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Prakticni radovi vezani uz
fotosintezu

Razmislite individualno:

 Koje pokuse koristite kod

ooucavanja fotosinteze i kako?
Sto djeca Stodjeca | Stoje od toga

Razred mogu mogu izvodeno

opisati? zakljuciti? istrazivacki?

Raspravite u grupi:

* Koji se problemi najCesce javljaju pri
razumijevanju fotosinteze kod ucenika
| nakon izvedenih pokusa?




Kakvo je razumijevanje koncepta
Pitanja prve provjere fOtOSi nteze?

konceptualno istovjetna :

u gimnazijskim
razredima (1.0S i 3.G)
potpuno jednaka

za ucenike 5. OS tekst
nekih pitanja |
pojednostavljen

razgovor prije
opazanje
nastave

razgovor
poslije

Skale za procjenu:

Tocnost

Utemeljenost na bioloSkom znanju
Razina razumijevanja
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Ispiti katalog
DM

udzbenici

Cilj prve provjere:

saznati koliko ucenici pri
objasnjenju osnovnih pitanja
vezana uz koncept
upotrebljavaju sadrzaje koje
su upoznali na nastavi

= otvorenim pitanjima
pokrenuti Sto vise ucenickih
ideja

508 1.G 3.G
pisana provjera
sat nakon obrade
sat nakon provjere

cjeline




Koncept: odnos plinova u zivotnim
procesima biljke tijekom noci

Marija je navecer (oko 19 sati) stavila plasticnu vrecicu
preko tegle s biljkom. Vezala je vrecicu oko stabljike tako
S da je uz biljku ostao dio zraka, ali iz vrecice i u vrecicu
4 nije mogao strujati zrak iz okoline (vidi prikaz na slici).
| Biljka je stajala u tami cijelu noc. Sto mislis da se
dogodilo s plinovima (kisikom i ugljicnim dioksidom)
tijekom noci u plasticnoj vrecici?
Stavi oznaku + ispod odgovora s kojima se slazes.

a) se b) se c) je ostala
povedala = smanijila ista

Plin

1. Koli¢ina kisika
2. Kolicina CO2

Objasni svoj odgovor.




Sto misli$ da se dogodilo s plinovima (O, i
CO,) tijekom noci u plasticnoj vrecici?

Konceptualna tablica Objasnjenje
=TOCNO ~ NETOCNO

30,00

71,56 71,00
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Dobna skupina uc¢enika Objasnjenje
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&7*1. pitanje | Dobna skupina ucenika




Cesti odgovori u¢enika o odnosu plinova u
zivotnim procesima biljke tijekom noci

ako nema fotosinteze kolicina plinova se ne
mijenja

biljka danju udise, a nocu izdise

biljka koristi CO, i pretvara ga u O, u fotosintezi,
nastaje O, od CO, i vode

biljka koristi CO, za disanje

biljke po noci uzimaju O,

reakcijama u tami se oslobada O, Calvinov ciklus
se dogada nocu, biljka oslobada O, pomocu
Calvinovog ciklusa, reakcije neovisne o svjetlu

dogadaju se u tami
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Razine ukljucivanja
Uéenika u ].Straiivanje Banchi & Bell, 2008.

POTVRDA OTKRIVENOG

Ucenici potvrde prikazano nacelo kroz aktivnosti
|stra2|van|a kada su =4Vt peZhatiju FIEL_{_,.IFUE‘%EPQKUS U NASTAVI

. STRUKTURIRANO OTKRIVANJE

UcCenici istrazuju predstavljena pitanja ucitelja kroz

Propisanuiproceaunus

. VODENO OTKRIVANJE
UcCenici istrazuju predstavljena pitanja ucitelja koristeci
viastiteldize WW ne/odabranen .Alf,)ﬁfjnlrh\_A|_L,)L”Ej_

. OTVORENO OTKRIVANJE

UcCenici istrazuju pitanja koja su formulirali sami ucéenici
eIkl viastiteldizajnirane/odabianeipoSiupke!
ISTRAZIVACKO UCENJE



: Struktur1ran9~et-kr1vanje na
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Istrazite.....

Svaka grupa dobila je jedan pokus.

Pred vama je sav potreban pribor i materijal te upute za
rad.

_ Pratite upute i biljezite pitanja i zapazanja u skladu s
| uputama .....

POKUSI:

> Mjehurici!
> Plivam ili tonem?
> Zuto, zeleno ili plavo?
> Koje li je boje?

Na osnovu pripremljenih pitanja i razmisljanja
pripremite vodenje uéenika u razmisljanju i otkrivanju




\| Plivam ili tonem?
\T Pripremiti:
-~ 2 ¢ase od 100 ml vode
¥ 4 2 Sire posude s vodom
ad 1 mala Zliica sode bikarbone
listovi Spinata (ili matovilac, blitva, orah i sl.)
4 Sprica za injekciju od 20 mi
; | pinceta
busilica za papir
lampa sa zaruljom 60-100 W

Tijekom provodenja postupka kod svakog koraka treba
postaviti i zapisati pitanje koje se namece iz opazenog i
zabiljeziti uoCeno promatranjem!

oy



1. Pripremni pokus:

Korak u postupku

Pitanje

Opazanje

u Spricu navudéi 15 ml vode,
uspraviti, protresti i pritiskom
klipa istisnuti zrak

zaCepiti otvor kaziprstom ili
palcem i ¢vrsto drzati
pritisnuto,

povlaciti klip polako prema
dolje i lagano protresati,
polako pustiti klip

Zakljucak

Sto se dogodilo?

Kako se dogodilo?

Zasto se to dogodilo?

Time smo dokazali:




2. Pokus:
“’. Busilicom za papir iz lista Spinata (ili neke druge biljke) izbusiti 10 kruzi¢a = otvoriti
! Spricu i u nju uz pomoc pincete staviti kruzice listiéa = namjestiti klip = listice
laganim protresanjem potisnuti na dno = u Spricu iz ¢aSe povuci 15 ml vode i
ponoviti postupak pod 1 = promatrati kruzice listica.

Postupak ponoviti dva puta i pripremiti dvije ¢ase s listi¢ima na isti nacin.

'\ Korak u postupku Pitanje Opazanje

, drzati Spricu ispunjenu vodom i
kruzi¢ima uspravno s otvorom prema
Al gore, protresti i pritiskom klipa
istisnuti zrak

‘ zaCepiti otvor palcem i Cvrsto drzati
s pritisnuto povlaciti klip polako prema
dolje i lagano protresati

polako pustiti klip i protresti,
drzati Spricu uspravno s otvorom

prema gore

Zakljucak

Sto se dogodilo? Kako se dogodilo? | Zasto se to dogodilo? Time smo dokazali:
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\:_& 3. Pokus

=

~ lzvudi klip te sadrzaj vode i kruzice listova iz Sprice prebaciti u ¢asu od 100 ml s

' vodom = u ¢asu usipati Zli¢icu sode bikarbone i promijesati = na ¢asu staviti Siru

4

A

posudu do pola ispunjenu vodom = jednu ¢asu osvijetliti odozgo s lampom =
promatrati kruzice listic¢a, a drugu ¢asu ostaviti u tami (moze se koristiti kartonska
kutija ili folija).

Zbivanje Pitanje Opazanje
Zakljucak
Sto se dogodilo? Kako se dogodilo? Zasto se to dogodilo? | Time smo dokazali:

Sto smo dokazali pokusom?

Koje su moguce pogreske pri izvodenju pokusa i njihovi uzroci?

Koja su ogranicenja pri zakljucivanju?

Kako pokus pretvoriti u istrazivanje?




Plivam ili tonem?

Pokusi (vise primjera)
http://www.youtube.com/watch?v=2nY9 wMZZWI

http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZ0890c
http://www.youtube.com/watch?v=XVIFOWIeErA



http://www.youtube.com/watch?v=ZnY9_wMZZWI
http://www.youtube.com/watch?v=ZnY9_wMZZWI
http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZO89oc
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA

e

Pripremiti:

vodena kuga (ili listovi perSina)
casa 100 ml vode

Sira posuda s vodom

1 mala zliCica sode bikarbone
lampa sa zaruljom 40 - 100 W
ravnalo

Tijekom provodenja postupka kod svakog koraka treba postaviti i
zapisati pitanje koje se namece iz opazenog i zabiljeziti uoc¢eno
promatranjem!

Postupak:

B Pripremni pokus: u ¢asu s vodom usipati zliCicu sode bikarbone |
promijeSati = otkinuti grancicu vodene kuge (ili grancicu s listovima
persina) i staviti u ¢asu te promatrati

B Drugu Casu napuniti istom otopinom i koristiti je na jednak nacin, ali
bez biljke (slijepa proba)



e

Korak u postupku

Pitanje

Opazanje

Na obje case

staviti Siru posudu
do pola ispunjenu
vodom i osvijetliti
odozgo s lampom

tijekom 10 min biljeziti zbivanja uz vrijeme

Vrijeme Zbivanje Pitanje

Razmisljanje

Zakljucak

Sto se dogodilo?

Kako se dogodilo? | ZaSto se to dogodilo? | Time smo dokazali:




S %
é Ea Promijeniti udaljenost izvora svjetlosti od case s listicima i uz
' mjerenje | promatrati.

e ‘ Udaljenost Vrijeme | Zbivanje | Razmisljanje Pitanje
4
Ad Zakljucak
Sto se dogodilo? Kako se dogodilo? | Zasto se to dogodilo? | Time smo dokazali:
|

Sto smo dokazali pokusom?
Koje su mogude pogreske pri izvodenju pokusa?
Koja su ogranicenja pri zakljucivanju?

Kako pokus pretvoriti u istrazivanje?



Mjehurici!



http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk

Zuto, zeleno ili plavo?

Pripremiti:

pH indikator Bromthymolplavo

sklala boja za Bromthymol plavo

2 CaSe za pripremu otopina

limunska kiselina

soda bikarbona

voda

mineralna voda (100 ml)

4 prozirne zdjelice

velika prozirna casa s poklopcem (ili poklopiti zdjelicom)

mala prozirna Casica

plastelin

slamke

plastiCha casa

Tijekom provodenja postupka kod svakog koraka treba postaviti i
zapisati pitanje koje se namece iz opazenog i zabiljeziti uoceno
promatranjem!

—



| . 1. pokus
- | BAu svakoj od Cetiri zdjelice pripremite jednu otpinu (po 10 ml)
1 BAu prvoj pripremiti otopinu limunske kiseline = staviti 3 ZliCice limunske kiseline u ¢asu =

= doliti 10 ml vode i lagano vrteci mijesati
BAu drugoj pripremiti otopinu sode bikarbone = staviti 3 ZliCice sode bikarbone u casu = doliti

10 ml vode i lagano vrteci mijesati
Ay trecu staviti 10 ml vodovodne vode
Ay Cetvrtu staviti 10 ml mineralne vode
BAu svaku zdjelicu dodati po 10 kapi indikatora Bromthymol plavo i usporediti sa skalom boja

Promatrane otopine Opazanja Pitanje Primjeri iz Zivota

otopina sode
bikarbone

e

otopina limunske
kiseline

vodovodna voda

mineralna voda




‘k 2. pokus

K

A

4

’;"' BApripremiti otopinu limunske kiseline u vecoj ¢asi = staviti 3 zlicice limunske kiseline u ¢asu =
' doliti 10 ml vode i lagano vrteéi mijesati
BApripremiti otopinu sode bikarbone u vecoj asi = staviti 3 ZliCice sode bikarbone u ¢asu =
doliti 10 ml vode i lagano vrteéi mijesati
BAmaloj prozirnoj ¢asici na dnu s vanjske strane napraviti rub od plastelina = staviti 10 ml vode u
malu ¢asicu i dodati 10 kapi bromthymol plavo indikatora = pazljivo promijesati lagano vrteci
= uz pomoc pincete u veliku prozirnu ¢asu s otopinom sode bikarbone pazljivo staviti malu
casicu s indikatorom (pariti da se tekuéine ne mijesaju)
‘ BApazljivo uz rub velike ¢ase s otopinom sode bikarbone (u kojoj je mala ¢aSica s indikatorom)
brzo uliti otopinu limunske kiseline pazeéi da se ne ulije u malu ¢asicu s indikatorom

BAbrzo poklopiti (zdjelicom, ¢asom ili poklopcem)

Opazanje Pitanje




!u veliku plasticnu casu uliti oko 15 ml vode

Sto se dogodilo? Kako se dogodilo? Zasto se to dogodilo?

Time smo dokazali:

®Adodati 15 kapi indikatora
—_J P slamkom pazljivo puhati u otopinu nekoliko minuta

Ad

e

Sto smo dokazali pokusom?
Koje su moguce pogreske pri izvodenju pokusa i njihovi uzroci?
Koja su ogranicenja pri zakljucivanju?

Kako pokus pretvoriti u istrazivanje?
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Koje li je boje?

Pripremiti:
# pH indikator Bromthymol plavo (pH 8 = plavo, pH 7 = zeleno,
pH 6 = Zuto)

A (ili Fenol crveno (prijelazna toCka pH 7,5 = kiseline = zuto/
luzine = crveno)

# mineralna voda (100 ml)

= 4 prozirne zdjelice ili posudice s poklopcem
B |istici persina ili vodena kuga

# aluminijska folija

# |ampa sa zaruljom od 100 W

Tijekom provodenja postupka kod svakog koraka treba
postaviti i zapisati pitanje koje se namece iz opazenog i
zabiljeziti uoCeno promatranjem!



Postupak:

& uliti po 20 ml vode u koju se puhalo ili mineralne vode u 4
prozirne zdjelice ili posude = dodati po 20 kapi indikatora

& uzorci:
¥ posudicu 1. dobro zatvoriti poklopcem
B posudicu 2. dobro zatvoriti poklopcem i zamotati aluminijskom
folijom
B4 u posudicu 3. staviti granCice vodene kuge i zatvoriti

B4 u posudicu 4. staviti grancCice vodene kuge, zatvoriti i zamotati
aluminijskom folijom

A sve uzorke staviti na sunce tijekom 1 sata ili pod lampu sa
zaruljom od 100 W na udaljenosti od oko 40 cm

= predvidjeti rezultate

A provijeriti promatranjem svakih 10 minuta tijekom prvih 30
minuta | nakon 1 sata te usporediti



Uzorak

Predvidanje

Razmisljanje

Pitanje

Opazanje

1. prazna na svijetlu

nakon 10 minuta

nakon 20 minuta

nakon 30 minuta

nakon 1 sata

2. prazna u tami

nakon 10 minuta

nakon 20 minuta

nakon 30 minuta

nakon 1 sata

Uzorak

Predvidanje

Razmisljanje

Pitanje

Opazanje

3. s vodenom kugom
na svijetlu

nakon 10 minuta

nakon 20 minuta

nakon 30 minuta

nakon 1 sata

3. s vodenom kugom u
tami

nakon 10 minuta

nakon 20 minuta

nakon 30 minuta

nakon 1 sata

Zakljucak

Sto se dogodilo?

Kako se dogodilo?

Zasto se to dogodilo?

Time smo dokazali:

Sto smo dokazali pokusom?

Koje su moguce pogreske pri izvodenju pokusa i njihovi uzroci?
Koja su ogranicenja pri zakljucivanju?
Kako pokus pretvoriti u istrazivanje?




Zuto, zeleno ili plavo?
Koje li je boje?

http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=KpgZG9T0y34&feature=e

ndscreen



http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=KpgZG9T0y34&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=KpgZG9T0y34&feature=endscreen

Ucenje otkrivanjem u razredu?

Raspravite u grupi:

* Mislite li nakon danasnjeg seminara da
ste do sada primjenjivali istrazivacko
ucenje u svojoj nastavi? Navedite
jedan primjer.

* Smatrate li da cete nakon ovog
seminara moci primijeniti istrazivacko
ucenje u svojoj nastavi? Navedite neki
primjer.




Napomene za kraj

A Zabiljeske opazanja i pitanja postavljana tijekom
promisljanja uz izradu pokusa sluze kao osnova za
pripremu radnog listica za ucenike pri
strukturiranom otkrivanju uz istrazivani koncept.

B4 Svi ucCenici trebaju izraditi sve predlozene pokuse uz
individualno rijesene radne listice koji vode u
Izgradnji koncepta.

& Niti jednu pogresku u pokusu ne treba omalovaziti
vec je razjasniti, kako bi se izbjegle moguce
miskoncepcije | potaknulo na daljnje zakljucCivanje.

4 Pokuse treba kontrolirati tijekom izrade | pratiti
zakljucivanje ucenika kako bi ih se usmijerilo u
razmisljanju ili ispravila miskoncepcija, a po zavrSetku
zajednicCki rasprauviti.



Korisni linkovi

CO, s bromthymol blue
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=KpgZG9TOy34&feature=endscreen

pokus sa stvaranjem kisika — uz diskove lisova (viSe primjera)
http://www.youtube.com/watch?v=ZnY9 wMZZWI
http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZ0890c
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOW!IeErA
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOW!IeErA

pjesma fotosintezehttp://www.youtube.com/watch?v=C1 uez5WX1lo

dokazivanje CO, s bocama i lisS¢em
http://www.youtube.com/watch?v=J1jQcdmOHgM— AKO SE ZAUSTAVI PRIJE
ZADNJEG SLAJDA MOZE BITI ZADATAK ZA ZAKLJUCIVANJE NA TEMELJU
DOBIVENIH REZULTATA

vodena kuga u epruvetihttp://www.youtube.com/watch?v=hY2yXivsols

demonstracija fotosinteze http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLIpATk —
kolicina kisika ovisno o svjetlu - SAMO FILMO FILMIC S KISIKOM ZA
KOMENTIRANIJE

kako promjena uvjeta djeluje na fotosinezu
http://www.youtube.com/watch?v=0eF9kKsVgTo — SIMULACIJA

komplena fotosinteza za 3 razred gimnazije
http://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrl4

dokaz O, http://www.youtube.com/watch?v=0AUHgBJ-ul8
http://www.youtube.com/watch?v=CVPGy7TrIDs
http://www.youtube.com/watch?v=UucBrnMXUcO



http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=KpgZG9T0y34&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?NR=1&v=KpgZG9T0y34&feature=endscreen
http://www.youtube.com/watch?v=ZnY9_wMZZWI
http://www.youtube.com/watch?v=ZnY9_wMZZWI
http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZO89oc
http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZO89oc
http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZO89oc
http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZO89oc
http://www.youtube.com/watch?v=vw8baZO89oc
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA
http://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA
http://www.youtube.com/watch?v=C1_uez5WX1o
http://www.youtube.com/watch?v=C1_uez5WX1o
http://www.youtube.com/watch?v=J1jQcdm0HgM
http://www.youtube.com/watch?v=J1jQcdm0HgM
http://www.youtube.com/watch?v=J1jQcdm0HgM
http://www.youtube.com/watch?v=hY2yXivsoIs
http://www.youtube.com/watch?v=hY2yXivsoIs
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=xRMKiLlpATk
http://www.youtube.com/watch?v=oeF9kKsVgTo
http://www.youtube.com/watch?v=oeF9kKsVgTo
http://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
http://www.youtube.com/watch?v=g78utcLQrJ4
http://www.youtube.com/watch?v=0AUHgBJ-ul8
http://www.youtube.com/watch?v=0AUHgBJ-ul8
http://www.youtube.com/watch?v=0AUHgBJ-ul8
http://www.youtube.com/watch?v=0AUHgBJ-ul8
http://www.youtube.com/watch?v=0AUHgBJ-ul8
http://www.youtube.com/watch?v=CVPGy7TrIDs
http://www.youtube.com/watch?v=CVPGy7TrIDs
http://www.youtube.com/watch?v=CVPGy7TrIDs
http://www.youtube.com/watch?v=UucBrnMXUc0
http://www.youtube.com/watch?v=UucBrnMXUc0
http://www.youtube.com/watch?v=UucBrnMXUc0

