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MALI ISTRAZIVACI

Strategija koja prevladava u izvannastavnoj aktivnosti Mali istraZzivaci je strategija ucenja otkrivanjem. UCenici proucavaju stvarnu situaciju, rezultate
pokusa koje su sami izveli i pokuSavaju otkriti pravilnosti, zakonitosti pojava i svojstva promatranih objekata. Ucenje otkrivanjem koristi se metodom
istrazivanja, simulacijom i projektom. Jedan od vaznijih ciljeva je vjeZbanje znanstvenog pristupa rjeSavanja problema. VaZzno je razumjeti da nije vazna
koli¢ina znanja (¢injenica) koje su uéenici naucili, nego nacin na koji su uéenici stekli znanja. (M. Sikirica, Zbirka kemijskih pokusa za 0S i SS).

Nastavni plan i program Malih istraZzivaca temelji se na osnovnim sadrzajima bioloskih i kemijskih znanosti i u¢enicima omogucuje upoznavanje
Zivoga svijeta te zakonitosti koje u njemu vladaju. Osim stjecanja znanja, Zeli se razviti kod ucenika prirodoznanstveni nacin misljenja, spremnost i
primjerenu odgovornost za primjenu stecenih znanja u Zivotu.

Clu:
- izvoditi jednostavne pokuse, opaZati i donositi zaklju¢ke o raznim pojavnim oblicima u prirodi u svrhu razvoja: intelektualnih vjestina (kritickog,
problemskog i kreativnog misljenja), komunikacijskih i motorickih vjesStina te motiviranosti i ustrajnosti u izvrSavanju zadaca.
BROJ NASTAVNA TEMA Ciu OBRAZOVNA POSTIGNUCA OPIS AKTIVNOSTI
SATA
1. Formiranje grupe i dogovor o radu - objasniti nacin rada - - - zapisati potreban pribor za nastavu
grupe
2., 3. Upoznavanje s priborom, mjerama - vjezbanje osnovnih - poznavati osnovni | Ucenici ce:
opreza postupaka za laboratorijski pribor i - upoznati laboratorijski pribor i nauditi
Vjezbanje prelijevanja, zagrijavanja, izvodenje pokusa posude nazive istog
mjerenje volumena tekucine - nauciti kako pravilno - prelijevanjem ¢e uvjezbati vjestinu
rabiti laboratorijski sigurnog prelijevanja tekudine iz jedne
pribor (prelijevanje laboratorijske ¢ase u drugu
tekucina) - nacrtati laboratorijski pribor i zapisati
- crtezom prikazati nazive laboratorijskog pribora
temeljni laboratorijski - mjere opreza
pribor
4., 5. Reakcija sode bikarbone i octa - uvodenje ucenika u - razvijati umijece | Ucenici Ce:
znanstveni nacin pozorna promatranja i - izvoditi jednostavan pokus mijesanja
razmisljanja biljezenja pojava u sode bikarbone, prehrambenih boja i
- na temelju pokusa prirodi ili  tijekom octa te na temelju reakcije sode
shvatiti da izvodenja pokusa bikarbone i octa promatrati, opazati i
reakcijom dviju tvari - opisati rezultate zakljucivati
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nastaju nove
osposobljavanje
u€enika za primjenu
kemijskih znanja u
svakodnevnom
Zivotu

opazanja i tumacenje
pojava na temelju
usvojenih  teorija i
modela

njegovanje i razvijanje
umijeca shematskoga
prikazivanja  (crtanja
laboratorijskoga
pribora) i izradbe skica
pokusa (shema)

razvijati sposobnost  opisivanja
uocenih pojava (promjena)

izricati vlastito miSljenje i postavljati
pitanja koja poticu raspravu

nacrtati tijek pokusa i reakcije te
izvesti zakljucak

6.,7. Kemija crvenoga kupusa osposobljavanje nauciti indikatorom | Ucenici ce:
ucenika za primjenu dokazati prisutnost - napraviti indikatore od crvenog
kemijskih znanja u kiseline ili luzine kupusa
svakodnevnom istraziti koja sredstva - odredivati ¢e kako indikatori od
Zivotu za CiS¢enje u kuéanstvu crvenog kupusa djeluju u razlicitim
razumjeti ulogu su kisela, koja uvjetima (kiselo, luznato, neutralno)
indikatora neutralna, a koja - nacrtati tijek pokusa i reakcije te
luZznata izvesti zaklju¢ak o mjerenju kiselosti
neke otopine
8., 9. Kapilarnost, napetost povrSine vode, istaknuti vaznost opisati rezultate | Ucenici Ce :
anomalija vode pojava kapilarnosti, opaZzanja i tumacenje - izvoditi pokus uz pomo¢ spajalice ili
napetosti povrSine pojava na temelju novci¢a od 1lp i vode
vode i anomaliju izvedenog - izvesti pokus s vodom i ledom,
vode za zZivot biljaka eksperimenta izracunati kojim dijelom je led iznad
i zivotinja obrazloziti pojavu povrsine vode
kapilarnosti - izvesti pokus kapilarnosti
obrazloziti vaznost - razvijati sposobnost  opisivanja
anomalije vode za uocenih pojava (promjena)
prezivljavanje Zivih - nacrtati tijek pokusa i reakcije te
bi¢a — osobito zimi izvesti  zaklju¢ak o  povrsinskoj
napetosti vode
10, 11. Krumpirko (osmoza, dokazivanje Skroba, uvodenje ucenika u osposobljavati ucenike | Ucenici Ce:

mikroskopiranje Skrobnih zrnaca)

znanstveni nacin
razmisljanja

za samostalno
rjeSavanje problema

izvesti pokus osmoze sa Sederom i
krumpirom
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osposobljavanje
u€enika za primjenu
kemijskih znanja u
svakodnevnom
Zivotu

osposobljavati ucenike
za timski rad
(razvijanje navike
timskoga rada i
suradnickog ucenja)
usvajati vjestine rada
prema uputama i
davanje uputa za rad
drugima

izvesti pokus dokazivanja 3Skroba
Lugolovom otopinom

mikroskopirati  Skrobna zrnca iz
krumpira

nacrtati tijek pokusa, zapisati opazanja
i izvesti zakljucke

12.,13. Ekstrakcija osposobljavanje - razumjeti pojam | Ucenici ¢e:
ucenika za primjenu smjese - izvesti pokus izdvajanja klorofila
kemijskih znanja u - nauciti da se svaka (zelene boje) iz listova biljke
svakodnevnom smjesa sastoji od dvaili - izvesti pokus izdvajanja Zute boje —
Zivotu viSe sastojaka te da ih ksantofila iz lista biljke
upoznati pojam mozemo izdvojiti - nacrtati tijek pokusa, zapisati opaZzanja
ekstrakcija kao odredenim kemijskim i izvesti zakljucke
proces koji postupcima
ponavljamo tijekom - razumjeti pojam
kuhanja ¢aja ili kave ekstrakcije

14.,15. Kromatografija uvodenje ucenika u - razumjeti pojam | Ucenici Ce:
znanstveni nacin smjese - izvesti pokus kromatografije na kredi
razmisljanja - nauciti da se svaka vodenim flomasterima odrediti od
shvatiti pojam smjesa sastoji od dvaili kojih su boja sastavljene pojedine
kromatografije kao viSe sastojaka te da ih boje, kao otapalo koristiti ¢e se voda
postupak kojim mozZemo izdvojiti - izvesti pokus kromatografije na
izdvajamo sastojke odredenim  kemijskim papiru, razdvoijiti klorofil od ksantofila
iz smjese postupcima
osposobljavanje - razumjeti pojam
ucenika za primjenu kromatografija
kemijskih znanja u
svakodnevnom
Zivotu

16., 17. Vrijeme reakcije razvijanje - objasniti razliku | Ucenici ¢e:
sposobnosti izmedu sporih i brzih - izvesti pokus hrdanja Zeljeznog cavlic¢a
zakljucivanja na kemijskih promjena u razli¢itim uvjetima

temelju opaZenog

pokusima pokazati

izvesti pokus kamenca i solne kiseline
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razumjeti da se
promjene ne
dogadaju jednakom
brzinom

nekoliko kemijskih
promjena  koje su
trenutne i nekoliko
sporih kemijskih
promjena

primijeniti steceno
znanja u
svakodnevnom Zivotu
(hrdanje,  djelovanje
kiselih kisa na
vapnenac, ¢iscenje

vapnenca sa slavina,...)

napraviti  skicu pokusa, napisati
opazanje i zakljucak

18., 19. Odredivanje vapnenca u razli¢itim odgoj za razuman obrazloZiti sastav tla | Ucenici Ce:
vrstama tla odnos prema prirodi kao vazan Zivotni uvjet - nauditi prema predloscima prepoznati
i Covjekovoj okolini razlikovati tri osnovne nekoliko osnovnih vrsta tla (crnicu,
razumjeti razliku u vrste tla Sljunkoviti tlo, pjeskovito tlo, glineno
sastavu tla koje kao odrediti koli¢inu tlo, smede tlo, ...)
Zivotni uvjet vapnenca u razli¢itim - pomocu solne kiseline odrediti
direktno utjece na uzorcima tla prisutnost vapnenca u nekoliko uzorka
biljke tla
- zapisati rezultate, prikazati ih tablicno
- napraviti skicu pokusa, napisati
opazanja i zakljuc¢ak
20., 21. Upoznavanje s mikroskopom razumjeti da su Ziva objasniti pojam | Ucenici ¢e:
- izrada  preparata  pokozice biéa gradena od mikrosvijet - nauditi prepoznati pribor za
crvenoga luka stanica prepoznati pribor za mikroskopiranje
razumjeti da se mikroskopiranje - nauditi dijelove mikroskopa
mikrosvijet navesti osnhovne - nauditi traziti vidno polje
proucava dijelove mikroskopa - izraditi samostalno svjeZi preparat
mikroskopom pripremiti svjezi pokoZice crvenoga luka
preparat - mikroskopirati
prakti¢nim radom - nacrtati videno
samostalno  prikazati
traZzenje vidnog polja i
pronalaZenje slike
22.,23. Mikroskopiranje razumjeti da su Ziva prakti¢nim radom - izraditi samostalno svjeZi preparat
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- izrada preparata lista ljubicaste
puzavice
- izrada preparata alga

biéa gradena od
stanica

razumjeti da se
mikrosvijet
proucava
mikroskopom

samostalno  prikazati
traZenje vidnog polja i
pronalazenje slike
pripremiti svjezi
preparat biljne stanice
i alge

ljubic¢aste puzavice i alge
mikroskopirati
nacrtati videno

24., 25. Odredivanje vrsta listova i cvjetova razumjeti da biljka imenovati organe | Ucenici Ce:
ima organe koji biljke cvjetnjace - prema botanickom kljucu za
obavljaju odredene razlikovati oblike odredivanje oblika listova odrediti
zadace listova kakvi su listovi iz uzorka
odgoj za razuman nauciti dijelove cvijeta - prema botanickom kljucu za
odnos prema prirodi usporediti dijelove odredivanje dijelova cvijeta odrediti
i Covjekovoj okolini cvijeta razlicitih biljka od kojih i koliki je broj pojedinih dijela

cvijeta

26., 27. Gustoca tekudina razumjeti da se objasniti pojam | Ucenici Ce:
tekucine  razlikuju gustoca tvari - pomocu areometra odrediti gustocu
po gustoci razlikovati tekucine po razlicitih tekucina
osposobljavanje gustoci - usporediti gustoce razlicitih tekucina
u€enika za primjenu usporediti gustoce - napraviti skicu, napisati opazanje i
kemijskih znanja u razlicitih uzorka zakljucak
svakodnevnom tekudina
Zivotu

28., 29. Odredivanje masnoca u namirnicama stjecanje  korisnih objasniti razliku | Ucenici Ce:
kemijskih znanja izmedu ulja i masti - odrediti ima li masti ili ulja u uzorcima
osposobljavanje razumjeti da su masti razli¢itih namirnica
u€enika za primjenu Zivotinjskog, a ulja - rijesiti radni list sa zadacima, napisati
kemijskih znanja u biljnoga porijekla opazanje i zakljucak
svakodnevnom prakti¢no odrediti
Zivotu sadrze li  pojedine
odrediti sadrze li sve namirnice masnoce
namirnice masnoce

30, 31. Fizikalna svojstva zraka odgoj za razuman obrazloZiti da je zrak | Ucenici ¢e:

odnos prema prirodi
i Covjekovoj okolini
odrediti fizikalna
svojstva zraka

smjesa plinova
razumjeti da se hladan
i topao zrak razlikuju
po gustodi

napraviti pokus odredivanja gustoée
toplog i hladnog zraka
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razumjeti da svojstva
zraka ovise o
nadmorskoj visini

32., 33. Filtracija u svakodnevnom Zivotu odgoj za razuman pokusom ispitati i | UcCenici Ce:
odnos prema prirodi obrazloZiti pojam - - filtrirati smjese: krede i vode; vode i
i Covjekovoj okolini filtracija tinte; zemlje i vode
primijeniti postupak shvatiti da se sastojci iz - izradivanje filtera od vate i aktivnog
odjeljivanja smjese mogu razdvojiti ugliena
sastojaka iz smjese na temelju fizikalnih
- filtracija na svojstva
uzorcima smjesa iz
svakodnevnog
Zivota
34., 35. Plava boca. Semafor stjecanje  korisnih primijeniti stecena | Ucenici Ce:
kemijskih znanja znanja tijekom - izvesti dva prakticna rada prema

osposobljavanje
u€enika za primjenu
kemijskih znanja u
svakodnevnom
Zivotu

dodatne nastave na
novim pokusima

napucima sa radnog lista
napisati opaZanja, napraviti skicu i
izvesti zakljucak

Prijedlog nastavnih tema:

Upoznavanje s mjerama upozorenja i opasnosti
Agregacijska stanja vode

Razrjedivanje otopina

Odredivanje masnocda u namirnicama

Reakcija vodikovog peroksida kalijeva permanganata

Razlic¢ite reakcije u kojima nastaju plinovi
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Mijenjanje boja

Vrste listova, cvjetova

Otopine

Otisci prstiju

Vulkan u dnevnom boravku
Mikroskopiranje

- trajni preparati krednjaka

- izrada preparata za mikroskopiranje od pokozice crvenog luka
- izrada preparata - alge

Gustoda — tekucina i zraka
Ekologija

Fizikalne promjene

Kemijske promjene

Filtracija u svakodnevnom Zivotu

Energija

Prijedlog potrebnog pribora i materijala:
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Mikroskop, predmetna stakalca, pokrovna stakalca, pribor za mikroskopiranje, kapilare, Petrijeve zdjelice, epruvete, stalci za epruvete, Cepovi za epruvete,
satna stakalca, ¢ase, stakleni Stapiéi, menzure, posluzavnici, plamenici, tikvice, lijevci, filtar papir, Skare, ljepilo, bojice, soda bikarbona, ocat, prehrambene

boje, biljke, sok, voda, areometar, baloni, plasti¢ne boce, solna kiselina, plasti¢ne case.
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Prijedlog radnog listica za temu: Krumpirko: osmoza, dokazivanje Skroba i mikroskopiranje Skrobnih zrnaca

Pribor i kemikalije: krumpir, Petrijeve zdjelice, noZz, Secer, Zlica, kapaljka, Lugolova otopina, predmetno stakalce, pokrovno stakalce,
mikroskop, pribor za mikroskopiranje.

Postupak: Pazljivo Citaj pricu o Krumpirku. Izvedi radnje koje Krumpirko treba napraviti, napisi opazanja i izvedi zakljucke.

Krumpirkova prica

Sunce je svanulo i Krumpirko je odlucio $etati do trgovine. Zelio se zasladiti pa je kupio $ecéer. Ali da bi $e¢er mogao upotrijebiti, mora
ga prvo otopiti u vodi. ,Jao, nisam kupio vodu. Sto ¢u sad?“. ,Aha“, re¢e krumpirko, ,imam ideju“. lzdubio je u sebi maleni bazen i
napunio ga je Se¢erom. ,Eto“, rece Krumpirko, ,sada samo treba pri¢ekati“.

1. Sto se to dogada sa $e¢erom u Krumpirkovom bazencié¢u?
2. Jelise uspio Krumpirko zasladita sa Secernom otopinom?

3. Ako je, napisi kako i zasto.

Krumpirko je odlucio promijeniti i svoju boju iz blijedo Zute u tamno plavu do crne. Plava do crne boje pojavljuje se ako se medusobno pozdrave gospodin
Lugol i gospodin Skrob. Krumpirko je odlucio dozvoliti gospodinu Lugolu da ga pokapa. ,,Uh, jesam li dobro odlu¢io? Hoéu li pocrnjeti? Skriva li se gospodin
Skrob u meni?“ Zabrinuo se Krumpirko.

4. Je li Krumpirko pocrnio?

5. Sto zaklju¢uje$ na temelju opazenog?

A da, Krumpirko je Zelio upoznati poblize gospodina Skroba, ali gospodin je jako malen i Krumpirko ga ne moze vidjeti. ,,Jao, jao. Tako bih te htio upoznati. Pa
ja sam zapravo nitko bez tebe, a ne vidim te. MoZete |li mi pomoci? Pomozite mi — mali znanstvenici!“

Kako bi pomogli Krumpirku potrebno ga je noZzem postrugati i malo bjelkaste tekucine staviti na predmetnicu, pokriti pokrovnicom i mikroskopirati.
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6. Je li gospodin Skrob tu?

7. Kako izgleda? Nacrtaj ga.

Krumpirko je nakon napornog dana konacno odahnuo, upoznao je sebe i procese u sebi.

Osmoza je prirodni proces prolaska vode iz podrucja gdje je ima vise u podrucje gdje je ima manje kroz membranu (opnu).

Skrob je hranjiva, rezervna tvar koja se nalazi u sjemenkama graha, p$enice, gomolju krumpira i dr.
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