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Naslov: Od zira do furnira
Autori scenarija poudavanja: Irena Ciprakovi¢, Stefica Cani¢

Moduli:
« Osnivanje Suma, SIU Sjemenarstvo
« Rasadnicarska proizvodnja sumskih sadnica, SIU Alati i strojevi u
sjemenarstvu i rasadnicarstvu
» Anatomska svojstva i grada drva, SIU Anatomija i tehnologija drva

Naziv kvalifikacije/Razred: Sumarski tehni¢ar/Sumarska
tehni¢arka/drugi razred

Nastavne teme:
« Sakupljanje, obrada i cuvanje Sumskog sjemena
« Kvaliteta i zdravstveno stanje sjemena
« Mehanizacija, alati i analiza rizika u rasadnicarstvu
« Klasifikacija tehnickih svojstava
« Izrada procesnih karata i tehnoloske dokumentacije
Razina izvedbene sloZenosti: srednja

Kljuéni pojmovi: Zir, Sumsko sjeme, sjemenarstvo, rasadnik, klijavost,
vitalnost sjemena, sjemenska stanica, skladisStenje sjemena, mehanizacija,
alati za sakupljanje, zastita na radu (ZNR), analiza rizika, primarna
prerada, pilana, trupac, furnir, piljena grada, tehnicka svojstva drva,
estetske karakteristike drva, procesna karta, odrzivo Sumarstvo.



Korelacije, interdisciplinarnost i medupredmetne teme:
e SIU Sumarska dendrologija

SIU Zastita na radu u Sumarstvu

SIU Sumsko tlo

SIU Sumarska botanika

SIU Osnove meteorologije u Sumarstvu

Cilj projekta:

Ostvarivanje predvidenih ishoda ucenja kroz sinergiju triju strucnih
modula, povezujuéi kompetencije s izravnim istrazivackim radom u
znanstvenom institutu i proizvodnom pogonu drvne industrije. Kroz
kronolosko pracdenje zivotnog ciklusa drveta, cilj je osposobiti ucenike za
determinaciju metoda vadenja, suSenja i skladiStenja sjemena, procjenu
njegove kvalitete i zdravstvenog stanja uz primjenu IKT-a, te za analizu
namjene i sigurnosti primjene strojeva i alata u rasadnicarstvu uz
kreiranje procjene rizika. Ujedno, projektom se tezi razviti vjestine
klasifikacije tehniCkih svojstava drva prilikom transformacije trupca
omogucujudi ucenicima razumijevanje uzrocno-posljedi¢ne veze izmedu
ranih uzgojnih zahvata i komercijalne te ekoloSke vrijednosti finalnog
proizvoda.

Ishodi po modulima:

OSNIVANJE SUMA; SIU SJEMENARSTVO:
e IU 4. Odrediti nacin vadenja i suSenja sjemena odredenih vrsta
drveca (A, B)
e IU 5. Utvrditi kriterije za procjenu kvalitete sjemena (A, B)
e IU 6. Procijeniti zdravstveno stanje sjemena (B)
e IU 7. Rastumaciti na koji nacin skladistiti i Cuvati sjeme vaznijih
gospodarskih vrsta (B, E)
e IU 8. Koristiti IKT alate u vodenju prate¢e dokumentacije o sjemenu
(B, E)
RASADNICARSKA PROIZVODNJA SUMSKIH SADNICA; SIU ALATI I
STROJEVI U SJEMENARSTVU I RASADNICARSTVU:
e IU 1. Analizirati koji radni strojevi i alati se koriste u odredenoj fazi
rasadniCarske proizvodnje (A, C)
e IU 2. Objasniti namjenu i nacin uporabe alata i pribora za
sakupljanje sjemena (C)
e IU 3. Kreirati popis mogucih opasnosti pri radovima na sakupljanju
sjemena i u rasadnicarskoj proizvodnji (C)
ANATOMSKA SVOJSTVA I GRADA DRVA; SIU ANATOMIJA 1
TEHNOLOGIJA DRVA:
e IU 3. Klasificirati tehnicka svojstva drva (A, D)



*U zagradama su navedena slova koja oznadavaju aktivnosti ovog scenarija poucavanja,
a njihovom se realizacijom doprinosi ostvarenju pojedinog ishoda.

Ocekivanja MPT

v'- uku A.4/5.2. 2. Ucenik se koristi razli¢itim strategijama ucenja i
samostalno ih primjenjuje u ostvarivanju ciljeva ucenja i
rjeSavanju problema u svim podrucjima ucenja

v'- uku B.4/5.2. 2. Ucenik prati ucinkovitost ucenja i svoje
napredovanje tijekom ucenja

v'- uku C.4/5.3. 3. Ucenik iskazuje interes za razlicita podrucja,
preuzima odgovornost za svoje ucenje i ustraje u ucenju

v'- ikt C.4.3. Ucenik samostalno kriticki procjenjuje proces, izvore i
rezultate pretrazivanja, odabire potrebne informacije

v - ikt C.4.4. Ucenik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim

informacijama
v'- pod C.4.1. i 4.2. Sudjeluje u projektu ili proizvodnji od ideje do
realizacije

v - osr A.4.3. Razvija osobne potencijale

v'- osr B.4.2. Suradnicki uci i radi u timu

v'- odr A.4.2. Objasnjava vaznost uspostavljanja prirodne ravnoteze

v'- odr A.4.3. Procjenjuje kako stanje ekosustava utjece na kvalitetu
Zivota

v'- odr B.4.1. Djeluje u skladu s nacCelima odrzivog razvoja s ciljem
zastite prirode i okolisa

Vrednovanja:
« za ucenje: (A, B, D)
. kao ucenje: (B, E)
« naucenog: (B, C, D, E)

*U zagradama su navedena slova koja oznacavaju aktivnosti ovog scenarija poucavanja,
a njihovom se realizacijom doprinosi ostvarenju pojedinog ishoda.

Projekt - Ukupno trajanje: studeni - prosinac (detaljna razrada u
gantogramu)

Aktivnost Studeni Prosinac Nositelji
1. Uvod u projekt i postavljanje N Svi nastavnici i
problema ucenici
2. IstraZivacki rad u Sumarskom SIU Sjemenarstvo

institutu Jastrebarsko

3. Analiza mehanizacije i izrada

procjene rizika

4. Strucna analiza u proizvodnom SIU Anatomija
pogonu (Pilana) drva

SIU Alati i strojevi

5. Obrada i interpretacija rezultata 7 Svi timovi
6. Izrada izvjestaja aktivnosti 7 Svi timovi
7. Predstavljanje projekta i refleksija N Svi timovi



Tablica povezanosti aktivnosti (naziv i tijek) , trajanje, suradnja modula, ishodi u¢enja, dokazima, nainom vrednovanja i zavrSnim proizvodom

Faza / Aktivnost (naziv i tijek) Trajanje Suradnja modula Ishodi ucenja Dokazi o Nacin vrednovanja Projektni
ucenju proizvod

A. Uvod u projekt - Kako od sithog 3 sata
sjemena nastaje plemeniti furnir?
Motivacija, Misli-Razmijeni—-Podijeli,

KWL, hipoteze i istrazivacko pitanje.

B. Terensko istrazivanje: Hrvatski 14 sati
sumarski institut Jastrebarsko-
istrazivacke postaje 1-3
(sakupljanje, dorada, kvaliteta,
zdravstveno stanje, susenje,
skladistenje, dokumentacija, alati,
strojevi i zastita na radu).

C. Terensko istrazivanje: Pilana / drvna
industrija — istrazivanje puta trupca do
furnira, klasifikacija drva, analiza
tehnickih svojstava, proizvodnja
furnira.

D. Obrada podataka i izrada procesne
karte — analiza podataka, Terenski
istrazivacki dnevnik, procesna karta
»0d Zira do furnira”.

E. Predstavljanje i argumentiranje
rezultata istrazivanja — predstavljanje
procesnih karata, vrsnjacko
vrednovanje, KWL (Naucio sam),
samovrednovanje i zavrsna refleksija.

4 sata

3 sata

3 sata

Integracija sva tri modula

Modul Osnivanje Suma
(SIU Sjemenarstvo) +
Modul Rasadnicarska
proizvodnja sumskih
sadnica (SIU Alati i
strojevi u sjemenarstvu i

rasadnicarstvu)

Modul Anatomija drva uz
povezivanje s prethodna

dva modula

Integracija sva tri modula

Integracija sva tri modula

Aktivacija
prethodnog znanja
i definiranje
istrazivackog
pitanja projekta
IU 4-8
(Sjemenarstvo) IU
1-3 (Alati i
strojevi)

Ishodi modula
Anatomija
(tehnicka svojstva,
klasifikacija i
prerada drva)
Integracija svih
ostvarenih ishoda
ucenja

Argumentiranje
zakljucaka i
vrednovanje
procesa ucenja

KWL (stupci
Znam i Zelim
saznati),
hipoteze

Istrazivacke
kartice 1-3,
fotografije,
opazanja

Istrazivacke
kartice 4-6,
fotografije,
biljeske

Terenski
istrazivacki
dnevnik,
procesna karta
Prezentacija,
KWL tablica,
listic¢i za
vrednovanje

Formativno
vrednovanje
(promatranje,
rasprava, pitanja)

Formativno
vrednovanje,
promatranje rada,
razgovor sa
stru¢njacima

Formativno

vrednovanje tijekom

istrazivanja

Formativno
vrednovanje,

povratna informacija

nastavnika
Vrsnjacko
vrednovanje,
samovrednovanje,

formativna povratna

informacija

KWL tablica,
hipoteze

Istrazivacke
kartice 1-3

Istrazivacke
kartice 4-6

Digitalna
procesna karta

Zavrsna
prezentacija
projekta i
odgovor na
istrazivacko
pitanje



Opis aktivnosti:

Kako od sithog sjemena nastaje plemeniti furnir?

Nastavnici ucenicima prikazuju fotografije zira, mlade sadnice, hrastove
Sume i proizvoda izradenog od furnira.

Ucenici promatraju fotografije i pokusavaju odrediti Sto ih povezuje.
Nastavnici postavljaju problemsko pitanje:

Moze li jedan Zir odrediti kvalitetu drveta koje ¢e se
preraditi tek za stotinu godina?

Aktivnost 1. Misli — razmijeni - podijeli: individualno/u paru/
razred

Ucenici najprije samostalno promisljaju o moguéem odgovoru na
postavljeno problemsko pitanje i biljeze svoje ideje. Zatim u paru
usporeduju svoja razmisljanja te zajednicki oblikuju odgovor. Na kraju
parovi predstavljaju svoje zakljucke ostatku razreda, a nastavnik kljucne
ideje biljezi na plodi ili u digitalnom alatu (Padlet/Digipad).

Nastavnici potom usmjeravaju raspravu dodatnim pitanjima:

« Kako kvaliteta sjemena utjece na razvoj buduceg stabla?

« Koji cimbenici tijekom sakupljanja, obrade i skladistenja mogu
smanjiti njegovu kvalitetu?

o Zasto je poznavanje strojeva, alata i zastite na radu vazno ve¢ u
pocetnoj fazi proizvodnje?

o« Kako se svojstva drveta nastalog iz kvalitethog sjemena
odrazavaju na njegovu uporabu u drvnoj industriji?

Tijekom rasprave ucenici uocavaju da na neka pitanja mogu odgovoriti na
temelju prethodnog znanja, dok ¢e odgovore na druga morati potraziti
istrazivanjem. Nastavnik ih potiCe da razlikuju ono Sto ve¢ znaju od onoga

1



Sto zele saznati tijekom projekta. Kako bi zajednicki istrazili postavljeni
problem, ucenici se organiziraju u istrazivacke parove ili timove od tri do
Cetiri ¢lana.

Aktivnost 2. KWL tablica: par-tim/Razred

Nakon formiranja istrazivackih timova svaki tim/par ispunjava prva dva
stupca KWL tablice. U prvi stupac upisuju sto ve¢ znaju o Sumskom
sjemenu, rasadniCarskoj proizvodnji i preradi drva, a u drugi pitanja na
koja zele pronaci odgovor tijekom projekta.

Svaka skupina predstavlja jedan odgovor iz stupca "Znam" i jedno
pitanje iz stupca "Sto Zelim saznati?" Nastavnice zapisuju najéedce
odgovore na plocu i povezuju ih s ciljevima projekta.

Aktivnost 3. Postavljanje hipoteze: par-tim

Na temelju prikupljenih pitanja ucenici oblikuju pocetne hipoteze koje ¢e
tijekom projekta provjeravati.

Primjerice:

e Pravilna obrada i skladistenje Sumskog sjemena povecéavaju uspjesnost
uzgoja kvalitetnih sadnica.

o Kvaliteta drvnog proizvoda rezultat je pravilnih postupaka provedenih od
sjemena do prerade trupca.

Aktivnost 4. Oblikovanje istrazivackog pitanja: par-tim/razred

Na kraju aktivnosti ucenici, uz vodenje nastavnika, oblikuju zajednicko
istrazivacko pitanje projekta:

Kako kvaliteta Sumskog sjemena te pravilna provedba postupaka
njegova prikupljanja, cuvanja, uzgoja i prerade utjecu na kvalitetu
i vrijednost konacnog drvnog proizvoda?

Nakon oblikovanja istrazivackog pitanja nastavnici predstavljaju projekt
~0d Zira do furnira” kao istrazivacki put kojim ¢e ucenici tijekom
terenske i prakti¢ne nastave pronaci odgovore na postavljeno pitanje.

Tijekom projekta ucenici Ce:

e posjetiti Hrvatski Sumarski institut u Jastrebarskom

e istrazivati postupke vadenja, susenja i skladiStenja Sumskog
sjemena

e procjenjivati kvalitetu i zdravstveno stanje sjemena

e prouciti alate i strojeve koji se koriste u sjemenarstvu i

rasadnicarstvu
analizirati opasnosti pri radu i mjere zastite na radu
posjetiti pilanu odnosno pogon drvne industrije
pratiti proces prerade trupca u furnir
klasificirati tehnicka svojstva drva
izraditi procesnu kartu ,,O0d zira do furnira”
e izraditi zavrsnu prezentaciju projekta.
Ucenici tijekom projekta rade u istrazivackim parovima/timovima te



povezuju znanja i vjestine stecene u sva tri modula.

Terensko istrazivanje: Hrvatski sumarski institut
Jastrebarsko - Od sjemena do kvalitetne sadnice

Mjesto izvodenja: Hrvatski Sumarski institut Jastrebarsko
Voditelji aktivnhosti:

« nastavnik modula Osnivanje Suma - SIU Sjemenarstvo - Zivot
u sjemenu - od sakupljanja do skladistenja

« nastavnik modula Rasadnicarska proizvodnja Sumskih sadnica
— SIU Alati i strojevi u sjemenarstvu i rasadnicarstvu -
Mehanizacija i sigurnost u sjemenarstvu i rasadnicarstvu

« Znanstvenici / strucni suradnici Hrvatskog Ssumarskog instituta

Istrazivacko pitanje

Kako pravilni postupci prikupljanja, obrade, procjene kvalitete,
zdravstvenog pregleda i cuvanja sumskog sjemena te primjena
odgovarajucih alata i strojeva utjecu na proizvodnju kvalitetnih
sumskih sadnica i buduc¢e drvne mase?

Istrazivacki timovi dolaze u Hrvatski Sumarski institut Jastrebarsko gdje ih
docekuju znanstvenici i stru¢ni suradnici Instituta. Nakon upoznavanja s
djelatnoS¢u Instituta i ulogom Sjemenske stanice u ocuvanju i
unapredenju Sumskih genetskih izvora, ucenici prihvacdaju istrazivacki
izazov.

Njihov je zadatak pratiti put Ssumskog sjemena - od njegova
prikupljanja do skladistenja - te istraziti kako pravilna provedba
struc¢nih postupaka, primjena odgovarajucih alata i strojeva te
postivanje mjera zastite na radu utjecu na proizvodnju kvalitetnih
sumskih sadnica i buduce drvne mase.

Istrazivacki timovi preuzimaju Terenski istrazivacki dnevnik koji ¢e ih
voditi kroz istrazivacke postaje. Tijekom rada promatraju strucne
postupke, razgovaraju sa znanstvenicima i stru¢nim suradnicima,
analiziraju uzorke, prikupljaju podatke, fotografiraju pojedine faze rada te
biljeze opazanja i zakljucke. Prikupljene podatke koristit ¢e u daljnjim
fazama projekta za oblikovanje odgovora na istrazivacko pitanje.



Istrazivacka postaja 1. Od stabla do Ciste sjemenske partije

Voditelji aktivnosti:
« nastavnik modula Osnivanje suma - SIU Sjemenarstvo
« nastavnik modula Rasadnicarska proizvodnja Sumskih sadnica
— SIU Alati i strojevi u sjemenarstvu i rasadnicarstvu
« strucni suradnik Hrvatskog Ssumarskog instituta

Ishodi ucenja
SIU Sjemenarstvo

« IU 4. Odrediti nacin vadenja i suSenja sjemena odredenih vrsta
drveca.

SIU Alati i strojevi

o IU 1. Analizirati koji se radni strojevi i alati koriste u odredenoj fazi
rasadniCarske proizvodnje.

« IU 2. Objasniti namjenu i nacin uporabe alata i pribora za
sakupljanje sjemena.

Znanstvenik - Strucni suradnik ucenicima pokazuje dvije partije zira. Na
prvi pogled izgledaju jednako.
Postavlja pitanje:

"Obje partije prikupljene su istoga dana u istoj Sumi.

Hoce li obje dati jednako kvalitetne sadnice?"
Ucenici iznose svoja pocetna misljenja i obrazlazu odgovore.
Nastavnik njihove pretpostavke ne potvrduje niti odbacuje, nego ih
upucuje da odgovor pronadu istrazivanjem.
Svaki istrazivacki tim dobiva Karticu istrazivackog izazova, a istrazuju
razliite svaki tim istrazuje drugu vrstu Sumskog sjemena.

POSTAJA 1.: ISTRAZIVACKA KARTICA Od stabla do &iste sjemenske partije
Hrvatski Sumarski institut Jastrebarsko

Clanovi tima:

Datum:

PARTIJA SJEMENA KOJU ISTRAZUJEMO

Vrsta drveca (hrvatski naziv):
Latinski naziv:
Oznaka partije:
Mjesto sakupljanja:
ISTRAZIVACKI IZAZOV

Zadatak:
Vas istrazivacki tim prati jednu partiju Sumskog sjemena od njezina sakupljanja do
zavrSetka dorade. Promatranjem rada, razgovorom sa strucnjacima i analizom

postupaka prikupite dokaze koji ¢e vam pomoci odgovoriti na istrazivacko pitanje:
Moze li nac¢in sakupljanja i dorade sSumskog sjemena utjecati na
kvalitetu buduce sadnice i drvne mase?

1. ISTRAZITE
Pronadite odgovore na sljedeca pitanja.
1.1. Skupljanje sjemena:




1. Kako se prikuplja sjeme/plod vrste koju istrazujete?

2. Koji se alati i pribor koriste pri skupljanju tog sjemena/plodova?

3. Zasto je odabran bas taj nacin sakupljanja?

1.2. Dorada sjemena
1. Zasto je potrebno ukloniti primjese iz sjemenske partije?

2. Po ¢emu je karakteristicna dorada sjemena vrste koju istrazujete?

3. Kako strucnjaci procjenjuju da je sjeme spremno za sljedecu fazu obrade?
1.3. Mehanizacija

2. Koji se alati i strojevi koriste tijekom sakupljanja i dorade?

3. Koja je namjena pojedinog alata ili stroja?

4. Kako utjecu na ucinkovitost i kvalitetu rada?

1.4. Sigurnost na radu
1. Koju zastitnu opremu treba koristiti prilikom skupljanja sjemena/plodova?

3. Koje su moguce opasnosti tijekom sakupljanja sjemena/plodova?

2. Promatrajte rad strucnih suradnika pri doradi sjemena/plodova.
Koje ste mjere zastite na radu uodili?

O zastitne rukavice

O zastitne naocale

O zastita sluha

O zastitna obuca

O drugo
Koja je najveca opasnost tijekom dorade sjemena/plodova?

2. PITAJ STRUCNJAKA
Zapisite najmanje jedno pitanja koja ste postavili i odgovore koje ste dobili.
Pitanje 1

Odgovor

3. ZAKLJUCAK TIMA

Dovrsite recenicu koriste¢i najmanje tri pojma koja ste upoznali tijekom istrazivanja.
Kvaliteta buduce sumske sadnice ovisi

o

4. DOKUMENTIRA]
Tijekom rada:
Ofotografirajte oznaku partije sjemena
Ofotografirajte faze dorade
O fotografirajte jedan alat ili stroj
O fotografirajte jednu mjeru zastite na radu
O zabiljezite opazanja u Terenski istrazivacki dnevnik
5. ISTRAZIVACKI IZAZOV ZA TIM
Prije odlaska na sljedec¢u postaju odgovorite na pitanje:
Da ste odgovorni za ovu partiju sjemena, koji biste postupak




smatrali najvaznijim za ocuvanje njezine kvalitete? Obrazlozite
svoj odgovor.

Nakon Sto su istrazili kako nacin sakupljanja i dorade utjece na kvalitetu
Sumskog sjemena, istrazivacki timovi predstavljaju svoje zakljucke i
argumentiraju ih primjerima prikupljenim tijekom istrazivanja.

Nastavnik zajedno sa stru¢nim suradnikom potice raspravu postavljajudi
problemsko pitanje:

~MozZemo li samo promatranjem utvrditi je li sjeme
doista kvalitetno i spremno za proizvodnju sumskih
sadnica?”

Ucenici iznose svoja razmisljanja te zakljucuju da vanjski izgled sjemena
nije dovoljan za procjenu njegove kvalitete. UoCavaju da je za pouzdanu
procjenu potrebno provesti laboratorijska ispitivanja.

Strucni suradnik poziva istrazivacke timove u laboratorij za ispitivanje
kvalitete Sumskog sjemena.

Istrazivacka postaja 2. Kvaliteta pod povecalom

Znanstvenik - Struc¢ni suradnik docekuje istrazivacke timove u laboratoriju
za ispitivanje kvalitete Sumskog sjemena i obraca im se rije¢ima:
“U prethodnoj ste postaji istrazili kako pravilno
sakupljanje i dorada utjeCcu na ocuvanje kvalitete
sjemena. Medutim, nijedna sjemenska partija ne moze
se koristiti za proizvodnju sumskih sadnica samo na
temelju njezina izgleda. Prije nego sto sjeme bude
pohranjeno ili upotrijebljeno za sjetvu, potrebno je
utvrditi njegovu kvalitetu i zdravstveno stanje.”

Pokazuje ucenicima nekoliko uzoraka sjemena koji se na prvi pogled Cine
jednako kvalitetnima te ih pita:

~MozZete li na temelju izgleda odrediti koja je partija
najkvalitetnija?”

Ucenici iznose svoje pretpostavke.
Strucni suradnik nastavlja:

»U laboratoriju ne donosimo zakljucke na temelju
pretpostavki, nego na temelju dokaza. Vas ¢e zadatak
biti istraziti kako se procjenjuje kvaliteta i zdravstveno
stanje Sumskog sjemena te utvrditi koja je partija
najprikladnija za proizvodnju kvalitetnih Sumskih
sadnica.”

Nakon toga istrazivacki timovi preuzimaju Istrazivacku karticu 2 -
~Kvaliteta pod povecalom” i zapocinju laboratorijsko istrazivanje.

| POSTAJA 2.: ISTRAZIVACKA KARTICA Kvaliteta pod pove¢alom




Hrvatski Sumarski institut Jastrebarsko
Clanovi tima:

Datum:

PARTIJA SJEMENA KOJU ISTRAZUJEMO

Vrsta drveéa (hrvatski naziv):
Latinski naziv:
Oznaka partije:
Mjesto sakupljanja:
ISTRAZIVACKI IZAZOV
Zadatak:
Vas istrazivacki tim preuzima ulogu laboratorijskih analiti¢ara.
Promatrajuci laboratorijske analize i razgovarajuci sa stru¢nim suradnicima procijenite
kvalitetu i zdravstveno stanje dodijeljene partije Sumskog sjemena te prikupite dokaze
koji ¢e vam pomoci odgovoriti na istrazivacko pitanje:

Kako prepoznati kvalitetno i zdravo sumsko sjeme?
1. ISTRAZITE
Pronadite odgovore na sljedeca pitanja.
1.1 Procjena kvalitete sjemena

1. Koji se kriteriji koriste za procjenu kvalitete sjemena?

2. Koja svojstva mora imati kvalitetno sjeme?

3. Zasto je vazno odrediti kvalitetu sjemena prije njegova skladistenja ili sjetve?

1.2 Laboratorijska ispitivanja
Promatrajte koja se ispitivanja provode.
O odredivanje Cistoce

O odredivanje vlage

O ispitivanje klijavosti

O drugo

Koje informacije dobivamo svakim ispitivanjem?

A. Odredivanje postotka vlage u sjemenu

e Metoda mjerenja: [ ]
e Masa vlaznog sjemena : [ 1g
e Masa suhog sjemena: [ 1g
e IzracCunati postotak viage (%): [ 1 %
B. Testiranje klijavosti
e Ukupan broj sjemena u uzorku: [ ] komada
e Broj normalno isklijalih sjemenki: [ ] komada
e Broj svjezih, a neisklijalih sjemenki: [ ] komada
e Broj trulih/praznih sjemenki: [ 1 komada
e Postotak klijavosti: [ 1 %

1.3 Zdravstveno stanje sjemena
Promatrajte uzorke sjemena.
1. Koja oStecenja ili promjene mozete uociti?

2. Koji ¢imbenici mogu narusiti zdravstveno stanje sjemena?

3. Kako zdravstveno stanje sjemena utjece na proizvodnju kvalitetnih sadnica?




1.4 Laboratorijska oprema i sigurnost
Promatrajte rad strucnih suradnika.
1. Koju laboratorijsku opremu koriste?

2. Koje ste mjere zastite na radu uocili?
O zastitne rukavice

O laboratorijska kuta

O zastitne naocale

O zastitna obuca

O drugo
3. Zasto je vazno pridrzavati se pravila sigurnog rada u laboratoriju?

2. PITAJTE STRUCNJAKA

Zapisite najmanje jedno pitanje koje je vasem timu pomoglo bolje razumjeti procjenu
kvalitete ili zdravstvenog stanja sjemena.

Pitanje

Odgovor

3. PROCIJENITE

Na temelju promatranja procijenite dodijeljenu partiju.
O vrlo kvalitetna

O kvalitetna

O zadovoljavajuce kvalitete

O nije prikladna za daljnju proizvodnju

Obrazlozite svoju procjenu.

4. ZAKLJUCAK TIMA
Dovrsite recenicu koriste¢i najmanje tri stru¢na pojma.
Kvalitetno sumsko sjeme prepoznajemo po

5. DOKUMENTIRA]

Tijekom rada:

O fotografirajte laboratorijska ispitivanja

O fotografirajte uzorke sjemena

O fotografirajte laboratorijsku opremu

O fotografirajte primjer pravilne zastite na radu

O zabiljezite opazanja u Terenski istrazivacki dnevnik

* ISTRAZIVACKI IZAZOV ZA TIM

Prije odlaska na sljede¢u postaju odgovorite na pitanje.
Da ste odgovorni za odabir sjemena za proizvodnju sSumskih
sadnica, biste li odabrali ovu partiju? Obrazlozite svoju odluku
koristedi rezultate laboratorijskih opazanja.

Nakon provedenih laboratorijskih ispitivanja istrazivacki timovi
predstavljaju rezultate procjene kvalitete i zdravstvenog stanja
dodijeljene partije sjemena. Usporeduju svoje rezultate s procjenom
stru¢nih suradnika te obrazlazu na temelju kojih su kriterija donijeli
zakljucak.




Nastavnik zajedno sa stru¢nim suradnikom potiCe raspravu postavljajuci
problemsko pitanje:

~Ako smo utvrdili da je sjeme kvalitetno i zdravo, hoce
li ono takvo ostati do trenutka sjetve?”

Ucenici iznose svoja razmisljanja te zakljuCuju da se kvaliteta sjemena
moze promijeniti ako nije pravilno osuseno ili skladisteno.

Struéni suradnik istiCe da procjenom kvalitete posao nije zavrSen.
Kvalitetu sjemena potrebno je oCuvati do trenutka njegove uporabe, zbog
c¢ega su pravilno susenje, skladistenje i vodenje dokumentacije jednako
vazni kao i laboratorijska ispitivanja.

Nakon rasprave poziva istrazivacke timove da istraze na koji se nacin u
Sjemenskoj stanici ¢uva kvaliteta Sumskog sjemena do njegove uporabe.

Istrazivacka postaja 3. Kako sacuvati kvalitetu sjemena?

Po dolasku na postaju struc¢ni suradnik ucenicima pokazuje dvije partije
iste vrste Sumskog sjemena koje su suSene i skladiStene u razliCitim
uvjetima.

Obraca im se rijeCima:

"Sto mislite, zbog éega je jedna partija zadrzala klijavost, a druga
nije?"

Ucenici promatraju uzorke, usporeduju ih i iznose svoje pretpostavke.
Zaklju€uju da na ocuvanje kvalitete sjemena, osim njegove pocetne
kvalitete, utjeCu i uvjeti susenja te nacin skladistenja.

Strucni suradnik zatim upucuje uCenike na istrazivacki izazov:
~Vas je zadatak otkriti kako strucnjaci odreduju kada je
sjeme spremno za skladistenje te koji uvjeti omogucuju
ocuvanje njegove klijavosti i vitalnosti.”

Istrazivacki timovi preuzimaju Istrazivacku karticu 3 - ,,Kako

sacuvati kvalitetu sjemena?”

POSTAJA 3. ISTRAZIVACKA KARTICA Kako saduvati kvalitetu sjemena
Hrvatski Sumarski institut Jastrebarsko

Clanovi tima:

Datum:

PARTIJA SJEMENA KOJU ISTRAZUJEMO

Vrsta drveca (hrvatski naziv):
Latinski naziv:
Oznaka partije:
Mjesto sakupljanja:
ISTRAZIVACKI IZAZOV

Zadatak:

Vas istrazivacki tim treba utvrditi kako pravilno suSenje, skladiStenje i vodenje
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dokumentacije pridonose ocuvanju kvalitete Sumskog sjemena.

Prikupite dokaze koji ¢e vam pomoci odgovoriti na pitanje:
Kako pravilno susenje i skladistenje utjecu na ocuvanje kvalitete
sumskog sjemena?

1. ISTRAZITE

1.1. Susenje sjemena
1. Kako struénjaci odreduju da je sjeme dovoljno osuseno?

2. Zasto razlidite vrste Sumskog sjemena zahtijevaju razliéite uvjete susenja?

3. Sto se moze dogoditi ako sjeme nije dovoljno osuseno?

4. Sto se moze dogoditi ako se sjeme presusi?

1.2. Skladistenje sjemena
1. Koji su uvjeti potrebni za pravilno skladistenje sjemena?

2. Kako temperatura i vlaga utje¢u na ocuvanje klijavosti i vitalnosti sjemena?

3. Zasto se razlic¢ite vrste sjemena skladiste u razli¢itim uvjetima?

1.3. Evidencija o skladistenju partije sjemena

Na temelju promatranja i razgovora sa stru¢nim suradnikom evidentirajte podatke o
dodijeljenoj partiji sjemena.

Vrsta drveca

Oznaka partije

Tip ambalaze za skladistenje

Temperatura skladiStenja

Relativna vlaga zraka u skladistu
Predvideni rok cuvanja sjemena u ovim
uvjetima

Posebna napomena stru¢nog suradnika
Razmislite

1. Zasto se svi navedeni podaci evidentiraju za svaku sjemensku partiju?

2. Promatrajte nacin oznacavanja partije sjemena.
A) Koji se podaci evidentiraju za svaku partiju?

B) Zasto je vazno voditi dokumentaciju o sjemenskim partijama?

C) Kako digitalna dokumentacija pridonosi sljedivosti i kontroli kvalitete sjemena?

1.4. Oprema i sigurnost
1. Koji se uredaji koriste za sudenje i skladiStenje sjemena?

2. Koje ste mjere zastite na radu uodili tijekom rada?
O zastitne rukavice
O zastitna obuca
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O zastita sluha

O zastitne naocale

O drugo
3. Koje su moguce opasnosti pri radu u susionici ili skladi$tu?

2. PITAJTE STRUCNJAKA

Zapisite najmanje jedno pitanje koje je vasem timu pomoglo bolje razumjeti postupke
susenja ili skladistenja.

Pitanje

Odgovor

3. ZAKLJUCAK TIMA
Dovrsite recenicu koristec¢i najmanje tri strucna pojma.
Kvaliteta sSumskog sjemena moZze se ocuvati samo ako

4. DOKUMENTIRAJ

Tijekom rada:

O fotografirajte uredaj za susenje

O fotografirajte skladiste sjemena

O fotografirajte oznaku partije

O fotografirajte primjer vodenja dokumentacije

O fotografirajte primjer zastite na radu

O zabiljezite opazanja u Terenski istrazivacki dnevnik

* ISTRAZIVACKI IZAZOV ZA TIM

Da ste odgovorni za Cuvanje ove partije sjemena, koje biste uvjete smatrali najvaznijima
za ocuvanje njezine klijavosti i vitalnosti? Obrazlozite svoj odgovor.

Nakon Sto su istrazivacki timovi zavrsSili istrazivanje, predstavljaju
rezultate i usporeduju podatke prikupljene o uvjetima susenja,
skladistenja i vodenja dokumentacije za dodijeljenu partiju sjemena.

Na temelju prikupljenih dokaza oblikuju preporuke za pravilno ¢uvanje
Sumskog sjemena te ih usporeduju s preporukama stru¢nih suradnika
Instituta.

Nastavnik zajedno sa stru¢nim suradnikom potiCe zavrsnu raspravu
postavljajuci problemsko pitanje:

»Sto bi se dogodilo kada bi samo jedna od istrazenih
faza - sakupljanje, dorada, procjena kvalitete, susenje
ili skladistenje - bila nepravilno provedena?”

Ucenici raspravljaju i zakljucuju da svaka faza predstavlja vaznu kariku u
proizvodnji kvalitetnih Sumskih sadnica te da pogreska u bilo kojoj fazi
moze smanjiti kvalitetu buducée drvne mase.

Nastavnici upucuju uclenike da ce prikupljene podatke, fotografije i
zakljucke u skoli analizirati i povezati s rezultatima sljedecih istrazivackih
aktivnosti kako bi postupno izradili procesnu kartu projekta ,Od zira do
furnira”.

Nastavnici u¢enike poti¢u na razmisljanje postavljajudi pitanje:
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~Ako kvalitetna sadnica predstavlja pocetak zivotnog puta stabla,
kako ¢e njezina kvaliteta utjecati na vrijednost drveta i konacnog
proizvoda?”

Ucenici iznose svoje pretpostavke koje ¢e provijeriti tijekom sljedece
izvanucioniCke nastave u pilani.

Strucna analiza u drvnoj industriji (pilana)

Ucenici odlaze na terensku nastavu u industrijski pogon za primarnu
preradu drva (pilana). Pod vodstvom nastavnice modula Anatomska
svojstva i grada drva, uCenici prate stvarnu transformaciju velikih
hrastovih ili bukovih trupaca u piljenu gradu i plemeniti furnir.

Ucenici na konkretnim uzorcima provode klasifikaciju tehnickih drva.

Obrazac za ispitivanje svojstava i tehnicke upotrebljivosti drvnih
vrsta

Op¢i podaci
e Ime i prezime ucenika / Naziv tima:
e Datum ispitivanja: [__._ .2026.]
e Lokacija / Laboratorij: [ 1
e Uzorak (identifikacijski broj / Sifra): [ ]

1. Estetska svojstva drva

Ucenici analiziraju vanjski izgled drva i njegovu strukturu vidljivu golim okom ili lupom
na poprec¢nom, radijalnom i tangentnom prerezu.

e Ispitivana vrsta drva (narodni i znanstveni naziv):
[ ]
e Boja drva (opisi nijansu i ujednacenost):
[ ]
o Diferencijacija zone goda (oznaci uoceno):
o [ ] Ranii kasni dio goda se ostro razlikuju
o [ ] Prijelaz unutar goda je postupan / slabo vidljiv
e Tip poroznosti:

[ 1 Prstenasto porozno | [ ] Rasuto porozno | [ ] Poluprstenasto porozno

e Tekstura
e Sjajdrva:
e Miris drva:

2. Osnovna tehnicka svojstva
Ispitivanje odnosa drva prema vodi, vlazi i masi, Sto su kljucni faktori stabilnosti drvnog

materijala.
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3. Laboratorijsko ispitivanje gustoce i stezanja

Volumen uzorka:

Masa uzorka u trenutnom stanju vlaznosti:

IzraCunata gustoca uzorka:

Zapazanja o higroskopnosti i sklonosti vitoperenju/pucanju:

[ Tekstualni unos... ]
3: Odredivanje mogucnosti uporabe

Povezivanje svojstava s otpornosc¢u drva na vanjske sile i odredivanje njegove konacne
Sumarsko-tehni¢ke namjene.

e Procjena mehanickih karakteristika na temelju grade drva:

v' Tvrdoca drva: [ ] Meko drvo | [ ] Srednje tvrdo | [ ] Tvrdo drvo
v Cijepanost:
v Elasti¢nost:

e Odredivanje tehnic¢ke upotrebljivosti (kategorizacija asortimana):

Na temelju analiziranih estetskih i tehnickih svojstava, za Sto je ovo drvo tehnoloski
najpogodnije u Sumarstvu i drvnoj struci?

[ ] Konstrukcijsko drvo / Gradevinarstvo

[ ] Plemeniti asortimani / Unutarnje uredenje
[ 1 Kemijska prerada / Celuloza

[ ] Specijalna namjena

ASANENEN

Struc¢ni Sumarski zakljucak ucenika

e Kako sirina goda i udio kasnog drva kod ispitanog uzorka izravno utjecu na
njegovu gusto¢u i mehanicku cvrstocu?
e Obrazlozi zasto se ispitivana vrsta drva (zbog svojih specifi¢nih tehnickih

svojstava) NE bi smjela koristiti za konstrukcijske svrhe ako ima izrazene greske

u gradi (npr. reakcijsko drvo ili usukanost Zice):

Tehnoloski zakljucak tima: Povezi uocene greske na drvu s mogucéim propustima ili
uvjetima rasta u ranoj fazi razvoja sadnice u Sumi/rasadniku.
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Analiza i obrada podataka
Mjesto izvodenja: ucionica (digitalni Sumarski praktikum)

Voditelji aktivnosti:
« nastavnik modula Osnivanje Suma
« nastavnik modula Rasadnicarska proizvodnja Sumskih sadnica
e nastavnik modula Anatomija
Po povratku u Skolu nastavnici ucenicima vracaju pocetno istrazivacko
pitanje projekta koje ih je vodilo od pocetka istrazivanja:
Kako kvaliteta Sumskog sjemena i pravilni postupci
tijekom njegova prikupljanja, cuvanja, uzgoja i prerade
utjecu na kvalitetu i vrijednost konacnog drvnog
proizvoda?
Nastavnici poti¢u ucenike da razmisle:

~Jeste li tijekom istrazivanja prikupili dovoljno dokaza
da odgovorite na ovo pitanje?”

Ucenici pregledavaju istrazivacke kartice, fotografije i biljeske te
zakljuCuju da prikupljene podatke treba povezati u jedinstvenu cjelinu.

Nastavnici im zatim postavljaju zavrsni istrazivacki izazov:

Izradite procesnu kartu ,,0d zira do furnira™ kojom cete
prikazati medusobnu povezanost svih faza procesa te
dokazati kako svaka od njih utjece na kvalitetu
konacnog drvnog proizvoda.

Aktivnost 1. Analiza prikupljenih podataka (tim)

IstrazivacCki timovi analiziraju istrazivacke kartice, fotografije i biljeske
prikupljene tijekom posjeta Hrvatskom Sumarskom institutu i pilani te
izdvajaju klju¢ne spoznaje i dokaze.

Aktivnost 2. Terenski istrazivacki dnevnik (individualno/tim)

Na temelju prikupljenih materijala ucenici ispunjavaju Terenski

istrazivacki dnevnik, u kojem sistematiziraju podatke, povezuju ih s
pocetnim hipotezama i oblikuju zakljucke.
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TERENSKI ISTRAZIVACKI DNEVNIK
Projekt ,,Od Zira do furnira”

Ime i prezime:
Razred:
Istrazivacki tim:
Nakon terenske nastave
1. Sto smo istrazivali?
Zaokruzi istrazivacke postaje koje je tvoj tim posjetio.
O Postaja 1 -
O Postaja 2 -
O Postaja 3 -
O Postaja 4 -
O Postaja 5 -
O Postaja 6 -
2. Povezi spoznaje
Na temelju istrazivackih kartica i fotografija dovrsi tablicu.

Faze procesa Sto sam naudio Zasto je vazna za slijedecu
fazu

3. Tragovi koji dokazuju nase istrazivanje

Odaberi tri najvaznija dokaza koja potvrduju da kvaliteta konacnog drvnog proizvoda
pocinje kvalitetnim Sumskim sjemenom.

Dokaz 1

Dokaz 2

Dokaz 3

4. Razmisli i zakljuci
Koja je spoznaja tijekom istrazivanja za tebe bila najvaznija?

Sto te tijekom istrazivanja najviée iznenadilo?

Jesi li tijekom projekta promijenio neko svoje pocetno misljenje? Objasni.

Kako bi sada odgovorio na istrazivacko pitanje projekta?
Kako kvaliteta Sumskog sjemena i pravilni postupci tijekom
njegova prikupljanja, cuvanja, uzgoja i prerade utjecu na kvalitetu
i vrijednost konacnog drvnog proizvoda?

5. Priprema za procesnu kartu

Na temelju svojih zakljucaka izdvoji pet kljuénih rijec¢i koje c¢esS koristiti pri izradi
procesne karte.

1.

2
3.
4.
5
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6. Moj doprinos istrazivanju
Dovrsi reCenice.
Najvise sam pridonio radu tima tako Sto sam

Sljedeci put Zelim viSe paznje posvetiti

Aktivnost 3. Izrada procesne karte (tim)
Timovi izraduju digitalnu procesnu kartu ,,0d Zira do furnira”,
prikazujuci kronoloski tijek procesa te uz svaku fazu navode:

o klju¢ne postupke,

« koristene alate i strojeve,

« mjere zastite na radu,

« Ccimbenike koji utjecu na kvalitetu,

« moguce posljedice nepravilno provedenih postupaka.

Predstaviljanje rezultata, vrednovanje i refleksija

Aktivnhost 1. Predstavi i argumentiraj: razred

Istrazivacki parovi/timovi predstavljaju svoje procesne karte ,,0d Zira do
furnira™ te obrazlazu na koji nacin prikupljeni dokazi potvrduju ili
opovrgavaju pocetne hipoteze.

Tijekom izlaganja ucenici objasnjavaju uzrocno-posljedi¢ne veze izmedu
pojedinih faza procesa - od prikupljanja Sumskog sjemena do proizvodnje
furnira - te argumentiraju kako svaka faza utjeCe na kvalitetu i vrijednost
konacnog drvnog proizvoda.

Aktivnost 2. Vrsnjacko vrednovanje: individualno

Dok timovi predstavljaju svoje procesne karte, ostali ucenici aktivno prate
izlaganja te ispunjavaju Listi¢ za vrsnjacko vrednovanje. Procjenjuju
kvalitetu procesa istrazivanja, jasnocu prikaza procesne karte i
argumentaciju iznesenih zakljucaka.
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LISTIC ZA VRSNJACKO VREDNOVANJE
Projekt: Od zira do furnira

Tim koji predstavljamo:

Tim koji vrednuje:

Upute
Tijekom predstavljanja pazljivo pratite izlaganje tima. Procijenite svaki element te na
kraju napisite jednu pohvalu i jedan prijedlog za poboljsanje.

Kriterij U Djelomicno | Potrebno
potpunosti doraditi

Procesna karta je pregledna i logicno
prikazuje tijek procesa.

Tim je jasno objasnio povezanost svih
faza od Zira do furnira.

Izlaganje se temeljilo na dokazima
prikupljenima tijekom istrazivanja.

Koristeni su strucni pojmovi i pravilno
objasnjeni.

Sudjelovali su svi ¢lanovi tima.

Tim je jasno odgovorio na istrazivacko
pitanje projekta.

Pohvala timu

Prijedlog za poboljsanje

Po zavrSetku svakog izlaganja ucenici postavljaju pitanja, usporeduju
rjeSenja i iznose prijedloge za poboljSanje. Nastavnici usmjeravaju
raspravu dodatnim pitanjima kako bi ucenici uocili uzro¢no-posljedi¢ne
veze izmedu svih faza proizvodnog procesa te povezali spoznaje stecene u
sva tri modula.

Ostali timovi postavljaju pitanja, usporeduju rjiesenja i predlazu dopune.
Nastavnici usmjeravaju raspravu kako bi ucenici uocili uzro¢no-
posljedi¢ne veze izmedu svih faza proizvodnog procesa.

Aktivnost 3. Povratak na KWL tablicu: par - tim/razred
Nakon predstavljanja procesnih karata nastavnici ucenicima vracaju KWL
tablice koje su ispunili na pocletku projekta. Pozivaju ih da ponovno
proCitaju pitanja koja su zapisali u stupcu ,Sto Zelim saznati?” te
razmisle jesu li tijekom istrazivanja pronasli odgovore na njih.

U istrazivackim parovima ili timovima ucenici analiziraju svoje pocetne
pretpostavke i, na temelju prikupljenih dokaza, ispunjavaju treci stupac
~Naucdio sam”. Usporeduju pocetna znanja i oCekivanja sa spoznajama
stec¢enima tijekom istrazivanja u Hrvatskom Sumarskom institutu, pilani i
rada u ucionici.
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ZNAM STO ZELIM ZNATI NAUCIO SAM

Slijedi zajednicka rasprava u kojoj svaki tim izdvaja jednu novu spoznaju
koja je tijekom projekta bila najznacajnija te jedno pitanje na koje je
istrazivanjem pronasao odgovor.

Nastavnici usmjeravaju raspravu prema pocetnom istrazivackom pitanju
projekta i poticu ulenike da uoCe kako su tijekom projekta postupno
povezivali sadrzaje sva tri modula u jedinstveni proizvodni proces - od
Zira do furnira.

Aktivnost 4. Samovrednovanje: individualno

Nakon Sto su predstavili rezultate istrazivanja, sudjelovali u vrsnjackom
vrednovanju i ispunili KWL tablicu, ucenici ispunjavaju listi¢ za
samovrednovanje - IZLAZNU KARTICU. Procjenjuju vlastiti doprinos
radu istrazivackog tima, razvijenost istrazivackih vjestina te ostvarenje
postavljenih ciljeva projekta.

LISTIC ZA SAMOVREDNOVANJE
Projekt: Od zira do furnira

Ime i prezime:

Tvrdnja U potpunosti | Djelomi¢no | Trebam jos razvijati

Aktivno sam sudjelovao u
radu istrazivackog tima

Odgovorno sam izvrsavao
preuzete zadatke.

Sudjelovao sam u
prikupljanju i analizi
podataka.

Koristio sam prikupljene
dokaze pri donosenju
zakljucaka.

Razumijem povezanost
svih faza procesa od Zira
do furnira.

Mogu objasniti kako
kvaliteta Sumskog sjemena
utjece na kvalitetu
konacnog drvnog
proizvoda.

Razmisli
Na svoj rad u projektu posebno sam ponosan/ponosna jer:

Sljededi put zelim unaprijediti:
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Aktivnost 5. Zavrsna refleksija i odgovor na istrazivacko pitanje
projekta: razred

Na kraju projekta nastavnici ucenike vracaju na pocetno istrazivacko
pitanje koje ih je vodilo tijekom svih istrazivackih aktivnosti:

Kako kvaliteta Sumskog sjemena i pravilni postupci
tijekom njegova prikupljanja, cuvanja, uzgoja i prerade
utjeCu na kvalitetu i vrijednost konacnog drvnog
proizvoda?

Vodenom raspravom ucenici povezuju rezultate istrazivanja provedenih u
Hrvatskom Sumarskom institutu i pilani te zakljucke prikazane u
procesnim kartama. Na temelju prikupljenih dokaza zajednicki oblikuju
odgovor na istrazivacko pitanje projekta.

Nastavnici potom ucenike usmjeravaju na pocetne hipoteze. Ucenici
argumentirano obrazlazu jesu li ih tijekom istrazivanja potvrdili ili
opovrgnuli te navode dokaze koji podupiru njihove zakljucke.

Na kraju aktivnosti ucenici dovrsavaju recCenice:

« Tijekom projekta naucio/la sam da...

« Najvrjednija spoznaja koju nosim iz projekta je...

« Sada razumijem da kvaliteta konacnog drvnog proizvoda
ovisi o0...

Nastavnici zakljuCuju projekt isticuéi kako je kvaliteta drvnog proizvoda
rezultat niza medusobno povezanih stru¢nih postupaka - od pravilnog
odabira i obrade Sumskog sjemena, preko uzgoja kvalitetnih sadnica i
razvoja stabla, do pravilne prerade drvne mase u drvnoj industriji.
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Dodatna literatura, sadrzaj i poveznice:

« Horvat, R. (2008). Anatomija drva. Zagreb: Pucko otvoreno uciliste

« Dr. Zvonimir Spoljari¢, 1964.: Anatomija drva, Sumarski fakultet
Zagreb

« Stjepan Slat, dipl.ing., 1983.: Iskori$tavanje uma, SIZ Sumarstva i
drvne industrije Zagreb

« Frgi¢: Materijali, vlastita naklada

« Govorcin, S., Sinkovi¢, T. (2007). Svojstva i primjena drva. Zagreb:
Sumarski fakultet Sveudilita u Zagrebu.

« Smit, R. (2010). Tehnologija drva s anatomijom. Vinkovci: Tehnic¢ka
Skola Rudera Boskovica.

« Bogdan, S. (2015). Anatomija i fiziologija drva. Zagreb: Fakultet
Sumarstva i drvne tehnologije.

o Mati¢, S. (2016). Uzgajanje Suma. Zagreb: Akademija Sumarskih
znanosti.

« Mati¢, S., Orsani¢, M., Ani¢, 1. (2011). Opce uzgajanje Suma.
Zagreb: Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu.

« Ani¢, 1. (2018). Specijalno uzgajanje Suma. Zagreb: Fakultet
Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu.

« Prpi¢, B. (2005). Ekolosko-uzgojna obiljezja Suma u Hrvatskoj.
Zagreb: Akademija Sumarskih znanosti.

« Krstini¢, A. (2003). Sumarsko rasadnicarstvo. Zagreb: Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu.

« Gradecki-Postenjak, M. (2010). Sumarsko sjemenarstvo i
rasadniCarstvo. Jastrebarsko: Hrvatski Sumarski institut.

o Topi¢, V. (2007). Proizvodnja sadnica za specificna stanista i krs.
Jastrebarsko: Hrvatski Sumarski institut.

o Idzojti¢, M. (2009). Dendrologija: Listopadne grmolike vrste i
sadnice. Zagreb: Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu.

« Hrvatske Sume d.o.o. (2014). Interni priru¢nik za uzgajanje Suma i
rasadnicarstvo. Zagreb: Direkcija Hrvatskih Suma.

Postupci potpore

Ucenicima s tesko¢ama prije izvodenja aktivnosti nastavnice jasno objasnjavaju tijek
rada, daju kratke i jednoznacne upute te provjeravaju jesu li ih uenici razumjeli. Zadaci
se prilagodavaju njihovim individualnim potrebama u skladu s Didakticko-metodickim
uputama za ucenike s tesko¢ama, uz primjerenu razinu zahtjevnosti i jasno
oblikovane pisane upute. Ucenicima se osigurava dovoljno vremena za izvrSavanje
zadataka, a tijekom rada nastavnice pruzaju dodatnu podrsku, poti¢u suradnju u skupini
i prema potrebi usmjeravaju ucenike u pojedinim fazama istrazivanja.

Projektni izazov za darovite ucenike: "Forenzicka analiza sjemenske sljedivosti
i tehnoloske vrijednosti "

e Opis zadatka
Daroviti ucenici dobivaju ulogu ,,Sumarskih forenzi¢ara — konzultanata”. Njihov je
zadatak rijesiti problemski slu¢aj u kojem je uocen drasti¢an pad kvalitete finalnog

20



proizvoda (furnira) u drvnoj industriji, a sumnja se na propuste u ranim fazama
proizvodnog ciklusa (odabir sjemena, rasadnik ili uvjeti rasta).

Ucenici moraju provesti reverzibilnu analizu (od gotovog proizvoda natrag do Zira)
koristeci podatke i uzorke s istrazivackih postaja iz Hrvatskog Sumarskog instituta
Jastrebarsko i pilane.

Faze i specifi¢ni zadaci unutar projekta

1. Faza

Zadatak: Ucenici dobivaju simulirani (ili stvarni anomalni) uzorak hrastovog
furnira s izrazenim greskama (npr. presiroki godovi s malim udjelom kasnog drva,
pojava reakcijskog drva, mikro-pukotine nakon susenja).

Istrazivacki rad: Koristec¢i naprednije laboratorijske parametre iz Obrasca za
ispitivanje svojstava, moraju izracunati to¢nu gustocu uzorka pri 12% vlage,
analizirati poroznost pod mikroskopom

2. Faza

Zadatak: Na temelju anomalija uocenih na drvu, ucenici se vra¢aju na podatke iz
Sjemenske stanice i laboratorija (postaje 1, 2i 3).
Istrazivacki rad: Moraju analizirati parametre testiranja klijavosti i postotka
vlage. Zadatak im je otkriti je li problem nastao:
o U fazi dorade i susenja sjemena (npr. toplinski Sok u susSionici koji je
uzrokovao unutarnje napukline u klicama).
o Tijekom skladistenja (utjecaj oscilacija relativne vlage i temperature na
vitalnost).
o Ili je rijeC o genetsko-ekoloskom faktoru (krivo odabranom sjemenskom
regijom u fazi sakupljanja ).

3. Faza (Mehanizacija, ZNR i Analiza rizika)

Zadatak: Uocavanje kriti¢nih to¢aka u proizvodnom lancu.
Istrazivacki rad: Ucenici izraduju naprednu FMEA tablicu analize rizika. Za tri
kljucna stroja/alata iz procesa (npr. centrifugalni separator sjemena, komora za
susenje) moraju definirati:

1. potencijalni kvar/pogresku u radu operatera (ljudski faktor i ZNR),

2. posljedicu na kvalitetu sjemena/drva,

3. korektivnu mjeru.

Zavrsni digitalni proizvod (Umjesto plakata)
Daroviti u¢enici umjesto klasi¢ne brosure izraduju:

Interaktivnu digitalnu mapu sljedivosti (uz pomo¢ alata kao sto su
ArcGIS StoryMaps, Miro ili Genially): Mapa kronoloski prikazuje cjelokupan
put ,,Od Zira do furnira”, ali s ugradenim kriti¢nim kontrolnim to¢kama (KKT).
Strucni elaborat (Konzultantski izvjestaj): U njemu daju jasne preporuke za
odrzivo Sumarstvo i drvnu industriju - kako optimizacijom uvjeta u rasadniku i
sjemenskoj stanici izravno utjecati na maksimalno smanjenje Skarta pri
proizvodnji plemenitog furnira nakon stotinu godina.
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