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UVvOoD:

O projektu ,,STEM County*

Ovaj prirucnik je nastao u okviru projekta ,,STEM County®, financiran u okviru programa
,Lokalni razvoj i smanjenje siromastva“ koji ¢ini dio Financijskih mehanizama Europskog

gospodarskog prostora i kraljevine Norveske.

Jedna od osam gradskih skola koje sudjeluju u projektu je Osnovna skola Petra Preradovica. To
je ujedno jedina Skola koja provodi aktivnosti Eko STEM huba. Nasi uditelji i u¢enici fokusirani
su na integraciju ekologije, znanosti o okoliSu i STEM (znanost, tehnologija, inzenjerstvo i
matematika) obrazovanja. Eko STEM hub kombinira nacela i1 prakse ekologije sa STEM
disciplinama koje promicu ekolosku pismenost, znanstveno istrazivanje i vjestine rjeSavanja
problema u kontekstu ekoloskih sustava i odrzivosti. Cilj nam je poticati dublje uvazavanje

ekoloskih koncepata, ekoloskih pitanja i odrzivih praksi uz promicanje STEM obrazovanja.
Ciljevi:

Uz radionice i edukacije provodimo interdisciplinarne aktivnosti koje ukljuc¢uju ekologiju,
znanost o okoliSu 1 STEM predmete. Fokusiramo se na prakticna iskustva, vjestine i ucenje

temeljeno na radionicama kako bi ucenici bolje razumjeli ekoloske koncepte i njihovu

relevantnost za STEM podrucje te samim time shvatili vaznost djelovanja u lokalnoj zajednici.

Poticanje izvanucioni¢nih aktivnosti omogucuju ucenicima da se uklju¢e u prakticno
istrazivanje lokalnih ekosustava, prikupljaju podatke i pridonose naporima ekoloSkog
istrazivanja. Ova iskustva pomazu ucenicima da razviju vjestine znanstvenog istrazivanja I

razumijevanja ekoloskih procesa.

Izvanucionicka iskustva poticu pronalaZenje rjeSenja za ekoloska pitanja uz informaticke i

tehnoloske alate 1 resurse za prikupljanje, analizu 1 vizualizaciju podataka.

Uz to, ovakav nacin rada potice djecu na upravljanje i gospodarenje otpadom uz podizanje
svijesti o lokalnim ekoloSkim problemima i vaznosti ukljucivanja Sire zajednice u ekoloske 1

STEM aktivnosti.

Nadalje, kombiniraju¢i nacela ekologije sa STEM obrazovanjem, cilj nam je nadahnuti i

opremiti ucenike znanjem, vjestinama i na¢inom razmisljanja potrebnim za rjeSavanje



ekoloskih izazova donoSenjem ispravnih odluka uz doprinos odrzivoj budué¢nosti u

gradovima buduénosti.

Nauciti djecu o vaznosti ekologije i STEM-a u gradovima budu¢nosti je iznimno vazno iz

nekoliko razloga:

e (drzivost i1 zastita okolisa: Gradovi budu¢nosti moraju biti odrzivi kako bi se smanjili
negativni utjecaji na okoliS. Ucenje o ekologiji potice djecu da razmisljaju o tome kako
gradenje i planiranje gradova moze smanjiti one¢is¢enje zraka i vode, oCuvati prirodne
resurse 1 bioraznolikost te poticati koriStenje obnovljivih izvora energije. To ¢e im
pomocdi razumjeti vaznost odrzZivog razvoja i ubrzati proces da postanu aktivni sudionici

e Kyvaliteta zivota: STEM discipline igraju klju¢nu ulogu u razvoju inovativnih rjeSenja
za gradove buducénosti. U¢enje o STEM-u omogucuje djeci da razumiju i primijene
tehnoloske 1 znanstvene koncepte kako bi wunaprijedili infrastrukturu, promet,
komunikaciju i druge aspekte urbanih sredina. Na taj nacin, djeca mogu doprinijeti
stvaranju sigurnijih, u¢inkovitijih i odrzivijih gradova koji pobolj$avaju kvalitetu zivota
za sve stanovnike.

e Radna mjesta buduénosti: Gradovi buducnosti zahtijevaju stru¢njake iz STEM
podrucja. Ucenje o STEM-u pruZza djeci vjestine i znanja potrebne za razumijevanje i
rjeSavanje sloZenih problema u urbanom okruzenju. To ih priprema za budude
mogucnosti zaposljavanja u podrucjima kao S§to su urbano planiranje, energetska
ucinkovitost, tehnologija prometa, obnovljiva energija 1 pametni gradovi.

e [novacija i kreativnost: U€enje o ekologiji i STEM-u poti¢e djecu da budu inovativni,
kreativni 1 kriti¢ki razmi$ljaju. Oni mogu istraZivati nove nacine primjene tehnologije,
dizajnirati odrzive rjeSenja 1 razvijati nove tehnologije koje poboljSavaju urbanu
infrastrukturu. Poticanje ovih vjeStina pomaZze im da budu aktivni gradani koji

doprinose razvoju drustva.

Ucenje o ekologiji i STEM-u u gradovima budu¢nosti pomaZze djeci da razumiju slozenost 1
izazove urbanog okruzenja te da razviju vjestine i znanja potrebne za odrZiv i napredan razvoj
gradova. To ¢e im omogucditi da budu svjesni 1 aktivni sudionici u oblikovanju buduénosti

gradova u kojima Zive.

STEM je nuzan u ekologiji iz nekoliko razloga:



e Razumijevanje prirodnih procesa: STEM disciplini omogucuju nam dublje
razumijevanje prirodnih procesa i ekosustava. Znanstvene metode pomazu nam u
prikupljanju podataka, analizi i interpretaciji rezultata istraZivanja, $to nam omogucuje

da shvatimo slozene ekoloske veze 1 meduovisnosti.

e Rjesavanje ekoloskih problema: STEM pruza alate i vjeStine potrebne za rjeSavanje
ekoloskih problema. Tehnologija, poput senzora i naprednih mjernih uredaja,
omogucuje pracenje kvalitete zraka, vode i tla te identifikaciju oneciS¢enja. InZzenjerske
vjesStine koriste se za razvoj inovativnih rjeSenja, poput sustava za recikliranje ili
obnovljive energije. Matematika pruza alate za analizu podataka i modeliranje
ekosustava.

e Odrzivo urbanisticko planiranje: STEM igra klju¢nu ulogu u planiranju odrzivih
gradova 1 infrastrukture. Urbanisti 1 inZenjeri koriste STEM vjeStine kako bi dizajnirali
energetski uéinkovite gradevine, razvijali javni prijevoz, promicali zeleno planiranje i
upravljali otpadom. STEM pristup omoguéuje nam integriranje ekoloskih, drustvenih i
ekonomskih faktora u planiranju urbanih sredina.

e Inovacije u koriStenju obnovljive energije: Obnovljivi izvori energije igraju kljucnu
ulogu u borbi protiv klimatskih promjena i o€uvanju okolisa. STEM stru¢njaci razvijaju
inovativne tehnologije za proizvodnju energije pomocu Sunca, vjetra, vode 1 biomase.
Njihove vjeStine u tehnologiji, inZenjerstvu 1 znanosti pomaZzu u poboljSanju
ucinkovitosti obnovljivih izvora energije 1 integraciji tih sustava u energetsku
infrastrukturu.

e Donosenje informiranih odluka: STEM nam omoguc¢uje donoSenje informiranih odluka
o ekoloskim pitanjima. Razumijevanje znanstvenih ¢injenica i podataka te primjena
kritickog razmiSljanja pomazu nam u prosudivanju razli¢itih aspekata ekoloSkih
izazova. STEM pristup poti¢e nas da trazimo dokaze, provjeravamo hipoteze i

procjenjujemo posljedice nasih postupaka na okolis.

STEM je klju¢an za napredak 1 odrzivost u podrucju ekologije. Kombinacija znanstvenog
razumijevanja, tehnoloSkih inovacija, inZenjerskih rjeSenja 1 matemati¢ke analize omogucuje

nam da bolje razumijemo i o€uvamo nas planet.



Obnovljivi izvori energije

Kratki teorijski uvod:
Postoji mnogo razloga zasto je bitno djecu uciti o obnovljivim izvorima energije:

e Ocuvanje okolisa: KoriStenjem obnovljivih izvora energije smanjujemo negativne
utjecaje na okolis. Djeca ¢e razumjeti da korisStenje fosilnih goriva, poput ugljena i nafte,
dovodi do oneciséenja zraka, vode i tla te negativno utjece na klimatske promjene. Uceéi
o obnovljivim izvorima energije, djeca ¢e shvatiti kako mogu doprinijeti ocuvanju
prirode i smanjenju negativnih uc¢inaka na okolis.

e Buducnost energetike: Obnovljivi izvori energije predstavljaju buduénost energetike.
Djeca ¢e zivjeti u svijetu koji ¢e se oslanjati na ove izvore energije. Stoga je vazno da
razumiju kako rade, kako se koriste i koje su prednosti u usporedbi s drugim izvorima
energije. UCenje o obnovljivim izvorima energije pruza djeci priliku da razviju vjestine
1 znanje potrebne za suo€avanje s energetskim izazovima buducénosti.

e Poticanje kreativnosti i inovativnosti: Ucenje o obnovljivim izvorima energije moze
potaknuti kreativnost i inovativnost kod djece. Kako bude napredovao razvoj
tehnologije za iskoriStavanje obnovljivih izvora energije, djeca ¢e biti potaknuta da
razmiSljaju o novim na¢inima koriStenja i primjenti tih izvora. To moze potaknuti njihov
interes za znanost, tehnologiju, inZzenjerstvo 1 matematiku (STEM podrucja) i potaknuti
ith da postanu buduci istrazivaci 1 inovatori u podrucju obnovljive energije.

e Ekonomski aspekti: Obnovljivi izvori energije predstavljaju i ekonomsku priliku. Kroz
ucenje o obnovljivim izvorima energije, djeca ¢e razumjeti kako se mogu stvarati nova
radna mjesta i razvijati odrzive gospodarske sektore. To ¢e im pomo¢i u sagledavanju

vaznosti 1 prednosti razvoja obnovljive energije za njihovu zemlju i svjetsku ekonomiju.

Ucenje o obnovljivim izvorima energije pruza djeci znanja i svijest potrebne za donoSenje
informiranih odluka o energiji te ih potiCe na aktivno sudjelovanje u stvaranju odrzive

buduénosti.

Nastavni predmeti: matematika, biologija, geografija, informatika



Razred: 5. — 6.

Nastavna pomagala (materijali):
radni listi¢i, kalkulator

Oblici rada:

Frontalni rad, individualni rad
Nastavne strategije:

Ucenje otkrivanjem, rjeSavanje problema, suradnicki oblik ucenja, timski rad
Artikulacija aktivnosti:
Ledolomac:

"Vjetrovna utrka"

Opis aktivnosti:

Podijelite ucenike u male grupe.

Svaku grupu opremite sa sredstvima za izradu papirnatih zmajeva (poput papira, Skara, ljepila

itd.).
Objasnite djeci da ¢e sudjelovati u "Vjetrovnoj utrci" u kojoj ¢e koristiti svoje zmajeve.

Recite im da je cilj utrke vidjeti €ija grupa moze napraviti zmaja koji ¢e najduZe ostati u zraku

kada ga vjetar puhne.
Objasnite da ¢e zmajevi simbolizirati vjetroenergiju, jedan od obnovljivih izvora energije.

Potaknite djecu da razmisljaju o tome kako napraviti zmajeve koji su stabilni i mogu iskoristiti

vjetar na najbolji nacin.

Dajte djeci dovoljno vremena da izrade svoje zmajeve.

Kada su zmajevi spremni, izadite na otvoreno podrucje, poput Skolskog dvorista ili igralista.
Neka svaka grupa izmjeri koliko dugo njihov zmaj ostaje u zraku kada ga puhne vjetar.
Zabiljezite rezultate 1 proglasite pobjedni¢ku grupu koja ima zmaj koji je najduze ostao u zraku.

Ova aktivnost omogucuje djeci da iskuse vjetar kao izvor energije i da razmisljaju o nacinima

kako ga iskoristiti. Takoder poti¢e njihovu kreativnost i1 timski rad. Osim toga, kroz ovu igru
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djeca stjeCu osnovno razumijevanje vjetroenergije kao obnovljivog izvora energije i razmisljaju

0 njegovoj primjeni u stvarnom svijetu.

Aktivnost 1:

Uz pripremljene listice ucitelj postavlja sljedeca pitanja, a ucenici zapisuju svoje odgovore:
Sto su obnovljivi izvori energije?

Mozete li navesti nekoliko primjera obnovljivih izvora energije?

Koje su prednosti koristenja obnovljivih izvora energije u usporedbi s fosilnim gorivima?
Kako se sunéeva energija koristi za proizvodnju elektri¢ne energije?

Sto je vjetroenergija i kako se koristi?

Kako hidroelektrane koriste vodu za proizvodnju energije?

Mozete li navesti primjere koriStenja biomase kao obnovljivog izvora energije?

Zasto je vazno uciti o obnovljivim izvorima energije?

Odgovore djece zapisujemo na plo¢i ili na Padletu.



OBNOVUJIVI 1ZVORI ENERGIJE

Radni listi¢ (Autor: A.Simac)
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Aktivnost 2:
Uz pripremljenu prezentaciju ucitelj objasnjava primjere obnovljivih izvora energije.

Obnovljivi izvori energije su nacini dobivanja energije koji se obnavljaju ili ne trose zauvijek.

To znaci da ih mozemo koristiti dugo vremena, bez da ih potro§imo ili oStetimo okolis.
Primjeri obnovljivih izvora energije:

e Sunceva energija: Sunce je izvor nevjerojatne koli¢ine energije. MoZemo Koristiti
solarne panele kako bi pretvorili suncevu svjetlost u elektricnu energiju. Ovo je Cista i
besplatna energija koja ne zagaduje okolis.

e Vjetroenergija: Vjetar je jo$ jedan obnovljivi izvor energije. Veliki vjetroagregati, ili
vjetroelektrane, koriste snagu vjetra za proizvodnju elektri¢ne energije. Kada vjetar
puse, lopatice se okrecu 1 pokrecu generator koji proizvodi struju.

e Hidroenergija: Hidroenergija dolazi od vode. Velike brane i hidroelektrane koriste
snagu tekuce ili padaju¢e vode da bi pokrenule turbine koje proizvode elektri¢nu
energiju

e Biomasa: Biomasa je energija koja dolazi od biljaka i Zivotinja. MoZemo koristiti drva,
otpad od poljoprivrede ili stajsko gnojivo kako bismo proizveli toplinsku energiju ili

elektricnu energiju.

Aktivnost 3:
Jigsaw Planet igra

https://www.jigsawplanet.com/

Ucitelj dijeli kartice na kojima su slike obnovljivih 1 neobnovljivih izvora energija.
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Ucenici crtaju prikaz dobivene slike koju ucitelj pretvara u puzlu pomocu alata Jigsaw Planet.
Djeca igraju digitalne puzle skeniraju¢i dobivene QR kodove.

Primjer:

Preporuka trajanja aktivnosti:
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45 — 90 minuta

Izlazna kartica:

Koje su tri obnovljiva izvora energije koje smo naucili?

Koja prirodna pojava koristi se za proizvodnju energije u hidroelektranama?

Koja vrsta energije dolazi od Sunca?

Kako se zove veliki uredaj koji koristi vjetar za proizvodnju elektricne energije?

Kako se zove energija koja dolazi od biljaka i zivotinja?

Koja je prednost koristenja obnovljivih izvora energije za okolis?

Koja vrsta goriva je ograni¢ena i moze se potrositi?

Koja je najvaznija prednost koristenja obnovljivih izvora energije za naSu buduc¢nost?

Gospodarenje otpadom

Kratki teorijski uvod:

Kroz obrazovanje o gospodarenju otpadom, osnovnoSkolci postaju svjesni utjecaja svojih

postupaka na okolis, stjeCu vazne vjestine za oCuvanje resursa te razvijaju odgovorno ponasanje

koje ¢e imati u odrasloj dobi.
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1. Ocuvanje okolisa: Gospodarenje otpadom pomaze u zastiti okoliSa. Ucenjem o tome

kako pravilno zbrinjavati otpad, djeca postaju svjesna vaznosti recikliranja, smanjenja
otpada i ponovne uporabe materijala. To moZe smanjiti zagadenje zraka, vode i tla te
ocuvati prirodna stanista i bioraznolikost

Smanjenje otpada: Ucenje o gospodarenju otpadom poti¢e djecu da razmisljaju o
nacCinima kako smanjiti koli¢inu otpada koju proizvode. To ukljucuje svjesnost o
pakiranjima, izbjegavanje uporabe jednokratnih proizvoda, popravljanje i doniranje
stvari umjesto njihovog odlaganja. Kroz takve prakse, djeca razvijaju navike smanjenja

otpada koje mogu primjenjivati i kasnije u zivotu.



3. Zdravlje ljudi: Nepravilno zbrinjavanje otpada moze imati Stetne ucinke na zdravlje
ljudi. Nauciti djecu o pravilnom odlaganju otpada, odvajanju opasnog otpada i uvanju
okoline od onecis¢enja, pomaze u stvaranju zdravijeg okruzenja za sve nas.

4. Ekonomski aspekti: Efikasno gospodarenje otpadom moZze imati pozitivan utjecaj na
ekonomiju. Recikliranje i ponovha uporaba materijala smanjuju potrebu za
proizvodnjom novih sirovina, Stede resurse i energiju te stvaraju moguénosti za razvoj
zelenih industrija i novih radnih mjesta.

5. Gradanska odgovornost: Ucenje o gospodarenju otpadom potice djecu na razumijevanje
vaznosti vlastite uloge u ocuvanju okoliSa. Osnazuje ih da preuzmu odgovornost za

svoje postupke i donose informirane odluke kako bi pridonijeli odrzivoj buduénosti.
Nastavni predmeti: matematika, biologija, geografija, informatika
Razred: 5. - 6.
Nastavna pomagala (materijali):
radni listi¢i, kalkulator
Oblici rada:
Frontalni rad, individualni rad
Nastavne strategije:
Ucenje otkrivanjem, rjeSavanje problema, suradnicki oblik u€enja, timski rad
Artikulacija aktivnosti:
Ledolomac:
Smece ili otpad?
Opis aktivnosti:

Pripremite razli¢ite predmete ili slike koji predstavljaju razlicite vrste otpada i smeca, poput

papira, plastike, metala, stakla i sli¢no.
Postavite dvije kutije u ucionici. Na jednoj napisite ,,Smece* a na drugoj ,,Otpad®.

Objasnite uCenicima da ¢e imati zadatak sortirati predmete ili slike u odgovaraju¢e koseve

prema njihovoj vrsti.
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Podijelite ucenike u manje grupe i dajte svakoj grupi skup predmeta ili slika otpada koje ¢e
sortirati. Potaknite ih da suraduju i raspravljaju unutar svojih grupa kako bi donijeli odluke o

ispravnom razvrstavanju otpada.

Kada zavrSe sa sortiranjem, pregledajte njihov rad i zajedno provjerite jesu li ispravno razvrstali

otpad.

Raspravite o vaznosti pravilnog razvrstavanja otpada i recikliranja te kako to pomaze u

ocuvanju okolisa.

Ova aktivnost ¢e pomo¢i ucenicima da vizualno prepoznaju razliite vrste otpada i razumiju
vaznost njithovog ispravnog razvrstavanja. Takoder ¢e potaknuti timski rad 1 potaknuti razgovor

o recikliranju i o€uvanju okolisa.

Objasnite im da otpad nije gomila neiskoristivih tvari. To su nedovoljno otkriveni izvori
sirovina i energije.Nazalost otpad je problem suvremene civilizacije i1 srediSnji problem zastite

okolisa.

Aktivnost 1:
Tri su osnovna elementa gospodarenja otpadom:

1. lIzbjegavanje nastanka otpada
2. Vrednovanje otpada

3. Odlaganje ostatnog otpada
Podijelite u¢enike u male grupe i svakoj grupi dodijelite dva listi¢a.
Listi¢ 1: Navedite primjere kako mozete smanjiti koli¢inu predmeta koje kupujete/trosite.
Listi¢ 2: Navedite primjere kako mozete ponovo upotrijebiti predmete.

Po jedan predstavnik iz svake grupe ¢ita odgovore. Zajedno raspravljamo o navedenim idejama.

Aktivnost 2:

Reciklazna Stafeta
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U svojim grupama ucenici se natjecu u reciklaznoj Stafeti.

& PRAVILA RECIKLAZNE
STAFETE

Ekipu Cine 4 (Cetiri) natjecatelja

Prvi clan ekipe uzima karticu iz
svoje kutije za recikliranje.

S karticom trci do odgovarajuceg spremnikai
ubacuje karticu.

Trdi nazad do sljedeceg clana svoje ekipe
koji uzima novu karticu iz reciklazne kutije.

Novi clan ekipe trci s karticom do
odgovarajuceg spremnika, ubacuje karticu i
cijeli proces se por;avlja dok ne nestanu sve

artice.

Pobjednicki ekipa je ona koja
je ostvarila najvedi broj
bodova pravilno
razvrstavajuci reciklazne
kartice.

-

Pravila reciklazne $tafete (Autor: A. Simac)

15



Slika 1 (Autor: R. Cvetkoski)

Mjerenje svjetlosnog oneciscenja

Kratki teorijski uvod:

Poucavanje ucenika mjerenju svjetlosnog onecis¢enja odli¢an je nacin da im se pomogne u

razumijevanju utjecaja umjetnog svjetla na okolis i ljudsko zdravlje.

Poducavanje u€enika osnovnim konceptima svjetlosnog onecis¢enja, poput onoga Sto je 1 kako
utjece na okoli§ i u Cemu je problem, pomaze im da shvate zasto je svjetlosno oneciS¢enje danas

jedan od vecih izazova u rjeSavanju problema onecis¢enja okolisa.
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Svjetlosno oneciscenje sve je veca briga za moderni svijet 1 ima znacajan utjecaj na nas okolis,
ljudsko zdravlje i divlje Zivotinje. Definira se kao prekomjerno ili pogresno usmjereno umjetno
svjetlo koje ometa prirodnu tamu no¢nog neba. Izvori svjetlosnog onecis¢enja ukljucuju ulicnu

rasvjetu, reklamne ploce, svjetla automobila, zgrade i druge izvore koje je napravio covjek.

Postoje neka rjeSenja za svjetlosno onecis¢enje, kao Sto je upotreba ucinkovitih tehnologija
rasvjete, provedba propisa o rasvjeti 1 promicanje odgovorne prakse rasvjete. Svi mozemo
pridonijeti smanjenju svjetlosnog oneéiS¢enja jednostavnim gaSenjem nepotrebnih svjetala i
odabirom vanjskih rasvjetnih tijela koja su dizajnirana da minimaliziraju svjetlosno

oneciscéenje.

Ova aktivnost o svjetlosnom oneciS¢enju istie vaznost ocuvanja prirodne tame no¢nog neba.
Podizanjem svijesti 0 utjecajima svjetlosnog onecis¢enja i primjenom ucinkovitih rjeSenja

mozemo smanjiti negativne uéinke na nas okolis, zdravlje ljudi i zivotinjski svijet.

Postoji nekoliko alata koji se mogu koristiti za mjerenje svjetlosnog oneciS¢enja, kao §to su
svjetlomjeri, aplikacije za pametne telefone i teleskopi. Upotrebljavajuéi svjetlomjere ucenici

u grupama mjere intenzitet svjetla na razli¢itim mjestima unutar $kole.
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Slikal (Autor: A. Simac)
Nastavni predmeti: matematika, biologija, geografija

Razred: 5. — 6.
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Nastavna pomagala (materijali):

Svjetlomjer, radni listi¢i, kalkulator

Oblici rada:

Frontalni rad, rad u paru, individualni rad

Nastavne strategije:

Ucenje otkrivanjem, rjeSavanje problema, suradnicki oblik u€enja, timski rad
Artikulacija aktivnosti:

Ledolomac:

Nakon §to ucenici ispune radni listi¢, ucitelj biljezi njihove odgovore na ploci.

Rijed je o svim nofnima na koje: :
umjetna syjetiost mijenjo
prirodno osvietjenje okolila.

Slika 2 (Autor: A. Simac)
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MJERENJE SVJETLOSNOC
ONECISCENJA

i Odgovorite na sljedeCa pitanja:

1.Sto je okoli? 2.5to je
oneciscenje?

3. Jeste liikada 4. Jeste li ikada
Culi za svjetlosno Culi za lux (1x)?
zagadenje?
Da Ne
Da Ne

5. Navedite barem tri 6. Sto je senzor?
primjera izvora
Svjetlosti:

Radni listi¢ 1(Autor: A. Simac)
Aktivnost 1:
Uz prezentaciju ucitelj postavlja sljedeca pitanja:

e Koji su uzroci svjetlosnog onecis¢enja?
e Koji su negativni utjecaji svjetlosnog onecis¢enja?

e Koji su mogucdi razlozi svjetlosnog onecis¢enja?

Aktivnost 2:
Uz prezentaciju ucitelj 1 u€enici rasporavljaju o nepotrebnoj potrosnji i rasipanju energije:

e Koliko se energije trosi po kucanstvu po danu zbog loSeg osvjetljenja?

e Koliko se energije trosi po kucanstvu po danu u kWh?
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Odgovor: prosjecno kucanstvo trosi 3500 kWh struje (potrosnja od oko 400 eura). To je 60

posto prosjecne place.

Potredno je Stediti energiju i radi novCane ustede.

Aktivnost 3:
Nebeski sjaj

Ovo je izraz koji se koristi za oznacavanje gotovo kupolastog pokrova svjetlosti gradskih
podrucja. Svjetlost koja izlazi iz uli¢nih svjetiljki, znakova, domova i poslovnih prostora dize

se kako bi promijenila kvalitetu svjetlosti u atmosferi, a od atmosfere se odbija natrag u grad.

e Prikaz videa: https://vimeo.com/125108525

Eksperimentalna ‘timelapse snimka’ kreirana za SKYGLOWPROJECT.COM, istraZivanje je
ucinaka 1 opasnosti urbanog svjetlosnog oneciS¢enja u kontrastu s nekim od najnevjerojatnijih

rezervata tamnog neba u Sjevernoj Americi.
e Rasprava:
Kakva bi trebala biti ekoloSka rasvjeta?

To je rasvjeta koja ¢e omoguciti ljudima adekvatno osvijetljen okoli§ za no¢ne aktivnosti, a

istovremeno imati minimalni utjecaj na ljudsko zdravlje, ekosustav i troskove za odrzavanje.

Aktivnost 4:

Mijerenje intenziteta svjetlosti

Ucenici ¢e:

1. Shvatiti da dobro usmjereno svjetlo omogucuje bolju vidljivost.
2. Razumjeti utjecaj rasvjete na vidljivost noénog neba.

3. Uociti utjecaj svjetla na okolis.
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Upute:

1. Nacrtaj ili napravi model uli¢ne svjetiljke sa najmanjim utjecajem na okolis 1 ekosustav.
o 2R -
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CrteZ (Autor: uéenica Mihaela Curkovi¢)
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2. Fotografirajte primjer loSe postavljene 1 ispravno postavljen rasvjete u vaSoj lokalnoj

zajednici.

Slika 3 (Autor: A. Simac)
3. Svjetlomjerom izmjerite u parovima osvijetljenje u raznim prostorijama skole, rezultate

zapiSite u tablici:
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Slika 4 (Autor: R. Cvetkoski)

Slika 5 (Autor: A.Simac)
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Datum mjerenia:

Vasa umena-

Viyeme nyerenja:

Razlika u
ohliku
neskrativog
razlomka

u %

Udionica s
1ednom
upalisnom
LED
svietilikom

300

Udionica s
upalisnim
LED
svietilikama

300

Udionica s
tr1 upalienim
LED

300

svietilikama
Uéionica u
LED

i

upaliene

300

Ulazne

predyone

Stubite

150

Kniignica:
police s
knjigama

200

Kniitica.

500

zona ¢itania
informatike

300

Dvorana

300

Skolska
kuhinga

300

| ured

500

Zahod

Radni listi¢ 2 (Autor: A. Simac)




Preporuka trajanja aktivnosti:
45 — 90 minuta
Dodatni rad:

Prakti¢ni pokusi: Provedite pokuse koji u€enicima omogucuju mjerenje razine svjetlosnog
onecis¢enja u vlastitom okoliSu. Na primjer, mogu mjeriti koli¢inu svjetlosti koju emitiraju

uli¢ne rasvjete ili drugi izvori umjetne svjetlosti u njihovoj skoli ili domu.

Promatranja 1 prikupljanje podataka: Potaknite u¢enike da promatraju no¢no nebo i zabiljeze
svoja opazanja svjetlosnog oneciS¢enja, koja mogu koristiti za izradu karte svjetlosnog

onecis¢enja u svojoj lokalnoj zajednici.

Analiza podataka: Nakon $to su podaci prikupljeni, naucite ucenike kako ih analizirati te
interpretirati. To moze ukljucivati koristenje grafikona i dijagrama za prikaz razine svjetlosnog

onecis¢enja u razli¢itim podrucjima.

Rasprava o rjeSenjima: Nakon §to su ucenici razumjeli problem i kako ga rijesiti, potaknite ih
da razgovaraju o ostalim mogucéim rjeSenjima za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja. To moze
ukljucivati ideje poput koriStenja energetski uéinkovite rasvjete, gaSenja nepotrebnih svjetala

ili stvaranja propisa o rasvjeti u njihovoj lokalnoj zajednici.

Poucavanje ucenika mjerenju svjetlosnog onecis¢enja moze biti zanimljiv i edukativan nacin
podizanja svijesti o utjecaju umjetnog svjetla na okolis i ljudsko zdravlje. Pruzaju¢i prakti¢ne
alate 1 poti¢u¢i uc€enike da prikupljaju 1 analiziraju podatke, moZemo im pomo¢i da razviju

dublje razumijevanje ovog vaznog pitanja ukljucujuéi vlastito kriti€¢ko misljenje.
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Zracno oneciscenje

Kratki teorijski uvod:

Poucavanje djece o zranom zagadenju moze biti vazan korak u razvijanju njihove svijesti o

okolisu i poticanju na odrzivo ponasanje.

Zracno oneciSc¢enje je prisutnost Stetnih tvari u atmosferi koje mogu imati negativan utjecaj na

zdravlje ljudi, zivotinja i okoli$. Te tvari mogu biti razli€iti plinovi, Cestice, kemijske spojeve

ili bioloski organizmi. Zra¢no oneciS¢enje moze imati prirodne izvore, kao $to su vulkanske

erupcije ili prasina iz pustinje, ali Cesto je posljedica ljudskih aktivnosti.

Ljudske aktivnosti koje doprinose zraénom onecisé¢enju ukljucuju:
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Izgaranje fosilnih goriva: Proces izgaranja ugljena, nafte i plina u prometu, industriji i
energetici oslobada Stetne plinove poput dusikovih oksida (NOx), sumporovih oksida
(SOx) i uglji¢nog dioksida (CO2). Ti plinovi mogu pridonijeti stvaranju smoga i kiselih
kisa.

Industrijske emisije: Industrijska postrojenja mogu emitirati Stetne plinove i Cestice
tijekom procesa proizvodnje, kao Sto su otpadni plinovi iz dimnjaka ili ispuSni plinovi
1z vozila unutar tvornica. Ovi otpadni produkti mogu sadrzavati otrovne tvari kao §to su
arsen, olovo, Ziva 1 druge kemikalije.

Prometne emisije: Ispusni plinovi iz vozila, uklju¢uju¢i osobne automobile, kamione,
autobuse 1 motocikle, doprinose znacajnom dijelu zracnog oneciS¢enja. Oni sadrze
Stetne tvari poput duSikovih oksida, ugljicnog monoksida, lebdec¢ih Cestica 1 razli¢itih
organskih spojeva

Kucanstva i grijanje: Kucanstva koja koriste fosilna goriva za grijanje, poput ugljena,
drva ili loZ ulja, mogu emitirati Stetne Cestice i plinove u atmosferu. Osim toga,
neodgovarajuce upravljanje otpadom moze rezultirati otpadnim plinovima i dimom.
Poljoprivredne aktivnosti: Poljoprivredne aktivnosti, poput upotrebe pesticida i
umjetnih gnojiva, mogu pridonijeti zracnom oneciS¢enju. Pesticidi i gnojiva mogu
otpustati Stetne kemijske spojeve u zrak.

Zracno onecis¢enje moze imati ozbiljne posljedice po zdravlje, ukljucujuci probleme

diSnog sustava, srcane bolesti, alergijske reakcije, astmu, smanjenje plodnosti 1 povecan

......



ukljucujuéi smanjenje prinosa usjeva, Stetu na Sumama i ekosustavima te smanjenje

bioraznolikosti.
Aktivnost 1:
Objasnite osnove o zratnom zagadenju uz slike.

Koristite ilustracije, fotografije ili videozapise koji prikazuju posljedice zagadenja zraka, poput
dima iz dimnjaka ili onec¢is¢ene industrijske regije. To ¢e djeci pomoci da vizualno razumiju

problem i shvate njegovu ozbiljnost.

Slika: https://earth.org/effects-of-air-pollution-on-the-environment/ , preuzeto 10.8.2023.

Aktivnost 2:

Objasnite uc¢enicima koji su glavni izvori zagadenja zraka, poput prometa, industrije, izgaranja
fosilnih goriva i neodgovaraju¢eg gospodarenja otpadom. MoZete raspravljati o tome kako
njihove svakodnevne aktivnosti, poput voznje automobilom ili koristenja plasti¢nih proizvoda,

mogu imati utjecaj na kvalitetu zraka.
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e Istrazivanje lokalnih problema: Potaknite djecu da istraze lokalne probleme zagadenja

zraka u njihovom podrucju. Mozete zajedno posjetiti mjesta s vidljivim izvorima
zagadenja ili proucavati izvjeS¢a o kvaliteti zraka. To ¢e im pomo¢i da shvate kako

zagadenje zraka moze biti stvarna i bliska problematika.

Promicanje odrzivih praksi: Poucite djecu o nacCinima na koje mogu doprinijeti
smanjenju zagadenja zraka. To moze ukljudivati poticanje na koriStenje javnog
prijevoza, promicanje recikliranja, smanjenje potrosnje energije i podrsku obnovljivim

izvorima energije. Naglasite vaznost ¢istog zraka za zdravlje ljudi, biljaka i Zivotinja.

Sudjelovanje u aktivnostima na otvorenom: Potaknite djecu da provode vrijeme na
otvorenom u ¢istim i zelenim okruzenjima. MoZzete organizirati izlete u prirodu, posaditi
drveée ili se ukljuciti u lokalne inicijative za ¢is¢i zrak. To ¢e im omoguciti izravno

iskustvo i pomo¢i im da cijene vaznost ocuvanja okolisa.

Vazno je prilagoditi razinu sloZenosti i nacin komunikacije ovisno o dobi djeteta. Koristite

jednostavne 1 prilagodene primjere kako biste im pomogli da razumiju koncept zranog

zagadenja 1 njegov utjecaj na okoli$ 1 zdravlje.
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Zvucno onecis¢enje

Kratki teorijski uvod:

Zvucno onecis¢enje se odnosi na prisutnost prekomjerne koli¢ine buke u okolisu koja moze

negativno utjecati na ljude, Zivotinje i okoliS. Ovaj oblik onecis¢enja proizlazi iz razlicitih

izvora, kao §to su promet, industrija, gradevinske aktivnosti, javni dogadaji, ali i svakodnevne

aktivnosti poput koristenja elektronickih uredaja ili sluSanja glasne glazbe.

Utjecaj zvucnog onecis¢enja na zdravlje moze biti znacajan. Ponavljajuca izloZenost buci moze

uzrokovati niz fizi¢kih i psiholoskih problema.
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e Ostecenje sluha: Izlozenost jakoj buci moze dovesti do oste¢enja sluha i dugorocnog

gubitka sluha. To se moze dogoditi iznenadnim izvorima buke, poput eksplozija, ali i
dugotrajnom izlaganju visokim frekvencijama zvuka, poput kontinuirane izlozenosti
prometnoj buci.

Fizicki simptomi: Bu¢ni okoli§ moze uzrokovati fizicke simptome poput glavobolje,
umora, nesanice, povisenog krvnog tlaka i1 gastrointestinalnih problema. Osobe izloZene
kroni¢noj buci mogu biti podloZnije razvoju kardiovaskularnih bolesti

Mentalno zdravlje: Zvucéno oneciS¢enje takoder moZe imati negativan utjecaj na
mentalno zdravlje. Dugotrajna izlozenost buci povezana je s povecanim stresom,
anksioznoS¢u, depresijom, smanjenom koncentracijom 1 performansama te
poteskoama u spavanju. To moze dovesti do smanjenog kvaliteta Zivota i opceg
osjecaja nelagode.

Drustveni utjecaji: Bu¢no okruzenje takoder moze utjecati na druStvenu interakciju.
Povecana buka moze otezati komunikaciju medu ljudima, dovode¢i do poteSkoca u

razumijevanju i koncentraciji.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Noise pollution ghdf Ikji 542.png

Nastavni predmeti: matematika, biologija, geografija

Razred: 5. - 6.

Nastavna pomagala (materijali):

Decibelmjer, radni listi¢i, kalkulator

Oblici rada:

Frontalni rad, rad u paru, individualni rad

Nastavne strategije:

Ucenje otkrivanjem, rjeSavanje problema, suradnicki oblik u€enja, timski rad
Artikulacija aktivnosti:

Ledolomac: Vodenje zvukom

Sudionici rade u paru 1 dogovaraju zvuéni znak kojim ¢e vodi¢ navoditi svoga ,,slijepog*
partnera. Svi parovi vjezbu izvode istovremeno, a zadac¢a je vodi¢a da sigurno i odgovorno, bez
uzajamnog dodira, ve¢ samo dogovorenim zvukom, vode po prostoru svoje slijepe partnere i
da na taj nacin razvijaju medusobno povjerenje i osjecaj sigurnosti. Vodi¢i mogu smanjivati ili
povecavati udaljenost izmedu sebe 1 vodena suigraca, a takoder mogu mijenjati 1 ucestalost
ispustanja zvukova. Kad nema zvu¢noga znaka, vodena osoba se treba zaustaviti. U ovoj vjezbi,

kao u svim vjezbama vodenja, igraci obvezno zamjenjuju uloge.
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Aktivnost 1:
Zvucna ekspedicija

Organizirajte terensku ekspediciju s ucenicima kako biste istrazili razlicite lokacije u Skolskom
okruzenju i okolici koje su podlozne zvu¢nom onecis¢enju. To mogu biti prometne raskrsnice,
autobusne stanice, trgovi ili druge prometne tocke. Ucenici ¢e zabiljeziti razli¢ite razine buke

pomocu jednostavnih decibel mjera ili mobilnih aplikacija za mjerenje buke.

U grupama ucenici ¢e mjeriti razine buke na svojim dodijeljenim lokacijama.

Aktivnost 2:
Analiza rezultata

Ucenici usporeduju rezultate i1 raspravljaju o tome koje lokacije su podloZnije zvucnom

onecis¢enju 1 zasto.

Preporuka trajanja aktivnosti:
45 minuta

Izvor:

https://www.medicalnewstoday.com/articles/noise-pollution-health-effects#definition ,
preuzeto 2.8.2023.

Onecisc¢enje obala i mora

Kratki teorijski uvod:

OneciScenje obala 1 mora predstavlja ozbiljnu opasnost za morski ekosustav, zivi svijet, kao i

ljude koji ovise 0 morskim resursima.
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1. Gubitak biodiverziteta: OneciS¢enje moze imati Stetne ucinke na morske organizme 1
ekosustave. Izlijevanje kemikalija, otpadnih voda, nafte ili drugih Stetnih tvari moze
uzrokovati masovni pomora riba, morskih sisavaca, ptica i drugih morskih organizama.
Ova vrsta onecis¢enja moze narusiti ravnotezu ekosustava, smanjiti njihovu populaciju
i dovesti do gubitka biodiverziteta.

2. Zagadenje hrane: OneciS¢enje obala i mora moze utjecati na kvalitetu hrane koju
konzumiramo. Stetne tvari poput teskih metala, kemikalija i toksina mogu se nakupiti u
morskim organizmima, ukljucujuc¢i ribe 1 Skoljke. Kada ljudi konzumiraju takvu
kontaminiranu hranu, mogu se suociti s rizikom od trovanja i dugoroénih zdravstvenih
problema.

3. Ugrozavanje morskog zivota: Otpadni materijali, poput plasti¢nih vrecica, bocica,
ambalaze 1 drugih otpadnih predmeta, mogu zavr$iti u morima 1 oceanima,
predstavljaju¢i opasnost za morski Zivot. Morske Zivotinje poput riba, kornjaca, morskih
ptica i sisavaca mogu se zapetljati u otpad ili ga greskom progutati, $to moze dovesti do
ozljeda, gusenja, otezane prehrane i smrti.

4. UniStavanje staniSta: OneciS¢enje moze dovesti do uniStenja prirodnih staniSta i
ekosustava koji se nalaze uz obale i u morima. Izlijevanje nafte ili drugih industrijskih
otpadnih materijala moze ozbiljno ostetiti koraljne grebene, mangrove, alge i morske
trave. UniStenje ovih vitalnih staniSta ima dugorocne posljedice na morski zivot i
ekosustav, kao i za obalne zajednice koje ovise o tim ekosustavima.

5. Utjecaj na turizam i gospodarstvo: OneciS¢enje obala i mora moZze negativno utjecati na
turizam 1 lokalno gospodarstvo. Zagadene plaze, smrad i smanjena kvaliteta mora mogu
odbiti turiste, §to moze dovesti do gubitka prihoda za obalne zajednice koje se oslanjaju
na turizam. Osim toga, oneciS¢enje moze ostetiti ribarsku industriju i druge gospodarske

aktivnosti povezane s morem.
Artikulacija aktivnosti:
Uvod (15 min):

Zapocnite aktivnost kratkim uvodom o vaznosti o€uvanja obala i mora. Naglasite kako su nasi
oceani 1 mora kljucni za odrzavanje Zivota na Zemlji i koliko su vazni za biljni 1 zivotinjski
svijet. Potaknite uCenike na razmisljanje o razliitim na¢inima na koje ljudi mogu naStetiti

morskim ekosustavima, posebno onecis¢enjem.

Prezentacija o oneciS¢enju obala i mora (30 min):
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Prezentirajte uCenicima informacije o vrstama oneciS¢enja koja pogadaju obale i mora, poput
plasti¢nog otpada, nafte, industrijskog zagadenja itd. Koristite fotografije i statistike kako biste
ilustrirali ozbiljnost problema.

Razgovor (15 min):

Potaknite razgovor medu ucenicima o tome kako se osjec¢aju u vezi onecis¢enja obala i mora i
koje su moguce posljedice za okolis i ljude. Poticite ih da podijele svoja razmisljanja i iskustva

te potaknite na postavljanje pitanja.

Metode ¢is¢enja nafte (30 min):

Objasnite koje sve metode ¢iS¢enja nafte postoje:

1. Plutajuée brane

2. Skimiranje

3. Sorbenti

4. Spaljivanje na licu mjesta

5. Upotreba disperzanata

6. Bioloski agensi

7. Vrucéa voda i pranje pod visokim pritiskom

Podjjelite ucenike u manje grupe. Dajte svakoj grupi kutiju koja sadrzi sljedece materijale:

Prozirna plasti¢na posuda, pladanj, biljno ulje, prehrambene boja, Zlica ili pipeta, voda, vata,

Stapici s vatom, papirnati rucnik i spuzva.

Podijelite im radni listi¢ i upute.

34



Koraci

Napunite prozirnu posudu do pola vodom. lzmjerite Cetiri - -
zlice biljnog ulja i vilicom ili pjenjacom pomijesajte s 1-4 .
kapl prehrambene boje.
e Pitanje: Sto mislite $to predstavljaju ulje i boje za hranu?
' Odgovor: Ulje predstavlja sirovu naftu, a boja za hranu
predstavlja kemikalije zarobljene u ulju.
e Neka ucCenici pazljivo izliju obojeno ulje u sredinu posude
‘ s vodom i ubace &tapic¢ u sredinu izljeva ulja. Stapi¢
predstavlja brod.
e Ulje ¢e plutati na vrhu vode. Cak i ako protresete posudu
(prvo je pokrijte) ulje i voda ¢e se ponovno odvojiti.

---------
ooooooooo

---------

.....
-----

-----

Koraci S

e Jedan ucenik u grupi (,skidac”) pokusava ukloniti ulje uz
pomoc¢ komada pamuka, kartona ili papirnog ubrusa.

e Drugi ucenik u grupi (,promatrac”) opisuje sto skidac ulja radi
I koji materijal koriste.

e Treciucenik u grupi (,sakupljac”) biljezi podatke i navodi
ulogu materijala (plutajuc¢a brana/skimer/ sakupljaci/sustav za
rasprsivanje)

e Sva zapazanja biljeze se u tablici.

oooooo
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Slika 1: Metoda ¢iS¢enja nafte (Autor: R. Cvetkoski)
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Ime

Datum

Opazanja prije upotrebe disperzanta

Ispunite tablicu kako biste zabiljeZili svoja opazanja o ucinkovitosti materijala prije upotrebe sredstva za
raspriivanje. U prvom stupcu navedite vrstu kori§tenog materijala. U drugom stupcu identificirajte njegovu
ulogu u simulaciji. U treCem stupcu ocijenite koliko je dobro materijal funkcionirao. U ¢etvrtom stupcu

zabiljeZite opaZanja grupe.

Vrsta materijala Uloga materijala
(plutajuca
branal/skimer/
sakupljaéi/sustav za
rasprsivanje)

Ocjena uéinkovitosti 1-5
5 je najucinkovitije;
uklonjena sva  ulja i
kemikalije)

Opazanja

Radni listi¢

(Izvor:https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=24177667da&attid=0.1&permmsgid=msg-

a:r2901908258293841344&th=18b491c1ab8458c4&view=att&disp=inline&realattid=18b491

c15f16ff3eflfl)

Neka ucenici simuliraju napore ¢iS¢enja nakon uporabe disperzanta.

Nakon $to su ucenici isprobali ¢iS¢enje uz ponudene materijale 1 ispunili prvi radni list, neka

dodaju nekoliko kapi sapuna za pranje posuda i ispune stupce 1, 2 i 3 drugog radnog listic¢a.
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Ime Datum

Opazanja nakon upotrebe disperzanta

Ispunite tablicu kako biste zabiljezili svoja zapazZanja o uinkovitosti materijala nakon uporabe
disperzanta. U prvom stupcu navedite vrstu koriStenog materijala. U drugom stupcu identificirajte njegov
ulogu u simulaciji. U trecem stupcu ocijenite koliko je dobro matenjal funkcionirao. U cetvrtom stupcu
zabiljeZite opaZanja grupe.

Vrsta materijala Uloga materijala Ocjena ucinkovitosti 1-5 Opazanja
(plutajuca (5 je najuéinkovitije;
brana/skimer/ uklonjena su sva ulja i
sakupljaci/sustav za | kemikalije)
rasprsivanje)

Radni listi¢ 2
(Izvor:https://media.nationalgeographic.org/assets/activity/assets/simulate-oil-spill-cleanup-

1.pdf)

38


https://media.nationalgeographic.org/assets/activity/assets/simulate-oil-spill-cleanup-1.pdf
https://media.nationalgeographic.org/assets/activity/assets/simulate-oil-spill-cleanup-1.pdf

Pitanja:

Sto se dogodilo s uljem? Zasto?

Sto se dogodilo s kemikalijama (bojom)? Zasto?

Koje je boje voda? Zasto?

Neka ucenici ponovno testiraju materijale u vodi s disperzantom.

Zamolite ucenike da predvide Sto misle da ¢e se dogoditi sada kada su dodani disperzanti i da

svoja zapazanja dodaju u stupac 4 drugog radnog lista.

Slika 2 (Autor: R. Cvetkoski)
Video materijali (30 min):

Prikazite ucenicima nekoliko kratkih video materijala o morskim ekosustavima i posljedicama

oneciS¢enja. Raspravljajte o tome Sto su naucili iz videa i $to ih je najvise dojmilo.

https://prilagodba-klimi.hr/utjecaj-klimatskih-promjena-na-oceane-mora-i-njihovu-obnovu/

http://www.meridijani.com/publication/e-udzbenik/geografija-1/poglavlje/7/lekcija/34
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https://www.ekovjesnik.hr/clanak/6310/cisto-podmorje-uvjet-za-odrzivu-buducnost-

jadranskog-mora

https://www.ekovjesnik.hr/clanak/4229/sredozemno-more-najbrze-zagrijavajuce-more-na-

svijetu

https://www.ekovijesnik.hr/clanak/3179/brojni-volonteri-pomazu-zaustaviti-izlijevanje-nafte-

s-nasukanog-broda-u-mauricijusu

Zavr$na rasprava (15 min):

Sakupite grupe zajedno i potaknite ih da podijele svoje nalaze 1 zakljucke pokusa ¢iS¢enja.
Izlazna kartica:

Ucenici ispunjavaju sljedecu izlaznu karticu:

O ¢emu smo ucili?

Sto smo naugili?

Sto smo napravili?

Nasi zakljucci:

Nasi sljedeci koraci:

Nakon ove edukacije, mi se obvezujemo da ¢emo:

Potpis ucenika:

Preporuka trajanja aktivnosti:
90 minuta
Izvori:

https://www.kitchencounterchronicle.com/oil-spill-clean-experiment-kids/, preuzeto 4.8.2023

Mikroplastika
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Kratki teorijski uvod:

Mikroplastika je vrsta sitnih Cestica plastike koje su manje od 5 milimetara u veliCini. Ove

Cestice mogu biti izvorno male, kao Sto su mikroplastika koja se koristi u kozmetickim

proizvodima, ili mogu potjecati od razgradnje vecéih plasti¢nih predmeta kao $to su boce,

vrecice 1 tekstil.

Negativni u¢inci mikroplastike su mnogobrojni.

1.
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Ekoloski ucinci: Mikroplastika ima ozbiljne ekoloske u¢inke na morski ekosustav. Kada
se mikroplastika zavrS§i u morima i oceanima, ona se moze akumulirati u morskom
zivotu. Morski organizmi poput riba, rakova, skoljki i drugih morskih stvorenja mogu
je progutati zajedno s hranom. Ova akumulacija mikroplastike moze poremetiti
prehranu 1 probavni sustav morskih organizama, uzrokujuéi ozbiljne zdravstvene

probleme i ¢ak smrt.

Lancana reakcija: Mikroplastika moZe uéi u hranidbeni lanac. Kada ribe ili druge
morske zivotinje konzumiraju mikroplastiku, a zatim postanu plijen za druge
organizme, to moze dovesti do Sirenja mikroplastike u razliite razine hranidbenog
lanca. Na kraju, ¢ak i ljudi mogu konzumirati ribu i plodove mora koji sadrze

mikroplastiku, §to moZe predstavljati potencijalni rizik za zdravlje.

Kemijska toksi¢nost: Mikroplastika moZe sadrzavati kemijske spojeve koji su toksi¢ni
1 Stetni za organizme. Plastika mozZe apsorbirati ili privuci razlicite vrste kemikalija iz
okolisa, ukljucujuéi teSke metale 1 organske onecis¢ivaCe. Kada se mikroplastika
proguta, ove kemikalije se mogu otpustiti u organizam, §to moze imati negativne ucinke

na zdravlje 1 dovesti do razli¢itih bolesti.

Utjecaj na ekosustav: Mikroplastika takoder moZe imati negativne u¢inke na cjelokupni
ekosustav. Ona moze oStetiti prirodna stanista, poput koraljnih grebena i morskih trava.
Osim toga, mikroplastika moZe promijeniti biokemijske procese u morima i oceanima,

ukljucujuci cikluse hranjivih tvari i ravnotezu mikroorganizama.



5. Dugotrajnost: Plastika je izuzetno otporna na razgradnju, pa mikroplastika moze ostati
prisutna u okoliSu dugi niz godina. To znaci da se nakuplja i akumulira u morima i

oceanima, te postaje sve veci problem jer se plastika razgraduje na manje Cestice.
Artikulacija aktivnosti:
Detektivi mikroplastike: Pronadi i shvati mikroskopske neprijatelje naSih mora!

Cilj ove aktivnosti je educirati u¢enike o mikroplastici, njenom Stetnom utjecaju na okolis i
morske ekosustave. Ucenici Ce istraziti i razumjeti kako se mikroplastika stvara, gdje se moze

pronaci u okoliSu, te kako moze nastetiti zivim organizmima i ekosustavima.

Zapocnite edukacijom o mikroplastici. Koristite prezentacije, video materijale i razgovor kako
biste objasnili §to je mikroplastika, kako se stvara, kako zavr§ava u moru i1 drugim okolisSnim

sredinama, te koje su njene posljedice na zivotinje i ljude.

Podijelite uenike u manje grupe i organizirajte terenski izlazak u lokalnu blizinu mora, rijeke
ili jezera. Ucenici Ce traziti 1 prikupljati uzorke vode i tla kako bi pronasli tragove mikroplastike.
Upotrijebite uzorke kako biste ih analizirali u u€ionici (mozete koristiti mikroskope) te utvrdili

postojanje mikroplastike u okolisu.

Svaka grupa ucenika istrazuje specifi¢ne posljedice mikroplastike na odredene vrste morskih
organizama 1ili ekosustava (npr. ribe, morske ptice, koraljni grebeni). Ucenici ¢e prikupiti
informacije o tome kako mikroplastika utjeCe na njihov zivotni ciklus, prehranu i opstanak.

Nakon istrazivanja, neka svaka grupa pripremi kratku prezentaciju o svojoj temi.

Akcija ciS¢enja (volonterska akcija). Nakon istraZivanja 1 prezentacija, organizirajte
volontersku akciju ¢iS¢enja na obali mora, rijeke ili jezera. Ucenici ¢e uciti o vaznosti

odrzavanja okolisa Cistim te ¢e doprinijeti uklanjanju plastike i mikroplastike iz okoline.

Nakon zavrSetka aktivnosti, ucenici ¢e pripremiti plakate i izvje$¢e o svom istrazivanju. U
izvjeS¢u Ce se nalaziti rezultati analize uzoraka, zakljucci iz prezentacija o posljedicama
mikroplastike, fotografije s akcije CiS¢enja te osobni dojmovi i1 saznanja ucenika tijekom

projekta.
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Slika 1 (Autor: M. Mori¢)



Slika 2: (Autor: M. Mori¢)

Preporuka trajanja aktivnosti:

90 minuta

Izlazna kartica:

e Sto je mikroplastika i kako se razlikuje od uobi¢ajene plastike?

e Kako mikroplastika zavrSava u moru i drugim okoli$nim sredinama?

e Koje su moguce posljedice mikroplastike na zivotinje i morske ekosustave?
e Kako se mikroplastika moze analizirati 1 pronaci u okolisu?

e Koje vrste organizama su posebno osjetljive na mikroplastiku i zasto?

e Kako mikroplastika moze utjecati na prehrambeni lanac i ljude?
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Kako svatko od nas moze doprinijeti smanjenju mikroplastike u okolisu?

Koje su moguce preventivne mjere koje se mogu poduzeti kako bismo smanjili
mikroplastiku?

Kako mozemo educirati druge o problemu mikroplastike i zasto je to vazno?

Sto ste naudili tijekom terenskog istrazivanija i akcije ¢is¢enja? Koje su vase najvaznije
spoznaje?

Kakva je vasa osobna odgovornost u o€uvanju okolisa i smanjenju mikroplastike? Koji

¢e biti vasi koraci nakon ove aktivnosti?

Zasto je vazno educirati lokalnu zajednicu o mikroplastici 1 kako to moZete uciniti?

Slika 3 (Autor: A.Simac)



Pametan grad

Kratki teorijski uvod:

Pametan grad (eng. "smart city") je koncept koji se odnosi na upotrebu naprednih tehnologija i
inovacija za poboljSanje kvalitete Zivota gradana, odrzivost, ucinkovitost i funkcionalnost
urbanih podrucja. Cilj pametnih gradova je optimizirati infrastrukturu, promet, javne usluge,
energetsku potrosnju, obrazovanje i ostale aspekte gradske svakodnevice kako bi gradovi

postali bolja 1 ugodnija mjesta za zivot.

Integracija nacela pametnih gradova u Skoli moZe biti korisna kako bi se djeci i mladima pruzilo
razumijevanje i iskustvo kako funkcionira moderno urbanizirano okruzenje te kako mogu
doprinijeti njegovom unapredenju.

Obrazovanje o odrzivosti fokusira se na edukaciju o odrzivosti, energetskoj ucinkovitosti i
zaStiti okoliSa. Poticite ucenike da razmisljaju o tome kako mogu doprinijeti smanjenju
potrosnje energije i resursa te kako mogu promovirati odrzivost u svom gradu.

Potaknite u€enike da se bave projektima vezanim uz pametne gradove i da razvijaju inovativna
rjeSenja za gradske probleme. To moZe biti izrada modela pametnog grada, analiza prometnih
problema i predlaganje rjeSenja, razvoj aplikacija koje poboljSavaju gradski zZivot itd. Poticite
ith na razmi$ljanje o tome kako tehnologija moze poboljsati gradske usluge, promet i sigurnost.
Osim §to ucite o pametnim gradovima, vazno je osnaZziti ucenike s digitalnim vjeStinama i
svakako potaknite suradnju medu ucenicima kako bi razmjenjivali ideje, razvijali projekte 1

rjeSavali probleme zajedno. Timski rad je kljucan u razvoju inovativnih rjeSenja za gradsku

zajednicu.

Integracija nacela pametnih gradova u Skoli moZe osnaziti uCenike da razumiju vazZnost
tehnologije, odrZivosti 1 inovacija u suvremenom svijetu te ih potaknuti da razmisljaju o tome

kako mogu doprinijeti razvoju boljih gradova u buduénosti.

Nastavni predmeti: geografija, informatika, biologija, matematika

Razred: 7.-8.

Nastavna pomagala: nastavni listi¢i, papir, bojice, materijal za izradu makete pametnog grada

Oblici rada: grupni, individualni, frontalni rad

46



Nastavne strategije: Ucenje otkrivanjem, rjeSavanje problema, suradnicki oblik uc¢enja, timski

rad

Acrtikulacija aktivnosti:
Aktivnost 1:

Znate li $to su pametni gradovi?

Ucenici pazljivo gledaju prezentaciju o pametnim gradovima. Nakon odsluSane prezentacije 1
odgledanih videofilmova o pametnim gradovima ucenici se izdvajaju u dvije grupe: oni koji
zastupaju pozitivne 1 oni sa negativhim stranama Zivota u pametnom gradu. Ucenici vode
debatu o pozitivnim i negativnim uc¢incima zivota u ovakvim gradovima. U¢itelj usput postavlja

pitanja.
1. Je li nuzno da gradovi buduénosti postanu pametni gradovi i zasto?
2. Hoce i takav nacin izgradnje sprijeciti daljnje klimatske promjene?

3. U kolikoj mjeri se mozemo prilagoditi zivotu u pametnim gradovima?

Slika 1 (Autor: R. Cvetkoski)

Aktivnost 2:
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Ucitelj dijeli u€enicima radni listi¢ sa pitanjima te ucenici zapisuju svoje odgovore.

Pametan grad

Prije nego Sto izgradimo pametan grad potreban je dobar plan! Razmisli o tome 3to si
naucio/la tijekom danasnje radionice o pametnim gradovima i gradovima koji nemaju
neiskoristenogotpada i odgovori na pitanja!

Moj plan za pametan grad!

éega bi se odrekao/odrekla da bi smanjio/smanjila zagadenje zraka i ustedio/ustedjela?

(Zaokruzi u tablici!)

auta nove odjece novog mobitela
letenja avionom novog namjestaja tv igrica
grijanja online kupovine fast fooda

Zamisli da ne bacas svoju staru odjecu. Kako bi ju mogao ponovno upotrijebiti?

Na koji nacin bi mogli pokretati prijevozna sredstva bez koristenja fosilnih goriva?

Navedi neke svjetske i europske pametne gradove.

Navedi neke hrvatske pametne gradove.

Radni listi¢ (Autor: R. Cvetkoski)

Aktivnost 3:
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Ucenici po svom nahodenju i svojoj masti crtaju na listu papira viziju svojeg pametnog grada.
Crtezi su raznoliki 1 jedni drugima objasnjavaju svaku sastavnicu njegovog / njezinog grada.
Na kraju sve radove izlazu na zajednicku plocu.

Aktivnost 4:

Ucitelj dijeli ucenike u nekoliko grupa i svakoj od njih dijeli pripremljeni radni materijal za

izradu 3D modela jedne od sastavnica pametnog grada.

Nakon §to urade svoj dio, zajednicki izraduju maketu pametnog grada.

Slika 2 (Autor: R. Cvetkoski)

Preporuka trajanja aktivnosti:
90 — 120 minuta

Zavrsni osvrt:
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U Eko STEM HUB-u ostvarena je izvrsna suradnja izmedu ugitelja matematike, Anite Simac,
geografije, Renate Cvetkoski, prirode i1 biologije, Margarite Mori¢ i informatike, Ivice Stanica
koji su proveli projektne aktivnosti s ucenicima petih, Sestih i sedmih i osmih razreda.
Spajanjem matematike, geografije, informatike 1 biologije u projektu ucenicima je omogucen

cjelovit pogled na ekoloske probleme u lokalnoj zajednici, a i Sire.

Multidisciplinarni pristup omogucio je ucenicima da razviju Siri spektar vjesStina i razumiju
kompleksne ekoloske sustave jer svaka disciplina donosi jedinstveni na¢in razmisljanja i pristup

rjeSavanju ekoloskih izazova.

Matematika i1 informatiku pruzaju alate za analiticko promatranje ekoloSkih fenomena te
prikupljanje, analizu i interpretaciju podataka o okolisSu. Geografija omogucéava prostornu
analizu ekosustava i utjecaj ljudske aktivnosti na istu, a integracijom znanja iz biologije ucenici

upoznaju odrzivi pristup za ocuvanje ekosustava.

Inovativne tehnologije poput svjetlomera pridonijele su dubljem razumijevanu oneciS¢enja
okolisa, a svaka provedena edukacija potaknula je svijest djece o vaznosti oCuvanja okolisa i

promicanju odrZive prakse djelovanja u vlastitom okruzenju.

Autorice:
Anita Simac, prof. matematike, mentor Renata Cvetkoski, prof. geografije, mentor

OS Petra Preradoviéa, Zadar
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