vode

2.2. Napisati kemijske reakcije otapanja plinova u vodama tekuéicama

2.3. Povezati topljivost plinova s pH vode

2.4. Povezati tvrdocu vode otopljenim solima u vodi

3. Povezanost dusika s biljnim i Zivotinjskim svijetom u vodi

3.1. Imenovati ione dusika koji kruze u prirodi

3.2.Napisati kemijske reakcije kruzenje dusikovih spojeva u vodi kao oksidacijsko redukcijske procese

3.3. Definirati eutrofikaciju i povezati promjenu s dusika u godiSnjem ritmu

4, Postavljanje hipoteze i planiranje rjeSavanja problema

4.1. Pretpostavljanje promjena fizikalno-kemijskih sa sezonskim promjenama

4.2. Oblikovanje znanstvenog pitanja i formiranje hipoteze
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Didakticka artikulacija nastavnog sata

Uvodni dio

(motivacija)

15
minuta

- Upoznavanje ucenika s temom istrazivanja, a to je voda u rijekama.
- Pomodu web aplikacije https://www.mentimeter.com/ svaki ¢e ucenik

upisati pojmove koje zna za vodu.

- Nakon $to su ucenici upisali pojmove svaki u¢enik treba objasniti
pojam koji je upisao.

- Promotrimo sliku kruzenja vode, neka netko od ucenika ispri¢a tijek
kruzenja vode u prirodi. Prilog 1. - Nastavnik neka potakne raspravu
koje bi se tvari mogle biti otopljene u vodi kada ona prolazi kroz
atmosferu i kad prolazi kroz tlo. -Ucenici neka samostalno kemijskim
simbolima ispiSu tvari koje bi mogle biti u vodi.

1.1.

Sredisnji dio

-Uc&enici se podjele u manje grupe svaka grupa dobije listi¢ sa kruznim
procesom neke tvari. Samostalno treba utvrditi na koji su naciniu
kojim kemijskim oblicima pojedine tvari kruZe u prirodi i u kojem e
obliku nalaze u vodi.

-Svaka grupa izlaze svoj rezultat i na ploci ispisujuéi kemijske reakcije
odredenog kruznog toka.

Skupina 1. KiSnica i kiselost

-Prema slici u ucenici neka imenuju plinove u atmosferi, njihov izvor (od
kuda potjecu), neka ispisu reakcije otapanja plinova iz zraka u vodi.
Ucenici neka definiraju pH vrijednost i ovaj pojam neka povezu s
plinovima i njihovim utjecajem na pH vode.

Skupina 2. Koje krugove u prirodi stvara dusik i zaSto nam je vazan
-Navesti ucenike da opiSu putovanje dusika u prirodi te da ispiSu ione i
kemijske reakcije kruznog toka.

-U kemijskim reakcijama neka ucenici imenuju ione, a zapis neka bude
u obliku oksidacijsko redukcijskog procesa.

-Potrebno je navesti u¢enike da uoce koji su organizmi ukljuceni u
procesu kruzenja dusika u prirodi.

-Neka ucenici povezu kruZenje dusika s Zivim svijetom u vodi.

2.1.
2.3.

34

N

&7
= <
i< -EUROPSKISTRUKTURNI Chay

3
Europska unija 1 INVESTICI|SKI FONDOVI s wos
yosu

Zajedno do fondova EU

w

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.



https://www.mentimeter.com/

aRe

L

W

w

&agor]e

Projekt LUMEN (UP 03.2.2.02.0111)

lumin®

Sredisnji dio

30
minuta

Skupina 3. Koji ¢e ioni utjecati na tvrdo¢u vode

-Prema slici navesti kruzenje ugljika u prirodi. Povezati kruzenje CO; s
Zivim svijetom u vodi. Potrebno je porijeklo karbonatnih iona povezati i
s podlogom korita rijeka. Kruzenje ugljika u vodi potrebno je prikazati
kemijskim formulama te je potrebno navesti naziv iona.

-Povezati koli¢inu karbonata u vodi s promjenom pH te objasniti
karakteristiku puferske otopine.

Skupina 4. Kisik u vodi izvor Zivota za heterotrofne organizme

-Ucenici ée se prisjetiti na koji nacin kisik kruzi u prirodi i na koji nacin
dolazi u vodu.

-Povezati ¢e kruZenje kisika s njegovom topljivosc¢u u vodi.

-Ucenici ée razmislit zbog ¢ega dolazi do smanjenja kisika u vodi i kakve
su razlike izmedu koncentracije kisika po godisnjim dobima.

Skupina 5. Fizikalni parametri koje mozemo pratiti u vodi i $to nam oni
pokazuju

-U&enici neka sami nabroje fizikalne parametre koje moZzemo pratiti u
vodi (temperatura, boja, miris i okus, prozirnost)

-Povezivanje temperature s topljivo$cu plinova u vodi, boju i prozirnost
s otopljenim Cesticama i organizama u vodi.

-Ucenike potaknuti da razmisle kako ¢e temperatura vode utjecati na
topljivost plinova kroz godisnje periode.

-Svaka skupina izlaZe svoje rezultate i ispisuje klju¢ne pojmove i
procese na ploci.

- u€enici nakon izlaganja ispunjavaju tablicu prilog 3 u koju upisuju
vaznost pojedinog parametra za Zivot u vodi.

-Na ploci ostaje ispisana mentalna mapa pomocu koje pokrenemo
razgovor o ekoloskim problemima zagadivanja vode.

-Ucenici svaki pojedinacno neka napise svoje problemsko pitanje i
postavi vlastitu hipotezu kojom bi odgovorio na problemsko pitanje.
-Koristedi aplikaciju https://padlet.com/ ucenici neka kratko napisu

svoje problemsko pitanje i hipotezu

-Komentiramo pojedinacna problemska i hipoteza i dalje formiramo
zadatke za istrazivanje.

-Otvorima kartu Hrvatskog zagorja na aplikaciji google maps
https://www.google.hr/maps/@46.0255439,15.8983961,10199m/data
=13m1!l1e3 i odredimo najbolji lokalitet na kojem ¢emo uzimati

uzorke vode.
- Za odabir lokaliteta treba uzeti u obzir udaljenosti naselja i

industrijsku zonu te poljoprivredna zemljista.
=N

3.1.
3.2.

2.3.
3.3.

2.4

2.2.
2.3.

1.4.
1.2.
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4.1.

4.2.

4.1.
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Zauréni 1s -Kratkim multimedijskim igrama na aplikaciji https://learningapps.org/
avrini
] . s ucenicima provjeri sto su naudili o tvarima iz vode.
dio minuta

Biljeske nastavnika

nakon provedbe:

Dodatni zadatci za
ucenike:

Literaturai
internetske
stranice
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v'Pogledaj filmove o problemu sjede $uma u svijetu:
https://www.youtube.com/watch?v=BosHU4ARR9w
https://www.europarltv.europa.eu/hr/programme/eu-affairs/coming-up-

deforestation-panama-papers-media-pluralism-and-more

Zadatak za samostalni rad kod kuce (2 sata):
v'Izrda umne mape, plakata s kruZznim procesima svih tvari koje éemo pratiti u vodi.
Ucenici neka koriste neke od navedenih web alata kao $to je https://padlet.com

v'Pojedine cikluse ugljika, dusika, kisika izradi tako da u cikluse uklju¢i$ kriti¢ki osvrt
na ekoloske probleme u kruzenju navedenih tvari za to predlazem aplikaciju
https://www.storyboardthat.com/

-Springer,D.,Springer, 0.P.2008,, Otrovani modrozeleni planet,Meridijan Zagreb.
- Narodne novine, 2010, Uredba o standardu kakvoée vode. 89/10.

-Narodne novine, 2008, Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za, 47/08.
-Mihanovi¢ B., Perina I, 1982, Fizikalno i kemijsko ispitivanje vode: prirucnik za
nastavnike, Skolska knjiga, Zagreb.

- http://public.carnet.hr/globe/prirucnik/voda

- http://pierre.fkit.hr/ukf/Mutavdzic-Asperger-
ANALITI%C4%8CKA%20KEMIJA%20U%20ZA%C5%A0TITI%200KOLI%C5%A0A. pdf
- http://gel.gimpoz.hr/dokumenti
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http://pierre.fkit.hr/ukf/Mutavdzic-Asperger-ANALITI%C4%8CKA%20KEMIJA%20U%20ZA%C5%A0TITI%20OKOLI%C5%A0A.pdf
http://gel.gimpoz.hr/dokumenti
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DODACI:

Prilog 1.

Ispricaj pricu kruZenja vode u prirodi. U¢enici neka sami oblikuju pricu, a onda provjerimo tko je
koristio ove pojmove ( kondenzacija, transpiracija, otapanje minerala u tlu, otapanje plinova u
atmosferi i opisi kruZzenje vode u prirodi).

Prilog 2. Grupni rad utvrdivanje kemijskog sastava vode

Skupina 1. KiSnica i kiselost

Acid Rain

atmosphere

o, X i

weathering
rock

Odgovori:

v
v
v
v
v

Plinovi u zraku su (navesti formulu i puni naziv)

Gdje su otopljeni plinovi i napisi kemijsku reakciju otapanja plinova
Zasto su kise kisele

Kako plinovi iz zraka utjecu na pH vode

Istrazi Sto e sve utjcati na pH vode
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- EUROPSKI STRUKTURNI

"

€
UCINKOVITI
Europska unija | INVESTICIJSKI FONDOVI S | yuosa
“Zajedno do fondova EU” F | poTenciau
37 -

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.



Projekt LUMEN (UP 03.2.2.02.0111)

AN

Gaseous

MPrecnpnatlon ) Atmosphenc (< >
~ rogen C it
Lontning Store \ y
Fixation L
Fossil Fuel
Emissions Bacteria
Gaseous Fixation
Losses
N, & N,O
. = Runoff
Denitrification Fertilizers

Organic Matter w,mphcaﬂon
Denitrification (R-NH.,)

Mineralization

Plant o
Consumption Ammonium

Nitrification (NH)  Leaching

\ Nitrification
Ammonia oxidation Nitrite oxidation Nitrates NltritesA/
Archaea, Bacteria Bacteria (N03 ) Nitrification (NOZ')

Odgovori:

v Imenuj i napidi ione u kruZenju dusika

v'Kako dusik dolazi u tlo

v'U kojem ga ionskom obliku biljke iskoristavaju
v'Kako u vodu moZe dodi vide dusika

v'IstraZi $to je to eutrofikacija

Skupina 3. Koji ioni ¢e utjecati na tvrdoéu vode

(R
G C ‘».H TVRDOCA VODE
Vo
(tf 218 Karbonatna tv. < Ukupne tv.
Alk
Fond Fuel S , - o Ukupna tvrdoca
Emissions  Bjosphere Photosynthesis
= Carbon Store : S0, |
Respiration & v e Karbonatna trvdoca

= (a - tvrdoca

-3
) | Biomass — 7 Decomposition 4 HCO
ﬁﬂa::a o

{ Deforestatioy X 0 co Ca
Soil Organic Matter Aquaﬁc Bloma& ; i
Ocean

Carbon Store

Coal, Oil & Gas

Limestone & Dolomite .. v

Lithosphere Carbon Store

Odgovori:

v'Navedi izvore ugljika u prirodi u kruznim procesima

v Opisi kruZe cikluse ugljika prirodi

v'Napisi kemijskim simbolima i imenuj ione u kruZznom procesu ugljika
v'Kako ¢ée ugljik utjecati na kiselost

v'IstraZi §to je tvrdocéa vode i 0 éemu ona ovisi

a
L3 OO
v
- o
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Skupina ﬂé@?ﬂi izvor Zivota ze heterotrofne organizme s m .

10 —

6—

Topljivost
(mg plina/100g H;0)
4 —

Odgovori:

v'Poveii topljivost plinova s promjenom temperature vode

v'Plinove iz dijagrama poredaj po topljivosti od najbolje topljivog do najslabije topljivog plina
v'Proéitaj koja je topljivost kisika i ugljikova dioksida na 20 C°

v'istraZi §to je eutrofikacija i kako kisik utje¢e na eutrofikaciju

Skupina 5. Fizikalni parametri koje moZemo pratiti u vodi i $to nam oni pokazuju

Reflexion Scatt

ering Absorption

Ogovori

v'Sto je prozirnost i o ¢emu ovisi

v'kako ée se mjenjati temperatura vode s dubinom rijeke

v'0 kojim ¢e faktorima sve ovisiti temperatura vode

v'Istrazi kako ée se temperatura i prozirnost mijenjati prema godi$njim dobima

e
n 2
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Prilog 3. Tablica Fizikalno kemijskih svojstava vode koje ¢e ucenici pratiti na terenu (popunjava]:u ucenici)

Fizikalno i kemijska svojstva koja
¢e se pratiti na terenu

Mjerna jedinica

Sto nam pojedini parametar pokazuje u vodi

temperatura c° Ukazuje na razvoj odredenih organizama, topljivost
plinova
prozirnost mm ,cm Odreduje se koliko duboko prodire svjetlost, jer
omogucdava rast algi
pH ili c(Hs0%) Povezivanje kvalitete vode s okolnim tlom,
mol/I utvrdivanje uvjeta Zivota organizama

Tvrdoca vode/alkalitet ppm CaCO; Omogucava odredivanje osjetljivosti slatkovodnih
ekosustava na promjene pH zbog unosa kiselina

Elektri¢na vodljivost uS/cm Odredivanje opterecenja vode sa solima i drugim
komponentama koje su otopljene u vodi

Nitrati i nitriti mg/| Utvrduje unos hranjivih tvari u ekosustav

otopljeni kisik mg/| Pokazuje koji organizmi mogu Zivjeti u vodi, te

utvrduje stupanj mijeSanja zraka i vode na povrsini.

Ukupna tvrdo¢a mmol/L
2,8-3,7 tvrda voda
0,7-1,4 meka voda

>5,4 vrlo tvrda voda

Zeljezo ppm=mg/L

>0,05-1 mg/L

-sinteza klorofila i hemoglobina
-previse Zeljeza Steti ribama

0,1-0,2 mg/L gornja granica za ribe

Nitrati mg/L
0-80mg/L
-onecis¢enje ispiranje umjetnog gnojiva
Do 20mg/L u vodi gdje su ribe
Nitriti mg/L 0,02-1mg/L

Europska unija
Zajedno do fondova EU”
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-indikator oneciséenja, izljevi kanalizacije, posljedica bakterijske razgradnje proteina
Gornja vrijednost za pastrve0,01 mg/L

Saranske 0,03 mg/L

Kisik
-u vodi oko 10mg/L sa povecanjem temperature topivost kisika pada

20 C° = 8,9 mmol/L

Amonijak 0,05-10mmol/L
Nije otrovan za ribe iako je sam amonijak otrovan
Osjetljivije ribe podnose 0,2 mg/L-0,5mg/L

Zbog viska amonijaka rastu alge jer djeluju kao hranjive soli.

Fosfati 0-6 mg/L

Kalcijev fosfat sastavni dio ATP-a, vazan za alge i prehranu riba
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2.3.2. Nastavna jedinica: Uzimanje uzoraka vode i kemijska analiza vode

Tema: Pravilno mjerenje fizikalnih i kemijskih parametara u vodi (1 sata)

(ovaj sat se odraduje visSe puta jer su potrebna najmanje tri mjerenja na terenu u razli¢itim vremenskim
periodima. Nastavnik neka prema svojim mogucnostima sam odredi koliko ¢e puta izlaziti na teren i u kojem
vremensko periodu. Najbolje je obuhvatiti sva godi$nja doba. Sto vie mjerenja vise informacija za daljnje
istrazivanje)

Cilj: odlazak na lokalitetg i odredivanje GPS kordinata lokaliteta. Uzimanje uzorka i mjerenje fizikalno-keijskih

parametara
Ishodi nastavnog sata:

1. Odredivanje lokaliteta
2. Mjerenje i biljezenje kemijskih parametara vode

3. BiljeZenje podataka

1. Odredivanje lokaliteta.

1.1. Pomoc¢u GPS uredaja odredimo kordinate lokaliteta

1.2.0Opisivanje korita rijeke

2. Uzimanje uzorka vode na zadanom lokalitetu.

2.1. Pravilno uzimanje uzoraka i mjerenje fizikalnih parametara

2.2. Postupak uzimanja uzorka i mjerenje kemijskih parametara

2.3.BiljeZzenje podataka u tablice

3.BiljeZenje i prikazivanje podataka

3.1.0dredivanje zavisne i nezavisne varijable

3.2.Povezivanje dobivenih podataka sa postavljenim hipotezama

Didakticka artikulacija nastavnog sata

Uvodni -Pripremimo ucenike za rad na terenu, podijelimo upute za odredivanje
dio 5 fizikalnih i kemijskih parametara po skupinama, (potrebno je da svaka
(motiva | minuta skupina napravi svoje mjerenje )
cija)
A
o
| . %
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40
minuta

Qu/vM/vL/}
a
-Odlazak na teren, kada smo stigli na odrediste trazimo GPS k;r_;:_l_ifﬁjfa't‘e‘ -9
-Ucenici promotre korito rijeke i ispune obrazac za terenski rad u kojem
se trazi da promotre izgled korita rijeke (listi¢ u metodi¢ckom dijelu za
biologiju)

-Ucenici u skupinama prvo mjere fizikalne parametre, a zatim uzima
uzorke vode za kemijsku analizu

-Koristedi se uputama odreduju iz uzorka vode kemijske parametre pH, 2.1
nitrate nitrite, amonijak, fosfate, tvrdocu, koli¢inu kisika 29,
-Dobivene vrijednosti svaka skupina biljezi na obrazac za terenski rad

1.1.
1.2.

- Nakon mjerenja dobivene rezultate upisuju po grupama u zajednicki
obrazac Prilog 1 3.1
-Utvrdivanje vrijednosti za pojedini parametar

-Uc&enici ¢e sami odreduju Sto je zavisna a $to nezavisna varijabla
-Predvidanje vrijednosti parametara za sljede¢e mjerenje

-Analiza postojecih postavljenih hipoteza sa dobivenim rezultatima 3.2.

Zavrsni
dio

minuta

] Izrada tablica u programu Exel, prikupljanje i selekcija fotografija

-ucenici kod kuce sami izraduju tablice i grafikone

) M.Kerovac,1988, Ekologija kopnenih voda, Mala ekoloska biblioteka, Zagreb
o Matonickin I., Pavleti¢ Z., 1972, Zivot nasih rijeka, Skolska knjiga, Zagreb

) Sabioncelo P.,(1967), Kemija i tehnologija vode, SveuciliSte u Zagrebu,
Zagreb

) Mihanovic, Perina, 1988, Fizikalno i kemijsko ispitivanje zagadenosti vode,
Priru¢nik za nastavnike, Skolska knjiga Zagreb

http://gel.gimpoz.hr/dokumenti

https://rudar.rgn.hr/~fkapor/nids fkapor/Sadrzaj/Kemijski%20sastav%20vode%20u

%20prirodi.pdf
° Potpora za izradu tablica:
https://support.office.com/hr-hr/article/stvaranje-grafikona-od-po%C4%8Detka-do-

kraja-Obaf399e-dd61-4e18-8a73-b3fd5d5680c2
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Prilog 1. PRIBOR POTREBAN NA TERENU | TERENSKI RADNI LISTIC

Case od 100 ml

Set za analizu vode s protokolom http://www.model-educa.hr/ekoloski-detektiv
pH metar

termometar

uredaj Labdisc

blokici, olovke

metar

fotoaparat

boce

Sechi disk

Labdisc

https://www.hsm360.com/wp-content/uploads/2016/10/Globisens Labdisc HRV.pdf

Datum

Ime i prezime ¢lanova skupine:

Lokalitet /GPS pH
kordinate
Staniste Koncentracija kisika
Vrijeme uzorkovanja Nitrati /NOs’
Temperatura zraka Nitriti/NOy
Temperatura vode Amonijak/NH,4*
Dubina vode Fosfati/PO,*>
zamuceost tvrdoda
tlakzraka Elektricna

provodljivost
Temperatura zraka
Vlaznost zraka

i 4
N
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2.3.3. Nastavna jedinica: Od rezultata do odgovora na istrazivacko pitanje

Tema : Izrada problemskog stabla (1 sat)

Cilj: Na izradenom problemskom stablu povezati kemijska i biolosSka istrazivanja, uskladiti hipoteze i donijeti
zakljucak. Uociti uzro€nu posljedi¢nu vezu izmedu problema. Prema graficki prikazima fizikalno kemiskih
parametarima potvrdujemo ili odbacujemo hipotezu. Podatke povezujemo s rezultatima bioloske raznolikosti.
Promatramo koje se vrste i u kojem perijodu javljaju te povezujemo s abiotickim ¢imbenicima okolisa.

Ishodi nastavnog sata:
1. Utvrdivanje osnovnog problema u istraZivanju
2. Odredivanje uzroka problema u istraZivanju i moguénosti utjecanja na problem
3. Odgovaranje na pitanja hipoteze i formiranje zakljucka

1. Utvrdivanje osnovnog problema u istrazivanju

1.1.  Utvrditi koji lokalitet s najlosijim kemijskim parametrima

1.2.  Povezivanje kemijskog i bioloskog parametra i formiranje jednog problema
2. Odredivanje uzroka problema u istraZivanju

2.1. Prouciti udaljenost naselja od lokaliteta na kojom smo uzimali zorke

2.2. Prouciti razlike u izgledu korita rijeka
3.0dgovaranje na pitanja iz hipoteza i donoSenje zakljucka

Didakticka artikulacija nastavnog sata

Uvodni dio 5 -Davanje osnovnih uputa za izradu problemskog stabla

(motivacija) | min. -Podjela ucenika u skupine tako da u svakoj skupini ima 5 do 6 ucenika.

-Ucenicima podijelimo pribor (flomastere, samoljepljive, listi¢e) i
podijelimo zadatke (svaka skupina ima isti zadatak)

= Ucenici dobiju papire i predloZak po kojem ée izraditi problemsko
stablo

-Prema parametrima iz kemijske i bioloSke analize koje su skupili uéenici
imaju zadatak da utvrde uzroc¢no posljedicne veze kemijskih parametara
vode s bioloskom raznolikoS$cu u rijeci.

Sredisnji 30 -Ucenici razraduju problemsko stablo prema navedeni koracima, a
dio min. | koristedi se sliko u prilogu 1.
-Korak 1. Koristeci rezultate istraZivanja te pomocu njih odgovori na 1.1.
pitanja: 1.2,

-U ¢emu je problem /kako se istraZivani parametri mijenjaju prema
lokacijama i kako se to odraZava na Zivi svijet/

-Postoji li veza u promjeni kemijskog sastava i Zivog svijeta

Korak 2. =

-Na listovima samoljepivi pagiridi istih boja) ucenlcos@a napisu

v
/a-—dcdo ondova EU Flv

svaki problem ki proble@ f8RiSwraziog probléﬁ@
B——eserseronn
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Zagorie 5 B . ¥ J»
-Probleme je potrebno promatrati prema lokalitetima te iz kemijskog-i- 2.1.
bioloskog stajalista 22
-Potrebno je ustanoviti hijerarhiju problema i uzro¢no posljedi¢ne veze
izmedu njih.
-Nakon izrade problemskog stabla svaka skupina prezentira svoje

10
Zavrsni dio . prqblems{(o Stvabl.o . . ) L . . 3.

min. | -U izlaganju ucenici se trebaju osvrnuti na svoje hipoteze koje su donjeli
na pocetku samog istrazivanja voda
Izradi u programu http://popplet.com/ ili https://padlet.com problemsko stablo
http://programsalter.hr/publikacije/Zagovaranje%20i%20lobiranje%20u%20svrhu%
20drustvenih%20promijena/Problemskostablo.stablociljeva.html

Prilog 1.

Metodicka uputa za nastavnike za izradu problemskog stabla.

Ovo je poznata metoda pomodu koje se razraduju ideje i oblikuje plan rjeSavanja utvrdenog problema. Problemi
su simboli¢no prikazani putem stabla. Deblo predstavlja sredi$nji problem, korijen simbolizira uzroke problema,a
krosnja je posljedica problema. Problem postaje cilj strategije projekta,akcije. Uzroci problema se pretoce u
aktivnosti, a posljedice problema postaju projektni rezultati.

Posljedica 4

Posljedica 3
Posljedxica 2

Posljedica 5

P‘osljedica 1

L
’ | i Glavni (N (s
Wity lod Wale y problem | (ot

Uzrok 2

Uzrok 4

Uzrok 5 I

|

B .
"i EUROPSKI STRUKTURNI

Europska unija | INVESTICIJSKI FONDOVI
Zajedno do fondova EU'

46 w

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.



http://popplet.com/
https://padlet.com/
http://programsalter.hr/publikacije/Zagovaranje%20i%20lobiranje%20u%20svrhu%20drustvenih%20promjena/Problemskostablo.stablociljeva.html
http://programsalter.hr/publikacije/Zagovaranje%20i%20lobiranje%20u%20svrhu%20drustvenih%20promjena/Problemskostablo.stablociljeva.html

e i Projekt LUMEN (UP 03.2.2.02.0111)
Zagorje 5 B L. T g

2.3.4. Tema: Klasifikacija vode prema dobivenim rezultatima
Tema: Koje je kvalitete voda (1 sat)

Cilj: Prema graficki prikazima fizikalno kemijskih parametrima potvrdujemo ili odbacujemo hipotezu o kolicini
pojedinih tvari u vodi,a podatke povezujemo s rezultatima bioloSke raznolikosti. Promatramo kako se izmjenjuju
kemijsko-bioloski parametri tijekom praéenih vremenskih perioda.

Ishodi nastavnog sata:

1. Podjela vode prema kriterijima
2. Elementi znanstvenog plakata

1. Podjela vode prema kriterijima
1.1. Upoznavanje kvalitete vode prema fizikalno kemijskim parametrima

1.2.  Odredivanje stupnja saprobnosti vode
1.3.  Povezivanje kvalitete vode s bioloskim istraZzenim pokazateljima

1.4.  Oblikovanje zakljucka istraZivanja
2. Elementi znanstvenog postera

2.1. Izrada postera prema smjernicama

Didakticka artikulacija nastavnog sata

Uvodni dio 5 = upoznavanje ucenika s temom, podjela u skupine

(motivacija) minuta

. Svaka skupina treba se upoznati s podjelom voda prema
odredenim pokazateljima a to su fizikalno-kemijski i bioloski,
pokazatelji rezima kisika i hranjive tvari. Da bi dosli do podataka
uéenici koriste internetske stranice.

Zadatak 1. Upoznavanje klasifikacije voda od | do V kategorije prema 1.1.
srediénji dio 30 dopustenim grani¢nim vrijednostima i pokazateljima za pojedine
minuta | yrste voda
Zadatak 2. IstraZivane vode svrstati prema kriteriju, te povezati 1.2.
kemijske parametre s bioloSkim pokazateljima
Zadatak 3. Odgovaranje na pitanja hipoteze i donesti zakljucak 1.3
istrazivanja
Zavr3ni dio 10 . Svaka skupina izlaZe vlastitu hipotezu i zaklju¢ak 1.4.
minuta | = Davanje smjernica za izradu istrazivackog plakata 2.1
| %
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v Izrada znanstvenog postera koji pokazuje podjela vode prema razli¢itim
kriterijima
. , v Izrada znanstvenog plakata kao rezultata istraZivanja (prema protokolu u
Dodatni zadatci za .
o prilogu)
ucenike: u web alatu:

https://www.canva.com/ ili http://www.glogster.com

www.sabor.hr/fgs.axd?id=4321
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010 07 89 2502.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1998 06 77 1037.html
https://rudar.rgn.hr/~fkapor/nids.../Kemijski%20sastav%20vode%20u%20prirodi.pd

: f
internetske www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/zastitavoda/predavanja/ZV%203.ppsx

S http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Savjeti za oblikovanje znanstvenog postera.pdf
http://www.carnet.hr/upload/javniweb/images/static3/91307/File/Izrada plakata i
stripova - prezentacija.pdf

Literaturai

y a
2
EUROPSKI STRUKTURNI €| sosaons
Europska unija | INVESTICIJSKI FONDOVI S | yuosa
“Zajedno do fondova EU” F | poTencyau

48

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.


https://www.canva.com/
http://www.glogster.com/
http://www.sabor.hr/fgs.axd?id=4321
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_89_2502.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1998_06_77_1037.html
http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/zastitavoda/predavanja/ZV%203.ppsx
http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Savjeti_za_oblikovanje_znanstvenog_postera.pdf
http://www.carnet.hr/upload/javniweb/images/static3/91307/File/Izrada_plakata_i_stripova_-_prezentacija.pdf
http://www.carnet.hr/upload/javniweb/images/static3/91307/File/Izrada_plakata_i_stripova_-_prezentacija.pdf
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Prilog 1. Odrednice za izradu znanstvenog postera

Znanstveni poster prikazuje provedeno istrazivanje ili ispitivanje i mora biti organiziran tako da ga osoba moze

procitati za najviSe 8 — 10 minuta. Posebnu paznju potrebno je obratiti na broj rijedi, stil, tijek ideja, jasnocu

slika, veli¢inu fonta i pravopis.

Poster sadrzi:

naslov — kratko i jasno prikazuje temu, treba biti privla¢an i zanimljiv (1-2 retka)

uvod — opisati i opravdati opéi eksperimentalni pristup te objasniti zasto je tema odabrana za
istrazivanje (maksimalna duljina: priblizno 200 rijeci). PoZeljno je koristiti fotografiju koja moze
gledatelja usmjeriti na predmet i cilj istraZivanja.

materijal i metode - ukratko opisati opremu i metode koriStene u istraZivanju. Preporuca se koriStenje
slika i tablica za prikaz eksperimentalnog dijela, a za opis eksperimentalnog postupka koristenje
grafikona odnosno dijagrama toka (maksimalna duljina: priblizno 200 rijeci).

rezultati — iznijeti uspjeh eksperimenta, ukratko prikazati kvalitativne i opisne rezultate. Prikazati analizu
podataka koja se odnosi na pretpostavku. Pozvati se na popratne slike, dijagrame, grafikone i tablice te
paziti na veli¢inu i privlacnost legendi koje ih opisuju (maksimalna duljina: priblizno 200 rijeci).

zakljucak — Podsjetiti gledatelja na pretpostavku i rezultat, te utvrditi je li pretpostavka potvrdena.
Raspraviti zasto je rezultat uvjerljiv i zanimljiv (pokusati uvjeriti gledatelja). Istaknuti vaznost istraZivanja
u odnosu na druge radove i najaviti daljnji smjer istraZzivanja (maksimalna duljina: priblizno 300 rijedi).
literatura — slijediti standardni format ili kao u radu (maksimalno 10 navoda)

priznanja i zahvale — zahvaliti osobama ili ustanovama na sudjelovanju i pomodéi u istraZivanju
(maksimalna duljina: priblizno 40 rijeci).

daljnje informacije — adresa elektroni¢ke poste, adresa web stranica, adresa web stranice na kojoj je
dostupna PDF verzija postera i sl. Urediti adrese tako da nisu plave boje i da nisu podcrtane (maksimalna
duljina: 20 rijeci).

Nekoliko korisnih savjeta za izradu postera:

izbjegavati izradu preopsirnog postera

oblikovati naslov malim slovima i podebljano, izbjegavati sva velika slova u naslovu (npr. ZASTICENO
PODRUCIE ...) jer je dokazano da ljudski mozak za interpretaciju tako napisanog teksta treba nekoliko
milisekundi duZe.

koristiti font lako Citljiv i bez ukrasa za naslove (npr. Arial), a s ukrasima za tekst (npr. Times New Roman)
jer se font s ukrasima lakse cita kod manijih veli¢ina slova

ne koristiti preveliku raznolikost veli¢ine i vrste fontova

organizirati poster u stupce tako da se sadrzaj prati od vrha prema dnu i s lijeva na desno

izbjegavati odlomke vecée od 10 recenica

osigurati da se detalji na fotografijama i grafovima jasno mogu razaznati s udaljenosti od 2 metra,
poZeljne su fotografije bez sjaja (mat) kako bi se minimizirao odsjaj i ne koristiti slike ,skinute” s
interneta zbog loSe kvalitete

ako je tema povezana s mirisima moguce je napraviti dio - “ostruzi i pomirisi“

ako je moguce dobro je umjesto slike i fotografije nalijepiti sam uzorak

za trodimenzionalne podatke (npr. molekularna struktura) osigurati 3D naocale
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Nekoliko savjeta za predstavljanje postera:

odjeca u skladu s bojama na posteru,

ne nositi Sesir,

ne zvakati zvakaéu gumu i sli¢no,

ne drzati ruke u dzepu,

govoriti i gledati u gledatelja, ako ih je vise svima posvetiti istu pozornost
pokazati dijelove postera koji se trenutno predstavljaju

imati crnu olovku i sredstvo za korekciju ukoliko gledatelj otkrije pravopisnu ili neku drugu pogresku

e zahvaliti gledateljima na posjeti
Dobar poster ¢e vam pomoci zapocCeti razgovor i izlaganje. A dobar poster je onaj koji ima jasnu poruku, koji je
vizualno privlacan i koji se lako ¢ita s 2 m udaljenosti. Dakle, poster je izvor informacija, zacetnik razgovora i
oglas vaseg rada.
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2.4, Proljetna skola prirodoslovlja ,,LUMEN za srednjoskolce”
2.4.1. Nastavni materijali iz kemije za nastavnike u provedbi radionica,Sto skriva bijela boja“
Za nastavnike kemije osmislili smo radionice koje ée olaksati izvedbu nastavnog procesa s darovitim ucenicima.

Tijek izvodenja i vrijeme trajanja moZete prilagoditi svojim uvjetima i potrebama ucéenika. Radionice su
osmisljene s ciljem da ucenici suradni¢kim u¢enjem, prakticnom radom i samostalnim istrazivanjem dolaze do
zakljucaka, rjesavaju problemske zadatke i sluze se pri rjeSavanju problema razli¢itim izvorima informacija.

CILUEVI:
. razvijanje vjestina planiranja, opaZzanja, mjerenja i donosenja zakljucaka
. poticanje samostalnosti i kreativnosti
. razvijanje logickog i kritickog razmisljanja
° uoCavanje povezanosti sadrzaja poucavanja s ostalim prirodnim znanostima
ISHODI:
. samostalno izvesti prakti¢an rad
. samostalno istraziti iz razlicitih izvora znanja sadrZaje potrebne za uspjesno rjeSavanje problemskih
zadataka
. analizirati rezultate istraZivanja
. na temelju rezultata pokusa i rjeSenja zadataka identificirati dobivene soli
. izraditi model kristalne reSetke natrijeva klorida
. pomocu izradenog modela objasniti strukturu natrijeva klorida
. raspraviti o bioloskoj ulozi natrijeva klorida i primjeni te soli u medini
. odrediti koli¢inu natrijeva klorida metodom taloZne titracije
KORELACIJE:
) biologija, matematika, informatika, fizika

STRATEGIJA POUCAVANIJA:
. istrazivacka nastava

SOCIOLOSKI OBLICI RADA:

e Za sve aktivnosti preporuca se rad ucenika u skupini ( 3-5 ucenika).
METODE RADA:

o Rasprava
. Suradnicko ucenje
. Istrazivanje
. Rjesavanje problema
. Izrada modela
. Izvodenje pokusa
a
|
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Radionica 1 ( 2 skolska sata)

Praktican rad: Identifikacija soli

Podijeliti uenicima potreban pribor, kemikalije i radne listove sa uputama za rad i zadacima.(prilog 1)
Ucenicima valja naglasiti da je vazno da slijede upute i korake na radnom listu kako bi uspjesno identificirali
dobivene soli izvodenjem prakti¢nog rada i rjeSavanjem zadataka. U¢enicima su soli na radnom listu oznacene
slovima A, B, CiD.

(A=NaCl, B= NaHCOs3, C= Na,C0s;, D= Na,S0a4).

Materijalna priprema:
. Racunala, tableti za uéenike ili pametni telefoni za samostalno istraZivanje
° Literatura:
Skoog, D.A., West, D. M., Holler, F.J. (1999).0snove analiticke kemije(str.229), Skolska knjiga: Zagreb
Kovacevi¢, Lj., Pavlovi¢, G. (2014). Kemija 2 (152. str.), Alfa: Zagreb
. Potreban pribor i kemikalije za pokus: osam Zli¢ica soli natrijeva klorida, natrijeva sulfata, natrijeva
hidrogenkarbonata i natrijeva karbonata, destilirana voda, univerzalni indikator papir, 10 ml octene kiseline
(W=10%), 10 ml otopine srebrovognitrata (W=2%), 10 ml otopine barijeva klorida (W=2%), 4 staklene zdjelice,
pinceta, 4 plasti¢ne Zlicice, 10 epruveta, stalak za epruvete, 4 satna stakalca, 4 staklena Stapiéa, 3 kapaljke
PredlaZe se stavljanje otopinau plasticne boce kapaljke, a navedene soli treba staviti u staklene zdjelice

oznacene s A,B,CiD.

Prijedlog za vrednovanje rada ucenika:

. opaZanja tijekom pokusa i analiza rjeSenja zadataka sa radnog lista
Svaka skupina ucenika svoje rezultate moZe prikazati u padletu-online alatu namijenjenom suradniji.
Upute za padlet nalaze se na mreZnoj stranici:
http://e-laboratorij.carnet.hr/padlet-kolaboracija-na-dohvat-ruke/

Radionica 2 (2 skolska sata)

Struktura natrijeva klorida

Ucenicima zadati zadatak da iz plastelina i drvenih Stapica izrade model jedinicne celije natrijeva klorida u kojem
omijeri veli¢ina iona moraju odgovarati stvarnim omjerima. Kako bi Sto uspjesnije izradili model mozZete uputiti
ucenike i da prije radionice pogledaju video zapis http://bit.ly/2HHSp{Q i prouce sadrZaj na mreznim stranicama:
http://bit.ly/2FVFHCA

http://bit.ly/2FS28nn

https://hr.wikipedia.org/wiki/lonski radijus.

Potrebne informacije ucenici mogu pronadi i u knjizi:

Grdeni¢, D. (2005.). Molekule i kristali (253.-264.str.), Skolska knjiga: Zagreb

Radni list za ucenike sa uputama i zadacima nalazi se u prilogu (prilog 2)

Materijalna priprema:

. Racunala, tableti za ucenike ili pametni telefoni za samostalno istraZivanje
. Plastelin i drveni Stapiéi za izradu modela
. Grdeni¢, D. (2005.). Molekule i kristali (253.-264.str.), Skolska knjiga: Zagreb

Prijedlog za vrednovanje rada ucenika:
e predstavnik grupe na izradenom modelu obrazlaze znacajke struktur@‘natrijeva klorida i ucenici

medusobno analiziraju rje“adataka Y g
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Radionica 3 (4 skolska sata)

1.dio radionice: ,Zacin Zivota ili bijela smrt“ (2 skolska sata)
. Ucenici trebaju istraziti biolosku ulogu natrijeva klorida, njegovu primjenu u medicini i negativan utjecaj
te soli na zdravlje kada se uzima u prevelikim koli¢inama.
Predlaze se da ucenici rade u skupinama od tri u€enika i da svaki uéenik istrazi jedan dio, a onda da sve
objedine u zajednickoj prezentaciji. O rezultatima istrazivanja trebaju napraviti kratku prezentaciju u alatu
PowerPoint ili Prezi.

Izvori za istraZivanje:

http://bit.ly/2porwkKf, http://bit.ly/2HLg8|f,
http://bit.ly/2HIBCNIhttps://repozitorij.pbf.unizg.hr/islandora/object/pbf%3A21/datastream/PDF/view
Springer, O., Pevalek-Kozlina, B.(2011.).Zivi svijet 3(44.-50. str. i 204 str.), Profil: Zagreb

Berg, J. M., Tymoczko J. L., Stryer, L. (2013.). Biokemija (str.354), Skolska knjiga: Zagreb

Radni list za uéenike sa uputama i zadacima nalazi se u prilogu. (prilog 3)

Materijalna priprema:
. Racunala, tableti za uéenike ili pametni telefoni za samostalno istraZzivanje
. Pevalek -Kozlina, B., Springer, O. (2013.). Zivi svijet 3(44.-50. str. i 204 str.), Profil: Zagreb
. Berg, J. M., Tymoczko J. L., Stryer, L. (2013.). Biokemija (str. 354), Skolska knjiga: Zagreb

Prijedlog za vrednovanje rada ucenika:
. predstavnik grupe izlaZe rezultate istrazivanja o bioloskoj ulozi NaCl-a, njegovoj primjeni u medicinii o
negativnom utjecaju vec¢eg unosa soli u organizam pomodu izradene prezentacije

2.dio radionice: Odredivanje koli¢ine NaCl-a u pasteti metodom po Mohru (2 skolska sata)

Podijeliti u¢enicima potreban pribor, kemikalije i radne listove sa uputama za rad i zadacima(prilog 4)
Radi $to uspjesnijeg izvodenja prakti¢nog rada i rjeSavanja zadataka preporuca se prije izvodenja prakti¢nog rada
uputiti uéenike da za domadu zadadu prouce analiticku metodu titracije po Mohru na mreznoj stranici
http://eskola.chem.pmf.hr/projekti/projekt018.php3 i demonstrirati im tehniku pipetiranja i titracije.

Materijalna priprema:
. Potreban pribor i kemikalije: precizna laboratorijska vaga, ¢asa od 100 cm?, odmjerna tikvica od 100 cm3,
trbusasta pipeta od 25 cm?, bireta od 50 cm?, Erlenmayerova tikvica 0d 250 cm?, stalak za biretu, klema, mufa,
stakleni lijevak, stakleni Stapi¢, metalni prsten, vodena kupelj, list bijelog papira, univerzalni indikator papir,
filter papir,5%-tnaotopina kalijeva kromata (indikator), otopina srebrova nitrata, c=0,1 mol/dm3,otopina NaOH,
c= 0.1 mol/dm3te uzorak-pasteta.

Preporuca se pripremiti oko 20 ml 5%-tneotopine kalijeva kromata i razdijeliti je u plasti¢ne boce kapalice ovisno
o broju grupa ucenika. Za Cetiri grupe ucenike dovoljno je prirediti 250 ml otopine srebrova nitrata.
Prijedlog za vrednovanje rada ucenika:

. ucenici usporeduju dobivene rezultate o masenom udjelu natrijeva klorida u pasteti i povezuju dobivene
rezultate s istraZivanjima u 1. dijelu rgdignice o negativnom utjecaju veceg unos%sgli u organizam
a Ya¥
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2.4.2. Materijali za uéenike koje priprema nastavnika za provedbu radionica ,Sto skriva bijela boja“

Prilog 1 (radni list za ucenike)
Radionica 1: Identifikacija soli

Pribor i kemikalije: uzorci soli A, B, Ci D, destilirana voda, univerzalni indikator papir, 10 ml octene kiseline
(W=10%), 10 ml otopine srebrova nitrata (W=2%), 10 ml otopine barijeva klorida (W=2%), 10 epruveta, stalak za
epruvete, 4 staklene zdjelice, pinceta, 4 plasticne ZliCice, 4 satna stakalca, 4 staklena Stapica, 3 kapaljke (ako
otopine nisu u plasti¢énim bocama kapaljkama).

Mjere opreza: nositi zastitne naocale i rukavice

KORAK 1: U staklenim zdjelicama nalaze se uzorci tvari A, B,Ci D. Promotri njihov izgled i zabiljeZi opazanja.
Opazanja:

KORAK 2: Stavi na vrhu Zli¢ice uzorak tvari A na satno stakalce i dodaj malo destilirane vode. Pomijesaj staklenim
Stapi¢em i odredi pH otopine univerzalnim indikator papirom. Isto ucini s uzorcima B,C i D. ZabiljeZi izmjerene
vrijednosti pH za svaki uzorak

A B C D)

pH

KORAK 3: Stavi u jednu epruvetu pola Zlice tvari A, u drugu pola Zlice tvari B, u tre¢u pola Zlice tvari C, a u Cetvrtu
pola Zlice tvari D. Svakom uzorku dodaj nekoliko kapi octene kiseline i zabiljeZi opaZzanja u tablici:

Tvar A Tvar B Tvar C Tvar D

Dodatak octene
kiseline

KORAK 4. Stavi u jednu epruvetu pola Zlice uzorka tvari A i dodaj oko 2 ml vode. Isto ucini s tvari B, Ci D. Svakoj
otopini zatim dodaj par kapi otopine srebrova nitrata i zabiljeZi opazanja u tablici:

Tvar A Tvar B Tvar C Tvar D

Dodatak otopine
AgNO3

KORAK 5: Stavi u jednu epruvetu pola Zlice uzorka tvari A i dodaj oko 2 ml vode. Isto ucini s tvari B, Ci D. Svakoj
otopini zatim dodaj par kapi otopine barijeva sulfata i zabiljeZi opazanja u tablici:

Tvar A Tvar B Tvar C Tvar D

Dodatak otopine
BaC|2

ZADATAK 1: Uzorci navedenih tvari su soli metala Cija je masa atoma 2.764 puta manja od mase atoma bakra.
Koji je to metal?
Racun:
ZADATAK 2:
a) SoliBi Csu soli kiseline u kojoj je maseni udio vodika 3.22 %, kisika 77,42%, a ostatak je ugljik. Koja je

formula kiseline? =
. o
b) PrikaZi Lewisovu formulu nav iseline. @ Bl EUROPSKISTRUKTURNI €| s
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ZADAT ai&gp]glju opazanja iz koraka 2 do 5 te rijeSenih zadataka 1. i 2. zakljuci gto je po !(enagjskom
sastavu tvar B, a Sto tvar C. SR ——

Kemijska formula tvari B:
Kemijska formula tvari C:

ZADATAK 4:
a) Objasni odgovarajuc¢im jednadzbama reakcija razlike u izmjerenim vrijednostima pH otopina soli B i C?
b) Objasni koju od te dvije tvari bi koristili kao antacid (sredstvo za neutralizaciju Zelucane kiseline).
c) Ako je 10.0 grama tvari B otopljeno u 250 cm? otopine koliki je pH te otopine?
[Ka (uglji¢éne kiseline)=4.5x10"mol/dm?3]
Za pomoc¢ u racunu prouci sadrZaj prezentacije (od 2 do 5 slajda) na adresi:
https://bit.ly/2pwGAX3
Potrebne informacije moZete pronadii u knjigama:
Kovacevi¢, Lj., Pavlovi¢, G. (2014). Kemija 2 (152. str.), Alfa: Zagreb
Skoog, D.A., West, D. M., Holler, F.J. (1999).0snove analiticke kemije(str.229), Skolska knjiga: Zagreb
Racun:

pH otopine:

ZADATAK 5: Prouci na mreznoj stranici http://eskola.chem.pmf.hr/projekti/projekt018.php3
dokazivanje kationa i aniona te na temelju istraZzenog i rezultata pokusa (koraci 2 do 5) zakljuci Sto je tvar A, a
Sto tvar D.

Kemijska formula tvari A:
Kemijska formula tvari D:

ZADATAK 6: Ako u 1 kg vode otopimo 20 grama tvari A i isto to ucinimo i s tvari D koja ¢e otopina imati nize
lediste[K¢(H,0)=1,86 K kg/mol]?

Racun:

Nize lediSte ima otopina:

ZADATAK 7: Rezultate pokusa i rjeSenja zadataka prikaZite u padletu (mreznoj interaktivnoj ploci). Link za
pristup padletu dati ¢e vam nastavnik.
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Prilog 2 (radni list za ucenike)
Radionica 2: Struktura natrijeva klorida

ZADATAK 1:

Pogledajte video zapisa na adresi http://bit.ly/2HHSp{Q i proucite sadrZaj o strukturi natrijeva klorida na
mreznim stranicama:

http://bit.ly/2FVfHCA

https://hr.wikipedia.org/wiki/lonski radijus

http://bit.ly/2FS28nn

i/ili u knjizi Grdeni¢, D. (2005.). Molekule i kristali (253.-264.str.), Skolska knjiga: Zagreb.

Na temelju proucenog izradite model jedini¢ne ¢éelije natrijeva klorida iz plastelina i drvenih Stapica koji su za vas
pripremljeni na radnom stolu. U modelu omjeri veli¢ina iona moraju odgovarati stvarnim omjerima.

ZADATAK 2:
a) lzracunaj kojim dijelom jedinicnoj celiji pripadaion na vrhu kocke, kojim dijelom ion na sredini brida,
kojim dijelom ion u sredini plohe, a kojim dijelom ion u sredistu kocke.
Racun:

b) Natemelju podataka iz a) dijela zadataka odredi broj kationa natrija i broj aniona klora koji pripadaju
jedinicnoj celiji.

Racun:

Rjesenje: N(Na*)= , N(CI)=

ZADATAK 3:

Matematicki izrazi preko polumjera iona duljinu brida jedini¢ne ¢éelije NaCl-a.
Izraz:
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ZADATAK 4:
Odredite koordinacijski broj kationa natrija i aniona klora u kristalnoj strukturi natrijeva klorida.

ZADATAK 5:

Izracunaj entalpiju kristalne resetke ako pri nastajanju natrijeva klorida energijske promjene za pojedine
stupnjeve reakcije su:

AsH(NaCl,s)= - 411 kJ/mol

AsubH (Na,s)=101 kJ/mol

AgisH (Cl,g)=242 ki/mol

Ei (Na,g)=495 kJ/mol

Eea(Cl,8)= -348 ki/mol

Izracun:

Entalpija kristalne resetke je: (zaokruzi to¢an odgovor)
a) 522kJ/mol b) 1007 kJ/mol c) 780 kJ/mol

ZADATAK 6:

a) Entalpija hidratacijekloridnogiona je -376 kl/mol, a kationa natrija -397 kJ7mol. Izracunaj entalpiju
otapanja natrijeva klorida (za izracun potreban je i podatak o entalpiji kristalne resetke iz 5. zadatka).

b) Na temelji izracunate entalpije otapanja obrazlozite kakav ée utjecaj imati porat temperature na
topljivost natrijeva klorida.

ZADATAK 7:

Pomocu izradenog modela opisite kristalnu strukturu natrijeva klorida i sa ostalim grupama ucenika raspravite o
rjeSenjima zadataka.
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Prilog 3 (radni list za ucenike)
RADIONICA 3 (1. dio): ,,Zacin Zivota ili bijela smrt“

ZADATAK 1:

Na mreznim stranicama http://bit.ly/2porwKf, http://bit.ly/2HLg8if, http://bit.ly/2HJBCNI

i https://repozitorij.pbf.unizg.hr/islandora/object/pbf%3A21/datastream/PDF/view

istrazite biolosku ulogu natrijeva klorida, njegovu primjenu u medicini i negativan utjecaj te soli na zdravlje kada
se uzima u prevelikim koli¢inama.

Za istraZzivanje moZete se posluZiti i literaturom:

Springer, O., Pevalek -Kozlina, B. (2011.). Zivi svijet 3 (44.-50. str. i 204 str.), Profil: Zagreb

Berg, J. M., Tymoczko J. L., Stryer, L. (2013.). Biokemija (str. 354), Skolska knjiga: Zagreb

Predlazemoda istraZujete u skupinama od tri ucenika i da svaki ¢lan skupine istraZi jedan dio, a onda da sve
objedinite u zajednickoj prezentaciji u alatu PowerPoint ili Prezi.

Smijernice za izradu prezentacije:
o Citljivost:
Veli¢ina slova: za sporedne natuknice — 28, za glavne natuknice — 32, za naslove - 44

e Koli¢ina teksta:
Savjet: Sest rijeci po retku, Sest redaka po slajdu, $est slajdova teksta uzastopce,ne pretjerati s brojem

slajdova po prezentaciji

e Struktura prezentacije
Naslovni slajd-naslov izlaganja, ime i prezime ucenika , ime i prezime nastavnika te naziv i sjediste Skole

Uvodni slajd - cilj i sadrzaj izlaganja

Glavni dio (viSe slajdova)— biolosku ulogu natrijeva klorida, njegova primjenu u medicini i utjecaj te soli na
zdravlje

Zakljucak ( zavrsni slajd)— kratka sistematizacija izloZzenog

ZADATAK 2:
Prezentirajte ostalim ucenicima rezultate svog istraZzivanja pomocu izradene prezentacije.
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Prilog 4 (radni list za ucenike)
RADIONICA 3 (2. dio): Odredivanje koli¢ine natrijeva klorida u pasteti metodom po Mohru

Uvod:

Metoda po Mohru je talozna titracija,argentometrija u kojoj iz analitickih podataka o utroSenom volumena
otopine AgNOs izracunavamokoli¢inu klorida u ispitivanom uzorku. Dodavanjem otopine srebrovog nitrata
uzorku koji sadrzi kloridne ione nastaje tesko topljiva sol, srebrov klorid:

AgNOs(aq) + Cl(ag) > AgCl (s) + NOs (aq)

Tocka zavrsetka titracije utvrduje se pomocdu indikatora kalijevog kromata, K,CrOs. U blizini tocke ekvivalencije
prva suvisna kap AgNOs stvara s indikatorom crvenosmedi talog srebrovogkromata.

2Ag*(aq) + CrO4* (aq) > Ag,Cr0Oa(s)

Potreban pribor i kemikalije: precizna laboratorijska vaga, ¢ada od 100 cm?, odmjerna tikvica od 100 cm?3,
trbusasta pipeta od 25 cm?, bireta od 50 cm?, Erlenmayerova tikvica od 250 cm?, stalak za biretu, klema, mufa,
stakleni lijevak, stakleni Stapi¢, metalni prsten, vodena kupelj, list bijelog papira, univerzalni indikator papir, filter
papir, 5%-tnaotopina kalijeva kromata (indikator), otopina srebrovog nitrata, c=0.1 mol/dm?, otopina NaOH, c=
0.1 mol/dm?3 i uzorak-pasteta.

Mjere opreza: nositi zastitne naocale i rukavice

Postupak:

U ¢a3u od 100 cm? izvagati 2g dobro usithjenog i homogeniziranog uzorka pastete, dodati 2-3 cm? tople vode i
dobro pomijesati staklenim Stapi¢em.

Zatim smjesu kvantitativno prenesite u odmjernu tikvicu od 100 cm? (uz ispiranje ¢asice vodom).

Tikvicu dopunite destiliranom vodom do oznake, dobro promijesajte i stavite u klju¢aluvodenu kupelj na 15
minuta.

Sadrzaj tikvice ohladite pod teku¢om vodom i filtrirajte preko filter papira. Ispitajte pH-vrijednost filtrata
univerzalnim indikatorskim papirom(pH 7-10). Ako filtrat reagira kiselo potrebno ga je neutralizirati s otopinom
natrijevog hidroksida. Od dobivenog filtrata odpipetirajte 25 cm?® u Erlenmayerovu tikvicu, dodajte 2-3 kapi
otopine K,CrO, (otopina Zuteboje)i titrirajte otopinom AgNOs;mnoZinske koncentracije 0,1 mol/dm? do prve
promjene (iz Zute u crvenkastu).

ZADATAK 1: Utroseni volumen otopine srebrovog nitrata zabiljeZite na ploci. Kad sve grupe zabiljeZe svoj
utroseni volumen izracunajte srednju vrijednost utroSenog volumena i tu vrijednost koristite u izracunu.

ZADATAK 2:
a) lzracunajte maseni udionatrijeva klorida u 2 grama pastete.

Racun:

b) Izracunaj koliko se natrijeva klorida unese u organizam ako pojedemo 50 grama pastete?

Racun:
ZADATAK 3:
Raspravite o dobivenim rezultatimavezano na koli¢inu unosa natrijeva klorida u @fganizam i njegov utjecaj na
. v . Vers e . 0
zdravlje Sto ste istrazili u 1. dijelu radln. Py g‘,
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Rjesenja racunskih zadataka

Radionica 1

Zadatak 1: Natrij

Zadatak 2: H,CO;

Zadatak 3: pH=10

Zadatak 6: AT(A)=1.27 K, AT(D)=0.79 K

Radionica 2

Zadatak 2: N(Na*)=4, N(CI')=4
Zadatak 3: 2r(Na*)+ 2r(Cl')=a
Zadatak 5: odgovor c) 780 kl/mol
Zadatak 6: AotapanjaH=7 kJ/mol

Literatura i poveznice:

Skoog, D.A., West, D. M., Holler, F.J. (1999).0snove analiticke kemije(str.229), Skolska knjiga: Zagreb
Kovacevi¢, Lj., Pavlovi¢, G. (2014). Kemija 2 (152. str.), Alfa: Zagreb

Grdeni¢, D. (2005.). Molekule i kristali (253.-264.str.), Skolska knjiga: Zagreb

Springer, O., Pevalek -Kozlina, B. (2011.). Zivi svijet 3 (44.-50. str. i 204 str.), Profil: Zagreb
Berg, J. M., Tymoczko J. L., Stryer, L. (2013.). Biokemija (str. 354), Skolska knjiga: Zagreb
Habus, S., Stricevi¢, D., Tomasic¢. V. (2006). Anorganska kemija, Profil: Zagreb
http://e-laboratorij.carnet.hr/padlet-kolaboracija-na-dohvat-ruke/
https://bit.ly/2pwGAX3

https://bit.ly/2J2N5cs

http://eskola.chem.pmf.hr/projekti/projekt018.php3

http://bit.ly/2HHSpiQ

http://bit.ly/2FVfHCA

http://bit.ly/2FS28nn

https://hr.wikipedia.org/wiki/lonski radijus

http://bit.ly/2porwKf,

http://bit.ly/2HLg8if,

http://bit.ly/2HJBCNI
https://repozitorij.pbf.unizg.hr/islandora/object/pbf%3A21/datastream/PDF/view

Napomena: Valjanost svih mreZnih poveznica posljedn;ji je put utvrdena 29.3 2018.
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2.4.3. Nastavni materijali za ucenike za provedbu radionica ,,Sto skriva bijela boja“
Za poticanje vase samostalnosti i kreativnost te razvijali viestine logickog i kritickog razmisljanja osmislili smo

niz izazovnih radionica. Sigurni smo da ¢ete medusobnom suradnjom i u ugodnoj radnoj atmosferi izvodenjem
prakticnih radova i istrazivanjem pomocu razlicitih izvora doci do novih spoznaja koje ¢e prosiriti i usavrsiti vase

znanje.

CILUEVI:

. razvijanje vjestina planiranja, opaZzanja, mjerenja i donosenja zaklju¢aka

. poticanje samostalnosti i kreativnosti

. razvijanje logickog i kritickog razmisljanja

° uocavanje povezanosti sadrZaja poucavanja s ostalim prirodnim znanostima
ISHODI:

° samostalno izvesti prakti¢an rad

. samostalno istraziti iz razli¢itih izvora znanja sadrZaje potrebne za uspjesno rjeSavanje problemskih
zadataka

. analizirati rezultate istraZivanja

. na temelju rezultata pokusa i rjeSenja zadataka identificirati dobivene soli

. izraditi model kristalne reSetke natrijeva klorida

. pomocu izradenog modela objasniti strukturu natrijeva klorida

. raspraviti o bioloskoj ulozi natrijeva klorida i primjeni te soli u medini

. odrediti koli¢inu natrijeva klorida metodom taloZne titracije

Radionica 1: Identifikacija soli

Pribor i kemikalije: uzorci soli A, B, Ci D, destilirana voda, univerzalni indikator papir, 10 ml octene kiseline
(W=10%), 10 ml otopine srebrova nitrata (W=2%), 10 ml otopine barijeva klorida (W=2%), 10 epruveta, stalak za
epruvete, 4 staklene zdjelice, pinceta, 4 plasticne Zlicice, 4 satna stakalca, 4 staklena Stapica, 3 kapaljke(ako
otopine nisu u plastiénim bocama kapaljkama).

Mjere opreza: nositi zastitne naocale i rukavice

KORAK 1: U staklenim zdjelicama nalaze se uzorci tvari A, B,C i D. Promotri njihov izgled i zabiljeZi opazanja.
Opazanja:

KORAK 2: Stavi na vrhu Zlicice uzorak tvari A na satno stakalce i dodaj malo destilirane vode. Pomijesaj staklenim
Stapi¢em i odredi pH otopine univerzalnim indikator papirom. Isto ucini s uzorcima B,C i D. ZabiljeZi izmjerene
vrijednosti pH za svaki uzorak

A B C D

pH
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KORAK 3: Stavi u jednu epruvetu pola Zlice tvari A, u drugu pola Zlice tvari B, u tre¢u pola Zlice tvari C, a u Cetvrtu
pola Zlice tvari D. Svakom uzorku dodaj nekoliko kapi octene kiseline i zabiljeZi opazanja u tablici:

Tvar A Tvar B Tvar C Tvar D

Dodatak octene

kiseline

KORAK 4. Stavi u jednu epruvetu pola Zlice uzorka tvari A i dodaj oko 2 ml vode. Isto udini s tvari B, Ci D. Svakoj
otopini zatim dodaj par kapi otopine srebrova klorida i zabiljeZi opaZanja u tablici:

Tvar A Tvar B Tvar C Tvar D

Dodatak otopine
AgCl

KORAK 5: Stavi u jednu epruvetu pola Zlice uzorka tvari A i dodaj oko 2 ml vode. Isto ucini s tvari B, Ci D. Svakoj
otopini zatim dodaj par kapi otopine barijeva sulfata i zabiljeZi opazanja u tablici:

Tvar A Tvar B Tvar C Tvar D

Dodatak otopine
BaC|2

ZADATAK 1:

Uzorci navedenih tvari su soli metala Cija je masa atoma 2.764 puta manja od mase atoma bakra. Koji je to
metal?

Racun:

ZADATAK 2:

Soli B i C su soli kiseline u kojoj je maseni udio vodika 3.22 %, kisika 77,42%, a ostatak je ugljik. Koja je formula
kiseline?
Racun:

a) Prikazi Lewisovu formulu navedene kiseline.
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ZADATAK 3:
Na temelju opazanja iz koraka 2 do 5 te rijeSenih zadataka 1. i 2. zakljuci Sto je po kemijskom sastavu tvar B, a
Sto tvar C.

Kemijska formula tvari B:
Kemijska formula tvari C:

ZADATAK 4.

a) Objasni odgovarajuc¢im jednadzbama reakcija razlike u izmjerenim vrijednostima pH otopina soli Bi C?
b) Objasni koju od te dvije tvari bi koristili kao antacid (sredstvo za neutralizaciju Zelucane kiseline).

c) Ako je 10.0 grama tvari B otopljeno u 250 cm? otopine koliki je pH te otopine?

[Ka (ugljiéne kiseline)=4.5x10"mol/dm?3]

Racun:

pH otopine:

Za pomoc u racunu prouci sadrZaj prezentacije (od 2 do 5 slajda) na adresi: https://bit.ly/2pwGAX3
Potrebne informacije moZete pronadi i u knjigama:

Kovacevi¢, Lj., Pavlovi¢, G. (2014). Kemija 2 (152. str.), Alfa: Zagreb

Skoog, D.A., West, D. M., Holler, F.J. (1999).0snove analiticke kemije(str.229), Skolska knjiga: Zagreb

ZADATAK 5: Prouci na mreZnoj stranici http://eskola.chem.pmf.hr/projekti/projekt018.php3
dokazivanje kationa i aniona te na temelju istraZzenog i rezultata pokusa (koraci 2 do 5) zakljuci Sto je tvar A, a
Sto tvar D.

Kemijska formula tvari A:
Kemijska formula tvari D:
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ZADATAK 6: Ako u 1 kg vode otopimo 20 grama tvari A i isto to ucinim i s tvari D koja ¢e otopina imati nize
lediste [Ki(H.0)=1,86 K kg/mol]?

Racun:

NiZe lediSte ima otopina:

ZADATAK 7: Rezultate pokusa i rjeSenja zadataka prikaZite u padletu (mreznoj interaktivnoj plodi). Link za
pristup padletu dati ¢e vam nastavnik.
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Radionica 2: Struktura natrijeva klorida

ZADATAK 1:

Pogledajte video zapisa na adresi http://bit.ly/2HHSp|Q i proucite sadrzaj o strukturi natrijeva klorida na
mreznim stranicama: http://bit.ly/2FVfHCA, https://hr.wikipedia.org/wiki/lonski radijus, http://bit.ly/2FS28nn
i/ili u knjizi Grdeni¢, D. (2005.). Molekule i kristali (253.-264.str.), Skolska knjiga: Zagreb.

Na temelju proucenog izradite model jedini¢ne éelije natrijeva klorida iz plastelina i drvenih Stapiéa koji su za vas

pripremljeni na radnom stolu. U modelu omijeri veli¢ina iona moraju odgovarati stvarnim omjerima.

ZADATAK 2:

a)lzracunaj kojim dijelom jedini¢noj ¢eliji pripada ion na vrhu kocke, kojim dijelom ion na sredini brida, kojim
dijelom ion u sredini plohe, a kojim dijelom ion u srediStu kocke

Racun:

b)Na temelju podataka iz a) dijela zadataka odredi broj kationa natrija i broj aniona klora koji pripadaju
jedinicnoj celiji.

Racun:
Rjesenje: N(Na*)= , N(CI)=

ZADATAK 3:
Matematicki izrazi preko polumjera iona duljina brida jedini¢ne ¢elije NaCl-a.
Izraz:

ZADATAK 4:
Odredite koordinacijski broj kationa natrija i aniona klora u kristalnoj strukturi natrijeva klorida.

ZADATAK 5:

Izracunaj entalpiju kristalne resetke ako pri nastajanju natrijeva klorida energijske promjene za pojedine
stupnjeve reakcije su:

AsH(NaCl,s)= - 411 kJ/mol

AsuH (Na,s)=101 kJ/mol

AgisH (Cla,g)=242 kJ/mol

Ei (Na,g)=495 kJ/mol

Eea(Cl,g)=-348 kl/mol

Izracun:

Entalpija kristalne resetke je:(zaokruzi to¢an odgovor)
a) 522kJ/mol b) 1007 kJ/mol c) 780 kJ/mol

a
m 2
a Cuy
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ZADATAK 6:
a) Entalpija hidratacijekloridnog iona je -376 klJ/mol, a kationa natrija -397 kJ7mol. Izracunaj entalpiju
otapanja natrijeva klorida (za izracun potreban je i podatak o entalpiji kristalne resetke iz 5. zadatka).

b) Na temelji izraCunate entalpije otapanja obrazlozite kakav ée utjecaj imati porat temperature na
topljivost natrijeva klorida.

ZADATAK 7:
Pomod¢u izradenog modela opiSite kristalnu strukturu natrijeva klorida i sa ostalim grupama ucenika raspravite o
rieSenjima zadataka.

RADIONICA 3 (1. dio): ,,Zacin Zivota ili bijela smrt“

ZADATAK 1:

Na mreznim stranicama http://bit.ly/2porwKf,http://bit.ly/2HLg8|f, http://bit.ly/2HJBCNI

i https://repozitorij.pbf.unizg.hr/islandora/object/pbf%3A21/datastream/PDF/view

istrazite biolosku ulogu natrijeva klorida, njegovu primjenu u medicini i negativan utjecaj te soli na zdravlje kada
se uzima u prevelikim koli¢inama.

Za istraZzivanje moZete se posluziti i literaturom:

. Springer, O., Pevalek -Kozlina, B. (2011.). Zivi svijet 3 (44.-50. str. i 204 str.), Profil: Zagreb

° Berg, J. M., Tymoczko J. L., Stryer, L. (2013.). Biokemija (str. 354), Skolska knjiga: Zagreb

Predlazemo da istraZujete u skupinama od tri ucenika i da svaki ¢lan skupine istraZi jedan dio, a onda da sve
objedinite u zajednickoj prezentaciji u alatu PowerPoint ili Prezi.

Smijernice za izradu prezentacije:

. Citljivost: Veli¢ina slova: za sporedne natuknice — 28, za glavne natuknice — 32, za naslove - 44

. Koli¢ina teksta:

Savjet: Sest rijeci po retku, $est redaka po slajdu, $est slajdova teksta uzastopce, ne pretjerati s brojem slajdova
po prezentaciji

o Struktura prezentacije:

Naslovni slajd-naslov izlaganja, ime i prezime ucenika , ime i prezime nastavnika te naziv i sjediste Skole
Uvodni slajd - cilj i sadrzaj izlaganja

Glavni dio (viSe slajdova)— biolosku ulogu natrijeva klorida, njegova primjenu u medicini i utjecaj te soli na
zdravlje

Zakljucak ( zavrsni slajd)— kratka sistematizacija izloZzenog

ZADATAK 2:
Prezentirajte ostalim ucenicima rezultate svog istraZivanja pomocu izradene prezentacije.
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RADIONICA 3 (2. dio): Odredivanje koli¢ine natrijeva klorida u pasteti metodom po Mohru

Uvod:

Metoda po Mohru je talozna titracija, argentometrija u kojoj iz analiti¢kih podataka o utroSenom volumena
otopine AgNOs izraCunavamo koli¢inu klorida u ispitivanom uzorku. Dodavanjem otopine srebrovog nitrata
uzorku koji sadrzi kloridne ione nastaje tesko topljiva sol, srebrov klorid:

AgNOs(aq) + Cl"(aq) -> AgCl (s) + NOs™ (aq)

Tocka zavrsetka titracije utvrduje se pomocdu indikatora kalijevog kromata, K,CrOs. U blizini tocke ekvivalencije
prva suvisna kap AgNOs stvara s indikatorom crvenosmedi talog srebrovogkromata.
2Ag*(aq) + CrO4* (aq) > AgaCrOq(s)

Potreban pribor i kemikalije: precizna laboratorijska vaga, ¢ada od 100 cm?, odmjerna tikvica od 100 cm?3,
trbusasta pipeta od 25 cm?, bireta od 50 cm?, Erlenmayerova tikvica od 250 cm?, stalak za biretu, klema, mufa,
stakleni lijevak, stakleni Stapi¢, metalni prsten, vodena kupelj, list bijelog papira, univerzalni indikator papir, filter
papir, 5%-tna otopina kalijeva kromata (indikator), otopina srebrovog nitrata, c=0.1 mol/dm?3, otopina NaOH, c=
0.1 mol/dm?3 i uzorak-pasteta.

Mjere opreza: nositi zastitne naocale i rukavice

Postupak:

U &a3u od 100 cm?® izvagati 2g dobro usitnjenog i homogeniziranog uzorka pastete, dodati 2-3 cm? tople vode i
dobro pomijesati staklenim Stapi¢em.

Zatim smjesu kvantitativno prenesite u odmjernu tikvicu od 100 cm? (uz ispiranje ¢asice vodom).

Tikvicu dopunite destiliranom vodom do oznake, dobro promijesajte i stavite u kljuc¢alu vodenu kupelj na 15
minuta.

Sadrzaj tikvice ohladite pod teku¢om vodom i filtrirajte preko filter papira. Ispitajte pH-vrijednost filtrata
univerzalnim indikatorskim papirom (pH 7-10). Ako filtrat reagira kiselo potrebno ga je neutralizirati s otopinom
natrijevog hidroksida. Od dobivenog filtrata odpipetirajte 25 cm?® u Erlenmayerovu tikvicu, dodajte 2-3 kapi
otopine K,CrO, (otopina Zuteboje) i titrirajte otopinom AgNOs mnoZinske koncentracije 0,1 mol/dm? do prve
promjene (iz Zute u crvenkastu).

ZADATAK 1: Utroseni volumen otopine srebrovog nitrata zabiljeZite na ploci. Kad sve grupe zabiljeze svoj
utroseni volumen izracunajte srednju vrijednost utroSenog volumena i tu vrijednost koristite u izracunu.
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ZADATAK 2:
a) lzracunajte maseni udio natrijeva klorida u 2 grama pastete.
Racun :

b) Izracunaj koliko se natrijeva klorida unese u organizam ako pojedemo 50 grama pastete?
Racun:

ZADATAK 3:
Raspravite o dobivenim rezultatima vezano na koli¢inu unosa natrijeva klorida u organizam i njegov utjecaj na
zdravlje Sto ste istrazili u 1. dijelu radionice 3.

RjeSenja racunskih zadataka

Radionica 1

Zadatak 1: Natrij

Zadatak 2: H,CO3

Zadatak 3: pH=10

Zadatak 6: AT(A)=1.27 K, AT(D)=0.79 K

Radionica 2

Zadatak 2: N(Na*)=4, N(CI)=4
Zadatak 3: 2r(Na*)+ 2r(Cl')=a
Zadatak 5: odgovor c) 780 kJ/mol
Zadatak 6: AotapanjaH =7 kJ/mol
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2.5.PRIRUCNIK iz FIZIKE ZA NASTAVNIKE | UCENIKE
2.5.1. Nastavna jedinica — Zasto voda tece (2 sata)

7 ik Projekt LUMEN (UP 03.2.2.02.0111)
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Tema: Istrazivanje protoka vode u prirodi i postavljanje hipoteza tijekom istrazivackog rada voda zagorja

Cilj: Upoznavanije s fizikalnim veli¢inama vezanim uz vodu koje moZemo mjeriti. Povezivanje brzine vode s
dimenzijama rije¢nog toka. Postavljanje hipoteza za istraZivanje vode na izabranim lokalitetima.

Ishodi nastavnog sata:

4. Upoznavanje s fizikalnim veli¢inama vezanim uz vodu koje ¢e se pratiti u odabranim tekuéicama

5. Odredivanje rije¢nog protoka
6. Postavljanje hipoteza i planiranje terenske nastave

1. Upoznavanije s fizikalnim veli¢inama vezanim uz vodu

1.1.0Opisati putanju Cestica vode kroz neku cijev

1.2. Definirati $to su strujnice, stacionarno strujanje i idealan fluid

2. Upoznavanje s jednadZzbom kontinuiteta

2.1.I1zvesti i objasniti jednadzbu kontinuiteta

2.2. Povezati brzinu tekudine sa povrsinom presjeka cijevi kroz koju protjece

3. Povezanost tlakova sa protjecanjem tekucine

3.1. Imenovati tlakove unutar tekucine kao i one izvan nje

4. Postavljanje hipoteze i planiranje rjeSavanja problema

4.1. Pretpostavljanje promjene brzine strujanja vode kroz cijevi razli¢itih poprecnih presjeka

4.2. Oblikovanje znanstvenog pitanja i formiranje hipoteze

Didakticka artikulacija nastavnog sata

- Krozigru asocijacija ucenici e se prisjetiti fizikalnih veli¢ina
vezanih uz vodu i njihovih pripadnih mjernih jedinica

- Ucenici promatraju sliku i nastoje odgovoriti na pitanje, iznose
svoje ideje i razmisljanja

o= Prilog Pitanje 11

:; S 15 - Nastavnik potice raspravu o putanji Cestica vode kroz ’
> ..

B = minuta spomenutu cijev

>

5 E

- Ucenici samostalno crtaju putanju Cestica vode kroz ravnu cijev,
zatim kroz savinutu cijev i na kraju kroz cijev razli¢itih poprecnih

presjeka
=
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Sredisnji
dio

60
minuta

Kroz raspravu s u¢enicima uvode se pojmovi Strujnica,
Stacionarnog strujanja i Idealnog fluida

Nastavnik uzima injekcijsku Strcaljku ispunjenu obojenom
vodom, a ucenici iznose ideje kako pokrenuti vodu unutar
Strcaljke

Ucéenici razmisljaju zasto se fluid uopée pokrenuo, prisjeéaju se
tlakova s kojima su se ranije upoznali

Ucenici se vracaju na sliku sa ¢esticama vode kroz cijevi
razlicitih presjeka i iznose zakljucke o brzini strujanja obojene
vode kroz Siroki i uski dio Strcaljke

Ucenici se podjele u grupe svaka grupa dobije radni listi¢ za
praktic¢an rad ucenika

Nastavnik dijeli materijale za izvodenje pokusa, a zatim opisuje i
demonstrira pokus

Ucenici kreéu s radom u grupama, izvode pokus i analiziraju ga
rjieSavajuci radni listi¢

Kada su grupe zavrsile sa radom krecu zajedno sa nastavnikom i
interaktivan izvod Jednadzbe kontinuiteta

Nastavnik pusta mlaz vode iz slavine u ucionici
Prilog Slika

Ucenici promatraju izgled mlaza vode iz slavine i izvode
zakljucke

Ucenici formiraju problemsko pitanje vezano uz jednadzbu
kontinuiteta na rijeCnom toku i postavljaju vlastitu hipotezu
kojom ¢ée odgovoriti na vlastito pitanje

Nastavnik u suradnji s u¢enicima komentira problemska pitanja
i hipoteze i dogovara odabir lokaliteta na kojem ¢e mjerenjima
potvrditi vlastite teorije

1.2.

3.1.

2.2.

2.1.

4.1.

4.2.

Zavrsni
dio

15
minuta

Pomocu konceptualnih kartica s u¢enicima provjeriti Sto su
naucili o protoku vode.
Prilog Zadaci

DODACI:

Prilog Pitanje
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Sto trebamo u&initi kada prekratkom plastiénom cijevi Zelimo zalijevati vrt?

Prilog Radni listi¢
Radhni listi¢: PRAKTICNI RAD UCENIKA

STRUJANIJE FLUIDA
Jednadzba kontinuiteta
Zadatak:
Injekcijsku strcaljku usisavanjem napunite obojenom vodom tako da volumen obojene vode bude 20 mi, a
zatim utiskujte klip dok sva obojena voda ne izade iz Strcaljke.

a) Koristedi poznatu vrijednost gustoce vode izraCunajte masu obojene vode?

b) Kako se odnose volumeni i mase tekucine koje u jednakom vremenskom intervalu produ razlicitim

presjecima injekcijske Strcaljke?
Sada utiskujte klip tako da voda kroz uski dio sisaljke istjece u mlazu koji pogada oznaceno mjesto u posudi,
a Stopericom izmjerite vrijeme utiskivanja klipa.
c) lzracunajte brzinu istjecanja tekucine kroz Siroki dio klipa!
d) Kakvo gibanje opisuje mlaz u kojem istjece obojena voda iz sisaljke?
e) Cemu je jednak domet takvog gibanja? Koliki je domet u vaem primjeru?

f) lzraCunajte brzinu kojom obojena voda istjece iz uskog dijela sisaljke!

g) Sto zakljudujete, kako se odnose brzine istjecanja tekuéine kroz uski i $iroki dio sisaljke?

a
. L2
= <
2 . EUROPSKI STRUKTURNI CINKOVIT

€
Europska unija | INVESTICI)SKI FONDOVI s
Zajedno do fondova EU' F

71 w

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.



- Projekt LUMEN (UP 03.2.2.02.0111)
S ®m L. T @

Zagorije -
Prilog Slika T

Prilog Zadaci

JednadZba kontinuiteta:
A. Vrijedi za stlacive fluide
B. Vrijedi za fluide u kojima postoji unutarnje trenje
C. Vrijedi za sve fluide
D. Ne vrijedi za sve fluide
Cijev po svojoj duZini ima razli¢ite promjere (Sire i uZe dijelove). Brzina protoka fluida je
A. Veca kroz uZe dijelove

B. Veca kroz sire dijelove

C. Ista cijelom duZinom cijevi

D. Ne moZe se odgovoriti jer nisu poznati promjeri dijelova cijevi
Cijev za vodu ima popreéni presjek 20 cm?. Stanemo li na crijevo, popreéni presjek se smanji na 5 cm?. Kako se
promjeni brzina protjecanja vode kroz crijevo na mjestu suZenja ako vodu smatramo idealnom tekué¢inom?

A. Smanijise 4 puta

B. Poveca se 16 puta

C. Ostane nepromijeniva

D. Poveca se 4 puta

Tekucina struji kroz cijev polumjera 10 cm. Zelimo li da ta tekuéina struji ¢etiri puta brie tada polumjer cijevi
mora biti.

A. 20cm
B. 40cm
C. 5cm
D. 2.5cm
e
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Voda struji kroz cijev na slici. Gdje brzina fluida raste, gdje pada, a gdje je konstantna?
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A. RASTE (A,B) - PADA (D,E) - KONSTANTNA (C)
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C. RASTE (D,E) - PADA (A,B) - KONSTANTNA (C)

Dva protoka spajaju se u jednu rijeku. Dubina prvog protoka je 3.4 m, a njegova Sirina je 8.2 m i kroz njega voda
tece brzinom 2.3 m/s. Drugi protok ima dubinu 3.2 m, Sirinu 6.8 m i brzinu toka 2.6 m/s. Ako je Sirina rijeke 10.5
m, a brzina toka vode 2.9 m/s kolika je dubina rijeke? Ako pretpostavimo da je strujanje laminarno i jednako u
svim dijelovima.

4.2. Nastavna jedinica — Odlazak na lokalitet i provedba fizikalnih mjerenja (2 sata)

Tema: Odredivanje brzine toka i pretvorba energije vode u druge oblike

Cilj: Odredivanje brzine rije¢nog toka pomodu jednadzbe kontinuiteta . Povezivanje brzine vode s posebnim
uvjetima. Povezivanje brzine rije¢nog toka sa energijom sadrzanom u njemu.

Ishodi nastavnog sata:

1. Pravilno provodenije fizikalnih mjerenja i raCuna pogreske
2. Odredivanje brzine rije¢nog toka pomodu jednadzbe kontinuiteta
3. Utjecaj vremenskih i geografskih uvjeta na brzinu toka

1. Pravilno mjerenje dimenzija rije¢nog toka

1.1.Provodenje mjerenja potrebnih za ra¢unanje brzine

2. Odredivanje brzine rijecnog toka

2.1.Racunanje brzine toka koristeci jednadzbu kontinuiteta i racun pogreske

2.2. Odredivanje brzine toka klasichom metodom

2.3. Mjerenje snage hidroelektrane

3. Povezanost vremenskih i geografskih uvjeta sa brzinom toka

3.1. Upoznavanje sa eventualnim posebnim parametrima koji mogu utjecati na rezultate mjerenja
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Didakticka artikulacija nastavnog sata

Uvodni dio
(motivacija)

15

minuta

-Prije odlaska na teren nastavnik priprema pribor potreban za rad na
terenu kao i pisane materijale potrebne za biljezenje rezultata
-Nastavnik odabire lokalitet u blizini Skole na kojem ¢e ucenici provoditi
mjerenja

-U¢enici trebaju prouciti prethodno upoznatu jednadzbu kontinuiteta
kao i odredivanje protoka vode, ali prisjetiti se i pojma energije kao i
principa rada hidroelektrane

Sredis$nji
dio

60
minuta

-Ucenici odlaze na prethodno odabran lokalitet na kojem mogu provesti
sigurna mjerenja

Ucenici pomoc¢u mjernih instrumenata (metar) odreduju dimenzije toka
potrebne za ra¢unanje brzine istog pomocu jednadze kontinuiteta
Prilog Tablica Dimenzije

Na svakom od odabranih lokaliteta odreduju brzinu toka promatrajudi
gibanje tijela (loptica) na povrsini vode kako bi kasnije mogli usporediti
dobivene rezultate

Prilog Tablica Brzine

-Ucenici na lokalitetu koriste Skolski model 'hidroelektrane’

-Ucenici odlaze na nekoliko odabranih to¢aka duz lokaliteta s razli¢itim
presjekom rijeckog korita Sto utjece na brzinu, a samim time i na
sadrzanu energiju i proucavaju pretvorbu energije vode u elektri¢nu i
svjetlosnu

-Na svakom od odabranih lokaliteta vrSe mjerenja napona i jakosti
struje sadrzane u hidroelektrani

Prilog Tablica Struje

-Ucenici koriste Skolski model hidroelektrane kako bi 'pokrenuli' skolsku
Plazma kuglu i napunili neoc¢ekivano prazan Skolski tablet koji im je
potreban za proucavanje Holograma

-Ucenici mjerenja brzine vode kao i racun pogreske provode u skoli

1.1.

2.1.

2.2.

2.3.

Zavrsni dio

15
minuta

-Ucenici usporeduju rezultate dobivene na terenu sa rezultatima ranije
dobivenim prilikom mjerenja protoka u ucionici

-Ucenici promisljaju kako bi eventualna znacajna promjena temperature
ili moguce pritoke mogli utjecati na rezultate mjerenjal?

3.1
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Prilog Tablica Dimenzije

BROJ POSTAJE 1 2 3 4

SIRINA

DUBINA

POVRSINA

Prilog Tablica Brzine

BROJ POSTAJE 1 2 3 4

PUT

VRIJEME

BRZINA

Prilog Tablica Struje

BROJ POSTAJE 1 2 3 4

NAPON

STRUJA

SNAGA
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4.3. Nastavna jedinica — Voda kao izvor energije (2 sata)

Tema: Svjetlosna i elektricna energija dobivena iz energije vode

Cilj: Povezati brzinu rijecnog toka izmjerenu na odabranom lokalitetu sa dobivenom energijom, analizirati
podatke, prikazati ih u odabranom web alatu i donijeti zakljucke

Ishodi nastavnog sata:

1. Povezivanje brzine toka sa dobivenom energijom

2. Prikazivanje i analiza podataka u odabranom web alatu

3. Donosenje zakljucaka i usporedba sa postavljenim hipotezama

1. Povezivanje brzine toka sa dobivenom energijom

1.1.Analiza rezultata istraZivanja

2. Donosenje zaklju¢aka i usporedba s hipotezama

2.1.Provjeriti ispravnost hipoteza i donijeti zakljucke

3. Prikazivanje i analiza rezultata u odabranom web alatu

3.1. Graficki prikazati rezultate u odabranom web alatu

Didakticka artikulacija nastavnog sata

_ 5 -Nakon provedenih fizikalnih mjerenja uc€enici po grupama prezentiraju
[= [ . e e -
T 92 15 svoje rezultate, usporeduju ih i izvode zakljucke 11
ST b6 ; .
3 e minuta
-Ucenici obraduju i usporeduju dobivene rezultate
60 -Ucenici izvode rac¢un pogreske
sredigni minuta 2.1.
r.ed.lsnj -Nastavnik u¢enicima dijeli upute za provedbu racuna pogreske
i dio
Prilog Obrada rezultata
Ucenici izvode zakljucke provedenog istrazZivanja
Zavrsni 15 -Ucenici predvidaju nacin prikazivanja rezultata u izabranom web alatu 3.1.
dio minuta | (Padlet)
-
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DODACI:

Prilog Obrada rezultata
Obrada rezultata

Pogreske pri mjerenju
Pri mjerenju se uvijek pojavljuju i pogreske. Razlozi za to mogu biti razliciti: neke pogreske uzrokovovane
su nesavrsenoscéu instrumenata pomocu kojih obavljamo mjerenja, a neke nesavrseno$éu nasih osjetila. Neke se

pak pojavljuju zbog nepaznje onoga koji mjeri. Razlikujemo tri vrste pogresaka: sistematske, slucajne i grube.

Sistematske pogreske pojavljuju se zbog neispravnog pribora ili pogresnog provodenja mjerenja.
Sistematske pogreske mogu se ukloniti.

Slucajne pogreske ne mogu se otkloniti i javljaju se pri svakom mjerenju. Pojavljuju se upravo zbog
nesavrienosti pribora i ¢ovjeka koji mjeri. Kako bismo umanijili utjecaj slucajne pogreske izvodimo vedéi broj

mjerenja, a najvjerojatniju pravu vrijednost prikazujemo kao aritmeticku sredinu svih izmjerenih podataka.

Grube pogreske pojavljuju se zbog previda ili pogreSnog ocitavanja prilikom mjerenja. Takve pogreske
izbjegavaju se koncentriranim i pazljivim izvodenjem mjerenja.

Izra€unavanje slucajnih pogresSaka

Prilikom istraZivanja za svaku veli¢inu koju mjerimo potrebno je napraviti otprilike 5 mjerenja. Interval
rasipanja mjerenih vrijednosti odreduje maksimalna apsolutna pogreska.

Neka su podaci koje dobijemo mjerenjem neke velicine:

ai; dp das, dy, ......., dp

Njihova srednja vrijednost, tj. aritmeticka sredina dobiva se tako da se sve vrijednosti zbroje, a taj zbroj se
podijeli s brojem mjerenja:

a-a,=Aa,
a-—a, = Aa,
a-a, = Aa,
a-a,=Aa,
==
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Apsolutnu vrijednost Aa koja najvise odstupa od srednje vrijednosti @ nazivamo maksimalna apsolutna
pogreska Aa,, .

Konacni rezultat za neku mjerenu veli¢inu piSemo na sljedeci nacin:
a=(azxaa,)
s tim da se izvan zagrade mora napisati i pripadaju¢a mjerna jedinica.

Relativna pogreSka pokazuje da je manja to¢nost pri mjerenju udzbenika. Maksimalna relativna pogreska je
omjer izmedu maksimalne apsolutne pogreske i srednje vrijednosti svih mjerenja, a moze se izraziti i postotkom:

o Aay =(Aam .100]%

m — —

a a

Nastavnik ¢e nakon provedbe programa izraditi ESCAPE CLASSROOM kojim ¢e
provjeriti ostvarene ciljeve i ishode kod ucenika

Zadatak za samostalni rad kod kuce:

v'Pokus:

-Uzmite dvije ¢ase, jednu s obojenim alkoholom, a drugu obi¢cnom vodom.

Izmedu casa stavite plasticnu pregradu s rupicom.

v' Pitanja:

-Kako se odnose gustoce alkohola i vode?

-Sto ¢ée se dogoditi kada izmedu tekuéina bude onaj dio plasti¢ne pregrade na kojem

se nalazi rupica?

v" Proudite obnovljive izvore energije, posebno princip rada hidroelektrana i kroz
odabrani web alat (Storybird) pripremite pri¢u o Pretvorbi energije vode

- Andreis T., Plavci¢ M., Simi¢ N.: Fizika 1, Profil International, Zagreb (2004.)
- Labor, Jakov: Fizika 1 Alfa, Zagreb (2007.)

- Horvat D., Hrupec D.: Fizika 1, Neodidacta, Zagreb (2014.)

- Brkovié, Nada: Zbirka zadataka iz fizike I. dio, Luk d.o.0., Zagreb (2001.)

- http://www.hfd.hr/

- http://www.irb.hr/

- Krsnik, R.: Metodi¢ki prirucnik za nastavnike, Skolska knjiga 2003.

- Jakopovi¢, Z.: Kurikulum i nastava fizike, Skolska knjiga

- Matematicko — fizicki list
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