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Naslov: Od žira do furnira
Autori scenarija poučavanja: Irena Čipraković, Štefica Čanić

Moduli:
 Osnivanje šuma, SIU Sjemenarstvo
 Rasadničarska proizvodnja šumskih sadnica, SIU Alati i strojevi u
sjemenarstvu i rasadničarstvu

 Anatomska svojstva i građa drva, SIU Anatomija i tehnologija drva

Naziv kvalifikacije/Razred: Šumarski tehničar/šumarska
tehničarka/drugi razred

Nastavne teme:
 Sakupljanje, obrada i čuvanje šumskog sjemena
 Kvaliteta i zdravstveno stanje sjemena
 Mehanizacija, alati i analiza rizika u rasadničarstvu
 Klasifikacija tehničkih svojstava
 Izrada procesnih karata i tehnološke dokumentacije

Razina izvedbene složenosti: srednja

Ključni pojmovi: žir, šumsko sjeme, sjemenarstvo, rasadnik, klijavost,
vitalnost sjemena, sjemenska stanica, skladištenje sjemena, mehanizacija,
alati za sakupljanje, zaštita na radu (ZNR), analiza rizika, primarna
prerada, pilana, trupac, furnir, piljena građa, tehnička svojstva drva,
estetske karakteristike drva, procesna karta, održivo šumarstvo.



2

Korelacije, interdisciplinarnost i međupredmetne teme:
 SIU Šumarska dendrologija
 SIU Zaštita na radu u šumarstvu
 SIU Šumsko tlo
 SIU Šumarska botanika
 SIU Osnove meteorologije u šumarstvu

Cilj projekta:

Ostvarivanje predviđenih ishoda učenja kroz sinergiju triju stručnih
modula, povezujući kompetencije s izravnim istraživačkim radom u
znanstvenom institutu i proizvodnom pogonu drvne industrije. Kroz
kronološko praćenje životnog ciklusa drveta, cilj je osposobiti učenike za
determinaciju metoda vađenja, sušenja i skladištenja sjemena, procjenu
njegove kvalitete i zdravstvenog stanja uz primjenu IKT-a, te za analizu
namjene i sigurnosti primjene strojeva i alata u rasadničarstvu uz
kreiranje procjene rizika. Ujedno, projektom se teži razviti vještine
klasifikacije tehničkih svojstava drva prilikom transformacije trupca
omogućujući učenicima razumijevanje uzročno-posljedične veze između
ranih uzgojnih zahvata i komercijalne te ekološke vrijednosti finalnog
proizvoda.

Ishodi po modulima:
OSNIVANJE ŠUMA; SIU SJEMENARSTVO:

 IU 4. Odrediti način vađenja i sušenja sjemena određenih vrsta
drveća (A, B)

 IU 5. Utvrditi kriterije za procjenu kvalitete sjemena (A, B)
 IU 6. Procijeniti zdravstveno stanje sjemena (B)
 IU 7. Rastumačiti na koji način skladištiti i čuvati sjeme važnijih
gospodarskih vrsta (B, E)

 IU 8. Koristiti IKT alate u vođenju prateće dokumentacije o sjemenu
(B, E)

RASADNIČARSKA PROIZVODNJA ŠUMSKIH SADNICA; SIU ALATI I
STROJEVI U SJEMENARSTVU I RASADNIČARSTVU:

 IU 1. Analizirati koji radni strojevi i alati se koriste u određenoj fazi
rasadničarske proizvodnje (A, C)

 IU 2. Objasniti namjenu i način uporabe alata i pribora za
sakupljanje sjemena (C)

 IU 3. Kreirati popis mogućih opasnosti pri radovima na sakupljanju
sjemena i u rasadničarskoj proizvodnji (C)

ANATOMSKA SVOJSTVA I GRAĐA DRVA; SIU ANATOMIJA I
TEHNOLOGIJA DRVA:

 IU 3. Klasificirati tehnička svojstva drva (A, D)
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*U zagradama su navedena slova koja označavaju aktivnosti ovog scenarija poučavanja,
a njihovom se realizacijom doprinosi ostvarenju pojedinog ishoda.

Očekivanja MPT
- uku A.4/5.2. 2. Učenik se koristi različitim strategijama učenja i

samostalno ih primjenjuje u ostvarivanju ciljeva učenja i
rješavanju problema u svim područjima učenja

- uku B.4/5.2. 2. Učenik prati učinkovitost učenja i svoje
napredovanje tijekom učenja

- uku C.4/5.3. 3. Učenik iskazuje interes za različita područja,
preuzima odgovornost za svoje učenje i ustraje u učenju

- ikt C.4.3. Učenik samostalno kritički procjenjuje proces, izvore i
rezultate pretraživanja, odabire potrebne informacije

- ikt C.4.4. Učenik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama

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

- osr A.4.3. Razvija osobne potencijale
- osr B.4.2. Suradnički uči i radi u timu
- odr A.4.2. Objašnjava važnost uspostavljanja prirodne ravnoteže
- odr A.4.3. Procjenjuje kako stanje ekosustava utječe na kvalitetu

života
- odr B.4.1. Djeluje u skladu s načelima održivog razvoja s ciljem

zaštite prirode i okoliša

Vrednovanja:
 za učenje: (A, B, D)
 kao učenje: (B, E)
 naučenog: (B, C, D, E)

*U zagradama su navedena slova koja označavaju aktivnosti ovog scenarija poučavanja,
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
problema

� Svi nastavnici i
učenici

2. Istraživački rad u Šumarskom
institutu Jastrebarsko �

SIU Sjemenarstvo

3. Analiza mehanizacije i izrada
procjene rizika

� SIU Alati i strojevi

4. Stručna analiza u proizvodnom
pogonu (Pilana)

� SIU Anatomija
drva

5. Obrada i interpretacija rezultata � Svi timovi
6. Izrada izvještaja aktivnosti � Svi timovi

7. Predstavljanje projekta i refleksija � Svi timovi
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Tablica povezanosti aktivnosti (naziv i tijek) , trajanje, suradnja modula, ishodi učenja, dokazima, načinom vrednovanja i završnim proizvodom
Faza / Aktivnost (naziv i tijek) Trajanje Suradnja modula Ishodi učenja Dokazi o

učenju
Način vrednovanja Projektni

proizvod
A. Uvod u projekt – Kako od sitnog
sjemena nastaje plemeniti furnir?
Motivacija, Misli–Razmijeni–Podijeli,
KWL, hipoteze i istraživačko pitanje.

3 sata Integracija sva tri modula Aktivacija
prethodnog znanja
i definiranje
istraživačkog
pitanja projekta

KWL (stupci
Znam i Želim
saznati),
hipoteze

Formativno
vrednovanje
(promatranje,
rasprava, pitanja)

KWL tablica,
hipoteze

B. Terensko istraživanje: Hrvatski
šumarski institut Jastrebarsko–
istraživačke postaje 1–3
(sakupljanje, dorada, kvaliteta,
zdravstveno stanje, sušenje,
skladištenje, dokumentacija, alati,
strojevi i zaštita na radu).

14 sati Modul Osnivanje šuma
(SIU Sjemenarstvo) +
Modul Rasadničarska
proizvodnja šumskih
sadnica (SIU Alati i
strojevi u sjemenarstvu i
rasadničarstvu)

IU 4–8
(Sjemenarstvo) IU
1–3 (Alati i
strojevi)

Istraživačke
kartice 1–3,
fotografije,
opažanja

Formativno
vrednovanje,
promatranje rada,
razgovor sa
stručnjacima

Istraživačke
kartice 1–3

C. Terensko istraživanje: Pilana / drvna
industrija – istraživanje puta trupca do
furnira, klasifikacija drva, analiza
tehničkih svojstava, proizvodnja
furnira.

4 sata Modul Anatomija drva uz
povezivanje s prethodna
dva modula

Ishodi modula
Anatomija
(tehnička svojstva,
klasifikacija i
prerada drva)

Istraživačke
kartice 4–6,
fotografije,
bilješke

Formativno
vrednovanje tijekom
istraživanja

Istraživačke
kartice 4–6

D. Obrada podataka i izrada procesne
karte – analiza podataka, Terenski
istraživački dnevnik, procesna karta
„Od žira do furnira”.

3 sata Integracija sva tri modula Integracija svih
ostvarenih ishoda
učenja

Terenski
istraživački
dnevnik,
procesna karta

Formativno
vrednovanje,
povratna informacija
nastavnika

Digitalna
procesna karta

E. Predstavljanje i argumentiranje
rezultata istraživanja – predstavljanje
procesnih karata, vršnjačko
vrednovanje, KWL (Naučio sam),
samovrednovanje i završna refleksija.

3 sata Integracija sva tri modula Argumentiranje
zaključaka i
vrednovanje
procesa učenja

Prezentacija,
KWL tablica,
listići za
vrednovanje

Vršnjačko
vrednovanje,
samovrednovanje,
formativna povratna
informacija

Završna
prezentacija
projekta i
odgovor na
istraživačko
pitanje
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Opis aktivnosti:

A

Kako od sitnog sjemena nastaje plemeniti furnir?

Nastavnici učenicima prikazuju fotografije žira, mlade sadnice, hrastove
šume i proizvoda izrađenog od furnira.

Učenici promatraju fotografije i pokušavaju odrediti što ih povezuje.

Nastavnici postavljaju problemsko pitanje:

Može li jedan žir odrediti kvalitetu drveta koje će se
preraditi tek za stotinu godina?

Aktivnost 1. Misli – razmijeni – podijeli: individualno/u paru/
razred
Učenici najprije samostalno promišljaju o mogućem odgovoru na
postavljeno problemsko pitanje i bilježe svoje ideje. Zatim u paru
uspoređuju svoja razmišljanja te zajednički oblikuju odgovor. Na kraju
parovi predstavljaju svoje zaključke ostatku razreda, a nastavnik ključne
ideje bilježi na ploči ili u digitalnom alatu (Padlet/Digipad).

Nastavnici potom usmjeravaju raspravu dodatnim pitanjima:

 Kako kvaliteta sjemena utječe na razvoj budućeg stabla?
 Koji čimbenici tijekom sakupljanja, obrade i skladištenja mogu
smanjiti njegovu kvalitetu?

 Zašto je poznavanje strojeva, alata i zaštite na radu važno već u
početnoj fazi proizvodnje?

 Kako se svojstva drveta nastalog iz kvalitetnog sjemena
odražavaju na njegovu uporabu u drvnoj industriji?

Tijekom rasprave učenici uočavaju da na neka pitanja mogu odgovoriti na
temelju prethodnog znanja, dok će odgovore na druga morati potražiti
istraživanjem. Nastavnik ih potiče da razlikuju ono što već znaju od onoga
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što žele saznati tijekom projekta. Kako bi zajednički istražili postavljeni
problem, učenici se organiziraju u istraživačke parove ili timove od tri do
četiri člana.
Aktivnost 2. KWL tablica: par-tim/Razred
Nakon formiranja istraživačkih timova svaki tim/par ispunjava prva dva
stupca KWL tablice. U prvi stupac upisuju što već znaju o šumskom
sjemenu, rasadničarskoj proizvodnji i preradi drva, a u drugi pitanja na
koja žele pronaći odgovor tijekom projekta.

ZNAM ŠTO ŽELIM ZNATI NAUČIO SAM

Svaka skupina predstavlja jedan odgovor iz stupca "Znam" i jedno
pitanje iz stupca "Što želim saznati?" Nastavnice zapisuju najčešće
odgovore na ploču i povezuju ih s ciljevima projekta.
Aktivnost 3. Postavljanje hipoteze: par-tim
Na temelju prikupljenih pitanja učenici oblikuju početne hipoteze koje će
tijekom projekta provjeravati.
Primjerice:

 Pravilna obrada i skladištenje šumskog sjemena povećavaju uspješnost
uzgoja kvalitetnih sadnica.

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

Aktivnost 4. Oblikovanje istraživačkog pitanja: par-tim/razred
Na kraju aktivnosti učenici, uz vođenje nastavnika, oblikuju zajedničko
istraživačko pitanje projekta:
Kako kvaliteta šumskog sjemena te pravilna provedba postupaka
njegova prikupljanja, čuvanja, uzgoja i prerade utječu na kvalitetu
i vrijednost konačnog drvnog proizvoda?

Nakon oblikovanja istraživačkog pitanja nastavnici predstavljaju projekt
„Od žira do furnira” kao istraživački put kojim će učenici tijekom
terenske i praktične nastave pronaći odgovore na postavljeno pitanje.

Tijekom projekta učenici će:

 posjetiti Hrvatski šumarski institut u Jastrebarskom
 istraživati postupke vađenja, sušenja i skladištenja šumskog
sjemena

 procjenjivati kvalitetu i zdravstveno stanje sjemena
 proučiti alate i strojeve koji se koriste u sjemenarstvu i
rasadničarstvu

 analizirati opasnosti pri radu i mjere zaštite na radu
 posjetiti pilanu odnosno pogon drvne industrije
 pratiti proces prerade trupca u furnir
 klasificirati tehnička svojstva drva
 izraditi procesnu kartu „Od žira do furnira”
 izraditi završnu prezentaciju projekta.

Učenici tijekom projekta rade u istraživačkim parovima/timovima te
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povezuju znanja i vještine stečene u sva tri modula.
___________________________________________________________

B
Terensko istraživanje: Hrvatski šumarski institut
Jastrebarsko – Od sjemena do kvalitetne sadnice

Mjesto izvođenja: Hrvatski šumarski institut Jastrebarsko
Voditelji aktivnosti:

 nastavnik modula Osnivanje šuma – SIU Sjemenarstvo - Život
u sjemenu – od sakupljanja do skladištenja

 nastavnik modula Rasadničarska proizvodnja šumskih sadnica
– SIU Alati i strojevi u sjemenarstvu i rasadničarstvu -
Mehanizacija i sigurnost u sjemenarstvu i rasadničarstvu

 Znanstvenici / stručni suradnici Hrvatskog šumarskog instituta

Istraživačko pitanje

Kako pravilni postupci prikupljanja, obrade, procjene kvalitete,
zdravstvenog pregleda i čuvanja šumskog sjemena te primjena
odgovarajućih alata i strojeva utječu na proizvodnju kvalitetnih
šumskih sadnica i buduće drvne mase?

Istraživački timovi dolaze u Hrvatski šumarski institut Jastrebarsko gdje ih
dočekuju znanstvenici i stručni suradnici Instituta. Nakon upoznavanja s
djelatnošću Instituta i ulogom Sjemenske stanice u očuvanju i
unapređenju šumskih genetskih izvora, učenici prihvaćaju istraživački
izazov.

Njihov je zadatak pratiti put šumskog sjemena – od njegova
prikupljanja do skladištenja – te istražiti kako pravilna provedba
stručnih postupaka, primjena odgovarajućih alata i strojeva te
poštivanje mjera zaštite na radu utječu na proizvodnju kvalitetnih
šumskih sadnica i buduće drvne mase.

Istraživački timovi preuzimaju Terenski istraživački dnevnik koji će ih
voditi kroz istraživačke postaje. Tijekom rada promatraju stručne
postupke, razgovaraju sa znanstvenicima i stručnim suradnicima,
analiziraju uzorke, prikupljaju podatke, fotografiraju pojedine faze rada te
bilježe opažanja i zaključke. Prikupljene podatke koristit će u daljnjim
fazama projekta za oblikovanje odgovora na istraživačko pitanje.
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Istraživačka postaja 1. Od stabla do čiste sjemenske partije

Voditelji aktivnosti:
 nastavnik modula Osnivanje šuma – SIU Sjemenarstvo
 nastavnik modula Rasadničarska proizvodnja šumskih sadnica
– SIU Alati i strojevi u sjemenarstvu i rasadničarstvu

 stručni suradnik Hrvatskog šumarskog instituta
Ishodi učenja
SIU Sjemenarstvo

 IU 4. Odrediti način vađenja i sušenja sjemena određenih vrsta
drveća.

SIU Alati i strojevi
 IU 1. Analizirati koji se radni strojevi i alati koriste u određenoj fazi
rasadničarske proizvodnje.

 IU 2. Objasniti namjenu i način uporabe alata i pribora za
sakupljanje sjemena.

Znanstvenik - Stručni suradnik učenicima pokazuje dvije partije žira. Na
prvi pogled izgledaju jednako.
Postavlja pitanje:

"Obje partije prikupljene su istoga dana u istoj šumi.
Hoće li obje dati jednako kvalitetne sadnice?"

Učenici iznose svoja početna mišljenja i obrazlažu odgovore.
Nastavnik njihove pretpostavke ne potvrđuje niti odbacuje, nego ih
upućuje da odgovor pronađu istraživanjem.
Svaki istraživački tim dobiva Karticu istraživačkog izazova, a istražuju
različite svaki tim istražuje drugu vrstu šumskog sjemena.
POSTAJA 1.: ISTRAŽIVAČKA KARTICA Od stabla do čiste sjemenske partije
Hrvatski šumarski institut Jastrebarsko
Članovi tima: _____________________________________
Datum: _______________________
PARTIJA SJEMENA KOJU ISTRAŽUJEMO
Vrsta drveća (hrvatski naziv): ___________________________
Latinski naziv: _______________________________________
Oznaka partije: ______________________________________
Mjesto sakupljanja: ___________________________________
ISTRAŽIVAČKI IZAZOV
Zadatak:
Vaš istraživački tim prati jednu partiju šumskog sjemena od njezina sakupljanja do
završetka dorade. Promatranjem rada, razgovorom sa stručnjacima i analizom
postupaka prikupite dokaze koji će vam pomoći odgovoriti na istraživačko pitanje:

Može li način sakupljanja i dorade šumskog sjemena utjecati na
kvalitetu buduće sadnice i drvne mase?

1. ISTRAŽITE
Pronađite odgovore na sljedeća pitanja.
1.1. Skupljanje sjemena:
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1. Kako se prikuplja sjeme/plod vrste koju istražujete?
_________________________________________________________
2. Koji se alati i pribor koriste pri skupljanju tog sjemena/plodova?
_________________________________________________________
3. Zašto je odabran baš taj način sakupljanja?
_________________________________________________________

1.2. Dorada sjemena
1. Zašto je potrebno ukloniti primjese iz sjemenske partije?
_________________________________________________________
2. Po čemu je karakteristična dorada sjemena vrste koju istražujete?
_________________________________________________________
3. Kako stručnjaci procjenjuju da je sjeme spremno za sljedeću 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 utječu na učinkovitost i kvalitetu rada?
_________________________________________________________

1.4. Sigurnost na radu
1. Koju zaštitnu opremu treba koristiti prilikom skupljanja sjemena/plodova?
_________________________________________________________
3. Koje su moguće opasnosti tijekom sakupljanja sjemena/plodova?
_________________________________________________________
2. Promatrajte rad stručnih suradnika pri doradi sjemena/plodova.
Koje ste mjere zaštite na radu uočili?
☐ zaštitne rukavice
☐ zaštitne naočale
☐ zaštita sluha
☐ zaštitna obuća
☐ drugo _______________________
Koja je najveća opasnost tijekom dorade sjemena/plodova?

2. PITAJ STRUČNJAKA
Zapišite najmanje jedno pitanja koja ste postavili i odgovore koje ste dobili.
Pitanje 1
_________________________________________________________
Odgovor
_________________________________________________________
_________________________________________________________
3. ZAKLJUČAK TIMA
Dovršite rečenicu koristeći najmanje tri pojma koja ste upoznali tijekom istraživanja.
Kvaliteta buduće šumske sadnice ovisi
o______________________________
________________________________________________________
4. DOKUMENTIRAJ
Tijekom rada:
☐fotografirajte oznaku partije sjemena
☐fotografirajte faze dorade
☐ fotografirajte jedan alat ili stroj
☐ fotografirajte jednu mjeru zaštite na radu
☐ zabilježite opažanja u Terenski istraživački dnevnik
5. ISTRAŽIVAČKI IZAZOV ZA TIM
Prije odlaska na sljedeću postaju odgovorite na pitanje:

Da ste odgovorni za ovu partiju sjemena, koji biste postupak
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smatrali najvažnijim za očuvanje njezine kvalitete? Obrazložite
svoj odgovor.

Nakon što su istražili kako način sakupljanja i dorade utječe na kvalitetu
šumskog sjemena, istraživački timovi predstavljaju svoje zaključke i
argumentiraju ih primjerima prikupljenim tijekom istraživanja.
Nastavnik zajedno sa stručnim suradnikom potiče raspravu postavljajući
problemsko pitanje:

„Možemo li samo promatranjem utvrditi je li sjeme
doista kvalitetno i spremno za proizvodnju šumskih
sadnica?”

Učenici iznose svoja razmišljanja te zaključuju da vanjski izgled sjemena
nije dovoljan za procjenu njegove kvalitete. Uočavaju da je za pouzdanu
procjenu potrebno provesti laboratorijska ispitivanja.
Stručni suradnik poziva istraživačke timove u laboratorij za ispitivanje
kvalitete šumskog sjemena.

Istraživačka postaja 2. Kvaliteta pod povećalom

Znanstvenik - Stručni suradnik dočekuje istraživačke timove u laboratoriju
za ispitivanje kvalitete šumskog sjemena i obraća im se riječima:

“U prethodnoj ste postaji istražili kako pravilno
sakupljanje i dorada utječu na očuvanje kvalitete
sjemena. Međutim, nijedna sjemenska partija ne može
se koristiti za proizvodnju šumskih sadnica samo na
temelju njezina izgleda. Prije nego što sjeme bude
pohranjeno ili upotrijebljeno za sjetvu, potrebno je
utvrditi njegovu kvalitetu i zdravstveno stanje.”

Pokazuje učenicima nekoliko uzoraka sjemena koji se na prvi pogled čine
jednako kvalitetnima te ih pita:

„Možete li na temelju izgleda odrediti koja je partija
najkvalitetnija?”

Učenici iznose svoje pretpostavke.
Stručni suradnik nastavlja:

„U laboratoriju ne donosimo zaključke na temelju
pretpostavki, nego na temelju dokaza. Vaš će zadatak
biti istražiti kako se procjenjuje kvaliteta i zdravstveno
stanje šumskog sjemena te utvrditi koja je partija
najprikladnija za proizvodnju kvalitetnih šumskih
sadnica.”

Nakon toga istraživački timovi preuzimaju Istraživačku karticu 2 –
„Kvaliteta pod povećalom” i započinju laboratorijsko istraživanje.
POSTAJA 2.: ISTRAŽIVAČKA KARTICA Kvaliteta pod povećalom
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Hrvatski šumarski institut Jastrebarsko
Članovi tima: _____________________________________
Datum: _______________________
PARTIJA SJEMENA KOJU ISTRAŽUJEMO
Vrsta drveća (hrvatski naziv): ___________________________
Latinski naziv: _______________________________________
Oznaka partije: ______________________________________
Mjesto sakupljanja: ___________________________________
ISTRAŽIVAČKI IZAZOV
Zadatak:
Vaš istraživački tim preuzima ulogu laboratorijskih analitičara.
Promatrajući laboratorijske analize i razgovarajući sa stručnim suradnicima procijenite
kvalitetu i zdravstveno stanje dodijeljene partije šumskog sjemena te prikupite dokaze
koji će vam pomoći odgovoriti na istraživačko pitanje:

Kako prepoznati kvalitetno i zdravo šumsko sjeme?
1. ISTRAŽITE
Pronađite odgovore na sljedeća pitanja.
1.1 Procjena kvalitete sjemena
1. Koji se kriteriji koriste za procjenu kvalitete sjemena?

_____________________________________________________________________

2. Koja svojstva mora imati kvalitetno sjeme?
_

3. Zašto je važno odrediti kvalitetu sjemena prije njegova skladištenja ili sjetve?
_____________________________________________________________________

1.2 Laboratorijska ispitivanja
Promatrajte koja se ispitivanja provode.
☐ određivanje čistoće
☐ određivanje vlage
☐ ispitivanje klijavosti
☐ drugo ___________________________________

Koje informacije dobivamo svakim ispitivanjem?
_____________________________________________________________________
A. Određivanje postotka vlage u sjemenu

 Metoda mjerenja: [____________________]
 Masa vlažnog sjemena : [________] g
 Masa suhog sjemena: [________] g
 Izračunati postotak vlage (%): [________] %

B. Testiranje klijavosti
 Ukupan broj sjemena u uzorku: [________] komada
 Broj normalno isklijalih sjemenki: [________] komada
 Broj svježih, a neisklijalih sjemenki: [________] komada
 Broj trulih/praznih sjemenki: [________] komada
 Postotak klijavosti: [________] %

1.3 Zdravstveno stanje sjemena
Promatrajte uzorke sjemena.

1. Koja oštećenja ili promjene možete uočiti?

2. Koji čimbenici mogu narušiti zdravstveno stanje sjemena?

3. Kako zdravstveno stanje sjemena utječe na proizvodnju kvalitetnih sadnica?
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1.4 Laboratorijska oprema i sigurnost
Promatrajte rad stručnih suradnika.
1. Koju laboratorijsku opremu koriste?

_____________________________________________________________________

2. Koje ste mjere zaštite na radu uočili?
☐ zaštitne rukavice
☐ laboratorijska kuta
☐ zaštitne naočale
☐ zaštitna obuća
☐ drugo _______________________________
3. Zašto je važno pridržavati se pravila sigurnog rada u laboratoriju?
_____________________________________________________________________

2. PITAJTE STRUČNJAKA
Zapišite najmanje jedno pitanje koje je vašem timu pomoglo bolje razumjeti procjenu
kvalitete ili zdravstvenog stanja sjemena.
Pitanje
_____________________________________________________________________
Odgovor
_____________________________________________________________________

3. PROCIJENITE
Na temelju promatranja procijenite dodijeljenu partiju.
☐ vrlo kvalitetna
☐ kvalitetna
☐ zadovoljavajuće kvalitete
☐ nije prikladna za daljnju proizvodnju
Obrazložite svoju procjenu.

4. ZAKLJUČAK TIMA
Dovršite rečenicu koristeći najmanje tri stručna pojma.

Kvalitetno šumsko sjeme prepoznajemo po
_____________________________________________

5. DOKUMENTIRAJ
Tijekom rada:
☐ fotografirajte laboratorijska ispitivanja
☐ fotografirajte uzorke sjemena
☐ fotografirajte laboratorijsku opremu
☐ fotografirajte primjer pravilne zaštite na radu
☐ zabilježite opažanja u Terenski istraživački dnevnik

⭐ ISTRAŽIVAČKI IZAZOV ZA TIM
Prije odlaska na sljedeću postaju odgovorite na pitanje.

Da ste odgovorni za odabir sjemena za proizvodnju šumskih
sadnica, biste li odabrali ovu partiju? Obrazložite svoju odluku
koristeći rezultate laboratorijskih opažanja.

Nakon provedenih laboratorijskih ispitivanja istraživački timovi
predstavljaju rezultate procjene kvalitete i zdravstvenog stanja
dodijeljene partije sjemena. Uspoređuju svoje rezultate s procjenom
stručnih suradnika te obrazlažu na temelju kojih su kriterija donijeli
zaključak.
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Nastavnik zajedno sa stručnim suradnikom potiče raspravu postavljajući
problemsko pitanje:

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

Učenici iznose svoja razmišljanja te zaključuju da se kvaliteta sjemena
može promijeniti ako nije pravilno osušeno ili skladišteno.

Stručni suradnik ističe da procjenom kvalitete posao nije završen.
Kvalitetu sjemena potrebno je očuvati do trenutka njegove uporabe, zbog
čega su pravilno sušenje, skladištenje i vođenje dokumentacije jednako
važni kao i laboratorijska ispitivanja.

Nakon rasprave poziva istraživačke timove da istraže na koji se način u
Sjemenskoj stanici čuva kvaliteta šumskog sjemena do njegove uporabe.

.

Istraživačka postaja 3. Kako sačuvati kvalitetu sjemena?

Po dolasku na postaju stručni suradnik učenicima pokazuje dvije partije
iste vrste šumskog sjemena koje su sušene i skladištene u različitim
uvjetima.
Obraća im se riječima:
"Što mislite, zbog čega je jedna partija zadržala klijavost, a druga

nije?"

Učenici promatraju uzorke, uspoređuju ih i iznose svoje pretpostavke.
Zaključuju da na očuvanje kvalitete sjemena, osim njegove početne
kvalitete, utječu i uvjeti sušenja te način skladištenja.

Stručni suradnik zatim upućuje učenike na istraživački izazov:
„Vaš je zadatak otkriti kako stručnjaci određuju kada je
sjeme spremno za skladištenje te koji uvjeti omogućuju
očuvanje njegove klijavosti i vitalnosti.”

Istraživački timovi preuzimaju Istraživačku karticu 3 – „Kako
sačuvati kvalitetu sjemena?”
POSTAJA 3. ISTRAŽIVAČKA KARTICA Kako sačuvati kvalitetu sjemena
Hrvatski šumarski institut Jastrebarsko
Članovi tima: _____________________________________
Datum: _______________________
PARTIJA SJEMENA KOJU ISTRAŽUJEMO
Vrsta drveća (hrvatski naziv): ___________________________
Latinski naziv: _______________________________________
Oznaka partije: ______________________________________
Mjesto sakupljanja: ___________________________________
ISTRAŽIVAČKI IZAZOV
Zadatak:
Vaš istraživački tim treba utvrditi kako pravilno sušenje, skladištenje i vođenje
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dokumentacije pridonose očuvanju kvalitete šumskog sjemena.
Prikupite dokaze koji će vam pomoći odgovoriti na pitanje:

Kako pravilno sušenje i skladištenje utječu na očuvanje kvalitete
šumskog sjemena?

1. ISTRAŽITE

1.1. Sušenje sjemena
1. Kako stručnjaci određuju da je sjeme dovoljno osušeno?

_____________________________________________________________________

2. Zašto različite vrste šumskog sjemena zahtijevaju različite uvjete sušenja?
_____________________________________________________________________

3. Što se može dogoditi ako sjeme nije dovoljno osušeno?
_____________________________________________________________________

4. Što se može dogoditi ako se sjeme presuši?
_______________________________________________________________________
____

1.2. Skladištenje sjemena
1. Koji su uvjeti potrebni za pravilno skladištenje sjemena?

_____________________________________________________________________

2. Kako temperatura i vlaga utječu na očuvanje klijavosti i vitalnosti sjemena?
_____________________________________________________________________
3. Zašto se različite vrste sjemena skladište u različitim uvjetima?

_____________________________________________________________________
1.3. Evidencija o skladištenju partije sjemena
Na temelju promatranja i razgovora sa stručnim suradnikom evidentirajte podatke o
dodijeljenoj partiji sjemena.
Vrsta drveća
Oznaka partije
Tip ambalaže za skladištenje
Temperatura skladištenja
Relativna vlaga zraka u skladištu
Predviđeni rok čuvanja sjemena u ovim
uvjetima
Posebna napomena stručnog suradnika
Razmislite
1. Zašto se svi navedeni podaci evidentiraju za svaku sjemensku partiju?
_____________________________________________________________________

2. Promatrajte način označavanja partije sjemena.
A) Koji se podaci evidentiraju za svaku partiju?

____________________________________________________________________
B) Zašto je važno voditi dokumentaciju o sjemenskim partijama?

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

__________________________________________________________________

1.4. Oprema i sigurnost
1. Koji se uređaji koriste za sušenje i skladištenje sjemena?

____________________________________________________________________
2. Koje ste mjere zaštite na radu uočili tijekom rada?

☐ zaštitne rukavice
☐ zaštitna obuća
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☐ zaštita sluha
☐ zaštitne naočale
☐ drugo _______________________
3. Koje su moguće opasnosti pri radu u sušionici ili skladištu?

_____________________________________________________________________

2. PITAJTE STRUČNJAKA
Zapišite najmanje jedno pitanje koje je vašem timu pomoglo bolje razumjeti postupke
sušenja ili skladištenja.
Pitanje
_____________________________________________________________________
Odgovor
___________________________________________________________________

3. ZAKLJUČAK TIMA
Dovršite rečenicu koristeći najmanje tri stručna pojma.

Kvaliteta šumskog sjemena može se očuvati samo ako
_____________________________________________________
_________

4. DOKUMENTIRAJ
Tijekom rada:
☐ fotografirajte uređaj za sušenje
☐ fotografirajte skladište sjemena
☐ fotografirajte oznaku partije
☐ fotografirajte primjer vođenja dokumentacije
☐ fotografirajte primjer zaštite na radu
☐ zabilježite opažanja u Terenski istraživački dnevnik
⭐ ISTRAŽIVAČKI IZAZOV ZA TIM
Da ste odgovorni za čuvanje ove partije sjemena, koje biste uvjete smatrali najvažnijima
za očuvanje njezine klijavosti i vitalnosti? Obrazložite svoj odgovor.
_____________________________________________________________________

Nakon što su istraživački timovi završili istraživanje, predstavljaju
rezultate i uspoređuju podatke prikupljene o uvjetima sušenja,
skladištenja i vođenja dokumentacije za dodijeljenu partiju sjemena.
Na temelju prikupljenih dokaza oblikuju preporuke za pravilno čuvanje
šumskog sjemena te ih uspoređuju s preporukama stručnih suradnika
Instituta.
Nastavnik zajedno sa stručnim suradnikom potiče završnu raspravu
postavljajući problemsko pitanje:

„Što bi se dogodilo kada bi samo jedna od istraženih
faza – sakupljanje, dorada, procjena kvalitete, sušenje
ili skladištenje – bila nepravilno provedena?”

Učenici raspravljaju i zaključuju da svaka faza predstavlja važnu kariku u
proizvodnji kvalitetnih šumskih sadnica te da pogreška u bilo kojoj fazi
može smanjiti kvalitetu buduće drvne mase.
Nastavnici upućuju učenike da će prikupljene podatke, fotografije i
zaključke u školi analizirati i povezati s rezultatima sljedećih istraživačkih
aktivnosti kako bi postupno izradili procesnu kartu projekta „Od žira do
furnira”.

Nastavnici učenike potiču na razmišljanje postavljajući pitanje:
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„Ako kvalitetna sadnica predstavlja početak životnog puta stabla,
kako će njezina kvaliteta utjecati na vrijednost drveta i konačnog
proizvoda?”

Učenici iznose svoje pretpostavke koje će provjeriti tijekom sljedeće
izvanučioničke nastave u pilani.

C
Stručna analiza u drvnoj industriji (pilana)

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

Učenici na konkretnim uzorcima provode klasifikaciju tehničkih drva.

Obrazac za ispitivanje svojstava i tehničke upotrebljivosti drvnih
vrsta

Opći podaci

 Ime i prezime učenika / Naziv tima:
 Datum ispitivanja: [__.__.2026.]
 Lokacija / Laboratorij: [____________________________________]
 Uzorak (identifikacijski broj / šifra): [____________________]

1. Estetska svojstva drva

Učenici analiziraju vanjski izgled drva i njegovu strukturu vidljivu golim okom ili lupom
na poprečnom, radijalnom i tangentnom prerezu.

 Ispitivana vrsta drva (narodni i znanstveni naziv):
[____________________________________]

 Boja drva (opiši nijansu i ujednačenost):
[____________________________________]

 Diferencijacija zone goda (označi uočeno):
o [ ] Rani i kasni dio goda se oštro razlikuju
o [ ] Prijelaz unutar goda je postupan / slabo vidljiv

 Tip poroznosti:

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

 Tekstura
 Sjaj drva:
 Miris drva:

2. Osnovna tehnička svojstva

Ispitivanje odnosa drva prema vodi, vlazi i masi, što su ključni faktori stabilnosti drvnog
materijala.
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3. Laboratorijsko ispitivanje gustoće i stezanja

 Volumen uzorka:
 Masa uzorka u trenutnom stanju vlažnosti:
 Izračunata gustoća uzorka:
 Zapažanja o higroskopnosti i sklonosti vitoperenju/pucanju:

[ Tekstualni unos... ]

3: Određivanje mogućnosti uporabe

Povezivanje svojstava s otpornošću drva na vanjske sile i određivanje njegove konačne
šumarsko-tehničke namjene.

 Procjena mehaničkih karakteristika na temelju građe drva:

 Tvrdoća drva: [ ] Meko drvo | [ ] Srednje tvrdo | [ ] Tvrdo drvo
 Cijepanost:
 Elastičnost:

 Određivanje tehničke upotrebljivosti (kategorizacija asortimana):

Na temelju analiziranih estetskih i tehničkih svojstava, za što je ovo drvo tehnološki
najpogodnije u šumarstvu i drvnoj struci?

 [ ] Konstrukcijsko drvo / Građevinarstvo
 [ ] Plemeniti asortimani / Unutarnje uređenje
 [ ] Kemijska prerada / Celuloza
 [ ] Specijalna namjena

Stručni šumarski zaključak učenika

 Kako širina goda i udio kasnog drva kod ispitanog uzorka izravno utječu na
njegovu gustoću i mehaničku čvrstoću?

 Obrazloži zašto se ispitivana vrsta drva (zbog svojih specifičnih tehničkih
svojstava) NE bi smjela koristiti za konstrukcijske svrhe ako ima izražene greške
u građi (npr. reakcijsko drvo ili usukanost žice):

Tehnološki zaključak tima: Poveži uočene greške na drvu s mogućim propustima ili
uvjetima rasta u ranoj fazi razvoja sadnice u šumi/rasadniku.
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D

Analiza i obrada podataka

Mjesto izvođenja: učionica (digitalni šumarski praktikum)

Voditelji aktivnosti:
 nastavnik modula Osnivanje šuma
 nastavnik modula Rasadničarska proizvodnja šumskih sadnica
 nastavnik modula Anatomija

Po povratku u školu nastavnici učenicima vraćaju početno istraživačko
pitanje projekta koje ih je vodilo od početka istraživanja:

Kako kvaliteta šumskog sjemena i pravilni postupci
tijekom njegova prikupljanja, čuvanja, uzgoja i prerade
utječu na kvalitetu i vrijednost konačnog drvnog
proizvoda?

Nastavnici potiču učenike da razmisle:
„Jeste li tijekom istraživanja prikupili dovoljno dokaza
da odgovorite na ovo pitanje?”

Učenici pregledavaju istraživačke kartice, fotografije i bilješke te
zaključuju da prikupljene podatke treba povezati u jedinstvenu cjelinu.
Nastavnici im zatim postavljaju završni istraživački izazov:

Izradite procesnu kartu „Od žira do furnira“ kojom ćete
prikazati međusobnu povezanost svih faza procesa te
dokazati kako svaka od njih utječe na kvalitetu
konačnog drvnog proizvoda.

Aktivnost 1. Analiza prikupljenih podataka (tim)

Istraživački timovi analiziraju istraživačke kartice, fotografije i bilješke
prikupljene tijekom posjeta Hrvatskom šumarskom institutu i pilani te
izdvajaju ključne spoznaje i dokaze.

Aktivnost 2. Terenski istraživački dnevnik (individualno/tim)

Na temelju prikupljenih materijala učenici ispunjavaju Terenski
istraživački dnevnik, u kojem sistematiziraju podatke, povezuju ih s
početnim hipotezama i oblikuju zaključke.
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TERENSKI ISTRAŽIVAČKI DNEVNIK
Projekt „Od žira do furnira”

Ime i prezime: ________________________________
Razred: _______________________
Istraživački tim: _______________________
Nakon terenske nastave
1. Što smo istraživali?
Zaokruži istraživačke postaje koje je tvoj tim posjetio.
☐ Postaja 1 –
☐ Postaja 2 –
☐ Postaja 3 –
☐ Postaja 4 –
☐ Postaja 5 –
☐ Postaja 6 –
2. Poveži spoznaje
Na temelju istraživačkih kartica i fotografija dovrši tablicu.

Faze procesa Što sam naučio Zašto je važna za slijedeću
fazu

3. Tragovi koji dokazuju naše istraživanje
Odaberi tri najvažnija dokaza koja potvrđuju da kvaliteta konačnog drvnog proizvoda
počinje kvalitetnim šumskim sjemenom.
Dokaz 1
_____________________________________________________________________
Dokaz 2
_____________________________________________________________________
Dokaz 3
_____________________________________________________________________
4. Razmisli i zaključi
Koja je spoznaja tijekom istraživanja za tebe bila najvažnija?
_____________________________________________________________________
Što te tijekom istraživanja najviše iznenadilo?
_____________________________________________________________________
Jesi li tijekom projekta promijenio neko svoje početno mišljenje? Objasni.
_____________________________________________________________________
Kako bi sada odgovorio na istraživačko pitanje projekta?

Kako kvaliteta šumskog sjemena i pravilni postupci tijekom
njegova prikupljanja, čuvanja, uzgoja i prerade utječu na kvalitetu
i vrijednost konačnog drvnog proizvoda?

_____________________________________________________________________
5. Priprema za procesnu kartu
Na temelju svojih zaključaka izdvoji pet ključnih riječi koje ćeš koristiti pri izradi
procesne karte.
1. ___________________________________
2. ___________________________________
3. ___________________________________
4. ___________________________________
5. ___________________________________
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6. Moj doprinos istraživanju
Dovrši rečenice.
Najviše sam pridonio radu tima tako što sam
_____________________________________________________________________
Sljedeći put želim više pažnje posvetiti
_____________________________________________________________________

Aktivnost 3. Izrada procesne karte (tim)
Timovi izrađuju digitalnu procesnu kartu „Od žira do furnira”,
prikazujući kronološki tijek procesa te uz svaku fazu navode:

 ključne postupke,
 korištene alate i strojeve,
 mjere zaštite na radu,
 čimbenike koji utječu na kvalitetu,
 moguće posljedice nepravilno provedenih postupaka.

E
Predstavljanje rezultata, vrednovanje i refleksija

Aktivnost 1. Predstavi i argumentiraj: razred
Istraživački parovi/timovi predstavljaju svoje procesne karte „Od žira do
furnira“ te obrazlažu na koji način prikupljeni dokazi potvrđuju ili
opovrgavaju početne hipoteze.
Tijekom izlaganja učenici objašnjavaju uzročno-posljedične veze između
pojedinih faza procesa – od prikupljanja šumskog sjemena do proizvodnje
furnira – te argumentiraju kako svaka faza utječe na kvalitetu i vrijednost
konačnog drvnog proizvoda.

Aktivnost 2. Vršnjačko vrednovanje: individualno
Dok timovi predstavljaju svoje procesne karte, ostali učenici aktivno prate
izlaganja te ispunjavaju Listić za vršnjačko vrednovanje. Procjenjuju
kvalitetu procesa istraživanja, jasnoću prikaza procesne karte i
argumentaciju iznesenih zaključaka.



17

LISTIĆ ZA VRŠNJAČKO VREDNOVANJE
Projekt: Od žira do furnira

Tim koji predstavljamo: _______________________

Tim koji vrednuje: _____________________________

Upute
Tijekom predstavljanja pažljivo pratite izlaganje tima. Procijenite svaki element te na
kraju napišite jednu pohvalu i jedan prijedlog za poboljšanje.

Kriterij U
potpunosti

Djelomično Potrebno
doraditi

Procesna karta je pregledna i logično
prikazuje tijek procesa.
Tim je jasno objasnio povezanost svih
faza od žira do furnira.
Izlaganje se temeljilo na dokazima
prikupljenima tijekom istraživanja.
Korišteni su stručni pojmovi i pravilno
objašnjeni.
Sudjelovali su svi članovi tima.
Tim je jasno odgovorio na istraživačko
pitanje projekta.
Pohvala timu

Prijedlog za poboljšanje

Po završetku svakog izlaganja učenici postavljaju pitanja, uspoređuju
rješenja i iznose prijedloge za poboljšanje. Nastavnici usmjeravaju
raspravu dodatnim pitanjima kako bi učenici uočili uzročno-posljedične
veze između svih faza proizvodnog procesa te povezali spoznaje stečene u
sva tri modula.

Ostali timovi postavljaju pitanja, uspoređuju rješenja i predlažu dopune.
Nastavnici usmjeravaju raspravu kako bi učenici uočili uzročno-
posljedične veze između svih faza proizvodnog procesa.

Aktivnost 3. Povratak na KWL tablicu: par - tim/razred
Nakon predstavljanja procesnih karata nastavnici učenicima vraćaju KWL
tablice koje su ispunili na početku projekta. Pozivaju ih da ponovno
pročitaju pitanja koja su zapisali u stupcu „Što želim saznati?” te
razmisle jesu li tijekom istraživanja pronašli odgovore na njih.

U istraživačkim parovima ili timovima učenici analiziraju svoje početne
pretpostavke i, na temelju prikupljenih dokaza, ispunjavaju treći stupac
„Naučio sam”. Uspoređuju početna znanja i očekivanja sa spoznajama
stečenima tijekom istraživanja u Hrvatskom šumarskom institutu, pilani i
rada u učionici.
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ZNAM ŠTO ŽELIM ZNATI NAUČIO SAM

Slijedi zajednička rasprava u kojoj svaki tim izdvaja jednu novu spoznaju
koja je tijekom projekta bila najznačajnija te jedno pitanje na koje je
istraživanjem pronašao odgovor.

Nastavnici usmjeravaju raspravu prema početnom istraživačkom pitanju
projekta i potiču učenike da uoče kako su tijekom projekta postupno
povezivali sadržaje sva tri modula u jedinstveni proizvodni proces – od
žira do furnira.

Aktivnost 4. Samovrednovanje: individualno
Nakon što su predstavili rezultate istraživanja, sudjelovali u vršnjačkom
vrednovanju i ispunili KWL tablicu, učenici ispunjavaju listić za
samovrednovanje - IZLAZNU KARTICU. Procjenjuju vlastiti doprinos
radu istraživačkog tima, razvijenost istraživačkih vještina te ostvarenje
postavljenih ciljeva projekta.

LISTIĆ ZA SAMOVREDNOVANJE

Projekt: Od žira do furnira

Ime i prezime: ___________________________

Tvrdnja U potpunosti Djelomično Trebam još razvijati
Aktivno sam sudjelovao u
radu istraživačkog tima
Odgovorno sam izvršavao
preuzete zadatke.
Sudjelovao sam u
prikupljanju i analizi
podataka.
Koristio sam prikupljene
dokaze pri donošenju
zaključaka.
Razumijem povezanost
svih faza procesa od žira
do furnira.
Mogu objasniti kako
kvaliteta šumskog sjemena
utječe na kvalitetu
konačnog drvnog
proizvoda.
Razmisli
Na svoj rad u projektu posebno sam ponosan/ponosna jer:
_____________________________________________________________________
Sljedeći put želim unaprijediti:
_____________________________________________________________________
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Aktivnost 5. Završna refleksija i odgovor na istraživačko pitanje
projekta: razred

Na kraju projekta nastavnici učenike vraćaju na početno istraživačko
pitanje koje ih je vodilo tijekom svih istraživačkih aktivnosti:

Kako kvaliteta šumskog sjemena i pravilni postupci
tijekom njegova prikupljanja, čuvanja, uzgoja i prerade
utječu na kvalitetu i vrijednost konačnog drvnog
proizvoda?

Vođenom raspravom učenici povezuju rezultate istraživanja provedenih u
Hrvatskom šumarskom institutu i pilani te zaključke prikazane u
procesnim kartama. Na temelju prikupljenih dokaza zajednički oblikuju
odgovor na istraživačko pitanje projekta.

Nastavnici potom učenike usmjeravaju na početne hipoteze. Učenici
argumentirano obrazlažu jesu li ih tijekom istraživanja potvrdili ili
opovrgnuli te navode dokaze koji podupiru njihove zaključke.

Na kraju aktivnosti učenici dovršavaju rečenice:

 Tijekom projekta naučio/la sam da…
 Najvrjednija spoznaja koju nosim iz projekta je…
 Sada razumijem da kvaliteta konačnog drvnog proizvoda
ovisi o…

Nastavnici zaključuju projekt ističući kako je kvaliteta drvnog proizvoda
rezultat niza međusobno povezanih stručnih postupaka – od pravilnog
odabira i obrade šumskog sjemena, preko uzgoja kvalitetnih sadnica i
razvoja stabla, do pravilne prerade drvne mase u drvnoj industriji.

___________________________________________________________
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Postupci potpore

Učenicima s teškoćama prije izvođenja aktivnosti nastavnice jasno objašnjavaju tijek
rada, daju kratke i jednoznačne upute te provjeravaju jesu li ih učenici razumjeli. Zadaci
se prilagođavaju njihovim individualnim potrebama u skladu s Didaktičko-metodičkim
uputama za učenike s teškoćama, uz primjerenu razinu zahtjevnosti i jasno
oblikovane pisane upute. Učenicima se osigurava dovoljno vremena za izvršavanje
zadataka, a tijekom rada nastavnice pružaju dodatnu podršku, potiču suradnju u skupini
i prema potrebi usmjeravaju učenike u pojedinim fazama istraživanja.

Projektni izazov za darovite učenike: "Forenzička analiza sjemenske sljedivosti
i tehnološke vrijednosti "

 Opis zadatka
Daroviti učenici dobivaju ulogu „Šumarskih forenzičara – konzultanata”. Njihov je
zadatak riješiti problemski slučaj u kojem je uočen drastičan pad kvalitete finalnog
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proizvoda (furnira) u drvnoj industriji, a sumnja se na propuste u ranim fazama
proizvodnog ciklusa (odabir sjemena, rasadnik ili uvjeti rasta).
Učenici moraju provesti reverzibilnu analizu (od gotovog proizvoda natrag do žira)
koristeći podatke i uzorke s istraživačkih postaja iz Hrvatskog šumarskog instituta
Jastrebarsko i pilane.
Faze i specifični zadaci unutar projekta
1. Faza

 Zadatak: Učenici dobivaju simulirani (ili stvarni anomalni) uzorak hrastovog
furnira s izraženim greškama (npr. preširoki godovi s malim udjelom kasnog drva,
pojava reakcijskog drva, mikro-pukotine nakon sušenja).

 Istraživački rad: Koristeći naprednije laboratorijske parametre iz Obrasca za
ispitivanje svojstava, moraju izračunati točnu gustoću uzorka pri 12% vlage,
analizirati poroznost pod mikroskopom

2. Faza
 Zadatak: Na temelju anomalija uočenih na drvu, učenici se vraćaju na podatke iz

Sjemenske stanice i laboratorija (postaje 1, 2 i 3).
 Istraživački rad: Moraju analizirati parametre testiranja klijavosti i postotka

vlage. Zadatak im je otkriti je li problem nastao:
o U fazi dorade i sušenja sjemena (npr. toplinski šok u sušionici koji je

uzrokovao unutarnje napukline u klicama).
o Tijekom skladištenja (utjecaj oscilacija relativne vlage i temperature na

vitalnost).
o Ili je riječ o genetsko-ekološkom faktoru (krivo odabranom sjemenskom

regijom u fazi sakupljanja ).
3. Faza (Mehanizacija, ZNR i Analiza rizika)

 Zadatak: Uočavanje kritičnih točaka u proizvodnom lancu.
 Istraživački rad: Učenici izrađuju naprednu FMEA tablicu analize rizika. Za tri

ključna stroja/alata iz procesa (npr. centrifugalni separator sjemena, komora za
sušenje) moraju definirati:

1. potencijalni kvar/pogrešku u radu operatera (ljudski faktor i ZNR),
2. posljedicu na kvalitetu sjemena/drva,
3. korektivnu mjeru.

Završni digitalni proizvod (Umjesto plakata)
Daroviti učenici umjesto klasične brošure izrađuju:

 Interaktivnu digitalnu mapu sljedivosti (uz pomoć alata kao što su
ArcGIS StoryMaps, Miro ili Genially): Mapa kronološki prikazuje cjelokupan
put „Od žira do furnira”, ali s ugrađenim kritičnim kontrolnim točkama (KKT).

 Stručni elaborat (Konzultantski izvještaj): U njemu daju jasne preporuke za
održivo šumarstvo i drvnu industriju – kako optimizacijom uvjeta u rasadniku i
sjemenskoj stanici izravno utjecati na maksimalno smanjenje škarta pri
proizvodnji plemenitog furnira nakon stotinu godina.

.
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