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Sazetak

Ucenici ¢e spoznati kako autotrofni organizmi dolaze do energije. Analizirati ¢e primarne i
sekundarne reakcije fotosinteze te ¢e koristeci znanstvenu metodologiju istraziti kako svjetlost
utjeCe na intenzitet fotosinteze.

Klju€ne rijeci
Fotosinteza, primarne reakcije, sekundarne reakcije, svjetlost, abioticki ¢imbenici

Tablica sazetka

Predmet Biologija

Tema Fotosinteza
Cimbenici koji utje¢u na intenzitet fotosinteze

Dob ucenika 16, 17 godina

Vrijeme 4 sata

pripreme

Vrijeme 2 skolska sata

poucavanja

Online Youtube videa: What is Photosynthesis? - YouTube
materijal https://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWIeErA

Prilagodeno prema izvoru:
https://www.thoughtco.com/floating-spinach-disks-photosynthesis-demonstration-604256
https://www.shutterstock.com/image-vector/diagram-process-photosynthesis-showing-light-
reactions-290826602
https://www.shutterstock.com/image-vector/photosynthesis-calvin-cycle-chloroplast-
327905207



https://www.youtube.com/watch?v=38HvoBIIXrM
https://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA
https://www.thoughtco.com/floating-spinach-disks-photosynthesis-demonstration-604256
https://www.shutterstock.com/image-vector/diagram-process-photosynthesis-showing-light-reactions-290826602
https://www.shutterstock.com/image-vector/diagram-process-photosynthesis-showing-light-reactions-290826602
https://www.shutterstock.com/image-vector/photosynthesis-calvin-cycle-chloroplast-327905207
https://www.shutterstock.com/image-vector/photosynthesis-calvin-cycle-chloroplast-327905207

Offline pribor i materijal za prakti¢ne radove, radni listovi za prakti¢ne radove, lista za
materijal procjenu

Integracija u kurikulumu

Tema scenarija se ostvaruje kroz nastavu biologije kroz blok sat planiran u GodiSnjem izvedbenom
kurikulumu biologije za 3. razred srednje Skole gimnazijskog programa.

Obrazovni ishodi:

BIO SS C.3.1. Analizira osnovne metaboli¢ke procese na razini stanice.

BIO SS D.3.1. Promatra i prikuplja podatke te donosi zakljucke tijekom uéenja i pou¢avanja.
BIO SS D.3.1. Obraduje podatke uz odgovaraju¢u kvalitativnu i kvantitativnu analizu.

BIO SS D.3.1. Raspravlja o prikazanim i opisanim rezultatima te donosi argumentirane zakljucke.

Trendovi poucavanja

Ucenje usmjereno na ucenika: Ucenici i njihove potrebe u sredistu su procesa ucenja.

Projektno ucenje: ucenici dobivaju zadatke temeljene na znanstvenim cinjenicama, probleme koje
rjeSavaju i rade u grupama.

Suradnicko ucenje: snazan fokus na grupni rad.
CjeloZivotno ucenje: uenje ne prestaje napustanjem Skole.

STEM ucenje: Povecan fokus na povezivanje spoznaja iz znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matematike
u kurikulumu

Vrsnjacko ucenje: Ucenici uce od svojih vrsnjaka i jedni drugima daju povratne informacije.
Vjestine 21. stoljeca

kreativnost

kriticko misljenje

kolaboracija

komunikacija

informacijska pismenost

Aktivnosti



Motivacija

Aktivnost 1.
Storytelling
(rad u paru)

Aktivnost 2.
Vruéa olovka

Aktivnost 3.
Problemsko
istrazivanje

Aktivnost 4.
Prakticni rad
(rad u grupi)

Aktivnost 5.

(individualni
rad)

Vrednovanje
grupnog
rada i rada u
paru

Prilozi

Kroz pitanja ucenike motivirati | usmjeriti na pojam fotosinteze.

Odakle ¢ovjek dobiva energiju ?

Usporedi nacin kojim do energije dolaze Zivotinje s na¢inom kojim do energije
dolaze biljke? Ima li ijedan od ovih nacina dobivanja energije utjecaja na zivot
Covjeka?

Nakon odgledanog videa What is Photosynthesis? - YouTube ucenici ¢e u
parovima kreirati pricu po uputama (Prilog 1. Storytelling - Fotosinteza)

Metodom vruce olovke odabrati 2 para ucenika.

1. par: Prezentira na ploci primarne reakcije fotosinteze.

2. par: Prezentira na ploci sekundarne reakcije fotosinteze.
Problem: KAKO IZVOR SVJETLOSTI UTJECE NA BRZINU FOTOSINTEZE?
Ucenici nakon odgledanog videa

https://www.youtube.com/watch?v=XVOFOW!IeErA

Citaju upute i pripremaju pokus (Prilog 2. Nastavni listic¢)

Ucenici prema uputama provode pokus, prate promjene, mjere vrijeme
Stopericom, biljeze navedene korake u vremensku lentu te pristupaju
rjeSavanju zadataka iz nastavnog listica. (Prilog 3. Radni listi¢, Pokus i
vremenska lenta)

Rjesavanje zadataka u radnom listi¢u. (Prilog 3. Radni listi¢, Pokus i vremenska
lenta)

Prilog 4. Lista za procijenu

Prilog 1. Radni listi¢: Storytelling — Fotosinteza

5 min

20 min

10 min

10 min

25 min

10 min

5 min


https://www.youtube.com/watch?v=38HvoBIIXrM
https://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA

Upute uéenicima:

Pozorno pratite videozapis, zatim koristeéi banku rijeci i dva shematska prikaza kreirajte pricu.
Suradujte u paru na nacin da jedan ucenik kreira pricu o primarnim a drugi o sekundarnim
reakcijama fotosinteze. Napomena: U priéi se trebaju iskoristiti sve rijeci iz banke pitanja.

Videozapis: What is Photosynthesis? - YouTube pogledajte video!

What is Photosynthesis?

biljke ispustaju mjehurice iz svojih zeﬂe;nih dijelova,“"

Banka rijeci:

Primarne reakcije Sekundarne reakcije

Fotofosforilacija, fotoliza vode, ATP, granum, | Karboksilacija, redukcija, oksidacija,
produkti, redukcija, ferodoksin, NADP+ regeneracija, C3 Seceri

Shematski prikaz 1.


https://www.youtube.com/watch?v=38HvoBIIXrM

glukoza  kloroplast

svjetlost

granum

H,0 Cco

2 2

Izvor: https://www.shutterstock.com/image-vector/diagram-process-photosynthesis-showing-light-reactions-290826602

Shematski prikaz 2.
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lzvor: https://www.shutterstock.com/image-vector/photosynthesis-calvin-cycle-chloroplast-327905207

Storytelling:



https://www.shutterstock.com/image-vector/diagram-process-photosynthesis-showing-light-reactions-290826602
https://www.shutterstock.com/image-vector/photosynthesis-calvin-cycle-chloroplast-327905207

Prilog 2. Nastavni listi¢ — Problemski zadatak

https://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWIeErA  pogledajte video!

ZADATAK: POKUS ,,PLUTAJUCI DISKOVI LISTA“ 5 grupa uéenika

Problem: KAKO IZVOR SVJETLOSTI UTJECE NA BRZINU FOTOSINTEZE?

Potrebni materijali:

- mladi listovi brsljana/blitve/Spinata (tamnijih listova) ili sl., stavi nekoliko sati u zdjelu s obiénom

vodom

- busilica za papir - 2 ¢ase od 100 ml (za otopinu sode i obi¢nu vodu)

- 2 Sire posude - otopina soda bikarbone (10 grama sode bikarbone na pola litre vode)
-voda - Sprica za injekciju od 10 ml - vaga, menzura ili ¢asa od 500ml
- pinceta - dva razlicita izvora svjetlosti- Stoperica (mobitel)

Postupak: 1. Priprema biljnog materijala

- uz pomo¢ busilice za papir izreZite iz listova pripremljene biljke male diskove (po 5 diskova po
Sprici)
- otvorite Spricu i u nju uz pomoc pincete stavite kruzice listi¢éa, namjestite klip

- pripremi otopinu sode bikarbone, ulij u ¢asu (20-30 ml)

- listi¢e laganim protresanjem potisnute na dno (uz otvor Sprice) i pritisnite klip tako da ne

ostetite diskove koji se nalaze na dnu.

- U Spricu navucite 10 ml otopine sode bikarbone, uspravite je, protresite i prstom zacéepite

otvor Sprice kojeg okrenete prema stolu te povlacite klip put gore 2-3 puta (stvaranje vakuma


https://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA

kako bi iz lis¢a istisnuli mjehurice zraka). Ne vise od tri puta!!! Promisli zasto?

- polako pustite klip, maknite prst s otvora Sprice i tapkaj od stol i opet ponovi vakumiranje s

postavljanjem prsta na otvor i povlacenjem klipa put gore. Promotri kretanje diskova!! Smjer

kretanja:

Isisavanjem zraka osigurava se djelovanije sode bikarbone u listu.

- kako to ¢ini$ primijetit ¢es da listovi tonu. Trudi se da izbacujes zrak te da pritiskom ubacujes

otopinu sode bikarbone kako bi listovi poceli padati.

- iz Sprice istisni otopinu sode bikarbone tek da ostane nekoliko ml (da se diskovi ne osStete) te

navucite u Spricu 10 ml obi¢ne vode i stavite Spricu na dobro osvijetljeno mjesto i mjerite

vrijeme koje je potrebno da diskovi plutaju. Ako se disk zalijepi sa strane protresi njezno da
padne na dno, a ako ne zanemari ga u pracenju. Mjeris$ vrijeme koje je potrebno da 5 diskova
prijede polovinu Sprice put vrha (tj. dok prijedu put od 5ml). ZabiljezZi to vrijeme te prikaZzi

podatke na LENTI VREMENA.

Prilog 3. Radni listi¢: Pokus, vremenska lenta i zadaci

https://www.youtube.com/watch?v=XVIFOWIeErA pogledajte video!

ZADATAK: POKUS ,,PLUTAJUCI DISKOVI LISTA“ 5 grupa u¢enika

Problem: KAKO IZVOR SVJETLOSTI UTJECE NA BRZINU FOTOSINTEZE?
1. POGLEDAJ VIDEO
2. PROCITAJ UPUTE ZA POKUS I PRIPREMITE MATERIJALE

-Hodogram rada prikazi na lenti vremena. Oznaci predvidene minute nastavnog sata na lenti te
pridruzi brojeve koji oznacavaju prikazane aktivnosti tijekom nastavnog sata u odnosu na
predvideno vrijeme (cilj vremenske lente— upravljanje vremenom):


https://www.youtube.com/watch?v=XV9FOWleErA

Citanje uputa (nastavni listi¢), priprema pokusa (10 minuta)

. Pocetak pokusa, pracenje promjena i biljezenje rezultata ( 25 minuta)
3. Rjesavanje zadatka u nastavnom listi¢u (10 minuta)

-Kontrola rada: Zabiljezite nakon svake etape rada vrijeme koje ste utro$ili za svaki korak i

pribiljezite ga na praznim crtama kako biste ga unijeli u lentu vremena (oznaci drugom bojicom).

1. , 2. , 3. , 4. ., O.

3. IZVRSITE POKUS PAZECI NA BILJEZENJE VREMENA KORISTECI SE
STOPERICOM NA MOBITELU.

Bilieske:

4. PRIKAZI PODATKE NA LENTI VREMENA NA OSNOVU BILJESKI (skica
slikovna ili tekstualna):

5. ZADACI

a) Napisi kemijsku jednadzbu fotosinteze:

b) U kojim se organelima vrsi fotosinteza?

U kojem dijelu organela se stvara prvi produkt fotosinteze?

U kojem dijelu organela se stvara drugi produkt fotosinteze?

c) Napisi formulu | svojstva sode bikarbone.

d) Koja je uloga ,vakumiranja“?




e) Kako vakumiranje utjece na gibanje listova?

f) Kako vakumiranje utjece na otopinu sode bikarbone?

g) Zakljuci Sto uzrokuje nejednako tonjenje i plutanje diskova?

h) Koja je uloga osvijetljenog mjesta u pokusu?

i) Graficki prikazi rezultate pokusa te imenuj graficki prikaz:

Prilog 4. Lista za procjenu, VREDNOVANJE KAO UCENJE

LISTA ZA PROCJENU - za samovrednovanje rada u skupinama . Uéenici podijeljeni u 5 skupina

ELEMENTI DA NE TREBA POPRAVITI
Smatrate li ovu aktivnost zanimljivom i pou¢nom?
Jeste li uspjesno izvrsili ovaj zadatak?
Jeste li svi doprinijeli izvrSenju zadatka u istoj kolicini?
Prilikom odradivanja zadatka jeste li uvazavali jedni druge
unutar skupine?
Jeste li etape rada uspjeli izvrsiti prema planiranom
vremenu?
Jeste |i pozorno slusali izvjeS¢e predstavnika svake
skupine?
Sadrzaji koje ste dobili od predstavnika bili su:

1. Jasni, korisni, logi¢no posloZeni, sistematicni

2. Jasno opisani glavni pojmovi s primjerima




3. Nejasni, konfuzni, nezanimljivo prezentirani

Mozes li sadrzaje od svih predstavnika posloziti u jednu
smislenu cjelinu?

Sto bi mijenjali u ovoj aktivnosti kako bi u¢inkovitije realizirali pokus?

Navedi komunikacijske verbalne i neverbalne karakteristike izlaga¢a pojedinog para?

10



