Jedinica 1 Geologija i Paleontologija
Lekcija 1.1: Gradevni materijali Zemlje

Ciljevi ucenja:

Na kraju ove lekcije, uéenici ce:

® Razumjeti osnovni sastav Zemljine kore, ukljuc¢ujuéi minerale i stijene.

® Prepoznati i razlikovati tri glavne vrste stijena: magmatske, sedimentne i metamorfne.
e Razumjeti kako se ove vrste stijena formiraju kroz razli¢ite procese tijekom vremena.
e Cijeniti vaznost ciklusa stijena u oblikovanju Zemljine povrsine.

Sadriaj:

Zemljina kora sastoji se od mnogih razli¢itih vrsta materijala, prvenstveno stijena i minerala.
Minerali su prirodne tvari koje ¢ine gradevne blokove stijena. Svaki mineral ima jedinstveni
kemijski sastav, strukturu i svojstva, kao Sto su tvrdoéa, boja i sjaj. Kada se minerali
kombiniraju, oni formiraju razliCite vrste stijena, koje se klasificiraju prema nacinu njihovog
nastanka.

1.

Magmatske stijene:

Magmatske stijene nastaju kada se rastopljena stijena, ili magma, ohladi i stvrdne.
Magma potice iz dubokih slojeva Zemljinog omotaca, a kada dospije na povrsinu kroz
vulkansku aktivnost, postaje poznata kao lava. Postoje dvije vrste magmatskih
stijena:

Intruzivne magmatske stijene: Nastaju ispod Zemljine povrsine kada magma polako
hlapi, omogucujuci formiranje velikih kristala. Granit je poznat primjer intruzivne
magmatske stijene.

Ekstruzivne magmatske stijene: Nastaju kada lava brzo hlapi na povrsini Zemlje,
stvarajudi stijene sitne teksture poput bazalta. Brzi proces hladenja znaci da
ekstruzivne stijene ¢esto imaju manje ili uopcée nevidljive kristale.

Sedimentne stijene:

Sedimentne stijene nastaju taloZzenjem i zbijanjem sedimenata, koji su Cestice stijena,
minerala i organskog materijala koji su se raspali zbog vremenskih uvjeta i erozije.
Tijekom vremena, ti sedimenti se nakupljaju u slojevima i pod tlakom postaju
cementirani te tvore sedimentne stijene. Ceste sedimentne stijene ukljucuju
pjes€enjak, vapnenac i Skriljac. Fosili, koji su saCuvani ostaci davnih organizama, ¢esto
se nalaze u sedimentnim stijenama jer nastaju u okoliSima poput rijeka, jezera i
oceana, gdje su biljke i Zivotinje Zivjele i bile zakopane nakon smrti.

Metamorfne stijene:

Metamorfne stijene nastaju kada postojece stijene podlijezu visokoj temperaturi i
tlaku, $to mijenja njihova fizikalna i kemijska svojstva bez njihova topljenja. Ovaj
proces transformacije, poznat kao metamorfizam, mijenja mineralni sastav i
strukturu stijene, éesto stvarajuci slojeve ili pruge. Cesti primjeri metamorfnih stijena
ukljucuju mramor, koji nastaje od vapnenca, i Skriljac, koji dolazi iz Skriljca. Ove
stijene su obicno tvrde i otpornije na eroziju od stijena od kojih su nastale.



Ciklus stijena:

Stijene se kontinuirano recikliraju u procesu poznatom kao ciklus stijena. Magmatske stijene
mogu se raspasti u sedimente kroz vremenske uvjete i eroziju, te na kraju postati
sedimentne stijene. Ove sedimentne stijene, kada su izloZene toplini i tlaku, mogu se
transformirati u metamorfne stijene. Ako te metamorfne stijene budu podvrgnute
ekstremnim uvjetima, mogu se otopiti i postati magma, koja se potom ohladi i stvrdne,
stvarajuci nove magmatske stijene. Ovaj ciklus transformacije traje ve¢ milijardama godina i
igra klju¢nu ulogu u oblikovanju Zemljine povrsine.

Aktivnosti:

1. Aktivnost prepoznavanja stijena:
Za ovu aktivnost ucenici ¢e dobiti uzorke razlicitih stijena i minerala. Pomodéu vodic¢a
za prepoznavanje stijena, proucit ¢e svaki uzorak kako bi utvrdili je li rije¢ o
magmatskim, sedimentnim ili metamorfnim stijenama. Razvrstat ée stijene prema
uocenim karakteristikama poput veli¢ine zrna, boje, teksture i tvrdoce. Ovaj praktic¢ni
pristup pomoci ¢e ucenicima da bolje razumiju razlike izmedu vrsta stijena i procesa
njihovog nastanka.

2. Model ciklusa stijena:
Ucenici ¢e izraditi fizicki model ciklusa stijena koristec¢i materijale poput gline, papira i
markera. Dizajnirat ¢e ciklus koji prikazuje kako su magmatske, sedimentne i
metamorfne stijene povezane procesima poput topljenja, hladenja, vremenskih
utjecaja i zbijanja. Vizualizacijom ciklusa stijena, u€enici ¢e modi vidjeti kako se ovi
materijali stalno krecu i transformiraju unutar Zemljine kore.

3. Interaktivni kviz iz geologije:
Nakon lekcije, u€enici ¢e sudjelovati u interaktivnom kvizu kako bi provjerili svoje
razumijevanje vrsta stijena i ciklusa stijena. Kviz ¢e sadrzavati pitanja s viSe odgovora i
kratka pitanja koja ¢e uévrstiti kljuéne pojmove obradene u lekciji. Primjeri pitanja
mogu ukljucivati:

e Koja je razlika izmedu intruzivnih i ekstruzivnih magmatskih stijena?
e Kako nastaju sedimentne stijene?
e Opisite kako nastaje metamorfna stijena.

4. lzrada vlastitog fosila:
Bududi da sedimentne stijene ¢esto sadrze fosile, ova aktivnost ukljucivat ée izradu
vlastitih "fosila". Ucenici ée koristiti glinu kako bi utisnuli predmete poput lis¢a, skoljki
ili malih igracaka u glinu, simulirajudi proces fosilizacije. Nakon sto se glina stvrdne,
ucenici ¢e pazljivo ukloniti predmete, ostavljajudi otiske, slicno stvarnim fosilima koji
se nalaze u sedimentnim stijenama. Ova aktivnost pomaze u ilustraciji kako se fosili
oc€uvaju i zasto se €esto nalaze u sedimentnim stijenama.

Ocjenjivanje:
Ucenici ée biti ocijenjeni na temelju svoje sposobnosti prepoznavanja razli¢itih vrsta stijena i



objasnjenja kako nastaju. Njihovi modeli ciklusa stijena bit ¢e ocijenjeni na temelju tocnosti i
kreativnosti. Sudjelovanje u diskusijama i interaktivnom kvizu pruZzit ¢e dodatne uvide u
njihovo razumijevanje sadrzZaja lekcije.

Lekcija 1.2: Tektonika ploca i formiranje planina

Ciljevi ucenja:

Na kraju ove lekcije, uéenici ée:

® Razumjeti osnovna nacela tektonike ploca i kako je Zemljina litosfera podijeljena na
pomicne ploce.

® Prepoznati razlicite vrste granica ploca: konvergentne, divergentne i transformne.
® Razumjeti procese koji vode do formiranja i uniStavanja planina, ukljucujuci ulogu
tektonskih ploc¢a u stvaranju planinskih lanaca.

® Prepoznati kako tektonska aktivnost doprinosi potresima, vulkanskim erupcijama i
oblikovanju Zemljine povrsine kroz milijune godina.

e Cijeniti znacaj tektonskog kretanja u geoloskoj povijesti Zemlje i stalnim promjenama na
povrsini planeta.

Sadriaj:

Teorija tektonike ploca klju¢na je za razumijevanje kako je Zemljina povrsina oblikovana i
kako se nastavlja mijenjati tijekom vremena. Zemljina litosfera (vanjski omotac) podijeljena
je na nekoliko velikih, krutih dijelova koji su poznati kao tektonske ploce. Ove ploce plivaju
na polu tekucoj astenosferi ispod njih i stalno se pomicu, iako vrlo sporo. Interakcije izmedu
tih plo¢a dogadaju se na granicama ploca, gdje dolazi do znacajnih geoloskih aktivnosti
poput potresa, vulkanskih erupcija i formiranja planina.

1. Vrste granica ploca:

¢ Konvergentne granice: Na konvergentnim granicama dvije plo¢e pomicu se jedna
prema drugoj. Kada se kontinentalna ploca sudari s drugom kontinentalnom plo¢om,
sudar uzrokuje podizanje zemlje, stvarajuéi planinske lance. Himalaja, najvisi planinski
lanac na svijetu, formiran je na ovaj nacin. Kada oceanska ploca konvergira s
kontinentalnom ploc¢om, guséa oceanska ploca prisiljena je podvudi se ispod u
procesu nazvanom subdukcija, Sto mozZe dovesti do vulkanske aktivnosti.

e Divergentne granice: Na divergentnim granicama ploce se pomi¢u jedna od druge.
To se obi¢no dogada ispod oceana, gdje se morsko dno Siri, a magma se uzdize iz
mantije stvarajuci novu oceansku koru. Ovaj proces, poznat kao Sirenje morskog dna,
odgovoran je za formiranje srednjo - oceanskih grebena poput Srednjeg atlantskog
grebena.

e Transformne granice: Na transformnim granicama ploce klize horizontalno jedna
pored druge. Ovi pokreti mogu rezultirati znacajnim potresima, kao Sto je slucaj u San
Andreasovu rasjedu u Kaliforniji.



2. Formiranje planina (Orogenija):

Planine se obi¢no formiraju na konvergentnim granicama, gdje dolazi do sudara tektonskih
plo¢a. Ovaj proces, poznat kao orogeneza, moze nastati kada se dvije kontinentalne ploce
sudare, uzrokujudi da se tlo savija i podize, stvarajuci planinske lance. Proces moZze trajati
milijunima godina, a dok se planine formiraju, stalno su podloZne eroziji od vjetra, vode i
leda, Sto ih postupno trosi.

3. Tektonska aktivnost i Zemljina povrsina:

Kretanje tektonskih ploca odgovorno je ne samo za formiranje planina, veé i za druge
geoloske pojave, poput potresa i vulkanske aktivnosti. Na primjer, potresi nastaju kada ploce
iznenada skliznu jedna pored druge na transformnim granicama, oslobadajuéi nakupljenu
energiju. Vulkanske erupcije ¢este su na konvergentnim granicama, gdje se podvrgnute ploce
tope i stvaraju magmu, koja se zatim podiZe prema povrsini. Interakcija izmedu Zemljinih
ploca je kontinuirani proces koji neprestano preoblikuje povrsinu planeta.

Aktivnosti:

1. Model tektonskih ploca:

U ovoj prakti¢noj aktivnosti, u€enici ¢e izraditi jednostavan model kako bi prikazali kretanje
tektonskih ploca i ucinke tih kretanja. Koriste¢i materijale poput kartona ili plo¢a od pjene,
ucenici Ce izrezati prikaze razli¢itih tektonskih plo¢a i simulirati njihove interakcije na
konvergentnim, divergentnim i transformnim granicama.

e Cilj: Pomoci ucenicima da vizualiziraju kretanje tektonskih ploca i kako to dovodi do
geoloskih dogadaja poput potresa i formiranja planina.

e Upute:
o Podijelite uéenike u grupe, svakom timu dajte materijale za izradu ploca.

o Koristite modele za simulaciju razlicitih granica ploc¢a (npr. spajanjem dviju
ploca kako biste oponasali konvergentnu granicu i prikazali formiranje
planina).

o Razgovarajte o razlikama u ponasanju plo¢a na razli¢itim vrstama granica i
rezultatima u oblikovanju zemljista ili geoloskim dogadanjima.

2. Simulacija formiranja planina:

U ovoj aktivnosti, uéenici ée simulirati proces formiranja planina koristeéi jednostavne
materijale poput pijeska ili gline. Replicirat ée nacin na koji se tektonske plo¢e sudaraju i
tjeraju tlo prema gore, stvarajudi planinske lance.

e Cilj: Demonstrirati kako se planine formiraju na konvergentnim granicama i kako ih
erozija postupno trosi kroz vrijeme.

e Upute:

o Stavite sloj pijeska ili gline na ravnu povrsinu.



o Neka ucenici pritisnu dva dijela pijeska/glecera zajedno kako bi oponasali
sudar tektonskih plo¢a, promatrajuéi kako se materijal "savija" i podize
stvarajuci planinski lanac.

* Nakon sto je planina formirana, simulirajte eroziju koriStenjem vode ili njeznim
puhanjem na planinu kako biste prikazali kako prirodne sile troSe planine tijekom
vremena.

e Cilj: Pomoci ucenicima da razumiju kako erozija oblikuje krajolik kroz vrijeme.
e Upute:

o Nakon $to su ucenici stvorili planinu, koristite vodu ili njezno pusite na planinu
kako biste prikazali proces erozije.

o Razgovarajte o tome kako stvarne planine nastaju kroz sli¢ne procese i kako
erozija postepeno oblikuje krajolik.

3. Interaktivna karta tektonskih ploca:

Ucenici ¢e istraZivati interaktivnu online kartu ili koristiti fizicku kartu Zemljinih tektonskih
ploca. Identificirat ¢e glavne tektonske ploce i vrste granica izmedu njih. KoriStenjem tih
podataka, ucenici ¢e predvidjeti vrste geoloskih dogadaja (potresi, vulkanske erupcije,
planinski lanci) koji bi se mogli dogoditi u razli¢itim regijama svijeta.

e Cilj: Pomoci u¢enicima da razumiju globalnu distribuciju tektonskih ploc¢a i kako
njihova kretanja utjecu na razliCite regije.

e Upute:
o Dajte ucenicima praznu kartu svijeta ili pristup interaktivnoj karti.
o Neka ucenici oznace glavne tektonske ploce i vrste granica izmedu njih.

o Razgovarajte o tome kako tektonska aktivnost utjece na odredene regije,
poput "Vatrenog prstena" oko Tihog oceana, gdje su Cesti potresi i vulkanske
erupcije.

Ocjenjivanje:

Za procjenu uéenikovog razumijevanja tektonike ploca i formiranja planina, nastavnici mogu
koristiti kombinaciju aktivnosti, ukljucujuci:

@ Pisani kviz ili radni list u kojem uéenici objasnjavaju razli¢ite vrste granica ploca i kako
nastaju planine.

e Evaluacija ucenickih modela tektonskih ploca i simulacija formiranja planina, s naglaskom
na njihovu sposobnost objasnjavanja procesa koje su prikazali.

e Grupne diskusije kako bi se procijenila sposobnost ucenika da primijene svoje znanje o
tektonici ploc¢a na stvarne primjere.



Lekcija 1.3: Vulkani i potresi

Ciljevi ucenja:

Na kraju ove lekcije, uéenici ée:

e Razumjeti kako vulkani i potresi nastaju zbog tektonske aktivnosti.

® Prepoznati razlicite vrste vulkana i kako se njihova erupcija razlikuje u intenzitetu i obliku.
e Nauciti uzroke potresa i kako se energija oslobada kroz seizmicku aktivnost.

e [straziti utjecaj vulkana i potresa na ljudski Zivot i okolis.

® Prepoznati povezanost izmedu granica tektonskih ploca i lokacija vulkana i potresa.

Sadriaj:

Zemljina kora je u stalnom pokretu zbog kretanja tektonskih plo¢a. Ovo kretanje dovodi do
geoloskih dogadaja kao Sto su vulkanske erupcije i potresi, koji imaju klju¢nu ulogu u
oblikovanju Zemljine povrsine.

1. Vulkani:

e Formiranje i uzroci: Vulkan se formira kada magma, koja dolazi iz unutrasnjosti
Zemlje, dode do povrsine i izazove erupciju, stvarajuci naslage od izbacenih
materijala. Postoje razliCite vrste vulkana, koje se razlikuju po brojnim ¢imbenicima,
poput mjesta na kojem nastaju, sastava magme, pa ¢ak i broja erupcija.

e Vrste vulkana:

o Podmorski vulkani: Formiraju se na dnu mora, a njihove erupcije ovise o
kontaktu lave s morskom vodom.

o Terestricki ili subarealni vulkani: Formiraju se na kopnu, bilo na otocimaili
kontinentima, a vrsta povezane erupcije ovisi uglavnhom o sastavu magme.

o Monogeni vulkani ili mali vulkani: Nastaju nakon jedne erupcije i obi¢no su
mali.

o Poligeni vulkani ili veliki vulkani: Formiraju se nakon viSe erupcija, stvarajuci
veliki vulkanski konus na kojem se mogu formirati sekundarni konusi.

o Efuzivni vulkani: Vulkanska aktivnost povezana s ovom vrstom vulkana je
mirna i karakterizirana emisijom tokova lave koji polako izlaze iz izvora. Ovi
vulkani mogu stvoriti rijeke, jezera ili lavinske fontane.

o Eksplozivni vulkani: Vulkanska aktivnost vezana uz ove vulkane je nasilna, pri
¢emu se izbacuju piroklasti razlicitih dimenzija i oblika, uz velike koli¢ine
plinova.

e \Vrste erupcija:
Vulkanske erupcije mogu varirati od sporih, njeznih tokova lave do katastrofalnih
eksplozija. Intenzitet erupcije ovisi o sastavu magme, koli¢ini plinova u njemu i
nagomilanom tlaku. U eksplozivnim erupcijama, pepeo, plinovi i piroklasti¢ni tokovi
mogu uzrokovati veliku Stetu okolisu i ljudskim naseljima.



2. Potresi:

Uzroci: Potresi nastaju kada se tektonske ploce iznenada pomaknu, oslobadajuci
nagomilani stres uz rasjede (pukotine u Zemljinoj kori). Oslobadanje energije stvara
seizmicke valove koji putuju kroz Zemlju, uzrokujuéi podrhtavanje tla. Najé¢eséa
mjesta za potrese su transformne granice, gdje ploce klize jedna pored druge, te
konvergentne granice, gdje dolazi do subdukcije.

Seizmicki valovi: Energija oslobodena tijekom potresa putuje u obliku seizmickih
valova. Postoje dvije glavne vrste seizmickih valova:

* P-valovi (primarni valovi): Ovi su valovi najbrzi i mogu putovati kroz ¢vrste i tekuce slojeve

Zemlje.

= S-valovi (sekundarni valovi): Ovi su valovi sporiji i mogu se kretati samo kroz ¢vrstu tvar. S-
valovi uzrokuju snaznije podrhtavanje.

Mjerenje potresa: Richterova ljestvica i Moment Magnitude ljestvica (Mw) koriste se
za mjerenje snage potresa. Richterova ljestvica fokusira se na amplitudu seizmickih
valova, dok Moment Magnitude ljestvica mjeri ukupnu energiju oslobodenu tijekom
potresa. Potresi se takoder klasificiraju prema dubini: plitki, srednji i duboki, pri cemu
plitki potresi uzrokuju najvecu Stetu.

3. Utjecaj vulkana i potresa:

Vulkani: Vulkanske erupcije mogu uzrokovati unistenje ljudskih naselja kroz tokove
lave, oblake pepela, piroklasti¢ne tokove i lahar (pobjeglo blato izazvano vulkanskom
aktivno$céu). Medutim, vulkanska tla su takoder vrlo plodna, zbog ¢ega mnoge
zajednice Zive u blizini vulkana.

Potresi: Podrhtavanje tla uzrokovano potresima moZze dovesti do urusavanja zgrada,
klizista, tsunamija i poZara. Podrucja sklona potresima Cesto koriste inzenjerske
tehnike, poput oja¢anja zgrada, kako bi se smanijila Steta.

4. Povezanost izmedu tektonskih granica i geo opasnosti:

I vulkani i potresi usko su povezani s kretanjem tektonskih plo¢a. Veéina vulkana
nalazi se duz "Vatrenog prstena", podrucja u obliku potkove u Tihom oceanu gdje se
susre¢u mnoge tektonske ploce. Slicno tome, potresi su ¢esti duZ rasjeda, posebno na
rasjedu San Andreas u Kaliforniji, gdje se susre¢u Pacificka i Sjevernoamericka ploca.

Aktivnosti:

1. Model vulkanske erupcije:
Ucenici ¢e izraditi model vulkana koristeéi jednostavne kué¢anske materijale i simulirati



erupciju kako bi razumjeli kako se tlak nakuplja ispod Zemljine povrsine i tjera magmu prema
povrsini.

e Cilj: Pomodi u¢enicima da vizualiziraju proces vulkanske erupcije i razumiju ulogu
tlaka u pokretanju erupcija.

e Materijali: Prasak za pecivo, ocat, glina ili plastelin (za modeliranje vulkana), sredstvo
za pranje posuda i prehrambena boja (opcionalno).

e Upute:
o Ucenici ¢e oblikovati glinu u obliku vulkana s praznom sredinom.

o U praznu sredinu stavit ¢e prasak za pecivo, a potom nekoliko kapi sredstva
za pranje posuda.

o U vulkan ¢e uliti ocat kako bi simulirali erupciju, gledajuci kako "lava" (reakcija
praska za pecivo i octa) izlazi iz vulkana.

o Rasprava: Nakon eksperimenta, raspraviti kako razlicite vrste magme utjecu na stilove
erupcija i zasto su neki vulkani eksplozivniji od drugih.

2. Simulacija potresa:

Ucenici ¢e graditi jednostavne strukture koristeci kocke za igru ili druge materijale i simulirati
ucinak potresa na te strukture pomicuci povrsinu ispod njih. Ova aktivnhost pomaze
ucenicima da razumiju kako razli¢iti dizajni zgrada utje€u na Stetu izazvanu potresima.

e Cilj: Demonstrirati kako potresi uzrokuju podrhtavanje i istraziti nacine dizajniranja
zgrada koje su otporne na oStecenja uzrokovana potresima.

e Materijali: Kocke za igru, kartonska podloga, gumene trake i ravnalo.
e Upute:
o Ucenici ¢e izgraditi strukturu na kartonskoj podlozi.

o Simulirat ¢e potres njeznim pomicanjem podloge i promatrati kako struktura
reagira.

o Ucenici mogu modificirati svoje dizajne kako bi ih uinili otpornijima na
potrese, koristeci gumene trake ili druge potpore.

e Rasprava: Raspraviti kako inZenjeri dizajniraju zgrade u podrucjima sklonima
potresima kako bi izdrzale podrhtavanje. IstraZiti primjere stvarnih zgrada koje su
dizajnirane da preZive potrese.

3. Mapiranje vulkana i potresa:
Ucenici ¢e koristiti interaktivnu svjetsku kartu (digitalnu ili tiskanu) kako bi identificirali



glavna vulkanska podrucja i rasjede potresa. Oznacit ¢e mjesta na kojima su se nedavno
dogodile vulkanske erupcije i potresi te raspravljati o obrascima koje primjecuju.

e Cilj: Pomodi u¢enicima povezati lokacije granica tektonskih ploca s vulkanskom i
potresnom aktivnoscu.

e Materijali: Svjetska karta (digitalna ili tiskana), marker, i pristup nedavnim podacima
o vulkanskim erupcijama i potresima.

e Upute:
o Ucenici Ce locirati i oznaciti glavne granice tektonskih ploca.
o Istrazit ¢e nedavne vulkanske erupcije i potrese te oznaciti ta mjesta na karti.

o Raspravljati o tome kako se vecina vulkanske i potresne aktivnosti dogada duz
ovih granica ploca, osobito u "Vatrenom prstenu."

e Rasprava: Istraziti zasto su neka podrucja svijeta sklonija tim prirodnim katastrofama
i kako zajednice koje Zive u blizini tih podrucja pripremaju planove za takve dogadaje.

Ove aktivnosti omoguduju ucenicima da aktivno istrazuju kako tektonska kretanja i
vulkanska/potresna aktivnost oblikuju nas planet i kako ljudi koriste znanstvene spoznaje
kako bi se pripremili za takve opasnosti.

Ocjenjivanje:

Studenti ¢ée biti ocijenjeni na temelju svoje sposobnosti objasnjavanja uzroka vulkanskih
erupcija i potresa te opisivanja vrsta vulkana i seizmickih valova. Takoder ¢e biti ocijenjeni na
temelju sudjelovanja u aktivnostima, kao Sto su model vulkana i simulacija potresa, te na
temelju razumijevanja povezanosti izmedu tektonskih granica i geoloskih opasnosti. Pisani
kviz ili test s kratkim odgovorima moze se provesti kako bi se ucvrstili klju¢ni pojmovi,
ukljucujuci:

e Sto uzrokuje vulkanske erupcije?
e Koja je razlika izmedu P-valova i S-valova?

e Zasto se potresii vulkani ¢esto javljaju blizu tektonskih granica?

Lekcija 1.4: Duboko vrijeme i fosili

Ciljevi ucenja:
Na kraju ove lekcije, uéenici ée:



Razumjeti pojam geoloskog vremena, ukljuc¢ujuci vremensku skalu povijesti Zemlje od
4,5 milijardi godina.

Razumijeti kako nastaju fosili i Sto oni otkrivaju o proSlom Zivotu na Zemlji.

Nauciti kako znanstvenici koriste fosile za rekonstrukciju drevnih okolisa i
razumijevanje evolucije Zivota.

Prepoznati znacaj fosila kao dokaza bioloSke povijesti Zemlje i procesa koji vode do
fosilizacije organizama.

Cijeniti ulogu fosila u razumijevanju klimatskih promjena i dogadaja izumiranja kroz
povijest Zemlje.

Sadriaj:

Zemlja je starija od 4,5 milijarde godina, a njezina se povijest dijeli na geoloske vremenske
periode koji traju od nekoliko milijuna do nekoliko milijardi godina. Ovaj ogromni vremenski
raspon poznat je kao Duboko vrijeme. Razumijevanje Dubokog vremena omogucuje
znanstvenicima proucavanje kako su se Zemlja i njezini ekosustavi mijenjali tijekom milijardi
godina. Jedan od najvrjednijih izvora informacija o proslosti Zemlje su fosili, koji su sacuvani
ostaci ili tragovi drevnih organizama.

1. Geolosko vrijeme i Duboko vrijeme:

Geoloska vremenska skala: Povijest Zemlje podijeljena je u eone, ere, periode,
epohe i doba, temeljeéi se na vaznim geoloskim i bioloSkim dogadajima.
Prekambrijski eon (oko 4,5 milijardi do 540 milijuna godina) uklju¢uje formiranje
Zemlje i pojavu jednostavnih Zivotnih oblika. Fanerozojski eon (od 540 milijuna
godina do danas) poznat je po proliferaciji sloZzenih oblika Zivota, ukljucujudi biljke,
Zivotinje, a na kraju i ljude.

Geoloska istrazivanja omogucila su rekonstrukciju asocijacija organizama koji su
Zivjeli u svakom vremenskom razdoblju, temeljeci se na fosilnim ostacima
pronadenim u stijenama. Eoni su podijeljeni na ere (Paleozoik, Mezozoik, Kenozoik).
Ere su podijeljene na periode. Na primjer, Mezozoik se dijeli na tri perioda: Trijas,
Juru i Kredu. Periodi su, pak, podijeljeni na manje jedinice s kraé¢im trajanjem.
Radiometrijsko datiranje omogudilo je odredivanje trajanja svakog intervala i
njegovih granica u milijunima godina. Tako je sastavljena GeoloSka vremenska skala.

Prekambrijski Eon: Zivot u Prekambriju zapo&eo je jednostani¢nim organizmima
(prije 3,7 milijardi godina), prvim algama koje su bile sposobne za fotosintezu i
oslobadanije kisika (prije 3,5 milijardi godina), te prvim mnogostani¢nim organizmima
(prije 600 milijuna godina). Fanerozojski Eon pocinje iznenadnim razvojem velike
raznolikosti organizama (kambrijska eksplozija), a trilobiti, ribe, glavonosci, prvi
tetrapodi i biljke karakteristi¢ni su za eru paleozoika . Kraj ere paleozoika obiljezen je
velikim masovnim izumiranjem kada je nestalo gotovo 95% svih vrsta.



e Era mezozoika karakterizirana je prisutnosSéu dinosaura, amonita, prvih sisavaca,
prvih ptica, prvih cvjetnica i kasnijim razvojem insekata. Granica izmedu mezozoika i
kenozoika takoder je obiljeZzena velikim masovnim izumiranjem kada je 75% svih
vrsta izumrlo, ukljucujuéi dinosaure i amonite. Eru kenozoika karakterizira
kontinuirani razvoj sisavaca, biljaka, insekata i pojavu ljudskih vrsta.

e Dob Zemlje: Znanstvenici koriste metode poput radiometrijskog datiranja kako bi
odredili starost stijena i fosila. Ova tehnika mjeri raspad radioaktivnih elemenata u
stijenama, omogucujudéi geolozima da izra¢unaju kada su stijene ili fosili nastali.

2. Fosilii fosilizacija:

e Formiranje fosila: Fosili nastaju kada su organizmi brzo zakopani nakon smrti, obi¢no
u okruzenjima gdje se nakuplja sediment, poput rijecnih korita, jezera ili oceana.
Tijekom vremena, minerali iz okolnog okolisa zamjenjuju organski materijal,
pretvarajuéi ga u kamen. Najcesce vrste fosila ukljucuju:

o Tijelo fosili: To su sauvani ostaci tijela organizma, poput kostiju, zubiéa,
Skoljki i biljaka.

o Fosili tragova: To ukljucuju otiske stopala, jazbine ili druge dokaze aktivnosti
organizma.

3. Sto fosili govore?

e Rekonstrukcija proslih okoliSa: Fosili pruzaju klju¢ne informacije o proslim
ekosustavima i klimama. Na primjer, fosili tropskih biljaka koji se nalaze u trenutno
hladnim regijama sugeriraju da je klima u tim podrucjima neko¢ bila puno toplija.

e Evolucijski dokazi: Fosili pomaZu znanstvenicima pratiti evoluciju Zivota. Na primjer,
fosili ranih ljudskih predaka pokazuju kako je nasa vrsta evoluirala kroz milijune
godina. Proucavanje fosila takoder je otkrilo kljuéna masovna izumiranja, poput
izumiranja dinosaura na kraju razdoblja Krede, Sto je vjerojatno uzrokovano udarom
asteroida.

e Klimatske promjene i izumiranje: Fosili pruzaju dokaze o tome kako su prosle
klimatske promjene utjecale na Zivot na Zemlji. Na primjer, tijekom ledenih doba,
veliki sisavci poput vunastih mamuta prilagodili su se hladnim okoliSima, ali su mnogi
izumrli kako se klima zagrijavala.

4. Uloga paleontologa:

Paleontolozi su znanstvenici koji proucavaju fosile kako bi saznali viSe o Zivotu u proslim
vremenima. Oni rade na terenu, trazedi fosile u slojevima stijena, te u laboratorijima,
analizirajudi fosilizirane ostatke kako bi razumjeli drevne ekosustave. Prou¢avanjem
strukture fosiliziranih kostiju, Skoljki ili listova, paleontolozi mogu donijeti zaklju¢ke o
ponasanju, prehrani i okolisu izumrlih vrsta.



Aktivnosti:

1. Napravite vlastiti fosil: U ovoj aktivnosti, ucenici ¢e simulirati proces fosilizacije
stvarajuci vlastite "fosile" koristedi glinu i male predmete, poput liséa, Skoljki ili
plasti¢nih Zivotinja.

o Cilj: Pomoci u€enicima da razumiju kako nastaju fosili i razli¢ite vrste
fosilizacije.

o Materijali: Glina ili plastelin, mali predmeti (npr. Skoljke, lisée), gips, vodene
boje i kistovi.

o Upute:
Ucenici ¢e pritisnuti predmete u glinu kako bi stvorili otisak (kalup).

Zatim mogu uliti gips u kalup kako bi stvorili odljev fosila, oponasajuci
nacin na koji fosili nastaju kada minerali popune kalup.

Nakon Sto se gips stvrdne, ucenici mogu obojiti ili oznaditi svoje fosile.

o Rasprava: Nakon aktivnosti, razgovarajte o uvjetima potrebnim za stvaranje
fosila i vrstama okolisa gdje je najvjerojatnije da ¢ée fosili nastati.

2. Geoloska vremenska linija: Ucenici ¢e stvoriti vizualnu vremensku crtu koja prikazuje
glavna razdoblja i dogadaje u povijesti Zemlje, naglasavajuci znacajne promjene u
Zivotnim oblicima i klimi tijekom vremena.

o Cilj: Pomoci u€enicima da shvate koncept dubokog vremena (Deep Time) i
vizualiziraju povijest Zemlje koja traje 4,5 milijarde godina.

o Materijali: Dugacak komad papira, markeri, ravnala i slike fosila ili drevnih
oblika Zivota.

o Upute:

» Rasporedite dugi komad papira i oznadite intervale koji predstavljaju
glavna razdoblja u povijesti Zemlje (npr. Prekambrij, Paleozoik,
Mezozoik i Kenozoik).

» Ucenici ¢e oznaditi kljuéne dogadaje, poput prvog pojavljivanja
viSestanicnog Zivota, uspona dinosaura i prvih ljudi.

* Mozete dodati ilustracije ili slike fosila iz svakog razdoblja.

o Rasprava: Pogledajte vremensku crtu s razredom, raspravljajuéi o tome kako
se Zivot razvijao i koliko dugo ljudi postoje u usporedbi s dobi Zemlje.

3. Simulacija iskapanja fosila: U ovoj prakti¢noj aktivnosti, ucenici ¢e simulirati
iskapanje fosila otkrivajuci skrivene "fosile" u pijesku ili tlu i pazljivo ih iskopavati.
Zatim ée pokusati rekonstruirati organizam na temelju otkrivenih fosila.



o Cilj: Pomodi ucenicima razumjeti kako se fosili nalaze u prirodi i kako
paleontolozi rekonstruiraju drevne vrste na temelju fosilnih ostataka.

o Materijali: Pijesak ili tlo, mala plasti¢na figura fosila i alat za iskopavanje (npr.
mala lopatica).

o Upute:
Ucenici ée pailjivo iskopavati fosile iz pijeskaili tla.

Zatim ée pokusati rekonstruirati cijeli organizam na temelju
pronadenih dijelova fosila.

o Rasprava: Razgovarajte o tome kako paleontolozi koriste fosile da
rekonstruiraju izgubljeni svijet i kako oni utvrduju starost fosila.

Cilj: Pomoci u€enicima da razumiju proces otkrivanja fosila i kako paleontolozi rekonstruiraju
drevni Zivot.

Materijal: Pijesak ili tlo, mali predmeti koji predstavljaju fosile (npr. plasti¢ne kosti ili
Skoljke), male Cetke i alati za iskopavanje.

Upute:

» Zakopajte predmete u pijesak ili tlo i dodijelite svakom uceniku ili grupi "iskapaliste".

* Pomocu Cetki i malih alata, ucenici ¢e pazljivo otkrivati "fosile" bez oSteéenja.

» Kada svi fosili budu prikupljeni, u€enici ¢e pokusati rekonstruirati organizam i identificirati
Sto bi mogao biti.

Razgovor: Razgovarajte o izazovima s kojima se paleontolozi suo¢avaju kada sastavljaju
nepotpune fosile i kako koriste tragove iz drugih fosila kako bi napravili obrazovne
pretpostavke.

Ocjenjivanje: Ucenici ¢e biti ocijenjeni prema njihovom razumijevanju dubokog vremena,
procesa fosilizacije i vaznosti fosila u rekonstruiranju povijesti Zemlje. Metode ocjenjivanja
mogu ukljucivati:

e Kratki kviz o geoloskoj vremenskoj crti i vrstama fosila.

e Evaluacija ucenic¢kih modela fosila i vremenskih crta prema tocnosti i kreativnosti.

e Sudjelovanje u grupnim raspravama i aktivnostima, s naglaskom na njihovu sposobnost
objasnjavanja vaznosti fosila u razumijevanju evolucije i klimatskih promjena.

Jedinica 2: Ekologija i bioloska raznolikost

Lekcija 2.1: Vodenje dnevnika prirode i opazanje



Ciljevi ucenja:

Do kraja ove lekcije, ucenici ée:

® Razviti vjeStine opaZanja angazirajudi se s prirodnim okolisem.

e Nauciti kako dokumentirati opazanja kroz vodenje dnevnika, kombinirajudi pisane opise,
skice i dijagrame.

® Prepoznati klju¢ne komponente lokalnih ekosustava, ukljucujuci biljke, Zivotinje i stanista.
e Razumjeti vrijednost detaljnog opazanja u proucavanju bioloske raznolikosti i ekosustava.
e |zgraditi dublju povezanost s prirodom kroz pazljivo opazanje i refleksiju.

Sadrzaj:

Vodenje dnevnika prirode (nature journaling) praksa je biljezenja opazanja o prirodnom
svijetu na strukturiran i refleksivan nacin. To ukljucuje skiciranje, pisanje i biljeZzenje kako bi
se zabiljezili detalji o biljkama, Zivotinjama, krajolicima i vremenskim uvjetima. Vodenje
dnevnika prirode pomaze uc¢enicima da usmjere pozornost na okolinu, usmjere se na detalje
koje inace mozda ne bi primijetili i usmjere svoju paznju na sitne, ali vazne promjene u
prirodi. Ova praksa potice znatizelju, mindfulness (paZljivost) i cijenjenje okoli$a, a ujedno
razvija vazne vjesStine znanstvenog opazanja, kritickog razmisljanja i kreativnosti.

1. Uvod u vodenje dnevnika prirode:

o Sto je vodenje dnevnika prirode? Vodenje dnevnika prirode ukljucuje
dokumentiranje opaZanja o okolisu, cesto kombiniranjem pisanja i crtanja.
Moze obuhvatiti opisivanje specifi¢nih biljaka, Zivotinja, vremenskih uvjeta ili
Sira opaZanja o ekosustavima.

o Zasto je to vaino? Vodenje dnevnika prirode pomaZze pojedincima da se
povezu sa svojim okoliSem, poboljSavajuéi njihovo razumijevanje ekosustava i
bioraznolikosti. PaZljivim promatranjem prirode uéenici razvijaju dublje
razumijevanje slozenosti zZivota oko njih i ue prepoznavati obrasce i odnose
unutar ekosustava.

o Alati za vodenje dnevnika prirode: Osnovni alati uklju€uju biljeznicu ili
dnevnik, olovke ili kemijske olovke, bojice za skiciranje i eventualno lupu ili
ravnalo za detaljnija opaZanja. BiljeZnice mogu biti obi¢ne ili sa crtama, ovisno
o tome Zele li u€enici prostor za crtanje, pisanje ili oboje.

2. Sastavni dio dnevnika prirode:

o Datum, vrijeme i lokacija: Svaki zapis treba zapoceti osnovnim podacima o
tome gdje i kada se opazanje odvija. Ovi podaci vazni su za razumijevanje
konteksta opazanja, kao Sto su vremenski uvjeti, doba godine i staniste.

o Vremenski uvjeti i okolnosti: OpaZzanja o vremenskim uvjetima, temperaturi,
pokrivenosti oblacima, brzini vjetra i oborinama kljuéna su jer ti faktori mogu
utjecati na vrste biljaka i Zivotinja koje su vidljive i aktivne.

o Opazanja flore i faune: Ucenici bi trebali opisivati biljke, Zivotinje, insekte i
druge organizme koje opazaju. Detalji poput boje, velicine, oblika i ponasanja



su vazni. Ucenici se poticu na skiciranje onoga sSto vide kako bi poboljsali svoje
vjestine opaZanja.

o Ponasanje i interakcije: Promatranje kako razli¢ite vrste medusobno djeluju ili
kako se ponasaju u svom okoliSu dodaje dubinu dnevnicima. Na primjer,
promatranje pcele koja oprasuje cvijet ili uo¢avanje razlike u ponasanju ptica
ujutro i popodne moZze donijeti dragocjene uvide.

o Refleksije: Osim dokumentiranja opaZanja, u€enici mogu razmisljati o onome
Sto su vidjeli i naucili. Mogu postavljati pitanja o svojim opazanjima (npr.
Zasto neke biljke rastu samo u sjeni? Zasto su neki organizmi aktivni ujutro,
dok drugi nisu?) i predloziti hipoteze ili ideje za bududa istrazivanja.

3. Uloga opazanja u ekologiji: OpaZanje prirode klju¢no je za razumijevanje ekosustava i
bioraznolikosti. Ekolozi i prirodoslovci koriste oStro opazanje kako bi proucavali kako
organizmi medusobno djeluju i kako su povezani sa svojim okoliSem. Prakticiranjem paZljivog
opazanja, ucenici ¢e bolje razumjeti sljedece:

e Sastav ekosustava: Vodenje dnevnika prirode pomaze ucenicima da nauce o
razli¢itim komponentama ekosustava, ukljucujuci proizvodace (biljke), potrosace
(zivotinje) i razgraditelje (gljive, bakterije).

e Bioraznolikost: Dokumentiranjem raznih vrsta, ucenici razvijaju razumijevanje
bioraznolikosti unutar odredenog staniSta. Mogu primijetiti kako razliCite vrste
zauzimaju razli¢ite ekoloske nise (uloge) u svom okolisu.

e Sezonske promjene: Vodenje dnevnika tijekom vremena omoguéava ucenicima da
prate kako se ekosustavi mijenjaju s godisnjim dobima, pruzajuci uvid u migracijske
obrasce, cikluse rasta biljaka i promjene vremena.

4. Razvijanje vjestina opazanja:

e PaZnja prema detaljima: Vodenje dnevnika prirode usmjerava ucenike da primijete
male detalje svog okolisa, poput strukture latica cvijeta ili uzorka perja ptice.

e Postavljanje pitanja i znatiZelja: Poticanje ucenika na postavljanje pitanja o onome
Sto opazaju pomaze u razvoju vjestina kritickog razmisljanja. Zasto se odredene biljke
mogu nadi samo blizu vode? Koje Zivotinje privlace odredene cvjetove? Ova pitanja
vode dubljoj istrazi i u¢enju.

Aktivnosti:

1. Setnja prirodom i vodenje dnevnika: Uéenici ¢e krenuti na vodenu $etnju prirodom u
lokalnom parku, vrtu ili prirodnom podrucju, gdje ¢e opazati i dokumentirati svoju okolinu
koristedi svoje dnevnike. Fokus ¢e biti na biljkama, Zivotinjama, vremenskim uvjetima i
drugim prirodnim pojavama. Ova aktivnost potice svjesnost i povezanost s okoliSem.



e Cilj: Razviti vjeStine opaZanja i razumjeti vaznost detaljnog dokumentiranja u
proucavanju ekosustava.

e Materijali: Biljeznice ili dnevnici, olovke, bojice i lupa (po izboru).
e Upute:

o Prije pocetka, objasnite Sto treba traziti: tragove divljih Zivotinja, biljke,
insekte, vremenske uvjete i znacajke krajolika.

o Ucenici ¢e zabiljeziti datum, vrijeme i lokaciju na vrhu stranice.

2. Skiciranje i refleksivno pisanje: Nakon povratka u ucionicu, studenti ¢e pregledati svoje
terenske biljeSke i napraviti detaljnije skice jedne biljke ili Zivotinje s njihove Setnje prirodom.
Takoder ¢e napisati kratku refleksiju o svom iskustvu, fokusirajuci se na to sSto ih je
iznenadilo, Sto im je bilo zanimljivo i koja su pitanja nastala tijekom njihovih opazanja.

e Cilj: Potaknuti studente da dublje razmotre svoja opazanja i razmisle o svojim
iskustvima u prirodi.

e Materijali: Skicirke ili biljeznice, bojice ili akvarel boje (po izboru) i olovke.

e Upute:
» Studenti ¢e odabrati jedan predmet s njihove Setnje prirodom i skicirati ga u vise
detalja.
» Nakon skiciranja, napisat ¢e kratku refleksiju (1-2 odlomka) o tome Sto su
promatrali, koja nova pitanja imaju i kako je iskustvo promijenilo njihovu percepciju
prirode.

e Razgovor: Studenti ée podijeliti svoje refleksije i usporediti Sto ih je najvise privuklo u
prirodi. Razgovarat ¢e o tome kako pazljivost i obradanje pozornosti na detalje moze
poboljsati njihovo razumijevanje okolisa.

3. Praéenje sezonskih promjena: Tijekom nekoliko tjedana ili mjeseci, studenti ¢e se vradati
na istu lokaciju i biljezZiti promjene u okolisu kroz svoje biljeske o prirodi. Zabiljezit ¢e
sezonske promjene u rastu biljaka, ponasanju Zivotinja i vremenskim uvjetima. Ova
longitudinalna studija pomaze studentima da vide kako se ekosustavi razvijaju tijekom
vremena.

e Cilj: Pomodi studentima da razumiju koncept sezonskih promjena i njihov utjecaj na
ekosustave.

e Materijali: Biljeznice o prirodi, olovke i bojice.

e Upute:
= Studenti ¢e redovito posjecivati istu lokaciju za biljeZzenje prirode (tjedno ili svaka
dva tjedna).
= ZabiljezZit ¢e sve promjene koje primijete, poput pojave novih biljaka, promjena u
ponasanju zivotinja ili promjena u vremenskim uvjetima.



* Poticanje uc¢enika da usporeduju svoja nova zapazanja s prethodnim zapisima kako bi
prepoznali obrasce i promjene.

Diskusija: Na kraju istrazivanja, u€enici ¢e predstaviti svoje nalaze i raspravljati o tome kako
su godiSnja doba utjecala na prirodni okoli$ koji su promatrali.

Evaluacija: Ucenici ée biti ocijenjeni na temelju svog sudjelovanja u aktivnostima vodenja
dnevnika prirode, cjelovitosti i detaljnosti svojih biljeski, te sposobnosti reflektiranja o svojim
zapazanjima. Sljedeé¢e metode evaluacije mogu biti koristene:

® Pregled biljeski radi to¢nosti, kreativnosti i temeljitosti.

o Kratki reflektivni esej u kojem ucenici sazimaju svoje iskustvo vodenja dnevnika prirode i
ono Sto su naucili o lokalnim ekosustavima.

e Grupne diskusije za procjenu sposobnosti u¢enika da artikuliraju svoja zapazanja i
analiziraju obrasce u prirodi.

Lekcija 2.2: IstraZivanje tla i vode

Ciljevi ucenja:

Do kraja ove nastavne jedinice, ucenici ce:

® Razumjeti vaznost tla i vode u odrzavanju ekosustava i o€uvanju Zivota.

e Nauciti o razli¢itim svojstvima tla, uklju€ujuci teksturu, strukturu i sadrzaj hranjivih tvari, te
kako to utjece na rast biljaka.

e Razumjeti ¢imbenike koji utjecu na kvalitetu vode, ukljucujuci pH vrijednost, bistrinu i
prisutnost mikroorganizama.

e Provoditi jednostavne eksperimente za procjenu kvalitete tla i vode u lokalnim okolisima.

e Cijeniti ulogu zdravog tla i ¢iste vode u o€uvanju bioloske raznolikosti i podrzavanju
ljudskog Zivota.

Sadrzaj:

Tlo i voda dva su osnovna elementa ekosustava. Oni ¢ine temelj Zivota, podrzavaju rast
biljaka, reguliraju klimu i odrZzavaju organizme koji ovise o njima. Razumijevanje svojstava tla
i vode, te kako ovi elementi medusobno djeluju u ekosustavima, klju¢no je za odrzivo
upravljanje prirodnim resursima.

Tlo:



Sto je tlo? Tlo je smjesa minerala, organskog materijala, zraka i vode koja podrzava rast
biljaka. Ono se formira tijekom tisu¢a godina razgradnjom stijena i raspadanjem organskog
materijala, poput lis¢a i mrtvih organizama.

Sastav tla: Zdravno tlo sadrZi ravnotezu mineralnih Cestica (pijesak, glinu, mulj), organskog
materijala (poput raspadnutih biljaka i Zivotinja) i Zivih organizama (poput bakterija, gljiva i
crva). Ove komponente zajedno rade na zadrZavanju vlage, opskrbi biljaka hranjivim tvarima
i podrzavanju rasta ekosustava.

O tlui vodi:
1. Tlo:

o Stoje tlo? Tlo je smjesa minerala, organskog materijala, zraka i vode koja
podrzava rast biljaka. Nastaje kroz tisué¢e godina djelovanjem vremenskih
uvjeta na stijene i raspadom organskog materijala, poput lis¢a i mrtvih
organizama.

o Sastav tla: Zdravo tlo sadrZi ravnotezu mineralnih Cestica (pijesak, prah i
glinu), organskog materijala (poput razgradenih biljaka i Zivotinja) i Zivih
organizama (poput bakterija, gljiva i crva). Ovi sastojci rade zajedno kako bi
zadrzali vlagu, pruzili hranjive tvari biljkama i podrzali rast ekosustava.

o Teksturai struktura tla: Tekstura tla ovisi o velicini njegovih Cestica. Pijesak
ima najvece Cestice, zatim slijede prah i glina, koja ima najmanje Cestice.
Struktura tla odnosi se na nacin na koji su te Cestice rasporedene, Sto utjece
na kretanje vode, rast korijena i cirkulaciju zraka u tlu. Tla s dobrom
strukturom (poput ilovace) omogucuju biljkama laksi pristup hranjivim
tvarima i vodi nego zbijena ili glinena tla.

o Hranjive tvari u tlu: Biljke zahtijevaju osnovne hranjive tvari za rast, poput
dusika (N), fosfora (P) i kalija (K). Ove hranjive tvari dolaze od razgradenog
organskog materijala i minerala u tlu. Zdravo tlo bogato je ovim hranjivim
tvarima, dok siromasno tlo moZe zahtijevati gnojiva ili organski materijal kako
bi se poboljsala njegova plodnost.

2. Voda:

o VaiZnost vode u ekosustavima: Voda je klju¢na komponenta svih ekosustava
jerigra presudnu ulogu u ciklusu hranjivih tvari, rastu biljaka i reguliranju
temperature. Ona pruza staniSte za vodeni Zivot i esencijalna je za pijenje,
poljoprivredu i industriju.

o Kvaliteta vode: Kvalitetu vode odreduju razli€iti cimbenici, uklju¢ujuéi pH
(kako je kisela ili luznata voda), prozirnost (koliko je voda bistra ili mutna) te
prisutnost kemikalija i mikroorganizama. Cista voda esencijalna je za zdravlje
ekosustava, biljaka, Zivotinja i ljudi.

o Parametri testiranja vode:



» pH razina: pH ljestvica se kreée od O (vrlo kiselo) do 14 (vrlo luznato), a
pH od 7 je neutralan. Vecina vodenih organizama najbolje uspijeva u
vodi s pH izmedu 6,5 i 8,5. Van tog raspona, voda moZe postati Stetna
za biljke i Zivotinje.

» Turbidnost: Turbidnost vode odnosi se na to koliko je voda bistra ili
mutna. Bistra voda omogucava suncevoj svjetlosti da dopre do
vodenih biljaka, poti¢udi fotosintezu i pruzajudi kisik za vodeni Zivot.
Visoka turbidnost, ¢esto uzrokovana sedimentima ili zagadenjem,
smanjuje prodiranje svjetlosti i moze naskoditi vodenim ekosustavima.

« Dissolved Oxygen (otopljeni kisik): Vodeni Zivot ovisi o otopljenom
kisiku u vodi. Voda s viSim razinama otopljenog kisika podrzava veéu
biolosku raznolikost, dok niske razine kisika (koje ¢esto uzrokuju
zagadenije ili visoke temperature) mogu uzrokovati smrt riba i drugih
organizama.

3. Odnosizmedu tlaivode:

o Tloivoda stalno djeluju u ekosustavima. Zdravo tlo apsorbira i zadrzava vodu,
smanjujuci eroziju i oticanje, dok istovremeno filtrira zagadivace. Tlo loSe
kvalitete dovodi do poveéanog oticanja vode, koja moze nositi zagadivace u
rijeke, jezera i oceane, utjecCudi na kvalitetu vode i vodene ekosustave.

Aktivnosti:

1. Test teksture tla:
U ovoj aktivnosti, u€enici ¢e prikupiti uzorke tla s razli¢itih lokacija i provesti test
teksture tla kako bi odredili udjele pijeska, ilovace i gline u svakom uzorku. Ova
aktivnost pomaze uéenicima da razumiju kako tekstura tla utjee na zadrzavanje
vode, rast biljaka i opce zdravlje ekosustava.
Cilj: Razumijeti teksturu tla i njezinu vaznost za zadrzavanje vode i rast biljaka.
Materijali: Uzorci tla, staklenke, voda, mjerne ¢ase, markeri i ravnalo.
Upute:

e Ucenici ¢e prikupiti uzorke tla s razlicitih lokacija, poput vrta, parka ili Sume.

e Napuniti staklenku do polovice s tlom, a zatim dodati vodu dok staklenka gotovo ne
bude puna. Zatvoriti staklenku i snazno je protresti kako bi se tlo razdvojilo.

e Ostaviti staklenku da odstoji 24 sata, kako bi se Cestice tla smirile i formirale slojeve
(pijesak na dnu, ilovaca u sredini, glina na vrhu).

e lzmijeriti debljinu svakog sloja i izracunati postotak pijeska, ilovace i gline.

e Zabiljeziti rezultate i usporediti ih s rezultatima drugih ucenika kako bi se vidjelo kako
se tekstura tla razlikuje u razli¢itim okruzenjima. Diskusija: Nakon eksperimenta,
raspravljajte o tome kako tekstura tla utje¢e na zadrzavanje vode i rast biljaka.
Usporedite rezultate i razmislite o tome koja tla su najbolja za uzgoj biljaka i zasto.



2. Testiranje kvalitete vode:
Ucenici ¢e prikupiti uzorke vode iz lokalnog jezera, potoka ili drugog vodenog tijela te
testirati pH, zamucenost i otopljeni kisik. Ova aktivnost pomaZe uéenicima da
razumiju kako se testira kvaliteta vode i koji faktori utje¢u na zdravlje vodenih
ekosustava.
Cilj: Razumijeti kako testirati i analizirati kvalitetu vode i njezinu vaznost za
ekosustave.
Materijali: Komplet za testiranje vode (za pH, zamudenost i otopljeni kisik), uzorci
vode, ¢ase i termometri.
Upute:

e Prikupiti uzorke vode s razli¢itih lokacija, poput jezera, rijeke ili potoka, uz biljeZzenje
mjesta uzorkovanja.

e Koristiti komplet za testiranje vode kako bi se izmjerio pH svakog uzorka. Usporediti
pH vrijednosti razlicitih izvora vode i raspravljati o idealnom rasponu za vodene
organizme.

e Koristiti cijev za zamucenost ili jednostavan vizualni test za procjenu bistrine svakog
uzorka vode. Zabiljeziti opazanja o tome koliko je voda bistra ili mutna.

e Izmjeriti razinu otopljenog kisika pomoc¢u kompleta za testiranje vode ili metra za
kisik, biljezeci koja vodena tijela imaju vecu kolicinu kisika.

e ZabiljeZiti podatke i raspravljati o tome kako razli¢iti parametri utjeCu na vodene
ekosustave i biljni svijet.

Rasprava: Analizirajte rezultate kvalitete vode. Raspravite zasto neki izvori vode mogu imati
bolju kvalitetu od drugih te kako zagadenje, erozija tla i drugi faktori utjecu na bistrinu vode i
razinu kisika.

3. Eksperiment o interakciji tla i vode: U ovom eksperimentu, ucenici ¢e istrazivati kako
kvaliteta tla utjeCe na upijanje i otjecanje vode te kako razlicite vrste tla zadrzavaju ili upijaju
vodu. Ova aktivnost ¢e pokazati vaznost zdravog tla u smanjenju otjecanja vode i prevenciji
erozije.

Cilj: Istraziti kako razlicite vrste tla djeluju s vodom i njihovu ulogu u zadrzavanju vode i
prevenciji erozije.

Materijali: Uzorci tla (pijesak, glina, ilovaca), male posude, voda, mjerne ¢ase i tajmeri.

Upute:
e Ucenici ¢e napuniti posude razli¢itim vrstama tla (pijesak, glina i ilovaca).

e Ulijte izmjerenu koli¢inu vode u svaku posudu i promatrajte kako brzo se voda upija
ili odlazi.



e Mijerite koliko vode svaka vrsta tla zadrzava nakon nekoliko minuta i zabiljezite
rezultate.

e Raspravite koje tlo zadrzava najviSe vode, a koje omogucéava najvece otjecanje.

Rasprava: Raspravite kako kvaliteta tla utjece na zadrzavanje vode i kako to utjece na
poljoprivredu, rast biljaka i otjecanje vode. Razmislite kako losa kvaliteta tla moZe dovesti do
povecane erozije, osobito nakon jakih kisa, te kako poboljsanje kvalitete tla moZze pomodi u
oc€uvanju vode i sprje¢avanju poplava.

Procjena: Ucenici ¢e biti ocijenjeni na temelju sudjelovanja u eksperimentima o tlu i vodi,
njihove sposobnosti da zabiljeZe i analiziraju podatke te razumijevanja vaznosti kvalitete tla i
vode u ekosustavima. Metode procjene ukljucuju:

e lzvjestaj o analizi podataka: Ucenici ¢e pripremiti izvjesStaj u kojem ce saZeti rezultate
svojih testova teksture tla i kvalitete vode, usporedujudi svoja zapazanja s onima
svojih kolega.

e Rasprava u razredu: Sudjelovanje u grupnim raspravama o vaznosti kvalitete tla i
vode i kako ti faktori utjecu na biolosku raznolikost i ljudski Zivot.

e Kviz: Kratki kviz koji testira znanje ucenika o sastavu tla, parametrima kvalitete vode i
njihovim ucincima na ekosustave.

Lekcija 2.3: Umjetnost i kreativnost temeljena na prirodi
Ciljevi ucenja: Na kraju ove lekcije, ucenici ce:

e Razumijeti kako priroda moze inspirirati kreativnost i umjetnost koristeci prirodne
materijale, boje, oblike i uzorke.

e Razviti vjestine u stvaranju umjetnosti iz prirode, ukljucujuéi skulpture, slike i
umjetnost na zemlji.

e Nauciti cijeniti ljepotu i raznolikost prirodnog svijeta kroz umjetnicko izrazavanje.

e Istraziti odnos izmedu umjetnosti i prirode, razmisljajuc¢i o tome kako ekosustavi,
krajolici i divlji svijet utje€u na ljudsku kreativnost.

e Razviti mindfulness (svjesnost) i osvijeStenost o okolisu kroz prakti¢ne umjetnicke
aktivnosti temeljene na prirodi.

Sadrzaj: Umjetnost je oduvijek bila inspirirana prirodom. Kroz povijest su umjetnici crpili iz
prirodnog svijeta teme, materijale i inspiraciju za svoje radove. Od prapovijesnih slika na
stijenama do modernih krajolika, odnos izmedu umjetnosti i prirode je dubok. U ovoj lekciji,
ucenici Ce istraziti kako mogu stvoriti vlastitu umjetnost koristeéi prirodne elemente, bilo
kroz izravnu inspiraciju iz prirode, bilo koristeéi materijale koje pronadu u okolisu, poput
lis¢a, kamencdica, grana i cvijeca.

1. Odnos izmedu umjetnosti i prirode:



e Priroda kao inspiracija: Mnogi su umjetnici, od najranijih vremena pa do danas,
prirodu uzimali kao inspiraciju. Krajolici, divlji svijet, biljke i vremenski fenomeni bili
su popularne teme u razli¢itim oblicima umjetnosti. Na primjer, bezvremenske slike
Vincenta van Gogha Cesto prikazuju Zivopisne suncokrete i zvjezdana nebesa, dok su
japanski umjetnici u drvorezima poput Katsushike Hokusai ¢esto prikazivali valove,
planine i sezonske promjene.

e Prirodni materijali u umjetnosti: Priroda takoder pruza bogatstvo materijala koji se
mogu koristiti u umjetnosti. Kroz povijest su mnoge kulture stvarale pigmente od
usitnjenih minerala i biljaka. Glina, kamen i vlakna Cesto su se koristili za izradu
skulptura, keramike i tekstila. Danas umjetnici nastavljaju koristiti prirodne materijale
za stvaranje ekoloski prihvatljivih ili odrzivih umjetnickih djela.

e Mindfulness i kreativnost: Bavljenje umjetnos¢u kroz prirodu potice mindfulness i
produbljeni osjec¢aj povezanosti s okoliSem. Pazljivim promatranjem boja, tekstura i
uzoraka u prirodi, u€enici mogu razviti svoje vjeStine opazanja i umjetnicke talente.
Stvaranje umjetnosti iz prirodnih materijala takoder potic¢e odrzivost i poStovanje
resursa naseg planeta.

2. Oblici umjetnosti temeljeni na prirodi:

e Umjetnost na zemlji (Land Art): Umjetnost na zemlji je oblik ekoloske umjetnosti koji
ukljuéuje stvaranje djela izravno u krajoliku koristeci prirodne materijale poput
zemlje, kamenja, grana i liS¢a. Umjetnici poput Andyja Goldsworthyja stvaraju
privremene skulpture u prirodnim okruzenjima, cesto isti¢udi ljepotu organskih oblika
i ciklusa promjena dok djelo propada ili se mijenja pod utjecajem vremenskih uvjeta.

e Skulpture od prirodnih materijala: Prirodni objekti poput kamenciéa, drveta na
plovidbi i gline mogu se koristiti za izradu skulptura. Ove skulpture mogu biti
apstraktne ili predstavnicke, inspirirane oblicima i teksturama koje nalazimo u prirodi.

e Presanje lis¢a i cvjetova: Presanje liséa i cvjetova nacin je o¢uvanja ljepote biljaka, dok
ih integriramo u umjetnost. Presani cvjetovi i listovi mogu se koristiti za izradu
Cestitki, okvira ili kolaza.

e Slikanje i crtanje iz prirode: Ucenici mogu crtati ili slikati krajolike, Zivotinje i biljke
koje primijete u prirodi. Takoder mogu istrazivati koristenje prirodnih materijala za
izradu vlastitih pigmenata ili alata za slikanje, poput koristenja lista kao kista ili izrade
boja od biljaka i gljiva.

3. Odrizivost i ekoloska svijest u umjetnosti:

Ekoloski prihvatljive umjetnic¢ke prakse: Umjetnost temeljena na prirodi naglasava vaznost
odrzivosti. KoriStenjem prirodnih, biorazgradivih materijala u svom radu, ucenici uée kako
smanijiti otpad i ekoloski utjecaj umjetnosti. Ovo takoder ukljuéuje ponovnu upotrebu
materijala koji bi inace bili baceni (npr. otpale grancice ili lis¢e).



Ekoloska umjetnost kao aktivizam: Neki umjetnici koriste umjetnost temeljenu na prirodi
kako bi podigli svijest o ekoloskim pitanjima, poput zagadenja, kréenja Suma ili klimatskih
promjena. Umjetnost mozZe biti snaZzan alat za zagovaranje zastite ekosustava i poticanje
gledatelja na cijenjenje prirodnog svijeta.

Aktivnosti:

1. Mandale od prirode (Land Art): U ovoj aktivnosti ucenici ¢e izraditi mandalu — kruzni
uzorak koji simbolizira harmoniju i jedinstvo — koristeci prirodne materijale prikupljene iz
svoje okolice, poput lis¢a, kamenciéa, cvjetova i grancica. Ovaj projekt potice kreativnost,
paZljivost i dublje razumijevanje ljepote prirodnog svijeta.

Cilj: Razviti umjetnicke vjestine stvaranjem privremene umjetnosti u prirodi koristedi
prirodne materijale. Potaknuti paZljivost i promatranje ljepote prirode.

Materijal: Lisée, cvjetovi, kamenciéi, grancice, skoljke, ¢eSeri borova i drugi prirodni
materijali; vanjski prostor.

Upute:

Odvedite ucenike u Setnju prirodom kako bi prikupili razne prirodne objekte koji im privuku
paznju. Poticite ih da traze materijale razlicitih oblika, veli¢ina i boja.

Kada prikupe materijale, uputite ucenike da poslozZe svoje objekte u kruzni uzorak na tlu,
stvaraju¢i mandalu. Mogu organizirati materijale prema boji, velicini ili teksturi kako bi
postigli vizualnu harmoniju i simetriju.

* Nakon Sto zavrSe mandale, u€enici mogu fotografirati svoja djela kako bi ih dokumentirali
prije nego Sto priroda ponovo preuzme materijale.

O Diskusija: Razgovarajte o tome kako prirodni materijali propadaju i mijenjaju se s
vremenom. Razmislite o tome kako privremenost zemljanih umjetnickih djela odrazava
cikluse Zivota i promjena u okolisu.

2. Presanje lis¢a i cvijeda: Ucenici ¢e skupljati lis¢e i cvijece, presati ih kako bi o¢uvali njihov
oblik i boje, te ih iskoristiti za stvaranje umjetnickih djela inspiriranih prirodom. Ova
aktivnost uvodi ucenike u umjetnost presanja biljaka i potice ih na promatranje sitnih detalja
lis¢a i cvijeca.

O Cilj: Nauciti kako pritisnuti liS¢e i cvijece kako bi se oc¢uvala njihova ljepota te ih iskoristiti
za stvaranje ekoloski prihvatljive umjetnosti.

O Materijali: Svjeze lisée i cvijece, knjige ili preSe za biljke, vostani papir, papir ili platno za
umjetnicke projekte.

O Upute:



e Ucenici ¢e skupljati razno lis¢e i cvijece tijekom Setnje po prirodi.

e Svaki list ili cvijet stavit ¢e izmedu dvije stranice voStanog papira i pritisnuti ga izmedu
stranica tesSke knjige ili uz pomoc prese za biljke. Ostaviti da se pritisne najmanje
tjedan dana.

e Kada su biljke suhe, ucenici ih mogu iskoristiti za stvaranje umjetnickih djela, poput
kolaza, uokvirenih radova ili cestitki.

O Diskusija: Razgovarajte o procesu ocuvanja biljaka i kako se to odnosi na o€uvanje okolisa.
Razgovarajte o tome kako su pritisnuti cvjetovi povijesno koristeni u botani¢kim studijama i
umjetnosti.

3. Skiciranje i slikanje prirode: Uclenici ¢e stvarati skice ili slike na temelju izravnog
promatranja prirode. Ova aktivnost poti¢e u¢enike na obraéanje paznje na oblike, boje i
uzorke koje pronalaze u svom prirodnom okruzenju.

O Cilj: Razviti vjeStine opaZzenog crtanja i slikanja prikazivanjem ljepote prirodnih krajolika,
biljaka i Zivotinja.

O Materijali: Papir za skiciranje ili papir, olovke, boje, kistovi, drvene boje.

O Upute:

e Odvedite ucenike u prirodu (npr. park, vrt, Suma) gdje mogu promatrati i crtati
krajolik, drvede, biljke ili divlje Zivotinje.

e Potaknite ih da se usmjere na detalje poput Zilica na listu, teksture kore drveta ili
uzorka latica na cvijetu.

e Ako je dostupno, osigurajte prirodne pigmente (npr. ugljen ili sok od bobica) ili
dopustite ucenicima da sami stvaraju svoje alate, poput koristenja lista kao kista.

e Nakon sto zavrsSe crtanje ili slikanje, u¢enici mogu izloziti svoja djela i objasniti Sto su
promatrali i kako su odludili predstaviti te elemente.

Rasprava: Razgovarajte o tome kako je priroda utjecala na poznate umjetnike i kako pazljivo
promatranje moze poboljsati umjetnicku tehniku i svijest o okolisu. Potaknite ucenike na
razmisSljanje je li im je crtanje ili slikanje prirode pomoglo da se dublje povezu s okolisSem.

Evaluacija: Ucenici ¢e biti ocijenjeni na temelju sudjelovanja u umjetnickim aktivnostima
temeljene na prirodi i sposobnosti izrazavanja kreativnosti koristeci prirodne materijale.
Metode ocjenjivanja ukljuéuju:

e Umjetnicki portfolio: Ucenici ¢e prikupiti svoje projekte temeljene na prirodi
(mandale, pritisnuti listovi i skice) u portfolio koji ¢e biti ocijenjen prema kreativnosti,
koristenju materijala i prezentaciji.



Reflektivni esej: UCenici ¢e napisati kratak reflektivni esej o svom iskustvu s
umjetnos$c¢u temeljenom na prirodi, raspravljajuci sto su naucili o vezi izmedu
umjetnosti i prirode te kako su se osjecali dok su stvarali umjetnost u prirodnom
okruzenju.

Rasprava u razredu: Sudjelovanje u grupnim raspravama o ulozi prirode u inspiraciji
kreativnosti i kako se umjetnost moZze koristiti za podizanje svijesti o okolisu.

Lekcija 2.4: Kulinarske avanture s plodovima iz dvorista

Ciljevi ucenja:
Do kraja ove lekcije, ucenici ée:

Razumijeti povezanost hrane, zdravlja i prirode kroz ucenje o prepoznavanju jestivih
biljaka i zacina iz lokalnih okolina.

Nauciti o odrzivim praksama vrtlarenja i kako one doprinose sigurnosti hrane i
zdravlju okolisa.

Razviti osnovne vjestine kuhanja pripremom jednostavnih jela koristeéi sastojke
prikupljene iz prirode ili vrta.

Istraziti nutritivne prednosti prirodnih, lokalno uzgojenih namirnica i kako ove
namirnice doprinose zdravom nacinu Zivota.

Cijeniti vaznost bioloske raznolikosti i ulogu biljaka u pruzanju prehrane i poboljSanju
okolisa.

Sadriaj:

U ovoj lekciji, u€enici ¢e istrazivati koncept koristenja lokalno uzgojenih biljaka i zacina iz
svojih dvorista ili Skolskih vrtova za pripremu jednostavnih, hranjivih jela. Lekcija naglasava
povezanost izmedu hrane, prirode i zdravlja, pokazujuéi kako jestive biljke igraju klju¢nu
ulogu u ekosustavima i ljudskim prehrambenim navikama. Kroz ucenje prepoznavanja i
pripreme hrane koja prirodno raste, ucenici stjecu poStovanje prema odrzivosti, bioloskoj
raznolikosti i tome kako zdrava prehrana moze biti uskladena s brigom za okolis.

1. Povezanost prirode i hrane:

Jestive biljke i bilje: Mnoge jestive biljke i bilje mogu se pronadi u vrtovima,
dvoristima i lokalnim okruZzenjima. To ukljucuje uobicajene vrtne biljke poput rajcica,
salate i bilje kao Sto su bosiljak, persin i metvica. Takoder, odredene divlje biljke,
poput maslacka, koprive i divljeg ¢esnjaka, jestive su i pruzaju hranjiv dodatak jelima.

Nutritivne prednosti prirodnih namirnica: Hrana uzgojena u vrtovima ili prikupljena
iz lokalnih okruZenja Cesto je bogatija hranjivim tvarima i svjeZija od one kupljene u
trgovinama. Mnoge vrste bilja sadrzZe ljekovita svojstva koja su se stolje¢ima koristila



u prirodnim lijekovima. Na primjer, metvica pomaze probavi, dok je persin bogat
vitaminima A i C.

Kulinarske upotrebe jestivih biljaka: Bilje poput ruZzmarina, timijana i origana Cesto
se koristi za aromatiziranje hrane, dok povrée poput rajcica, mrkve i lisnatog povrca
¢ini temelj mnogih zdravih jela. Ucenje kako koristiti ove sastojke u kuhanju pomaze
studentima da prepoznaju vrijednost ukljucivanja prirodnih, cjelovitih namirnica u
svoju prehranu.

Sigurnost hrane i odrzivo vrtlarstvo: Uzgoj hrane kod kuée ili u zajednickim vrtovima
izvrstan je nacin za poveéanje sigurnosti hrane, smanjenje utjecaja na okolis$ i
promicanje bioloSke raznolikosti. Odrzive vrtne prakse, poput kompostiranja i
organskog vrtlarstva, doprinose zdravlju kako okolisa, tako i ljudi koji jedu plodove
tog rada.

2. Prepoznavanje jestivih biljaka i bilja:

Uobicajene jestive biljke: Ucenici ¢e nauciti prepoznati uobicajene jestive biljke i
bilje, kao Sto su bosiljak, ruzmarin, metvica, vlasac i rajéica. Svaka biljka ima
jedinstvene karakteristike koje olaksavaju identifikaciju prema lis¢u, cvjetovima ili
mirisu.

Divlje jestive biljke: Neke divlje biljke takoder su jestive i mogu se naci u prirodi, u
poljima, Sumama, pa ¢ak i urbanim podrucjima. Maslacak, na primjer, nije samo
jestiv, nego i hranjiv i ljekovit. Njegovi se listovi mogu koristiti u salatama, a cvjetovi
za pripremu €ajeva ili sirupa. Drugi primjeri ukljucuju divlji ¢eSnjak, koprivu i
djetelinu.

Sigurnost i smjernice za berbu: Vazno je ucenike nauciti kako ne treba jesti svaku
biljku i ukazivati na oprez prilikom branja. Prije nego sto pojedu bilo koju divlju biljku,
uvijek se moraju konzultirati s nekim stru¢nim ili napraviti detaljno istrazivanje.
Osnovna pravila ukljuc¢uju nikada ne jesti biljku dok nije sigurno identificirana kao
jestiva i izbjegavanje podrucja gdje biljke mogu biti kontaminirane (npr. uz cestuiili u
industrijskim zonama).

3. Kuhanje s plodovima iz vrtova:

Jednostavni recepti koriStenjem sastojaka iz vrta: Kuhanje s namirnicama iz vrta
omogucava ucenicima bolje razumijevanje odakle dolazi njihova hrana i kako se
priprema. Jednostavni recepti mogu ukljucivati svjezu salatu od bilja, povrtnu
mjeSavinu na wok-u ili domaci pesto s bosiljkom, ¢eSnjakom i maslinovim uljem.

Istrazivanje okusa i tekstura: Kuhanje sa svjezim sastojcima pruza priliku za istrazivanje
razliCitih okusa, tekstura biljaka i povréa. Ucenici ¢e nauciti kako zacinsko bilje moze



poboljsati okus jela bez potrebe za dodatkom soli ili Secera. Na primjer, ruzmarin i timijan
dodaju zemljane note pe¢enom povrcéu, dok metvica i persin donose svjezinu salatamai
umacima.

Zdravstvene koristi prirodnih namirnica: SvjeZe zacinsko bilje i povrée bogati su vitaminima,
mineralima i antioksidansima koji su klju¢ni za odrZzavanje zdravlja. Ucenici e istraZivati kako
ove namirnice doprinose uravnotezenoj prehrani i kako ukljucivanje vise biljnih jela moze
koristiti njihovom zdravlju i okolisu.

Aktivnosti:

1. Prepoznavanje i kusanje zacinskog bilja: U ovoj aktivnosti, u¢enici ¢e nauciti
prepoznati uobicajeno jestivo bilje poput bosiljka, metvice, persina i ruZzmarina.
Istrazit Ce razlicite okuse i primjene svakog bilja kusanjem malih uzoraka i
raspravljanjem o tome kako se bilje moze koristiti u kuhanju.

o Cilj: Nauciti prepoznati i cijeniti okuse uobicajenog jestivog bilja.

o Materijal: Svjeze bilje (bosiljak, metvica, persin, ruZmarin, timijan), male
zdjelice, daske za rezanje i noZevi za sigurno pripremanje bilja.

o Upute:

» Postavite stanice s razli¢itim vrstama bilja. Dopustite u¢enicima da
ispituju bilje mirisom, dodirom i kusanjem malih komadi¢a.

» Razgovarajte o karakteristikama svakog bilja, kao Sto su izgled, miris i
okus. Pitajte ucenike da opiSu okus svakog bilja (npr., metvica je svjeza
i osvjezavajuca, dok je ruzmarin zemljan i borovit).

» Razgovarajte o tome kako se svako bilje moze koristiti u kuhanju, bilo
u salatama, umacima ili éajevima.

o Diskusija: Nakon kusanja, raspravljajte o vaznosti zacinskog bilja u kuhanju i
zdravlju. Pitajte uéenike koje su bilje najvise uzivali i kako bi ih koristili u jelu.

2. Kuhanje jednostavnog vrtnog recepta: Ucenici ¢e pripremiti jednostavno jelo
koristedi svjeze sastojke iz vrta ili dvorista. Naucit ée osnovne vjestine kuhanja, kao
Sto su sjeckanje povréa i mijeSanje sastojaka, dok ¢e stvarati zdrav obrok koristeci
prirodne proizvode.

o Cilj: Razviti osnovne vjestine kuhanja koristedi svjeze, lokalne sastojke.

o Materijal: Svjeze bilje, povrée (npr. rajcice, salata, krastavci), daske za rezanje,
nozevi, zdjelice, maslinovo ulje, limunov sok, sol i papar.

o Upute:

» Podijelite ucenike u grupe i dodijelite svakoj grupi zadatak (npr.
sjeckanje povrca, priprema dressinga, slaganje sastojaka).



» Uputiti ucenike kroz proces izrade jednostavne salate od zacinskog bilja i povréa. Sastojci
mogu ukljucivati svjeZi radi¢, rajcicu, krastavce, te zacinsko bilje poput bosiljka i persina, sve
zacinjeno maslinovim uljem, limunovim sokom i zacinima.

* Nakon pripreme jela, u€enici ¢e zajednicki uzivati u obroku, raspravljajuéi o okusima i kako
svjeZi sastojci doprinose okusu.

o Diskusija: Razgovarajte o prednostima konzumiranja svjeze, lokalno uzgojene hrane.
Raspravite o tome kako ucenici mogu uzgajati vlastite zacinske biljke ili povrée kod kuce te o
ekoloskim prednostima odrZivog vrtlarenja.

3. Sadnja malog vrta zacinskog bilja: Kao prakti¢nu aktivnost u vrtlarenju, ucenici ¢e posaditi
vlastiti mali vrt zacinskog bilja koristeéi sjemenke ili sadnice. Naucit ¢e o uvjetima koje biljke

trebaju za rast, poput sunceve svjetlosti, vode i tla bogatog hranjivim tvarima. Ova aktivnost

ucenicima omogucduje da shvate proces uzgoja vlastite hrane i kako se brinuti o biljkama.

o Cilj: Nauciti kako posaditi i brinuti se za mali vrt zacinskog bilja koristeci odrzivu praksu
vrtlarenja.

o Materijali: Sjemenke ili sadnice zacinskog bilja (bosiljak, persin, timijan), male posude,
zemlja za sadnju, kante za zalijevanje, vrtne rukavice i oznake za biljke.

o Upute:

e Svaki u¢enik uzima malu posudu i odabrane sjemenke ili sadnice zacinskog bilja.
Napune posude zemljom za sadnju i posade sjemenke na odgovarajucu dubinu.

e Oznacite svaku posudu s imenom biljke i objasnite koliko ¢esto treba zalijevati te
koliko sunceve svjetlosti zahtijevaju.

e Tijekom sljedecih nekoliko tjedana, ucenici ¢e biti odgovorni za zalijevanje i brigu o
svojim biljkama. Mogu biljeZiti rast svojih biljaka u vrtnoj biljeznici.

o Diskusija: Razgovarajte o tome kako uzgoj zacinskog bilja kod kuée moze doprinijeti
sigurnosti hrane i odrzivosti. Poticite ucenike na razmisljanje kako mogu koristiti zac¢insko
bilje u buduéim kulinarskim projektima i podijele svoj napredak s razredom.

Ocjenjivanje: Ucenici ¢e biti ocjenjivani na temelju sudjelovanja u kulinarskim i vrtlarskim
aktivnostima, njihove sposobnosti prepoznavanja jestivih biljaka i zacinskog bilja, te
razumijevanja povezanosti hrane, zdravlja i prirode. Metode ocjenjivanja ukljucuju:

e Prezentacija jela: Ucenici ¢e prezentirati jelo inspirirano vlastitim vrtom,
objasnjavajudi sastojke koje su koristili i kako su pripremili obrok.

e Vrtna biljeznica: Ucenici ¢e dokumentirati napredak svog vrta zacinskog bilja,
ukljucujuci kako se brinu o biljkama i s kojim izazovima su se susreli. Biljeznica moze
sadrzavati skice, mjerenja i zapazanja o procesu rasta.



e Razredna diskusija: Sudjelovanje u grupnim raspravama o vaznosti lokalne, odrzive
hrane i kako ona doprinosi zdravom nacinu Zivota i o¢uvanju okolisa.

Lekcija 2.5: U€enje o odrZivim praksama vrtlarenja i permakulturi
Ciljevi u¢enja: Na kraju ove lekcije, ucenici ce:

e Razumijeti principe odrzZivog vrtlarenja i njihovu ulogu u ocuvanju okolisa, sigurnosti
hrane i bioloSke raznolikosti.

e Nauciti osnove permakulture, pristupa vrtlarenju i poljoprivredi koji suraduje s
prirodom kako bi stvorio odrZive, samodostatne ekosustave.

e IstraZiti prakti¢ne tehnike za stvaranje odrzivog vrta, uklju¢ujuéi kompostiranje,
ocCuvanje vode, sadnju biljaka koje se medusobno podrzavaju i organsku kontrolu
Stetnika.

e Prepoznati vaznost bioloSke raznolikosti u vrtovima i nacin na koji permakultura
promice zdrave ekosustave.

e Steci prakti¢no iskustvo primjenom odrzivih praksi vrtlarenja pri stvaranju i
odrzavanju vrta ili permakulturnog sustava.

SadrZaj: Odrzivo vrtlarenje podrazumijeva uzgoj hrane, biljaka i cvije¢a na nacin koji
minimalizira utjecaj na okolis, ¢uva resurse i promice biolosku raznolikost. Za razliku od
konvencionalnog vrtlarenja, koje se ¢esto oslanja na kemijske gnojive, pesticide i velike
koli¢ine vode, odrzivo vrtlarenje naglasava suradnju s prirodnim procesima kako bi se stvorio
zdrav i prosperitetan ekosustav.

Permakultura je filozofija dizajniranja koja oponasa prirodne ekosustave i ima za cilj
stvaranje samoodrzivih sustava koji osiguravaju hranu, vodu i skloniste za ljude, a
istovremeno unapreduju okolis. Rije¢ "permakultura" kombinira "permanent" (trajni) i
"agriculture" (poljoprivreda), odrazavajuci dugoroc¢nu odrZivost ovog pristupa.

1. Principi odrzivog vrtlarenja:

e Zdravlje tla: Zdravo tlo temelj je svakog uspjesnog vrta. Odrzive prakse poput
kompostiranja pomazu u odrzavanju i poboljsanju zdravlja tla vra¢anjem organskog
materijala u zemlju. Kompostiranje takoder smanjuje otpad recikliranjem kuhinjskog
otpada i otpada iz vrta u kompost bogat hranjivim tvarima koji podrzava rast biljaka.

e Ocuvanje vode: Odrzivo vrtlarenje usmjereno je na ucinkovitu upotrebu vode kako bi
se smanjio otpad. Tehnike poput malciranja (pokrivanje tla organskim materijalom) i
kapljicnog navodnjavanja (sustav sporog navodnjavanja koji vodu dostavlja izravno
do korijena biljaka) pomazu u ocuvanju vode smanjenjem isparavanja i oticanja.



e Organska kontrola stetnika: Umjesto koristenja kemijskih pesticida, odrzivi vrtlari
koriste prirodne metode kontrole Stetnika, kao Sto su poticanje korisnih insekata
(npr. bubamara) za kontrolu Stetnika, sadnja biljaka koje odbijaju Stetnike (npr.
neven) ili uporaba fizi¢kih prepreka poput mreza ili pokrivaca za redove.

e Bioloska raznolikost: OdrzZivi vrt podrzava raznoliku paletu biljaka, insekata i Zivotinja.
Sadnja razlicitih usjeva i cvjetova ne samo da poboljsava zdravlje tla, vec i stvara
uravnotezen ekosustav u kojem prirodni predatori drze Stetnike pod kontrolom, a
oprasivaci poput pcela i leptira uspijevaju.

2. Uvod u permakulturu:

e Sto je permakultura? Permakultura je sustav poljoprivrednog i drustvenog
dizajniranja koji se fokusira na suradnju s prirodom, umjesto protiv nje. Cilj je stvoriti
samoodrzive sustave koji oponasaju raznolikost, stabilnost i otpornost prirodnih
ekosustava. Permakulturni vrtovi dizajnirani su kako bi u¢inkovito koristili prirodne
resurse poput sunceve svjetlosti, kiSe i plodnosti tla, smanjujuci potrebu za vanjskim
inputima poput gnojiva i pesticida.

e Temeljni principi permakulture:

o Promatraj i interagiraj: Posvetite vrijeme promatranju prirodnog okolisa i
ucenju iz njega. Razumijevanje lokalne klime, tla i divljih Zivotinja klju¢no je za
dizajniranje uspjeSnog permakulturnog sustava.

o Zarobi i pohrani energiju: Permakulturni sustavi hvataju i pohranjuju resurse
poput kiSnice, sunceve svjetlosti i organskog materijala za kasniju upotrebu.
Ovo osigurava da nista ne bude izgubljeno.

o Ne proizvodite otpad: Otpad je minimiziran ponovnim koristenjem i
recikliranjem svega, od organskog otpada (kompostiranje) do kiSnice
(koristenje bacvi za kisu).

o Koristite i vrednujte raznolikost: Raznolikost u biljkama, Zivotinjama i
insektima stvara uravnotezen i otporan sustav. Raznoliki usjevi pomazu u
prevenciji bolesti, poboljSavaju zdravlje tla i privlate oprasivace i korisne
insekte.

o Integrirajte, a ne segregirate: U permakulturi, biljke, Zivotinje i ljudi rade
zajedno na obostranu korist. Sadnja biljaka koje medusobno suraduju
(poznata kao "companion planting") Cest je primjer primjene ovog principa u
praksi.

3. Permakulturne tehnike u vrtlarenju:

¢ Sadnja biljaka koje se medusobno podrzavaju (Companion planting): U
permakulturi, biljke se sade u kombinacijama koje medusobno koriste. Na primjer,



grah fiksira dusik u tlu, Sto pomaze kukuruzu da raste, dok kukuruz pruza potporu
grahu da se popne.

Vrtovi u obliku klju¢anice (Keyhole gardens): Ovi vrtovi dizajnirani su za ouvanje
vode i u¢inkovitost prostora. Vrt u obliku klju¢anice ima kruznu gredicu s centralnim
kompostiraju¢im koSom, omogudujudi vrtlarima da kompostiraju kuhinjski otpad i
zalijevaju biljke u isto vrijeme. Ovaj dizajn Stedi vodu i pruza bogato tlo za biljke

Sakupljanje kiSnice: Sakupljanje kiSnice s krovova i pohranjivanje u bacve ili cisterne
uobicajena je praksa u permakulturi. Ova voda se potom koristi za navodnjavanje
vrtova, smanjujuci potrebu za municipalnim vodoopskrbnim sustavima.

Polikultura (Polyculture): Umjesto sadnje jednog usjeva (monokultura), u
permakulturi se sadi viSe vrsta biljaka zajedno. Ova tehnika pomaze u smanjenju
rizika od bolesti i Stetnika te podrzava vecu biolosku raznolikost, sto rezultira boljim
zdravljem tla i viSim prinosima.

Aktivnosti:

1. Eksperiment s kompostiranjem i zdravljem tla:

Ucenici ¢e izraditi mali kompostni koS ili kutiju koristeci otpad od hrane, otpad iz vrta i druge
organske materijale. Tijekom vremena, promatrat ¢e proces razgradnje i transformaciju
otpada u kompost bogat hranjivim tvarima. Ova aktivnost uci u¢enike o recikliranju
organskog materijala i njegovim koristima za zdravlje tla.

Cilj: Nauciti kako kompostiranje poboljSava zdravlje tla i smanjuje otpad.

Materijali: Kompostna kutija ili oznaceno podrucje, organski materijali (korice voca,
otpad od povréa, lis¢e, otpad od trave), lopata i voda.

Upute:
o Postavite malu kompostnu kutiju ili oznacdite vanjski prostor za kompostiranje.

o Uputite u¢enike na dodavanje slojeva ,,zelenih” materijala (npr. otpad od voca
i povréa, otpad od trave) i ,smedih“ materijala (npr. suho lis¢e, papir, slama) u
kompostnu hrpu.

o Redovito okrenite kompostnu hrpu kako bi se osigurala aeracija i razgradnja.
Drzite hrpu vlaznom, ali ne previse mokrom.

o Tijekom nekoliko tjedana ucenici ¢e promatrati kako se organski materijali
razgraduju i pretvaraju u tamni, hranjivim tvarima bogat kompost.

Razgovor: Nakon zavrSetka procesa kompostiranja, razgovarajte o tome kako
kompost poboljSava zdravlje tla i kako se moze koristiti u vrtu za uzgoj biljaka.
Potaknite uéenike na razmisljanje o tome kako kompostiranje smanjuje otpad i koristi
okolisu.



2. Dizajniranje permakulturnog vrta:

Ucenici ¢e zajedno dizajnirati mali permakulturni vrt na Skolskom dvoristu ili kod kuce.
Planirat ¢e gdje posaditi zaCinsko bilje, povrce i cvijece, koristeci tehnike sadnje biljaka koje si
medusobno pomazu i principe permakulture. Ova aktivnost uvodi u¢enike u koncept
stvaranja samoodrzivih sustava i omogucuje im videnje permakulturnih principa u praksi.

e Cilj: Primijeniti principe permakulture za dizajn odrZivog vrta.

e Materijali: Papir, olovke, vrtni prostor, sjeme ili sadnice (npr. grah, salata, rajcica,
neven), kompost ili zemlja za sadnju, i vrtni alati.

e Upute:

o Pocnite tako da uéenici promatraju vrtno podrucje. Zamolite ih da zabiljeze
izvore sunceve svjetlosti, izvore vode, uvjete tla i moguce kombinacije biljaka
koje si medusobno pomazu.

o Na temelju svojih opazanja, ucenici ¢e dizajnirati raspored vrta koji ukljucuje
principe permakulture. To uklju€uje sadnju biljaka koje si medusobno
pomazu, koristenje komposta za zdravlje tla i o¢uvanje vode.

o Kada plan bude dovrsen, ucenici ¢e posaditi svoj vrt i brinuti se o njemu
koristeci odrzive prakse vrtlarstva. Pratit e rast biljaka, koriStenje vode i
ukupno zdravlje ekosustava.

e Razgovor: Nakon sadnje, razgovarajte o tome kako permakulturni vrt oponasa
prirodne ekosustave i smanjuje potrebu za kemijskim sredstvima. Razmislite o
vaznosti raznolikosti u vrtu i kako razli¢ite biljke medusobno podupiru jedna drugu.

3. Stvaranje sustava za ocuvanje vode:

Ucenici ée izraditi jednostavan sustav za prikupljanje kiSnice koriste¢i baévu za kiSu koja ée
skupljati vodu s krova ili oluka. Ovu vodu iskoristit ¢e za navodnjavanje svog vrta, uéeci kako
prikupljanje kiSnice mozZe smanijiti potroSnju vode i promicati odrzivo vrtlarenje.

e Cilj: Nauciti kako o€uvati vodu prikupljanjem kisnice za vrtlarenje.
e Materijali: Bacva za kisu ili veliki spremnik, sustav oluka, odvodi, kante za zalijevanje.
e Upute:

o Postavite bacvu za kiSu ispod oluka kako biste prikupili kiSnicu s krova. Ako to
nije moguce, koristite veliki spremnik za prikupljanje kiSnice s oznacenog
podrugja.

o Kada je bacva postavljena, ucenici ¢e koristiti prikupljenu vodu za
navodnjavanje svog permakulturnog vrta ili biljaka u loncima.

o Potaknite ucenike na pracenje koli¢ine vode koja se prikupi tijekom kise i
koliko njihovom vrtu svakodnevno potrebno vode.



e Razgovor: Razgovarajte o tome kako o€uvanje vode predstavlja klju¢ni dio odrzivog
vrtlarenja. Diskutirajte o tome kako prikupljanje kiSnice smanjuje ovisnost o
komunalnim izvorima vode i pomaZe u oCuvanju ovog dragocjenog resursa.

Ocjenjivanje:

Ucenici ée biti ocjenjivani na temelju svog sudjelovanja u aktivnostima odrzivog vrtlarenja i
permakulture, razumijevanja kljuénih pojmova te sposobnosti primjene tih pojmova u
stvarnim scenarijima. Metode ocjenjivanja ukljucuju:

e Vrtni dnevnik: Ucenici ¢e voditi dnevnik u kojem ée dokumentirati napredak svog
permakulturnog vrta, uklju¢ujudi zapazanja o rastu biljaka, zdravlju tla i upotrebi
vode. Takoder ¢e reflektirati o tome kako su permakulturni principi primijenjeni u
dizajnu njihovog vrta.

e Prezentacija u razredu: Svaka grupa ucenika predstavit ¢e svoj dizajn permakulturnog
vrta razredu, objasnjavajudi kako su ugradili tehnike odrzivog vrtlarenja i s kojim su se
izazovima susreli tijekom procesa.

e Kviz: Kratki kviz testirat ée razumijevanje ucenika o klju¢nim praksama odrzivog
vrtlarenja, principima permakulture i prednostima kompostiranja i oCuvanja vode.

Jedini 3: Briga za okoli$
Lekcija 3.1: Sje¢anje na Zemlju / Dignska deklaracija

Ciljevi ucenja:

Na kraju ove lekcije, ucenici ée:

® Razumjeti pojam geoloske bastine i kako je geoloSka povijest Zemlje ocuvana u stijenama,
fosilima i reljefnim oblicima.

o Nauciti o Dignskoj deklaraciji, njezinu cilju i ulozi u promicanju o¢uvanja geoloske bastine
kao dijela kulturne i prirodne bastine svijeta.

e Cijeniti vaznost zastite geoloskih lokaliteta za obrazovanje, znanost i turizam, kao i za
oc€uvanje "sjecanja" na proslost Zemlje.

e |straziti kako geoloski lokaliteti sluZe kao zapisi o povijesti i evoluciji Zemlje, pruzajudi
dragocjene informacije o proslim klimama, ekosustavima i prirodnim dogadajima.

e Razmisliti o odgovornosti za zastitu i promicanje geoloske bastine kroz odrzive prakse i
globalnu suradnju.

Sadrzaj:

Geoloska proslost Zemlje protezZe se na vise od 4,5 milijardi godina, a krajolici, stijene i fosili
na planetu sluZe kao Zivi zapis njezine evolucije. Ove geoloske znacajke pomazu
znanstvenicima da razumiju procese koji su oblikovali planet, uklju¢ujuci tektonsku aktivnost,
vulkanske erupcije, formiranje planinskih lanaca i povijest Zivota. Zastita i promicanje
geoloske bastine osiguravaju da buduce generacije mogu uciti iz tih zapisa o proslosti Zemlje.



Dignska deklaracija, potpisana 1991. godine, temeljni je dokument u podrucju oCuvanja
geoloske bastine. Napisana je na Prvom medunarodnom simpoziju o zastiti geoloSke bastine,
odrzanom u Digne-les-Bainsu, Francuska. Deklaracija naglasava potrebu za o€uvanjem
geoloske bastine kao dijela Sireg napora za zastitu svjetske prirodne i kulturne bastine.
Prepoznaje da geoloski lokaliteti, poput UNESCO Globalnih geoparkova, sluze kao vazni
obrazovni resursi i pomazu u podizanju svijesti o proslosti Zemlje i utjecaju ljudskih aktivnosti
na planet.

1. Geoloska bastina — Sje¢anje Zemlje:

e Sto je geoloska bastina?

Geoloska bastina odnosi se na prirodne lokalitete i znacajke koje imaju znanstvenu,
obrazovnu, kulturnu ili estetsku vrijednost zbog svoje geoloske vaznosti. To ukljucuje
nalaziSta fosila, jedinstvene stijene, Spilje, vulkane i druge geografske oblike koji pruzaju
dokaze o proslosti Zemlje.

® Zasto je geoloSka bastina vazna?

Geoloska bastina pomaze nam razumjeti procese koji su oblikovali Zemlju i njezine
ekosustave. Pruza uvid u prosle klime, evoluciju vrsta i kretanje tektonskih ploc¢a. Na primjer,
proucavanjem nalazista fosila mozemo otkriti vrste Zivotinja i biljaka koje su Zivjele prije
milijun godina, dok stijene mogu pokazati kako su se kontinenti pomicali i sudarali tijekom
vremena.

® Geosajti i Geoparkovi:

Vaini geoloski lokaliteti diljem svijeta oznaceni su kao geosaijti ili uklju¢eni u UNESCO
Globalne geoparkove. Ova podrucja nisu samo znacajna zbog svoje znanstvene vrijednosti,
veé takoder igraju ulogu u turizmu, obrazovanju i razvoju zajednice.

2. Dignska deklaracija:

e Povijest i znacaj: Dignsku deklaraciju potpisali su geolozi, znanstvenici i politicari iz
razlicitih zemalja s ciljem podizanja svijesti o potrebi zastite geoloSke bastine.
Deklaracija naglasava kako su geoloski lokaliteti dio zajednicke bastine ¢ovjecanstva,
te da je oCuvanje tih lokaliteta kljuéno za znanstvena istrazivanja, obrazovanje i
oc€uvanje bioloSke raznolikosti.

e Glavni ciljevi Dignske deklaracije:
* Promovirati zastitu znacajnih geoloskih lokaliteta i krajolika.
* Prepoznati geoloSku bastinu kao kljuénu komponentu svjetske prirodne i kulturne
bastine.
* Poticati medunarodnu suradnju u o¢uvanju geoloskih lokaliteta.
= Koristiti geolosku bastinu kao alat za obrazovanje i podizanje svijesti javnosti o
pitanjima okolisa, ukljucujuci klimatske promjene i gubitak bioloske raznolikosti.

e Globalna suradnja: Dignska deklaracija poziva medunarodnu zajednicu na suradnju u
ocuvanju geoloske bastine. To ukljucuje dijeljenje znanja, resursa i najboljih praksi za



zasStitu geoloske raznolikosti. Takoder potice zemlje na oznacavanje geoloskih
lokaliteta kao zasti¢ena podrucja i ukljuce ih u programe zastite okolisa i kulture.

3. Uloga UNESCO Globalnih geoparkova:

Sto su geoparkovi? UNESCO Globalni geoparkovi su podruéja od medunarodnog
geoloskog znacaja. Oni promicu odrZivu uporabu prirodnih resursa i poticu o¢uvanje
geoloskih znacajki, dok istovremeno podrzavaju lokalne zajednice kroz turizam i
obrazovanje.

Geoparkovi kao obrazovni resursi: Geoparkovi sluze kao "vanjske ucionice" gdje
ucenici i posjetitelji mogu uciti o proslosti Zemlje, geologiji i okolisu. Oni pruzaju
mogucnosti upoznavanja s geoloskom bastinom kroz vodene ture, obrazovne
programe i interaktivne izlozbe.

Odrzivi razvoj i zastita: Geoparkovi promicu odrzivi turizam, uskladujudi se s
ekonomskim koristima od turizma. Takoder angaziraju lokalne zajednice u zastiti i
upravljanju geoloskim lokalitetima, stvarajuci osjeéaj ponosa i odgovornosti prema
svojoj prirodnoj bastini.

Aktivnosti:

1.

Istrazivanje i prezentacija o geoparku: U ovoj aktivnosti, uCenici ée istraZivati
specifican geoloski lokalitet, UNESCO Globalni geopark. Istrazit ¢e geoloski znacaj
geoparka, njegovu povijest i ulogu u o¢uvanju i obrazovanju. Zatim ¢e pripremiti
prezentaciju kojom ¢e podijeliti svoja saznanja s razredom.

Cilj: Nauciti o vaznosti UNESCO Globalnih geoparkova i njihovom doprinosu nasem
razumijevanju proslosti Zemlje i potrebi za njezinim ocuvanjem.

Materijali: Rac¢unala ili tableti za istrazivanje, digitalni alat za izradu prezentacija (npr.
PowerPoint), karte i slike.

Upute:

* Podijelite u¢enike u grupe i odaberite geopark koji ée istrazivati.

= Uéenici ée istrazivati geoloSke znacajke i Sto ga Cini znacajnim za znanstvenike i
posjetitelje.

= [straZivat ¢e kako se lokalitet Stiti i kako se koristi u obrazovne ili turisti¢ke svrhe.

= Svaka grupa ¢e pripremiti prezentaciju koja uklju€uje karte, slike i kratko objasnjenje
geologije.

Razgovor: Nakon prezentacija, razgovarajte o razlic¢itim geoloskim znacajkama svakog
geoparka i kako oni doprinose nasem razumijevanju proslosti Zemlje. Razmislite o
vaznosti zastite tih lokaliteta za budude generacije.



2. Kartiranje geoloske bastine:

U ovoj aktivnosti, u€enici ¢e izraditi svjetsku kartu koja prikazuje znacajne lokalitete geoloske
bastine, ukljucuju¢i UNESCO Globalne geoparkove. Ova vizualna prezentacija pomoci ¢e
ucenicima razumijeti globalnu raspodjelu vaznih geoloskih lokaliteta i kako su oni povezani
zajednickim ciljevima zastite i obrazovanja.

Cilj: Razumijeti globalnu raspodjelu geoloske bastine i ulogu medunarodne suradnje u
zastiti tih lokaliteta.

Materijali: Velika zemljopisna karta Svijeta, markeri, oznake, istraZzivacki materijali o
geoloskim lokalitetima i geoparkovima.

Upute:

= Stavite ucenicima veliku zemljopisnu kartu Svijeta i dodijelite svakoj grupi jedan
regiju ili kontinent koji ¢e istrazivati.

» Ucenici ¢e identificirati klju¢ne lokalitete geoloSke bastine u svom dodijeljenom
podrudju i oznaditi ih na karti.

= Svaki lokalitet treba biti popracen kratkim opisom njegove geoloSke vaznosti i
razlogom zasto ga je vazno zastititi.

Razgovor: Nakon oznacavanja lokaliteta na karti, razgovarajte o globalnoj geoloskoj
bastini i kako razli¢ite zemlje suraduju na zastiti tih lokaliteta. Razmislite o zajednickoj
odgovornosti za o¢uvanje geoloske povijesti Zemlje.

3. Napisite deklaraciju za svoju zajednicu:

Inspirirani Dignskom deklaracijom, uenici ¢e napisati deklaraciju za svoju zajednicu, u kojoj
¢e naglasiti vaznost ocuvanja lokalne geoloske ili prirodne bastine. Ova aktivnost potice
ucenike na razmisljanje o tome kako mogu zastititi i promovirati lokalna okruge.

Cilj: Poticati u€enike na preuzimanje aktivne uloge u ocuvanju okolisa i promoviraju
svijesti o geoloskoj bastini u vlastitim zajednicama.

Materijali: Papir, olovke, racunala za pisanje.

Upute:

= Uéenici ée prvo razmisliti o lokalnim prirodnim lokalitetima ili znaéajkama koje su
vazne za njihovu zajednicu. To mogu biti parkovi, rijeke, Sume ili jedinstvene stijene.
= Zatim Ce sastaviti deklaraciju koja objasnjava zasto bi ti lokaliteti trebali biti
zasSti¢eni, naglasavajuci vaznost obrazovanja, o¢uvanja i angazmana zajednice.

* Nakon Sto zavrse svoje deklaracije, ucenici ¢e ih predstaviti razredu i razgovarati o
tome kako njihova zajednica moze pridonijeti zastiti okolisa.

Razgovor: Razgovarajte o tome kako ucenici mogu promovirati svijest o lokalnoj
geoloskoj ili prirodnoj bastini kroz obrazovanje i zagovaranje. Razmislite o paralelama
izmedu njihovih deklaracija i Dignske deklaracije.



Evaluacija: Ucenici e biti ocijenjeni na temelju njihovog sudjelovanja u aktivhostima i
razumijevanja geoloSke bastine te Dignske deklaracije. Metode ocjenjivanja ukljucuju:

e IstraZivacki projekt: Ocijeniti prezentacije u¢enika o geosajtovima ili geoparkovima,
fokusirajuci se na dubinu njihovog istrazivanja, jasno¢u prezentacije i razumijevanje geoloske
vaznosti.

e Aktivnost kartiranja: Ocijeniti doprinos ucenika u izradi svjetske karte lokaliteta geoloske
bastine, uklju€ujuci to€nost i sposobnost objasnjavanja vaznosti svakog lokaliteta.

e Pisanje deklaracije: Pregledati napisane deklaracije u¢enika za njihovu zajednicu,
ocjenjujudi njihovu sposobnost da jasno iznesu vaznost o¢uvanja i razumijevanje pojmova
obradenih u lekciji.

Lekcija 3.2: Geoloska bastina — Najbolje uspomene Zemlje / Upravljanje i uprava

Ciljevi ucenja: Na kraju ove lekcije, ucenici ce:

e Razumjeti pojam geoloske bastine i zasto se smatra jednim od "najboljih uspomena’
Zemlje.

e IstraZiti kako se geoloska bastina identificira, Stiti i upravlja na lokalnoj i
medunarodnoj razini.

e Nauciti o ulozi medunarodnih organizacija poput UNESCO-a i nacionalnih vlada u
ocuvanju geoloske bastine.

e Raspravljati o vaznosti odrzivog upravljanja i uprave kako bi se geoloski lokaliteti
saCuvali za znanstvena istraZivanja, obrazovanje i turizam.

e Razmisliti o tome kako lokalne zajednice, vlade i medunarodni subjekti suraduju u
upravljanju geoloskim lokalitetima i s kojim se izazovima susre¢u u ocuvaniju tih
prirodnih resursa.

Sadrzaj:

Geoloska bastina odnosi se na prirodne lokalitete ili krajolike koji imaju poseban znacaj zbog
svojih geoloskih znacajki. Ovi lokaliteti pruzaju uvid u povijest Zemlje, prikazujuci milijune ili
¢ak milijarde godina evolucije kroz stijene, fosile i reljefne oblike. Ove "uspomene Zemlje"
pomaZzu znanstvenicima razumjeti procese koji su oblikovali nas planet, kao $to su vulkanska
aktivnost, tektonska kretanja i stvaranje planinskih lanaca. Zastita geoloske bastine klju¢na je
za o€uvanje tih informacija za buduée generacije.

1. Geoloska bastina:

o Zasto je geoloska bastina vazna: Lokaliteti geoloske bastine sluze kao zapisi o
proslosti Zemlje, nudedi uvid u njezinu formaciju, klimatske promjene i
evoluciju Zivota. Primjeri znacajne geoloske bastine ukljucuju fosilna lezista,



vulkanske krajolike, kanjone i Spilje. Ovi lokaliteti su vrijedni ne samo za
znanstvena istrazivanja, vec i za obrazovanje i turizam.

o Kako geoloska bastina doprinosi znanosti i drustvu: Lokaliteti geoloske
bastine vaZni su za proucavanje proslih okolisa, klime i povijesti Zivota na
Zemlji. Takoder igraju ulogu u obrazovanju javnosti o povijesti Zemlje i
vaznosti o¢uvanja okolisa. Osim toga, ovi lokaliteti privlace turiste,
doprinosedi lokalnim gospodarstvima i podizudi svijest o potrebi zastite
prirodnih resursa.

2. Upravljanje i uprava geoloske bastine:

o Uprava na lokalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj razini: Zastita geoloske
bastine zahtijeva suradnju izmedu razli¢itih razina uprave:

Lokalna razina: Lokalna zajednica i vlad ¢esto imaju klju¢nu ulogu u
neposrednom upravljanju geoloskim lokalitetima. Mogu provoditi
zakone koji Stite ove lokalitete od oStecenja, pruZati obrazovne
programe za posjetitelje i promicati odgovoran turizam.

Nacionalna razina: Nacionalne vlade odgovorne su za uspostavljanje
zasti¢enih podrucja, kao Sto su nacionalni parkovi, u kojima se €uvaju
lokaliteti geoloSke bastine. Takoder mogu donijeti zakonodavne mjere
za zastitu tih podrucja od eksploatacije, oneciséenja ili unistenja.

Medunarodna razina: Medunarodne organizacije poput UNESCO-a
suraduju s vladama na oznacavaniju i zastiti lokaliteta geoloske bastine.
UNESCO-ova MreZa globalnih geoparkova promice odrzivi razvoj kroz
ocuvanje geoloske bastine i ukljuc¢ivanje lokalnih zajednica.

o Klju€ne strategije za upravljanje geoloSkom bastinom:

Zakonska zastita: Lokaliteti geoloske bastine ¢esto se oznacavaju kao
zasti¢ena podrucja prema nacionalnom ili medunarodnom pravu, $to
pomaze sprjeavanju rudarstva, gradnje ili drugih aktivnosti koje bi
mogle ostetiti te lokalitete.

Odrzivi turizam: Mnogi lokaliteti geoloske bastine popularna su
turisticka odredista. Kako bi se izbalansirala potreba za ouvanjemi
turizmom, upravitelji lokaliteta provode prakse poput ograni¢avanja
broja posjetitelja, pruzanja obrazovnih tura i uvodenja strogih
smjernica za zasStitu okolisa.

Uklju€enost zajednice: Lokalna zajednica klju¢na je za upravljanje i
zastitu lokaliteta geoloske bastine. Uklju¢ivanjem zajednice u
donosenje odluka i pruzanjem ekonomskih koristi kroz turizam,
zajednice su sklonije podrzati napore za o€uvanje.



» Obrazovanje i informiranje: Promicanje svijesti o geoloskoj bastini
kroz obrazovne programe, muzeje i informativne centre kljucan je dio
upravljanja tim lokalitetima. To pomazZe javnosti razumjeti vrijednost
geoloske bastine i poti¢e odgovorno ponasanje.

3. Izazovi u upravljanju geoloskom bastinom:

e Ekoloske prijetnje: Klimatske promjene, erozija i prirodne nepogode mogu
predstavljati znacajne prijetnje za lokalitete geoloSke bastine. Na primjer, porast
razine mora mogao bi erodirati obalne geoloske lokalitete, dok bi ekstremni
vremenski uvjeti mogli ostetiti krhke stijene ili fosilna lezZista.

e Ljudski utjecaj: Prekomjerni turizam, zagadenje i industrijske aktivnosti poput
rudarstva i vadenja kamenja mogu ozbiljno ostetiti lokalitete geoloske bastine.
Potrebno je upravljati brojem posjetitelja i provoditi ekoloske regulative kako bi se
ublazili ovi negativni utjecaji.

e Uravnotezavanje o€uvanja i razvoja: Vlade i zajednice Cesto se suocavaju s izazovom
uravnotezavanja ekonomskog razvoja s o¢uvanjem bastine. U mnogim slucajevima,
lokaliteti geoloSke bastine nalaze se u podrucjima gdje su industrije poput rudarstva
ili turizma vazne za lokalno gospodarstvo. Odrzive prakse upravljanja nastoje zastititi
ove lokalitete, a istovremeno omoguditi odgovorno gospodarsko iskoristavanje.

Aktivnosti:

1. Studija slucaja: Upravljanje UNESCO Globalnim Geoparkom
U ovoj aktivnosti, uCenici ée istraziti jedan geopark i razmotriti izazove i strategije u
njegovom upravljanju i zastiti. Svoje nalaze predstavit ¢e razredu i raspravljati o
mogucim rjeSenjima za odrzivo upravljanje.

o Cilj: Nauciti o izazovima upravljanja UNESCO Globalnim Geoparkom i istrazZiti
strategije za oCuvanje.

o Materijali: Rac¢unala ili tableti za istrazivanje, digitalni alat za prezentacije,
tiskane geografske karte ili slike geoloskih lokaliteta.

o Upute:
Podijelite ucenike u grupe i neka svaka grupa odabere jedan geopark.

Ucenici ¢e istrazivati kako se lokalitet upravlja, kako lokalne zajednice
suraduju s upravljackim timom i kakav je utjecaj turizma.

« Svaka grupa predstavit ¢e svoje nalaze razredu, naglasavajuci izazove u
upravljanju lokalitetom i nudec¢i moguca rjeSenja za odrzivo
upravljanje.



o Rasprava: Nakon prezentacija, raspravite kako se razliciti geoparkovi
suocavaju sa slicnim ili specifi¢nim izazovima u balansiranju o€uvanja i ljudskih
aktivnosti.

2. Debata: Balansiranje razvoja i o€uvanja
Ucenici ¢e sudjelovati u debati o fiktivnom geoloskom lokalitetu koji je suocen s
moguénoscu razvoja za turizam ili rudarstvo. Jedna grupa ¢e zastupati ekonomski
razvoj, dok ée druga biti za o¢uvanje, a treca ée predstavljati panel stru¢njaka koji ¢e
razmotriti obje strane.

o Cilj: Razumijeti izazove u balansiranju ekonomskog razvoja s o¢uvanjem
geoloske bastine.

o Materijali: plan debate, informacije o geoloSkim lokalitetima i ekonomskom
utjecaju.

o Upute:

» Podijelite razred u tri grupe: jednu koja predstavlja lokalnu vlast i
poduzetnike koji se zalazu za razvoj, drugu koja predstavlja aktiviste za
zastitu okolisa, i trecu koja djeluje kao panel struénjaka (koji ¢ine
znanstvenici, struénjaci za okoli$ i lokalni stanovnici).

» Predstavite scenarij: Otkriven je vrijedan geoloski lokalitet, a vlada
razmatra hoce li dopustiti razvoj turizma ili rudarstva u tom podrucju.
Obje opcije mogu donijeti ekonomske koristi, ali bi mogle ostetiti
prirodnu bastinu lokaliteta.

»  Svaka grupa ce pripremiti argumente za ili protiv razvoja, a panel
stru¢njaka ée postavljati pitanja, razmatrati dokaze i donijeti konacnu
odluku o najboljoj akciji.

o Rasprava: Nakon debate, razmislite o potesko¢ama u donosenju odluka koje
balansiraju ekonomske potrebe s zastitom okoliSa. Raspravite stvarne
primjere tih izazova i nacine na koje su rijeSeni.

3. Dizajnirajte plan upravljanja za geoloski lokalitet

U ovoj prakti¢noj aktivnosti, u€enici ¢e izraditi plan upravljanja za lokalitet geoloske bastine,
ukljucujudi strategije za o€uvanje, turizam i ukljucivanje zajednice. Radit ¢e u grupama kako
bi osmislili plan koji balansira zastitu i odrzivo koristenje.

e Cilj: Razviti prakti¢no razumijevanje kako upravljati geoloskim lokalitetom na odrziv
nacin.

e Materijali: Papir za plakat, markeri, tiskane slike i materijali za istraZivanje.

e Upute:



o Svaka grupa ucenika odabrati ¢e ili ¢e im biti dodijeljen geoloski lokalitet.
Njihov zadatak je izraditi plan upravljanja koji ¢e opisati kako bi zastitili
lokalitet, promovirali obrazovanje i turizam te ukljucili lokalne zajednice.

o Plan upravljanja trebao bi obuhvatiti klju¢ne aspekte kao $to su zakonska
zastita, upravljanje posjetiteljima, angazman zajednice i praéenje okolisa.

o Ucenici ¢e predstaviti svoje planove upravljanja razredu, objasnjavajuci kako
¢e njihove strategije osigurati odrZivo koristenje lokaliteta.

Rasprava: Nakon prezentacija, raspravite o razliCitim pristupima upravljanju
lokalitetima geoloSke bastine. Razmislite o tome kako su ucenici balansirali razlicite
prioritete, kao S$to su turizam, oCuvanje i lokalne potrebe.

Ocjenjivanje: Ucenici ¢e biti ocijenjeni na temelju njihovog sudjelovanja u aktivnostima,
razumijevanja geoloSke bastine i sposobnosti predlaganja prakti¢nih rjeSenja za upravljanje i
oCuvanje tih lokaliteta. Metode ocjenjivanja ukljucuju:

Prezentacije studije slucaja: Ocijeniti dubinu istraZivanja, jasnoéu prezentacije i
sposobnost prepoznavanja i objasnjavanja izazova upravljanja geoloskim lokalitetima.

Sudjelovanje u debati: Ocijeniti kriticko razmisljanje i vjestine argumentacije ucenika,
kao i sposobnost razmatranja razli¢itih perspektiva na o¢uvanje i razvoj.

Plan upravljanja: Pregledati planove upravljanja u smislu kreativnosti, izvedivosti i
ukljucivanja odrzivih praksi. Ocijeniti razumijevanje u¢enika o problemima koji
uklju€uju zastitu geoloske bastine

Lekcija 3.3: Geoparkovi — Jedinstvena mjesta Zemljinih i ljudskih uspomena koja treba

otkriti

Ciljevi ucenja: Na kraju ove lekcije, ucenici ce:

Razumjeti Sto su UNESCO Globalni geoparkovi i kako sluze kao podruéja u kojima se
geoloska bastina stiti i povezuje zajedno s kulturnom bastinom ¢ovjecanstva.

Istraziti ulogu geoparkova u o¢uvanju prirodne i kulturne proslosti, povezujudi
proslost sa sadasnjoscéu kroz krajolike, ekosustave i ljudsku aktivnost.

Naucditi kako geoparkovi promicu odrzivi razvoj, balansirajuéi o¢uvanje, obrazovanje i
turizam, uz koristi za lokalne zajednice.

Otkriti primjere znacajnih geoparkova diljem svijeta i Sto svaki od njih Cini
jedinstvenim u smislu geologije, povijesti i kulture.

Razmisliti o vaznosti povezivanja Zemljine geoloske memorije s ljudskim
uspomenama kako bi se stvorilo cjelovito razumijevanje okolisa i povijesti.



Sadrzaj:

Geoparkovi su podrucja globalne vaznosti zbog svoje geoloske, ekoloske i kulturne bastine.
Ova zastic¢ena podrucja poznata su ne samo po svojim zadivljuju¢im krajolicima i
jedinstvenim geoloskim znacajkama, vec i po povezanosti s ljudskom povijes¢u. UNESCO
Globalni geoparkovi promicu integrirani pristup oCuvanju, obrazovanju i odrzivom razvoju,
povezujuci Zemljinu proslost s kulturnom bastinom ljudi koji tamo Zive. Posjetitelji
geoparkova mogu nauditi o formiranju planeta, ekosustavima i o tome kako su ljudska
drustva prilagodavala i oblikovala svoja okruzenja.

1. Sto je geopark?

o

Definicija i svrha: UNESCO Globalni geopark je jedinstveno podrucje s
geoloSkom bastinom od medunarodnog znacaja. Pri upravljanju naglasava se
ocuvanje, obrazovanje i odrzivi razvoj. Za razliku od nacionalnih parkova, koji
se prvenstveno fokusiraju na zastitu okoliSa, geoparkovi takoder naglasavaju
kulturne, povijesne i drustvene veze izmedu ljudi i zemlje.

Holisticki pristup: Geoparkovi integriraju geolosku bastinu s kulturnom
bastinom, pokazujuéi kako su Zemljini procesi utjecali na ljudsku aktivnost i
obrnuto. Na primjer, mnoge stare civilizacije smjestile su se blizu vulkanskih
podrucja, oslanjajuéi se na plodno tlo pogodno za poljoprivredu, istovremeno
postujuci snagu tih prirodnih sila. Ova povezanost izmedu ljudi i krajolika
klju¢ni je fokus geoparkova.

2. Uloga geoparkova u ocuvanju Zemljinih i ljudskih uspomena:

@)

Zemljine uspomene: Geoloske formacije, fosilni ostaci i geoloski oblici unutar
geoparkova pruzaju prozor u proslost Zemlje, omogucujuci znanstvenicima i
posjetiteljima proucavanje proslosti planeta. Na primjer, slojevi stijena u
nekim geoparkovima mogu ispricati priCu o tome kako su se kontinentu
kretali, kako su nastali oceani, te kako su se drevne vrste razvijale ili izumrle.

Ljudske uspomene: Geoparkovi takoder ¢uvaju sje¢anje na ljudsku aktivnost u
tim regijama. Mnogi geoparkovi sadrze povijesne artefakte, drevne gradevine
i kulturne tradicije koje prikazuju kako su ljudi Zivjeli u skladu sa svojim
okolisem stolje¢ima. Ove ljudske "uspomene" ukljucuju tradicionalne
poljoprivredne prakse, duhovne veze sa zemljom i odrzZivu upotrebu prirodnih
resursa.

3. Odrzivi razvoj u geoparkovima:

o

Zastita i obrazovanje: Geoparkovi imaju cilj zastititi okolis, istovremeno
promovirajuci obrazovanje o geoloskoj i kulturnoj bastini. Oni sluze kao
ucionice na otvorenom gdje posjetitelji mogu nauciti o prirodnom svijetu i
ljudskom mjestu unutar njega. U geoparkovima ljudi mogu pronadéi edukativne



centre, vodene ture i prakticne obrazovne aktivnosti koje poucavaju
posjetitelje o geologiji, ekologiji i povijesti.

o Turizam i ukljuéivanje zajednice: Geoparkovi privlace turiste, pruzajuci
ekonomsku korist lokalnim zajednicama. Medutim, turizamom se pazljivo
upravlja kako bi ostao odrziv i ne Steti okoliSu. Lokalne zajednice ukljucene su
u upravljanje geoparkovima.

4. Primjeri jedinstvenih geoparkova diljem svijeta:

Azorski UNESCO Globalni geopark (Portugal): Ovaj geopark smjesten je na
vulkanskom arhipelagu Azori. Ukljucuje aktivne vulkane, termalne izvore i tunele koji
su nastali probijanjem lave na povrsinu, svi zajedno pruzaju uvid u dinami¢ne procese
koji oblikuju Zemljinu koru. Geopark Azori takoder istice odnos izmedu geologije
otoka i kulturne povijesti ljudi koji su tamo Zivjeli stolje¢ima.

Geopark Burren i Klifovi Mohera (Irska): Ovaj geopark poznat je po svom
jedinstvenom kr§kom krajoliku, s kamenim plo¢ama, drevnim arheoloskim
lokalitetima i bogatom bioraznolikos¢u flore i faune. Kulturna povijest regije,
uklju€ujudi drevne grobne humke i kamene utvrde, usko je povezana s geoloSkim
znacajkama zemlje.

Geopark Huangshan (Kina): Geopark Huangshan poznat je po svojim zapanjujuc¢im
granitnim vrhovima, vru¢im izvorima i bogatoj kulturnoj povijesti. Ovo podrucje bilo
je izvor inspiracije za kinesku umjetnost i knjizevnost stolje¢ima, a njegovo kulturno
naslijede duboko je povezano s njegovom prirodnom ljepotom.

Geopark M'Goun (Maroko): Smjesten u gorju Atlas, ovaj geopark poznat je po
dramati¢nim planinskim krajolicima i bogatom fosilnom naslijedu. Takoder ¢uva
kulturnu bastinu Berbera, koji su u tom podrucju Zivjeli tisuéama godina i nastavljaju
prakticirati tradicionalnu poljoprivredu i obrtnistvo.

Aktivnosti:

1.

Izradite vodic za geopark: U ovoj aktivnosti, ucenici ¢e izraditi vodi¢ za UNESCO
Globalni geopark po svom izboru. IstraZit ¢e geoloSke i kulturne znacdajke geoparka te
dizajnirati vodi¢ koji istice ono $to ovo podrucje ¢ini jedinstvenim i vaznim.

o Cilj: Nauciti o znacajkama specificnog geoparka i razumjeti povezanost izmedu
njegove geoloske i kulturne bastine.

o Materijali: Racunala ili mobiteli za istrazivanje, papir, markeri i softver za
prezentacije (opcionalno).

o Upute:

Neka svaka grupa ucenika odabere UNESCO Globalni geopark koji ¢e
istrazivati.



» Ucenici ¢e prikupiti informacije o geologiji geoparka (npr., stijenske
formacije, fosili), njegovom kulturnom znacaju (npr., drevna nalazista,
lokalne tradicije) i nacinu na koji park promice odrzZivi turizam.

« Koriste¢i ove informacije, u€enici ¢e izraditi vodic koji uklju€uje karte,
opise i ilustracije najvaznijih znacajki geoparka.

* Nakon sto zavrse izradu vodica, ucenici ¢e prezentirati svoj rad pred razredom,
objasnjavajuci zasto je njihov odabrani geopark vazan i Sto posjetitelji mogu nauciti iz
njega.

e Diskusija: Nakon prezentacija, diskutirajte o raznolikosti geoloske i kulturne bastine
koja se ¢uva u geoparkovima. Pitajte ucenike kako geoparkovi balansiraju potrebu za
oCuvanjem geoloske bastine s koristima turizma.

2. lzrada plakata za geopark: Ucenici ¢e raditi u grupama kako bi izradili plakat koji
istiCe geoloske i kulturne znacajke geoparka. Takoder ée ukljuciti informacije o tome
kako geopark promice odrzivi razvoj i podrzava lokalne zajednice.

o Cilj: Razviti vizualno razumijevanje kako geoparkovi povezuju geologiju,
kulturu i odrzivost.

o Materijali: Papir za plakat, markeri, tiskane slike i istrazivacki materijali o
geoparkovima.

o Upute:

« Ucenici ¢e odabrati geopark i istraziti njegove jedinstvene geoloske
formacije, kulturnu bastinu i ulogu u promicanju odrZivog razvoja.

«  Koristeci prikupljene informacije, ucenici e izraditi plakat koji vizualno
prikazuje klju¢ne znacajke geoparka. To moze ukljucivati crteze
krajolika, slike vaznih kulturnih lokaliteta.

« Nakon sto zavrse plakate, ucenici ée ih izloZiti u ucionici i odrzati
kratku prezentaciju o svom odabranom geoparku.

o Diskusija: Nakon prezentiranja plakata, diskutirajte o tome kako svaki geopark
podrzava odrzivi razvoj dok o¢uvava geolosku i kulturnu bastinu. Razmislite o
vaznosti ukljuéivanja zajednice u upravljanje geoparkovima.

o Diskusija: Nakon prezentiranja, diskutirajte o tome kako su ucenici integrirali
odrZivost u svoje plakate o geoparkovima. Pitajte ih da razmisle o tome kako
stvarni geoparkovi balansiraju ouvanje s turizmom i razvojem zajednice.

Ocjenjivanje: UcCenici Ce biti ocijenjeni na temelju njihovog sudjelovanja u aktivnostima,
razumijevanja geoparkova i uloge u o¢uvanju geoloske i kulturne bastine, te njihove
sposobnosti dizajniranja i prezentiraju projekta. Metode ocjenjivanja ukljucuju:



e Prezentacija vodica i plakata: Ocijeniti dubinu istrazivanja, kreativnost i sposobnost
objasnjavanja povezanosti izmedu geologije i ljudske kulture u odabranom geoparku.

e Sudjelovanje u razredu: Sudjelovanje u grupnim diskusijama i prezentacijama
takoder ce se ocijeniti, s naglaskom na uc¢enikovo razumijevanje kako geoparkovi
promicu znanost, kulturu i obrazovanje.

Lekcija 3.4: Upoznajte svoje geoparkove — Primjeri geoparkova iz Rumunjske, Portugala,
Slovacke i Hrvatske. Obitelj europskih geoparkova.

Ciljevi ucenja:

Na kraju ove lekcije, uéenici ée:

e Nauciti o specificnim UNESCO Globalnim geoparkovima iz Rumunjske, Portugala, Slovacke i
Hrvatske, s naglaskom na njihovu jedinstvenu geolosku, ekoloSku i kulturnu vaznost.

e Razumjeti kako su ti geoparkovi dio Europske mreze geoparkova i koja je uloga ove mreze
u ocuvanju geolosSke bastine i promicanju odrzZivog razvoja diljem Europe.

® |straziti doprinos svakog geoparka obrazovanju, turizmu i zajednici, te kako sluze kao
primjer uspjesnog odrzivog upravljanja.

e Cijeniti vaznost medunarodne suradnje u zastiti geoloske bastine i promicanju ocuvanja
okolisa kroz model geoparka.

e Razmisliti o tome kako lokalne geoloSke znacajke povezuju Sire globalne napore u ocuvanju
okolisa i zajednicku bastinu europskih geoparkova.

Sadriaj:

UNESCO Globalni geoparkovi su oznacena podrucja u kojima se geoloska bastina slavi i stiti u
kombinaciji s o€uvanjem kulturnih i prirodnih resursa. Mnogi od tih geoparkova dio su
Europske mreze geoparkova, koja ukljucuje vise od 90 geoparkova u 27 europskih zemalja.
Europska mreza geoparkova posvedéena je poticanju medunarodne suradnje, odrzivog
razvoja i o€uvanja bogate geoloske bastine kontinenta. Svaki geopark ima svoj jedinstveni
krajolik, povijest i doprinos obrazovanju i odrzivom turizmu, stvarajuéi vitalnu poveznicu
izmedu ljudi i okolisa.

1. Europska mreza geoparkova:

o Sto je Europska mreza geoparkova? Europska mreza geoparkova (EGN)
osnovana je 2000. godine i dio je Sire UNESCO Globalne mrezZe geoparkova.
EGN promice suradnju medu geoparkovima diljem Europe, omogucujuci im
razmjenu znanja, resursa i najboljih praksi u o€uvanju, obrazovanju i odrZzivom
turizmu.

o Ciljevi Europske mreze geoparkova: Cilj EGN-a je zastita geoloSke bastine
Europe, promicanje odrzivog turizma i ukljucivanje lokalnih zajednica u
upravljanje i promociju njihovih prirodnih i kulturnih resursa. Geoparkovi u



mrezi suraduju kako bi podigli svijest o geoloskoj bastini i potaknuli osjecaj
europskog identiteta kroz zajednic¢ku prirodnu povijest.

o Medunarodna suradnja: Geoparkovi unutar EGN-a suraduju na projektima
vezanim uz o€uvanje okoliSa, geoturizam, obrazovanje i razvoj zajednice. Ove
suradnje promicu razmjenu ideja i znanja, pomazudéi geoparkovima da
poboljsaju svoju praksu oCuvanja i unaprijede iskustva posjetitelja.

2. Primjeri geoparkova u Rumunjskoj, Portugalu, Slovackoj i Hrvatskoj:

Geopark Hateg Country (Rumunjska):

» Geoloska vainost: Geopark Hateg poznat je po svojim lezZistima fosila, osobito iz
razdoblja kasne krede. Sadrzi fosile patuljastih dinosaura, koji su jedinstveni u svijetu
zbog reljefa nalik otocima koji su postojali prije milijuna godina. Teritorij takoder
sadrzi vulkanske formacije, drevne naslage skoljki i Spilje.

» Kulturna i povijesna bastina: Regija je bogata kulturnom bastinom, ukljuéujuci
srednjovjekovne dvorce, crkve, rimske ostatke i tradicionalna naselja.

» Odriivi razvoj i obrazovanje: Geopark promice odrzivi turizam kroz vodene ture na
interpretacijskim tockama, obrazovne programe za Skole, volonterski program za
mlade, dogadaje za turiste i zajednicu.

Naturtejo UNESCO Globalni geopark (Portugal):

* Geoloska vaZnost: Geopark Naturtejo u Portugalu poznat je po svom raznolikom
krajoliku, uklju€ujuci granitne inselberge (izolirane uzvisine), rasjede i slojeve bogate
fosilima. Sadrzi neke od najstarijih fosila u Europi, koji datiraju vise od 500 milijuna
godina.

» Kulturna i povijesna bastina: Ljudska povijest regije isprepletena je s njezinom
geologijom, ukljuéujuéi rimske rudarske aktivnosti, srednjovjekovne utvrde i
tradicionalne poljoprivredne prakse na koje utjece reljef.

» Odrzivi razvoj i obrazovanje: Geopark nudi ekoloske turisti¢ke aktivnosti,
ukljucujudi planinarenje, promatranje ptica i geoloSke pouéne staze. Lokalne skole
ukljucene su u programe obrazovanja o okoliSu koji promiéu vaznost oc¢uvanja
geoloske bastine.

Bojnice UNESCO Globalni geopark (Slovacka):

» Geoloska vaZnost: Geopark Bojnice karakteriziraju krske krajolike, Spilje i termalne
izvore. Podrucje je poznato po svojim drevnim sedrenim formacijama koje su se
oblikovale tijekom tisuc¢a godina zahvaljujuéi mineralnim vodama tog podrudja.

» Kulturna i povijesna bastina: Geopark je domacin dvorcu Bojnice, jednoj od
najpoznatijih povijesnih znamenitosti Slovacke. Ovaj lokalitet takoder je poznat po
svojoj dugoj povijesti ljeciliSnih tretmana, koji datiraju jos iz rimskog doba, a
omoguceni su prirodnim termalnim izvorima.

* Odrzivi razvoj i obrazovanje: Geopark podrzava odrzivi turizam nudedi wellness
ture usmjerene na prirodne termalne izvore i geologiju okolisa. Obrazovni programi
poducavaju posjetitelje o ekoloskim koristima prirodnih izvora i vaznosti o¢uvanja
krskih sustava.



e Papuk UNESCO Globalni geopark (Hrvatska):
» Geoloska vainost: Geopark Papuk poznat je po svom planinskom terenu i
vulkanskim formacijama. SadrZi ostatke drevnog Panonskog mora i vulkanske
aktivnosti, kao i bogatstvo bioraznolikosti u svojim Sumama i mocévarama.
» Kulturna i povijesna bastina: Geopark sadrzi srednjovjekovne rusevine, drevne
utvrde i tradicionalna hrvatska naselja koja prikazuju povezanost ljudi i krajolika.
* Odrzivi razvoj i obrazovanje: Geopark Papuk promice ekoturizam kroz planinarske
staze, geoloske izloZzbe i obrazovne programe organizirane u prirodi. Takoder
ukljuéuje lokalne zajednice u o€uvanje prirodne i kulturne bastine regije.

Aktivnosti:

1. lzrada putovnice za europske geoparkove: U ovoj aktivnosti ucenici ¢e izraditi
»putovnicu“ za Cetiri geoparka koja su predstavljena u ovoj lekciji. Svaka stranica
putovnice sadrzavat ¢e informacije o geologiji geoparka, kulturnoj povijesti i njegovoj
ulozi u odrzivom razvoju i obrazovaniju.
= Cilj: Nauditi o jedinstvenim znacajkama svakog geoparka i kako oni doprinose
Europskoj mrezi geoparkova.

» Materijali: Papir, bojice, isprintane slike i istrazivacki materijali.
= Upute:

o Ucenici ¢e izraditi knjizicu ili putovnicu, pri cemu ¢e svaka stranica biti
posvecena odredenom geoparku iz Rumunjske, Portugala, Slovacke i
Hrvatske.

o Na svakoj stranici u¢enici ¢e ukljuciti klju¢ne Cinjenice o geoloskoj vaznosti
geoparka (npr. fosili, kr$ki krajolici), kulturnoj bastini (npr. dvorci,
tradicionalna naselja) i nacinu na koji geopark promice odrzivost kroz turizam
i obrazovanje.

o Nakon sto zavrse izradu svojih putovnica, ucenici ¢e predstaviti svoj rad
razredu, objasSnjavajuci vaznost svakog geoparka i njegov doprinos Europskoj
mrezi geoparkova.

= Diskusija: Nakon prezentiranja, raspraviti kako svaki geopark stiti geolosku i
kulturnu bastinu. Razmisliti o tome kako Europska mreza geoparkova potice suradnju i
zajednicke vrijednosti preko granica.

2. Brosura o turizmu geoparka: Ucenici ¢e raditi u grupama na dizajniranju turisticke brosure
za jedan od geoparkova, s naglaskom na to kako on promice odrZivi turizam uz zastitu
geoloske i kulturne bastine. Brosura bi trebala istaknuti kljuéne atrakcije, dozZivljaje
posjetitelja i napore u ocuvanju.

= Cilj: Istraziti kako geoparkovi privlace posjetitelje kroz odrzivi turizam, istovremeno cuvajudi
prirodne i kulturne resurse.



» Materijali: Predlosci brosura, slike, karte i flomasteri.
= Upute:

- Ucenici ¢e odabrati jedan od Cetiri geoparka i dizajnirati turisticku broSuru
koja promovira njegove najvaznije atrakcije.

- BroSura treba sadrzavati opise geoloskih znacajki parka (npr. Spilje, vulkani,
lezista fosila) i kulturne bastine (npr. povijesne znamenitosti, tradicionalne prakse).

- Ucenici ¢e takoder istaknuti napore geoparka u promociji odrzivog turizma,
kao Sto su ekoloski prihvatljiv smjestaj, vodene ture i ukljuéivanje zajednice.

- Nakon $to zavrse broSure, ucenici ¢e ih podijeliti s razredom, objasnjavajuci
kako njihov geopark spaja ouvanje i turizam.
» Diskusija: Razgovarati o ulozi turizma u promicanju geoloske i kulturne svijesti, dok se
istovremeno osigurava da o€uvanje ostane prioritet. Pitati u¢enike da razmisle o tome kako
njihov odabrani geopark balansira potrebe turista i zastitu okolisa.

3. Dizajniranje karte Europske mreze geoparkova: Ulenici ¢e suradivati na izradi velike karte
Europe koja ¢e istaknuti lokacije razli¢itih UNESCO Globalnih geoparkova, s posebnim
naglaskom na geoparkove u Rumunjskoj, Portugalu, Slovackoj i Hrvatskoj. Oznacit ée
geoparkove iz svoje zemlje i pruZiti kratki opis njihove vaznosti.
= Cilj: Razumjeti geografski raspored UNESCO Globalnih geoparkova i kako oni doprinose
zajednickoj geoloskoj i kulturnoj bastini Europe.
» Materijali: Velika karta Europe, flomasteri, isprintane slike geoparkova i istraZivacki
materijali.
= Upute:

- Ucenici ¢e raditi u manjim grupama, a svaka grupa bit ¢e odgovorna za
istrazivanje geoparkova u jednoj od cetiri zemlje (Rumunjska, Portugal, Slovacka i Hrvatska).

- Nakon sto prikupe informacije, uéenici ée oznaciti lokacije geoparkova na
velikoj karti Europe i napisati kratke opise za geoparkove iz zadane zemlje.

- Nakon zavrsSetka karte, uéenici ée je predstaviti razredu, objasnjavajudi
vaznost geoparkova i kako se oni povezuju s Sirem Europskom mrezom geoparkova.
» Diskusija: Razmisliti o tome kako Europska mreza geoparkova promic¢e medunarodnu
suradnju u o¢uvanju geoloske bastine. Raspravljati o tome kako mreza pomaze povezivanju
zemalja kroz zajednicku prirodnu povijest i predanost odrzivosti.

Ocjenjivanje: Ucenici ¢e biti ocijenjeni na temelju njihove sudjelovanja u aktivnostima,
sposobnosti istrazivanja i objasnjavanja znacaja svakog geoparka, te njihovog razumijevanja
nacina na koji Europska mreza geoparkova promice o€uvanje i odrzivi turizam. Metode
ocjenjivanja ukljucuju:

® Prezentacija Geoparkskog Passporta: Ocijeniti vjesStine istrazivanja, kreativnost i
sposobnost ucenika da komuniciraju vaznost geoloske i kulturne bastine svakog geoparka.

e Turisticka Brosura: Ocijeniti sposobnost ucenika da dizajniraju brosuru koja promice
odrzivi turizam, a istovremeno istice jedinstvene znacajke odabranog geoparka.



e Razredna Diskusija i Prezentacija Karte: Sudjelovanje u grupnim diskusijama i
prezentacijama bit ée ocijenjeno, s naglaskom na razumijevanje globalne vaZnosti Europske
mreZe geoparkova i njezine uloge u o¢uvanju geoloske bastine.

Jedinica 4: Lokalna povijest i kultura
Lekcija 4.1: Dijalog izmedu €ovjeka i Zemlje — Lokalne sirovine i resursi

Ciljevi ucenja:

Na kraju ove lekcije, u€enici ce:

e Razumjeti odnos izmedu ljudi i Zemlje, posebno kako drustvo ovisi o lokalnim sirovinama i
resursima zbog opstanka, razvoja i kulture.

e Naucditi o razli¢itim vrstama sirovina (minerali, stijene, tlo, biljke, voda) i kako su one
koristene kroz povijest i u suvremenom vremenu.

o [straziti ekoloSke utjecaje koristenja lokalnih resursa te vaznost odrzivog upravljanja
resursima.

e Razmisliti o tome kako su lokalne zajednice razvile industriju i kulturnu na temelju
dostupnih prirodnih resursa, stvarajuc¢i duboku povezanost izmedu krajolika i ljudske
aktivnosti.

e Cijeniti ulogu odrzivih praksi u odrzavanju ravnoteze izmedu koriStenja resursa i o¢uvanja
okolisa.

Sadriaj:

Tisu¢ama godina ljudi su imali kontinuirani "dijalog" sa Zemljom, oslanjajuci se na njezine
resurse za hranu, skloniste i alate. Ova lekcija istrazuje kako su lokalne sirovine, poput
minerala, stijena, biljaka i vode, oblikovale ljudska drustva kroz povijest i kako to ¢ine i
danas. Od gline koja se koristi za keramiku do metala koji se vadi za izradu alata i za
gradevinske svrhe, sirovine su temelj ljudskog razvoja. Medutim, nacin na koji se ovi resursi
vade i koriste moZe imati znacajne ekoloske posljedice, zbog Cega je odrzivo upravljanje
kljuéno za buduénost.

1. Vrste lokalnih sirovina i resursa:

e Minerali i stijene: Mnoge civilizacije oslanjale su se na lokalni kamen i minerale za
izgradnju objekata, izradu alata i razvoj industrije. Na primjer, vapnenac, mramor i
granit koriSteni su u gradnji, dok su minerali poput bakra i Zeljeza bili klju¢ni za izradu
alata. Kamenolomi su podrucja gdje se vade stijene, dok rudnici pruzaju metale i
minerale.

e Tloiglina: Tlo je vitalni resurs za poljoprivredu jer pruza hranjive tvari koje biljke
trebaju za rast. U mnogim regijama, glina se koristi za izradu keramike, cigli i ploéica,
Sto je utjecalo na lokalne arhitektonske stilove i umjetnicke tradicije.

e Vodeni resursi: Voda je neophodna za ljudski opstanak i koristi se za pitku vodu,
navodnjavanje i industriju. Pristup pitkoj vodi uvijek je bio klju¢ni faktor u razvoju
gradova i poljoprivrede.

e Drvoibiljke: Sume i Sumska podru¢ja pruzaju drvo za gradnju, gorivo i alate. Biljke se
takoder koriste u medicinske svrhe, za hranu, tekstil i izradu predmeta. Zajednice



koje Zive u blizini Suma Cesto su razvijene industrije temeljene na obradi drva i
koriStenju biljaka.

Obnoviljivi resursi: Osim neobnovljivih resursa poput minerala i fosilnih goriva, lokalni
okoli$ nudi obnovljive resurse kao $to su vjetar, solarna energija i geotermalna
energija. Ovi resursi postaju sve vazniji za izgradnju odrZive buduénosti.

2. Povijesna upotreba lokalnih resursa:

Kulturne prakse oblikovane resursima: Dostupnost lokalnih sirovina utjecala je ne
samo na ekonomski razvoj, ve¢ i na kulturne tradicije. Izrada keramike, tkanje,
kovanje metala i poljoprivreda sve su oblikovane sirovinama dostupnim u regiji. Na
primjer, regije s bogatim naslagama gline poznate su po svojoj keramici, dok su
podrucja s obiljem metalnih ruda razvila dugotrajne tradicije kovackog zanata i
metalne skulpture.

3. Ekoloski utjecaj vadenja resursa:

Rudarstvo i vadenje kamenja: lako je vadenje resursa nuzno za razvoj, ono moze
imati znacajan ekoloski utjecaj. Rudarstvo i vadenje kamenja ¢esto dovode do
uniStavanja stanista, erozije tla, zagadenja vode i gubitka bioraznolikosti. Na primjer,
kopanje u otvorenim jamama moZze unistiti velike povrsine zemljista, dok vadenje
kamenja moZe oSstetiti ekosustave.

Kréenje Suma i prekomjerno koristenje vodnih resursa: Prekomjerno iskoristavanje
Suma za drvo i zemljiSta za poljoprivredu moZe dovesti do kréenja Suma, Sto narusava
ekosustave i doprinosi klimatskim promjenama. Prekomjerno koristenje vodnih
resursa moze iscrpiti zalihe pitke vode i Stetiti vodenim ekosustavima.

Odrzivo koriStenje resursa: Kljucno je uskladiti potrebu za resursima s o¢uvanjem
okolisa. Odrzivo upravljanje resursima ukljucuje koriStenje materijala na nacin koji
osigurava njihovu dostupnost buduéim generacijama. To ukljucuje prakse kao Sto su
posumljavanje, ouvanje vode i smanjenje otpada.

4. Dijalog izmedu ljudi i Zemlje — Uzajamni odnos:

Prilagodba ljudi okolisu: Ljudi su se oduvijek prilagodavali svojim okolisima,
razvijajudi tehnologije i kulturne prakse koje odrazavaju resurse koji su im bili
dostupni. Ovaj "dijalog" izmedu ljudi i Zemlje traje i danas, jer zajednice pronalaze
nove nacine za odrzivo koristenje lokalnih resursa.

Odrzivo upravljanje resursima: Moderno drustvo mora odgovorno upravljati
resursima kako bi osiguralo da ekosustavi ostanu zdravi i produktivni. To ukljucuje
koristenje obnovljivih resursa, smanjenje otpada i minimiziranje ekoloskog utjecaja
vadenja resursa.



Aktivnosti:

1.

Istrazivanje lokalnih resursa: Ucenici e istraZivati svoj lokalni okoli$ kako bi
identificirali prirodne resurse i nacin na koji ih zajednica koristi. Dokumentirat ée
razli€ite vrste sirovina, poput stijena, tla, vode i biljaka, te opisivati kako se koriste za
gradnju, poljoprivredu ili industriju.

Cilj: Pomoci u€enicima u prepoznavanju prirodnih resursa u njihovoj lokalnoj sredini i
razumijevanju njihove uloge u zajednici.

Materijali: BiljeZnice, olovke, fotoaparati (po izboru) i pristup lokalnim parkovima,
rijekama ili povijesnim lokalitetima.

Upute: = Odvedite ucenike na terensku nastavu u obliznje prirodno podrucje, park ili
zajednicki lokalitet gdje se koriste lokalni resursi (npr. kamenolom, farmu ili rije¢nu
obalu). = Neka ucenici promatraju i dokumentiraju razlicite sirovine koje pronadu,
poput stijena, gline, vrsta tla ili izvora vode. Takoder trebaju zabiljeziti kako se ti
materijali koriste u zajednici (npr. za gradevinske materijale, poljoprivredu ili izradu
predmeta). = U ucionici, u€enici ¢e izraditi izvjestaj ili prezentaciju o lokalnim
sirovinama koje su primijetili i kako doprinose zajednici.

Rasprava: Nakon aktivnosti, razgovarajte o tome kako su lokalni resursi oblikovali
razvoj zajednice. Pitajte uCenike da razmotre ekoloski utjecaj koristenja resursa i kako
bi se odrzive prakse mogle primijeniti.

Debata o odrzivom upravljanju resursima: U ovoj aktivnosti, ucenici ¢e sudjelovati u
debati o tome kako bi se lokalni resursi trebali odrzivo upravljati. Jedna ¢e skupina
zagovarati ekonomski razvoj kroz vadenje resursa, dok ¢e druga skupina zagovarati
ocCuvanje i odrzive prakse.

Cilj: Razviti vjestine kritickog razmisljanja i istraZiti ravnotezu izmedu vadenja resursa
i zaStite okolisa.

Materijali: Okvir za debatu, istrazivacki materijali o vadenju resursa i o¢uvaniju.

Upute: = Podijelite razred u dvije skupine. Jedna skupina ée argumentirati za vadenje
lokalnih resursa kako bi se potaknuo ekonomski razvoj (npr. rudarenje ili sjeca
drveca), dok ¢e druga skupina zagovarati oCuvanje resursa putem odrZivih praksi
(npr. obnovljivi izvori energije, poSumljavanje). = Svaka ¢e skupina istraZivati svoj stav
i pripremiti argumente. Debata ée obuhvatiti teme poput ekonomskih koristi od
vadenja resursa, ekoloskih posljedica i vaznosti odrzivosti. = Nakon debate, razred ée
glasovati o tome koji pristup smatraju korisnijim na duze staze.

Rasprava: Razmislite o izazovima uskladivanja ekonomskog rasta s zastitom okolisa.
Razgovarajte o stvarnim primjerima zajednica koje su uspjesno upravljale resursima
na odrziv nacin.



Vremenska linija od resursa do proizvoda: U ovoj aktivnosti, u¢enici ¢e odabrati
neku sirovinu (npr. drvo, glinu, Zeljezo) i izraditi vremensku liniju koja prikazuje kako
se ona vadi, obraduje i koristi za proizvodnju proizvoda. Ukljucit ¢e i ekoloske utjecaje
svake faze te kako odrzZive prakse mogu smanjiti ove utjecaje.

Cilj: Razumjeti Zivotni ciklus sirovina i ekoloski utjecaj vadenja i obrade resursa.

Materijali: Plakati, markeri, istraZivacki materijali o vadenju resursa i proizvodnji
proizvoda.

Upute: = Ucenici ¢e odabrati sirovinu (npr. drvo, kamen, metal ili glinu) i istraziti kako
se ona vadi iz Zemlje, obraduje u uporabni proizvod (npr. namjestaj, cigle, alati) i
distribuira. = Ucenici ¢e izraditi vremensku liniju ili dijagram toka koji prikazuje svaki
korak u procesu, od vadenja do krajnjeg proizvoda. Takoder Ce istraZiti ekoloski

utjecaj svake faze i predloziti nacine kako uciniti proces odrzivijim. = Nakon Sto zavrse
vremenske linije, u€enici ¢e predstaviti svoja istrazivanja razredu.

Rasprava: Razgovarajte o tome kako se razlicite sirovine koriste u svakodnevnim
proizvodima i ekoloskim posljedicama njihovog vadenja i obrade. Razmislite o tome
kako odrzive prakse, poput recikliranja ili koriStenja obnovljivih resursa, mogu
smanjiti ove utjecaje.

Procjena: Ucenici e biti ocijenjeni na temelju njihovog sudjelovanja u aktivnostima,
razumijevanja odnosa izmedu ljudi i lokalnih resursa te sposobnosti da predloze odrziva
rieSenja za upravljanje tim resursima.

Metode procjene ukljuéuju:

lzvjestaj o lokalnim resursima: Ocijeniti dubinu ucenikovih opazanja i analize nacina
na koji se lokalne sirovine koriste u njihovoj zajednici.

lzvodenje debate: Ocijeniti istraZivacke vjestine ucenika, argumentaciju i sposobnost
sudjelovanja u postovanju debate o ravnotezi izmedu vadenja resursa i o¢uvanja.

Prezentacija vremenske linije: Pregledati vremenske linije u¢enika, s naglaskom na
njihovo razumijevanje vadenja i obrade sirovina te sposobnost predlaganja odrzivih
praksi.

Lekcija 4.2: Predmeti od kamena — Geoloske, antropoloske i socio-ekonomske price o
stijenama i mineralima

Ciljevi ucenja:
Do kraja ove lekcije, ucenici ce:

Razumjeti kako su vecéina predmeta oko nas—vrijednih ili svakodnevnih—napravljeni
od stijena i minerala te kako se to povezuje s prirodnom, antropoloSkom i socio-
ekonomskom povijeséu tih materijala.



e Nauciti o geoloskim procesima koji stvaraju specifi¢ne stijene i minerale, te kako su ih
ljudi tijekom milijuna godina pretvorili u predmete za upotrebu i ukrasavanje.

e IstraZiti antropolosko znaCenje predmeta od kamena, ukljucujuci nacin na koji ti
predmeti odraZavaju kulturu, identitet i povijest zajednica koje su ih izradile.

e |IstrazZiti socio-ekonomski znacaj geoloskih resursa, fokusirajuéi se na nacin na koji su
lokalne zajednice koristile kamen za razvoj industrija, od gradevinske do zanatske,
nakita i medunarodne trgovine.

e Razmisliti o ekoloskoj i kulturnoj odrzivosti koriStenja geoloskih resursa, te kako su
lokalne prakse evoluirale kako bi se prilagodile modernim izazovima.

Sadriaj:

Stijene i minerali temelj su mnogih predmeta u nasem svakodnevnom Zivotu, od nakita do
alata i gradevinskih materijala. Ovi predmeti nose vise pri¢a: geoloSku pri¢u, o tome kako su
prirodni procesi oblikovali stijene tijekom milijuna godina; antropolosku pricu, koja otkriva
kako su zajednice koristile i cijenile te resurse, stvarajuci osjecaj identiteta i kulture; i socio-
ekonomsku pricu, koja pokazuje kako je vadenje i koristenje tih materijala oblikovalo
ekonomije i industrije kroz vrijeme.

1. Geoloska prica — Nastanak stijena i minerala:

o

Kako nastaju stijene i minerali:

Stijene i minerali nastaju kroz razli¢ite geoloske procese, ukljucujuci hladenje
rastopljene lave, sedimentaciju i metamorfizam. Postoje tri glavne vrste
stijena:

Magmatske stijene (npr. granit, bazalt) nastaju hladenjem lave ili
magme.

Sedimentne stijene (npr. vapnenac, pjescenjak) nastaju nakupljanjem
sedimenata tijekom vremena.

Metamorficke stijene (npr. mramor, Skriljac) nastaju kada postojeée
stijene pod utjecajem topline i pritiska pretrpe promjene.

Formiranje minerala:

Minerali, poput kvarca, dijamanta i feldspata, nastaju iz specifi¢nih
kombinacija elemenata u Zemljinoj kori. Tijekom milijuna godina, ovi minerali
kristaliziraju i koncentriraju se u odredenim podrucjima.

Geolosko vrijeme:

Sirovine koriStene za stvaranje predmeta od kamena cesto su nastale prije
milijuna ili ¢ak milijarde godina, pokazujuc¢i duboku povijest Zemlje. Na
primjer, mramor koji se danas koristi za skulpture poceo se formirati prije vise
od 200 milijuna godina kada je vapnenac bio izloZzen toplini i pritisku.



2. Antropoloska prica — Predmeti od kamena i kulturni identitet:

o

Kulturno znaéenje kamena:

Kroz povijest, kamen je koristen za prakti¢ne i simbolicke svrhe. Mnoge
drevne civilizacije koristile su kamen za gradnju spomenika, grobnica i vjerskih
objekata koji i danas stoje.

Zanatska izrada i ukrasavanje:

U mnogim kulturama, kamen je koristen za izradu alata, oruZja i ukrasa.
Obsidijan su koristili rani ljudi za izradu oStrih alata, dok su Zad i tirkiz bili
cijenjeni zbog svoje ljepote u staroj Kini i Juznoj Americi. Nakit, rezbarije i
skulpture izradene od minerala poput zlata, srebra, smaragda i lapis lazulija
imaju duboko kulturno znacenje i odrazavaju umjetnicke vjestine drevnih
majstora.

Stvaranje osje¢aja mjesta i identiteta:

Predmeti od kamena €esto su jedinstveni za odredena podrucja, odrazavajuci
lokalne geoloske resurse koji su bili dostupni. Na primjer, mramor iz Carrare u
Italiji svjetski je poznat i stolje¢ima se koristi za stvaranje zadivljujucih
skulptura i arhitekture. To stvara kulturni identitet vezan uz lokalni krajolik, s
zajednicama koje su razvile strucnost u vadenju i obradi tih materijala.

3. Socio-ekonomska pric¢a — Lokalni i globalni utjecaj geoloskih resursa:

Kamen u ekonomskom razvoju:

Kamen i minerali bili su klju¢ni za razvoj ekonomija. Od drevnih trgovackih ruta koje
su transportirale dragulje i metale do modernih industrija koje se oslanjaju na
vadenje minerala, ekonomska vrijednost kamena oblikovala je tijek povijesti.
Industrije kamena ukljucuju:

@)

Vadenje kamena i rudarstvo: Mnoge regije ovise o vadenju kamena za
gradevinske materijale, proizvodnju i izvoz. Na primjer, kamenolomi granita u
Indiji i kamenolomi mramora u ltaliji poznati su Sirom svijeta.

Zanatska proizvodnja i obrtnistvo: Lokalna gospodarstva Cesto se temelje na
klesanju kamena, izradi nakita i arhitekturi, gdje majstori pretvaraju sirovine u
vrijedne kulturne i ekonomske resurse. Na primjer, industrija nakita u Jaipuru,
Indija, poznata je po finom dragom kameniju, a grad je postao medunarodno
srediste za trgovinu draguljima.

Globalna trgovina i industrija:

Dragocjeni kamenci¢i poput dijamanata, rubina i safira sredisnji su dio globalne
trgovine. Zemlje poput Juzne Afrike (dijamanti), Mjanmara (rubini) i Brazila
(smaragdi) imaju ekonomije koje su zna¢ajno pod utjecajem vadenja i izvoza tih
resursa. Moderna industrija nakita globalno je trziSte koje vrijedi nekoliko milijardi
dolara i ovisi o tim sirovinama.



4. Odrzivost i predmeti od kamena:

Ekoloski utjecaj vadenja kamena:

Vadenije stijena i minerala ima znacajne ekoloske posljedice, uklju¢ujuéi unistavanje
stanista, eroziju tla, zagadenje vode i emisiju ugljicnog dioksida. Rudarstvo
dragocjenih metala i dragulja ¢esto dovodi do kréenja Suma i ometanja lokalnih
ekosustava. Kamenolomi takoder mijenjaju krajolike, stvarajuci dugorocne ekoloske
izazove.

Ocuvanje kulture i okolisa:

Moderne prakse nastoje uskladiti ekonomske koristi od vadenja kamena s o€uvanjem
okolisa. Odrzive rudarske prakse i odgovorno nabavljanje sirovina postaju sve ¢esci,
osiguravajudi zastitu zajednica i ekosustava. Osim toga, napori za ouvanje
tradicionalnog obrtnistva i kulturnih praksi povezanih s obradom kamena vazni su za
ocuvanje bastine zajednica koje ovise o tim resursima.

Aktivnosti:

1.

Istrazivanje predmeta od kamena:

Ucenici ¢e donijeti ili odabrati predmet od kamena (poput nakita, gradevinskog
materijala ili dekorativnog predmeta) i istraziti pri¢u koja stoji iza njega. Identificirat
¢e vrstu kamena ili minerala, istraziti njegov geoloski nastanak te raspravljati o
njegovoj kulturnoj i ekonomskoj vaznosti.

Cilj: Razumijeti geolosku, kulturnu i socio-ekonomsku povijest predmeta od kamena.
Materijali: Predmeti od kamena (ili slike), racunala za istraZivanje, biljeZnice.
Upute:

o Svaki u¢enik odabrat ¢e ili donijeti predmet od kamena ili minerala (npr.
komad nakita, isklesani kip, plocicu ili alat).

o lIstrazit ¢e vrstu kamena ili minerala koji je koristen u predmetu, kako je
nastao geoloski i kako je tradicionalno koriSten od strane zajednice ili regije.

o Ucenici ¢e napisati kratak izvjestaj ili izraditi prezentaciju u kojoj ¢e objasniti
geolosko, antropolosko i socio-ekonomsko znacenje odabranog predmeta.

Razgovor: Nakon prezentacija, raspravljajte o tome kako razli¢iti predmeti odrazavaju

Izraditi vremensku liniju predmeta od kamena:

Ucenici ée izraditi vremensku liniju koja prikazuje putovanje odredenog kamena ili
minerala, od njegovog geoloskog nastanka do njegove transformacije u predmet koji
se koristi u drustvu. Vremenska linija treba ukljucivati kljuéne geoloSke procese,
kulturne uporabe i moderne ekonomske utjecaje.

Cilj: Pratiti povijest kamena ili minerala od geoloSkog nastanka do moderne uporabe.

Materijali: Plakati, markeri, istrazivacki materijali.



e Upute:

o Ucenici ¢e odabrati specifican kamen ili mineral (npr. mramor, granit,
obsidijan ili dragulj) i istraZiti njegov nastanak i uporabu kroz povijest.

o lzradit ée vremensku liniju koja ukljucuje geoloski period u kojem je kamen
nastao, primjere njegove uporabe u starim ili modernim kulturama te kako
doprinosi lokalnoj ili globalnoj ekonomiji danas.

o Nakon sto zavrse, ucenici ée predstaviti svoje vremenske linije razredu, istiCudi
dugu povijest materijala.

e Razgovor: Raspravljajte o ekoloskim i kulturnim promjenama koje su se dogodile
tijekom uporabe tih materijala, kao i o modernim izazovima u balansiranju
ekonomskog rasta s o¢uvanjem okolisa.

3. Debata o odrzivoj ekstrakciji resursa: U ovoj aktivnosti, u¢enici ¢e sudjelovati u debati o
okolisnim utjecajima ekstrakcije kamena i minerala u odnosu na ekonomske koristi. Jedna ée
skupina argumentirati za ekonomski znacaj vadenja resursa, dok ¢e druga skupina zagovarati
odrzivije prakse i zaStitu kulturne bastine.

Cilj: Istraziti ravnoteZu izmedu ekonomskog razvoja i okoliSne odrZivosti u ekstrakciji
kamena.

Materijali: Smjernice za debatu, istrazivacki materijali o rudarstvu, vadenju kamenai
odrzivosti.

Upute:

e Podijelite razred u dvije skupine: jedna ¢e predstavljati ekonomske koristi od
ekstrakcije resursa (rudarenje i vadenje kamena), a druga ¢e predstavljati ocuvanje
okolisa i kulturnu zastitu.

e Svaka skupina ce istraziti svoju poziciju i pripremiti argumente za razrednu debatu,
fokusirajuci se na prednosti i mane vadenja kamena, okoliSne utjecaje i o€uvanje
kulturne bastine.

e Nakon debate, razred ée raspravljati o mogucim rjeSenjima za ravnotezu ekonomskog
razvoja i odrzivosti.

Diskusija: Razmislite o stvarnim primjerima odrzivih praksi u rudarenju i kako lokalne
zajednice mogu imati koristi od odgovorne ekstrakcije resursa bez Stete za okolis.

Ocjenjivanje: Ucenici ¢e biti ocijenjeni na temelju njihovog sudjelovanja u aktivnostima,
sposobnosti istrazivanja i predstavljanja geoloske, kulturne i socio-ekonomske povijesti
predmeta od kamena te njihovog razumijevanja ravnoteze izmedu ekstrakcije resursa i

odrzivosti. Metode ocjenjivanja ukljucuju:



e lzvjestaj o istrazivanju objekta: Ocijeniti dubinu istrazivanja ucenika o odabranom
predmetu i njihovu sposobnost objasnjenja njegove geoloske i kulturne vaznosti.

e Prezentacija vremenske crte: Ocijeniti razumijevanje geoloskih procesa ucenika i
kako se oni povezuju s ljudskom povijeS¢u i modernom industrijom.

e Sudjelovanje u debati: Pregledati sposobnost ucenika da izloZe jasne argumente,
angatiraju se u kritickom razmisljanju i razmotre razlicite perspektive o ekstrakciji
resursa i odrZivosti.

Lekcija 4.3: Lokalna mitologija povezana s procesima na Zeml;ji
Ciljevi uc¢enja: Do kraja ove lekcije, ucenici ¢e:

e Razumijeti kako su lokalna mitologija i folklor ¢esto povezani s prirodnim pojavama i
procesima na Zemlji, nudedi kulturna objasnjenja za geoloske dogadaje poput
potresa, vulkanskih erupcija i poplava.

e IstraZiti primjere mitova iz razlicitih kultura diljem svijeta, fokusirajuéi se na one iz
Geoparkova u vasoj zemlji, koji su povezani s procesima na Zemlji, poput formiranja
planina, rijeka, Zivotinja koje su nekada Zivjele na Zemlji i krajolika.

e Nauciti kako mitovi odrazavaju nacine na koje su drevna drustva razumjela i tumacila
svoje okruzenje prije moderne znanosti, stvarajuci pric¢e koje objaSnjavaju misterije
prirodnog svijeta.

e Cijeniti ulogu mitologije u oblikovanju kulturnog identiteta i jacanju povezanosti ljudi
s njihovim okruzenjem.

e Razmisliti o tome kako pripovijedanje mozZe posluZziti za poucavanje o prirodnim
pojavama i kako tradicionalno znanje moze biti povezano sa znanstvenim
razumijevanjem.

SadrZaj: Kroz povijest, mitovi i legende stvoreni su kako bi objasnili moéne i ¢esto
misteriozne sile prirode. Prije pojave moderne znanosti, ljudi su koristili mitologiju kako bi
razumjeli geoloSke dogadaje poput potresa, vulkanskih erupcija i formiranja krajolika. Ove
pri¢e Cesto izrazavaju duboku povezanost izmedu ljudi i Zemlje, povezujuéi prirodne pojave s
kulturnim narativima i vjerovanjima. Istrazujuci ove mitove, mozemo stedi uvid u to kako
razli¢ite kulture percipiraju prirodni svijet i kako ove price doprinose zajedni¢kom
razumijevanju procesa na Zemlji.

1. Uloga mitologije u objasnjavanju procesa na Zemlji:

e Kulturna objasnjenja za prirodne pojave: Mnoge drevne kulture stvorile su price i
legende kako bi objasnile nastanak prirodnih katastrofa ili geoloskih formacija. Ovi
mitovi ¢esto su prikazivali prirodne sile kao bogove, duhove ili mitska bica. Na
primjer, tutnjavu Zemlje tijekom potresa moglo se objasniti kao kretanje divova ili
gnjev boga ili zmaja.



Povezanost ljudi i prirode: Mitologija ¢esto odrazava nacin na koji su drevne
zajednice gledale na svoj odnos s zemljom. Tkanjem prirodnih dogadaja u svoja
vjerovanja, stvorena je svijest o mjestu i pripadnosti. Lokalna obiljeZja poput planina,
rijeka i Spilja ¢esto su se smatrala svetima ili domovima bogova i duhova, ¢ime se
dodatno naglasavala povezanost ljudi i okolisa.

Mitologija kao nacin poucavanja: Mitovi su Cesto koriSteni kao alati za prenosenje
znanja s generacije na generaciju. Pomagali su objasniti zasto su se odredeni prirodni
dogadaji dogodili i pruzali moralne ili duhovne pouke o tome kako Zivjeti u skladu s
prirodom. Na primjer, mnogi mitovi o potopima upozoravaju na posljedice ljudske
oholosti ili nepostovanja bogova.

2. Mitologija i moderna znanost — Slu¢ajna poklapanja i kontrasti:

Tradicionalno znanje susrece znanost: lako su mitovi pruzali rane odgovore na
procese na Zemlji, moderna znanost je otkrila osnovne mehanizme koji stoje iza tih
fenomena. Ipak, mitologija i znanost mogu koegzistirati, jer tradicionalno znanje nudi
kulturne uvide i nacin Zivota koji su odrzivi i u skladu s prirodom.

KoriStenje mitova za poducavanje znanosti: Mitovi mogu posluziti kao most za
uvodenje znanstvenih pojmova. Na primjer, ucitelji mogu iskoristiti pricu o Peli kako
bi objasnili kako vulkanske erupcije funkcioniraju. Mitovi mogu pobuditi interes kod

Aktivnosti:

1. Izradi vlastiti mit o Zeml;ji:

U ovoj kreativnoj aktivnosti pisanja, u€enici ¢e izmisliti vlastiti mit koji objasnjava prirodni
fenomen ili geoloski proces, poput formiranja planine, nastanka potresa ili stvaranja rijeke.
Uzet ée inspiraciju iz primjera koji su obradeni u nastavi i koristiti pripovijedanje kako bi
objasnili fenomen vlastitim rije¢ima.

Cilj: Potaknuti kreativnost uz razumijevanje kako su drevne kulture koristile
mitologiju za objasnjenje procesa na Zemlji.

Materijali: Papir, olovke ili digitalni alati za pisanje.

Upute:

* TraZite od ucenika da odaberu neki prirodni dogadaj ili geoloski oblik (npr.
vulkansku erupciju, planinski lanac ili rijeku) i izmisle mit koji objasnjava kako je
nastao ili zasto se dogada.

» Mit treba ukljucivati likove (bogove, duhove, Zivotinje ili mitska bic¢a), narativnu
radnju i, ako je primjenjivo, moralnu pouku ili lekciju.

* Nakon Sto zavrse, ucenici ¢e podijeliti svoje mitove s razredom, objasnjavajuci kako
njihova pric¢a odrazava prirodne pojave i procese na Zemlji.

Razgovor: Nakon sto podijele svoje mitove, raspravite kako su razlicite kulture
koristile mitologiju za objasnjenje svojih prirodnih okolnosti. Razmislite o ulozi
pripovijedanja u tradicionalnim i modernim nacinima razumijevanja svijeta.



2. Usporedba mitologije i znanosti:

U ovoj aktivnosti, ucenici ¢e usporediti tradicionalni mit koji se odnosi na prirodni fenomen s
znanstvenim objasnjenjem istog dogadaja. IstraZit ¢e i mit i moderno geolosko ili okolisno
objasnjenje tog fenomena te izraditi usporednu tablicu.

Cilj: Razumijeti kako mitologija i znanost nude razlicite nacine objasnjenja prirodnih
pojava.

Materijali: Racunala ili tableti za istraZivanje, papir za tablice i marker.

Upute:

* Dodijelite svakom uceniku ili grupi jedan prirodni fenomen (npr. potrese, vulkanske
erupcije, poplave) i odgovarajuci mit iz odredene kulture.

» Ucenici ée istraziti mit i saZzeti njegovo objasnjenje tog dogadaja. Zatim e istraziti
znanstveno objasnjenje istog fenomena.

* |zradite usporednu tablicu koja istice razlike i sli¢nosti izmedu mitoloske i
znanstvene perspektive.

* Prezentirajte tablice razredu, raspravljajuci o tome kako oba pristupa pomazu
ljudima da razumiju prirodne dogadaje.

Razgovor: Razmislite o tome kako mitovi i znanost mogu koegzistirati, s mitovima koji
pruzaju kulturno znacenje i znano$cu koja nudi stvarna objasnjenja. Raspravite kako
oba pristupa doprinose Sirem razumijevanju prirodnog svijeta.

3. lzvodenije price:

U ovoj aktivnosti, ucenici ¢e raditi u grupama i izvoditi mit koji se odnosi na neki proces na
Zemlji. Koristit ¢e rekvizite, kostime ili digitalne prezentacije kako bi oZivjeli pri¢u, s
naglaskom na objasnjenje prirodnih fenomena kroz mit.

Cilj: Razviti razumijevanje kulturnog znacaja mitova kroz izvedbu, uz istrazivanje
procesa na Zemlji.

Materijali: Kostimi, rekviziti, papir, markeri ili digitalni alati (npr. PowerPoint, video).

Upute:

* Podijelite razred u male grupe i dodijelite svakoj grupi mit koji se odnosi na neki
prirodni dogadaj (npr. potresi, vulkani, poplave).

*» Svaka grupa Ce razviti kratku izvedbu mitoloske price, koristeci rekvizite, kostime ili
digitalne prezentacije kako bi poboljsali pripovijedanje.

* Nakon Sto uvjezbaju svoju izvedbu, grupe Ce izvesti svoj mit pred razredom, s
naglaskom na to kako prica objasnjava odredeni proces na Zemlji.

Razgovor: Nakon izvedbi, raspravite kako su mitovi koristeni kao alat za obrazovanje
zajednica o prirodnom svijetu. Razmislite o vaznosti pripovijedanja u o¢uvanju
kulturnog identiteta i znanja o okolisu.



Ocjenjivanje:

Ucenici ¢e biti ocjenjivani na temelju svog sudjelovanja u aktivnostima, sposobnosti stvaranja
i objaSnjavanja mitova te razumijevanja kako se tradicionalna mitologija odnosi na procese
na Zemlji. Metode ocjenjivanja ukljucuju:

e Ocjena kreativnog pisanja: Procijeniti originalnost i kreativnost u¢enikovih mitova o
Zemlji, kao i njihovu sposobnost povezivanja pric¢e s prirodnim fenomenom.

e Prezentacija usporedne tablice: Procijeniti sposobnost u¢enika da istraze mitoloska i
znanstvena objasnjenja te njihovu vjestinu u prikazivanju razlika i sli¢cnosti izmedu
njih.

e lzvodenje price: Pregledati izvedbe ucenika prema angazmanu, kreativnosti i
razumijevanju nacina na koji mit objasnjava prirodne fenomene.

Lekcija 4.4: Predmeti od kamena u lokalnoj arheologiji i arhitekturi

Ciljevi ucenja:

Na kraju ove lekcije, ucenici ée:

e Razumjeti povijesni i kulturni znac¢aj predmeta od kamena u lokalnoj arheologiji i
arhitekturi, istrazujudi kako su kameni materijali koriSteni u izgradnji spomenika, alata i
zgrada.

e UCiti o vrstama kamenih materijala koji se obi¢no koriste u razli¢itim regijama i kako je
dostupnost lokalnog kamena oblikovala razvoj drustava.

e [straziti arheoloski znacaj kamenih artefakata, ukljucujuéi kako oni pruzaju uvid u
svakodnevni Zivot, vjerovanja i tehnoloski napredak proslih civilizacija.

e Cijeniti trajnu ulogu kamena u arhitekturi, od drevnih struktura do modernih zgrada, i kako
doprinosi estetskim i funkcionalnim aspektima dizajna.

o Reflektirati o odrzivosti koristenja lokalnog kamena u gradnji i kako drevne prakse mogu
informirati moderne odrZive tehnike gradnje.

Sadriaj:

Kamen je odigrao klju¢nu ulogu u razvoju ljudskih drustava, sluzeéi kao materijal za gradnju,
alate i umjetnost tijekom tisuéa godina. Od drevnih spomenika do svakodnevnih alata,
predmeti od kamena ostavili su trajni trag u povijesti i nastavljaju utjecati na modernu
arhitekturu i dizajn. Prouc¢avanjem lokalne arheologije i arhitekture mozemo dublje
razumjeti kako su ljudi u proslosti komunicirali s okoliSem, koristeci resurse koji su im bili
dostupni za stvaranje struktura koje odolijevaju testu vremena. Ova lekcija istrazuje znacaj
predmeta od kamena, kako arheoloskih artefakata, tako i kao elemenata arhitektonske
bastine.

1. Kamen u arheologiji — Otkrivanje proslosti:
o Kamen alatima i artefakti:
Kamen je bio jedan od prvih materijala koje su ljudi koristili za izradu alata i oruzja. U



prapovijesti, ljudi su izradivali kamene alate poput rucnih sjekira, strugala i strijelnih
vrhova, koji su danas klju¢ni za razumijevanje ranog ljudskog razvoja. Ovi alati pruzaju
uvid u tehnologiju i vjestine drevnih naroda.

* Flint, obsidian i kremeni kamen ¢esto su se koristili zbog svoje tvrdoce i sposobnosti
zadrzavanja oStrih rubova, dok su se druge vrste kamena, poput bazalta i granita,
koristile za mljevenje i oblikovanje.

Kamen u arhitekturi — Temelj civilizacije:

o Kamen kao gradevinski materijal:

Kamen je bio jedan od najtrajnijih i najversatilnijih gradevinskih materijala kroz
povijest. RazliCite regije diljem svijeta koristile su vrste kamena koje su bile dostupne
lokalno za izgradnju kuca, hramova, utvrda i javnih zgrada.

» Kamen vapnenac i pjeséenjak: Cesto koristeni u izgradnji hramova, pala¢a i javnih
zgrada zbog svoje dostupnosti i obradivosti.

* Granit i mramor: Poznati po svojoj ¢vrstoci i ljepoti, ovi su se kameni koristili za
sloZenije gradevinske objekte, poput rimskih i gréckih hramova i spomenika.

* Vulkanski kamen: Na mjestima poput Mezoamerike, vulkanski kamen koristen je za
izgradnju piramida i hramova, kao $to su oni u drevnom gradu Teotihuacanu.

o Kamen u modernoj arhitekturi:

Cak i u modernim vremenima, kamen se i dalje cijeni zbog svoje trajnosti, prirodne
ljepote i odrzivosti. Mnogi suvremeni arhitekti uklju¢uju kamen u svoje projekte, kako
za strukturne, tako i za estetske svrhe. Kamene fasade, podovi i skulpture ¢esti su u
modernim zgradama, odraZavajuci vje¢nu povezanost s proslosc¢u.

3. Odrziva upotreba lokalnog kamena:

o Ekoloske prednosti lokalnog kamena:

Koristenje lokalnog kamena u gradnji esto je odrzZivije od uvoza materijala s dalekih lokacija.
Izdvajanje kamena na lokalnoj razini smanjuje troSkove prijevoza i emisije, dok istovremeno
podrzava lokalne ekonomije. Osim toga, prirodni kamen je izdriljiv, dugotrajan i reciklabilan,
$to ga Cini odrzivim izborom za gradnju.

o Drevne prakse za moderne rjeSenja:

Drevne tehnike kamenih gradevina mogu inspirirati modernu odrzZivu arhitekturu. Na
primjer, tehnika zidanja suhim kamenjem koja je koriStena u mnogim povijesnim zgradama
omogucava prirodnu drenaZzu i ekoloski je prihvatljivija od moderne gradnje temeljenje na
cementu. Slicno tome, upotreba termalne mase u kamenim zgradama moze pomoci u
regulaciji temperature, smanjujudi potrebu za sustavima grijanja i hladenja.

Aktivnosti:

1. Istrazivanje predmeta od kamena:
U ovoj aktivnosti, uCenici ¢e odabrati predmet od kamena s lokalnog arheoloskog nalazista,



muzeja ili povijesne zgrade i istraziti njegov znacaj. Istrazit ¢e vrstu kamena koji je koristen,
kako je oblikovan te njegov kulturni ili arhitektonski znacaj.

o Cilj: Razumjeti povijesni, kulturni i tehnoloski znacaj predmeta od kamena u lokalnoj
arheologiji i arhitekturi.

o Materijali: Racunala za istraZivanje, pristup lokalnim arheoloskim ili povijesnim nalazistima
(fizickim ili virtualnim).

o Upute:

= Svaki u€enik odabrati predmet od kamena, kao $to su alat, kip, gradevinski materijal ili
spomenik, s lokalnog nalazista ili muzeja.

= UCenici Ce istraziti povijest predmeta, vrstu kamena koji je koristen, kako je napravljen i
njegov kulturni ili arhitektonski znacaj.

» Nakon Sto zavrse svoje istrazivanje, ucenici ¢e predstaviti svoja saznanja razredu,
naglasavajuéi ulogu kamena u stvaranju i uporabi predmeta.

o Diskusija:

Nakon prezentacija, raspraviti kako su razliCite vrste kamena koristene u razli¢itim kulturnim
kontekstima. Reflektirati o tehnoloskim vjeStinama potrebnim za rad s kamenom i kako su se
te vjestine razvijale kroz vrijeme.

2. Izgradnja modela kamene strukture:

Ucenici ¢e raditi u grupama kako bi izradili model poznate kamene strukture iz svoje zemlje
koriste¢i male kamencice ili druge materijale. Istrazit ¢e arhitektonski dizajn i svrhu strukture
te ¢e replicirati njezin oblik u svom modelu.

o Cilj: Razviti razumijevanje drevnih arhitektonskih tehnika i uporabe kamena u gradniji.
o Materijali: Mali kamenciéi, glina, karton, ljepilo i referentne slike odabrane strukture.

o Upute:

» Podijelite uéenike u grupe i neka odaberu poznatu kamenu strukturu iz svoje zemlje ili iz
geoparka.

= Svaka grupa Ce istraZiti povijest, dizajn i gradevinske tehnike koristene za izgradnju
odabrane strukture.

* KoriStenjem malih kamencica, gline ili drugih materijala, uéenici ¢e izraditi model strukture,
obradajudi paznju na arhitektonske detalje i upotrebu kamena.

» Nakon $to zavrSe model, svaka grupa e predstaviti svoj rad i objasniti znacaj strukture te
ulogu kamena u njezinoj izgradniji.

o Diskusija:

Razmislite o inZenjerskim izazovima s kojima su se susretali drevni graditelji prilikom rada s
kamenom i kako su ove strukture izdrzale test vremena. Raspravite o ulozi kamene
arhitekture u o¢uvanju kulturnog identiteta.

3. Simulacija arheoloskog iskopavanja:
U ovoj prakti¢noj aktivnosti, u€enici ¢e sudjelovati u simuliranom arheoloskom iskopavanju



gdje ¢e ,otkriti“ kamene alate, artefakte ili fragmente kamenih zgrada. Dokumentirat ¢e
svoja otkri¢a, analizirati vrstu kamena i postaviti hipoteze o povijesnom i kulturnom znacaju
objekata.

o Cilj: Razumjeti proces arheoloskog otkrié¢a i vaznost kamenih objekata u tumacenju
proslosti.

o Materijali: Pijesak ili zemlja, replike kamenih alata ili artefakata (koje je lako napraviti od
gline ili malih kamencica), Cetke i biljeznice.

o Upute:

* Postavite simulirano iskapaliSte tako da zakopate replike kamenih artefakata u kutiji s
pijeskom ili na vanjskom prostoru.

» Oprema ucenike malim ¢etkama i alatima za pazljivo iskopavanje artefakata,
dokumentirajuéi njihovu lokaciju i stanje.

» Kada artefakti budu otkriveni, u¢enici ¢e ih analizirati, identificirati vrstu kamena koji je
koriSten te postaviti hipoteze o njihovoj funkciji i kulturnom znacaju.

» Ucenici ¢e izraditi izvjestaj o iskopavanju u kojem ¢e detaljno opisati svoja otkrica i
tumacenja.

o Diskusija:

Nakon aktivnosti, raspravljajte o vaznosti kamenih artefakata u arheoloskim istrazivanjima i
kako ovi objekti pomaZzu povjesnicarima i arheolozima u razumijevanju drevnih drustava.
Razmislite o tome kako odabir materijala moze otkriti informacije o trgovini, tehnologiji i
kulturnim praksama.

Evaluacija: Ucenici ce biti ocijenjeni na temelju njihovog sudjelovanja u aktivnostima,
njihovog razumijevanja vaznosti kamena u arheologiji i arhitekturi te njihove sposobnosti da
prenesu svoja saznanja. Metode evaluacije ukljuéuju:

® lzvjestaj o istrazivanju objekta: Ocijeniti dubinu istraZivanja i sposobnost ucenika da
objasne povijesnu i kulturnu vaznost odabranog objekta.

® Prezentacija modela strukture: Ocijeniti razumijevanje u¢enika o arhitektonskim
tehnikama, upotrebi kamena u gradnji te njihovu kreativnost u izradi modela.

® lzvjestaj o arheoloSkom iskopavanju: Pregledati dokumentaciju u¢enika o simuliranom
iskopavanju, njihovu analizu artefakata i sposobnost tumacenja povijesnog konteksta
objekata.

Lekcija 5.1: Lokalna geomorfologija — Uvod u oblike terena i krajolike

Ciljevi ucenja:

Do kraja ove lekcije, ucenici ce:

e Razumjeti koncept geomorfologije, koji je proucavanje oblika terena, njihovih procesa,
povijesti i sila koje oblikuju Zemljinu povrsinu.

e Naucditi o razli¢itim vrstama oblika terena (npr. planine, doline, ravnice, rijeke) i kako

nastaju kroz prirodne procese poput erozije, tektonskih aktivnosti, vulkanskih erupcija i
glacijacije.



e [straziti specificne lokalne oblike terena u svojoj regiji i razumjeti geoloske procese koji su
ih stvorili.

e Cijeniti odnos izmedu oblika terena, ekosustava i ljudskih aktivnosti, prepoznajuci kako
krajolici utje€u na poljoprivredu, naseljavanje i kulturu.

e Razmisliti o vaznosti oCuvanja krajolika i upravljanja geomorfoloskim opasnostima (npr.
klizista, poplave, potresi) kako bi se osigurala odrziva interakcija s okoliSem.

Sadrza;j:

Geomorfologija je znanstvena disciplina koja prouc¢ava Zemljinu povrsinu i procese koji je
oblikuju. Oblici terena, kao $to su planine, doline, visoravni i rijeke, nastaju tijekom milijuna
godina pod utjecajem sila poput vjetra, vode, leda i tektonskih pomaka. Ovi oblici terena ¢ine
temelje lokalnih krajolika koji, zauzvrat, utjecu na ljudsku aktivnost, ekosustave i razvoj
zajednica. Istrazujudi lokalnu geomorfologiju, moZzemo bolje razumjeti kako se oblikuju
krajolici i kako moZemo odrzivo Zivjeti u svom okoliSu.

1. Uvod u geomorfologiju:

Sto je geomorfologija?

Geomorfologija je znanstveno proucavanje kako se oblici terena stvaraju i modificiraju
prirodnim procesima. To uklju€uje razumijevanje dinamickih sila koje oblikuju Zemljinu
povrsinu tijekom vremena, ukljucujuéi troSenje, eroziju, taloZzenje i tektonske aktivnosti.

Zasto proucavati oblike terena i krajolike?

Proucavanje oblika terena pomaze nam razumjeti povijest Zemljine povrsine i kako se
stvaraju razlicita okruzenja. Takoder nam pomazZe u upravljanju prirodnim resursima,
planiranju odrZive uporabe zemljista i ublaZzavanju prirodnih opasnosti. Na primjer,
razumijevanje dinamike rijeka moze pomodi u sprje¢avanju poplava, dok proucavanje
planinskih lanaca moZe otkriti obrasce erozije i troSenja koji utjeCu na poljoprivredu i
naseljavanje.

2. Vrste oblika terena i kako nastaju:

Planine i brda:

Planine nastaju prvenstveno kroz tektonske sile, kao $to je sudar Zemljinih ploca (koji
oblikuje nabrekle planine poput Himalaja) ili vulkansku aktivnost (koja stvara vulkanske
planine). Erozija i troSenje postupno snizavaju planine, oblikujuéi ih u manja brda kroz
vrijeme.

Doline i kanjoni:

Doline su niske povrsSine izmedu brda ili planina, ¢esto nastale rijekama koje rezu kroz
zemlju. Rijeke su snazni erozijski agensi koji postupno usmjeravaju doline, a u nekim
slu¢ajevima stvaraju duboke kanjone (npr. Grand Canyon u SAD-u).

Ravnice i visoravni:
Ravnice su ravne ili blago valovite povrsine, ¢esto nastale taloZzenjem sedimenata od rijeka ili
ledenjaka. Visoravni su ravni, uzviseni predjeli koji mogu nastati vulkanskom aktivnoscu il



podizanjem zemlje od strane tektonskih sila. | ravnice i visoravni su vazni za poljoprivredu
zbog plodnih tala.

Rijeke i delte:

Rijeke mogu oblikovati krajolike kroz eroziju, transport i taloZenje sedimenata. One stvaraju
razliCite oblike terena, poput rijecnih dolina, poplavnih ravnica i delti. Delte, poput Delte
Dunava, nastaju na mjestu gdje rijeke ulaze u more, talozedi velike koli¢ine sedimenata.

Oblici terena na obali:
Obalu oblikuju interakcije mora s kopnom, stvarajuci oblike terena kao $to su plaze, litice i
morski lukovi. Valovi, plima i struje stalno preoblikuju obalu, uzrokujuci i eroziju i taloZenje.

3. Lokalna geomorfologija — Razumijevanje vaseg podrucja:

Istrazivanje lokalnih oblika terena:

Svaka regija ima jedinstveni geomorfoloski profil. Ucenici ¢e istrazZivati lokalne oblike terena
u svom podrucju, poput obliznjih planina, rijeka, dolina ili ravnica. Razumijevanje kako su ti
oblici terena nastali i kako se nastavljaju razvijati moze otkriti mnogo o geoloskoj povijesti
tog podrugja.

Geomorfoloski procesi u vaSem podrucju:

Ovisno o lokaciji, razli¢iti procesi mogu dominirati u formiranju lokalnih krajolika. U
planinskim regijama, tektonsko podizanje i erozija mogu biti glavne sile, dok u obalnim
podrucjima, valna erozija i taloZzenje sedimenata oblikuju krajolik.

* Primjer: Regija s rijekama moze imati plodne poplavne ravnice nastale redovitim
poplavama i taloZzenjem sedimenata, dok podrucje blizu granice tektonskih plo¢a moze imati
visoke planinske lance nastale sudarom tektonskih ploca.

4. Ljudska interakcija s oblicima terena:

Naseljavanje i poljoprivreda:

Oblici terena utjecu na to gdje ljudi Zive i kako koriste zemljiSte. Ravne ravnice i rije¢na
dolina ¢esto su idealne za poljoprivredu zbog plodnih tala, dok planinska podruéja mogu biti
teZa za poljoprivredu, ali pruzaju resurse poput minerala i drva.

Upravljanje opasnostima:

Razumijevanje lokalnih oblika terena mozZe pomodi zajednicama u upravljanju prirodnim
opasnostima poput kliziSta, poplava i potresa. Na primjer, zivot u blizini rijeke moze
zahtijevati strategije za upravljanje poplavama, dok Zivot u planinskoj regiji moze ukljucivati
pripremu za klizista ili lavine.

Kulturna i estetska vaznost:

Krajolici ¢esto imaju kulturno znacenje i pojavljuju se u umjetnosti, literaturi i mitologiji.
Planine, rijeke i drugi oblici terena mogu biti smatrani svetima ili simboli¢nim, pridonoseci
osjecaju identiteta i pripadnosti zajednice.



5. Odrzivi razvoj i zastita krajolika:

Zastita prirodnih oblika terena:

Geomorfolosko znanje vazno je za odrzivo upravljanje krajolicima. Aktivnosti poput kréenja
Suma, rudarstva ili gradnje mogu destabilizirati oblike terena, Sto dovodi do problema poput
erozije tla, kliziSta i gubitka prirodnih staniSta. Napori za o€uvanje ciljaju zastitu znacajnih
oblika terena, uz odgovornu upotrebu prirodnih resursa.

Geomorfoloske opasnosti:

Prirodne opasnosti povezane s geomorfologijom, poput potresa, poplava i vulkanskih
erupcija, mogu imati razorne ucinke na ljudska naselja. Razumijevanjem uzroka tih opasnosti
i oblika terena povezanih s njima, zajednice se mogu bolje pripremiti i smanjiti rizik.

Aktivnosti:

1. Karta lokalnih oblika terena:
Ucenici ¢e izraditi kartu svog lokalnog podrucja, identificirajuci klju¢ne oblike terena
poput rijeka, brezuljaka, dolina i planina. Oznacit ¢e oblike terena i opisati
geomorfoloske procese koji su ih oblikovali.
Cilj: Pomoci u€enicima da prepoznaju lokalne oblike terena i razumiju prirodne
procese koji su ih stvorili.
Materijali: Lokalna karta, bojice, istrazivacki materijali o lokalnoj geologiji, biljeznice.
Upute:
* PruZite u€enicima osnovnu kartu lokalnog podrucja ili ih zamolite da nacrtaju
vlastitu kartu tog podrucja.
» Ucenici ée istraZivati lokalne oblike terena i oznaciti ih na karti, ukljuc¢ujuéi znacajke
kao Sto su rijeke, brezuljci, planine i doline.
= Za svaki oblik terena, ucenici ¢e opisati proces koji ga je stvorio (npr. erozija,
tektonska aktivnost, talozenje sedimenta) i bilo kakve promjene koje se trenutno
dogadaju.
Razgovor: Nakon $to zavrsSe karte, razgovarajte o tome kako razliciti oblici terena
oblikuju lokalno okruzenje i kako utjecu na ljudske aktivnosti, poput poljoprivrede,
naseljavanja i turizma.

2. Geomorfolosko istrazivanje:
U ovoj aktivnosti, ucenici ¢e odabrati lokalni oblik terena (npr. brezuljak, rijeku ili
dolinu) i provesti terensko istrazivanje. Dokumentirat ¢e karakteristike oblika terena,
snimiti fotografije i analizirati geoloSke procese koji su ga oblikovali.
Cilj: Razviti vjestine terenskog istraZzivanja i analize geomorfoloskih znacajki.
Materijali: BiljeZnice, kamere (ili pametni telefoni), istrazivacki materijali o lokalnoj
geologiji, mjerne alatke (po izboru).
Upute:
» Odvedite ucenike na terenski izlet do obliznjeg oblika terena ili ih zamolite da
samostalno istraze neko lokalno podrudje.
» Ucenici ¢e promatrati i dokumentirati oblik terena, biljezeéi njegovu veliCinu, oblik i



okolno okruzenje. Takoder bi trebali snimiti fotografije ili napraviti skice oblika
terena.

* Nakon terenskog istraZzivanja, u€enici ¢e istraziti kako je oblik terena nastao (npr.
erozija rijekom, glacijacija, tektonska aktivnost) i prezentirati svoja otkri¢a razredu.
Razgovor: Razgovarajte o nalazima terenskog istraZivanja i razmislite o tome kako
prirodni procesi nastavljaju oblikovati krajolik. Poticite uCenike da razmisle o tome
kako lokalni oblici terena utjecu na okoli$ i zajednicu.

3. lzrada modela oblika terena:
Ucenici ¢e raditi u grupama kako bi izradili 3D model odredenog oblika terena, poput
planine, doline, delte ili rijeCnog sustava. Objasnit ¢e procese koji su oblikovali taj
oblik terena i kako se on razvijao kroz vrijeme.

Cilj: Potaknuti u¢enike na prakti¢no ucenje o oblicima terena i procesima koji ih oblikuju.
Materijali: Glina, papir-maché, karton, boje i istrazivacki materijali.

Upute:

* Podijelite u¢enike u male grupe i dodijelite svakoj grupi specifi¢an oblik terena koji treba
modelirati (npr. vulkan, kanjon ili delta).

= Koristedi glinu, papir-maché ili druge materijale, u¢enici ¢e izraditi 3D model odabranog
oblika terena, vodedi racuna o njegovim klju¢nim znacajkama i geomorfoloskim
karakteristikama.

» Nakon Sto modeli budu dovrseni, svaka grupa predstavit ¢e svoj oblik terena razredu,
objasnjavajuci kako je nastao i kako se nastavlja mijenjati tijekom vremena.

Razgovor: Nakon prezentacija, razgovarajte o raznolikosti oblika terena i silama koje ih
oblikuju. Razmislite o vaZnosti razumijevanja procesa oblikovanja terena za o¢uvanje okolisa
i upravljanje rizicima.

Ocjenjivanje: Ucenici ¢e biti ocijenjeni na temelju svog sudjelovanja u aktivnostima,
razumijevanja lokalne geomorfologije i sposobnosti objasnjavanja procesa koji oblikuju
oblike terena. Metode ocjenjivanja ukljucuju:

o Projekt kartiranja oblika terena: Procijenite tocnost i detaljnost karata uéenika, kao i
njihovu sposobnost opisivanja geomorfoloskih procesa koji stoje iza svakog oblika terena.

® lzvjestaj terenskog istraZivanja: Procijenite terenska zapazanja ucenika, istrazivanje i
prezentaciju o odabranom obliku terena, fokusirajuci se na njihovu sposobnost povezivanja
oblika terena s prirodnim procesima.

e Prezentacija modela oblika terena: Pregledajte kreativnost i toénost modela ucenika, kao i
njihovo razumijevanje kako je oblik terena nastao i kako se razvijao tijekom vremena.

Lekcija 5.2: Kartiranje 4D Okolisa — 2D, 3D i 4D Prikazi Oblika Terena i Objekata
Ciljevi ucenja:
Do kraja ove lekcije, ucenici ce:



® Razumjeti principe 2D kartiranja (topografske karte), 3D modeliranja (prostorni prikazi) i
4D vizualizacije (dodavanje vremenske dimenzije) za predstavljanje krajolika, oblika terena i
geoloskih objekata.

e Nauciti kako interpretirati topografske karte i koristiti ih za vizualizaciju oblika i nadmorske
visine oblika terena, kao i za razumijevanje odnosa izmedu znacajki na Zemljinoj povrsini.

o [straziti kako se 3D modeliranje moZze koristiti za predstavljanje prostorne strukture
geoloskih objekata ili oblika terena, ¢ime se pruza sveobuhvatnije razumijevanje njihovih
oblika i veliCine.

e Razumjeti koncept 4D kartiranja, gdje se dodaje vremenska dimenzija kako bi se prikazala
evolucija oblika terena, krajolika ili geoloskih objekata kroz vrijeme.

e Cijeniti vaznost kartiranja u podrucjima kao $to su geologija, geografija, znanost o okolisu i
urbanisticko planiranje, te kako se ove tehnike koriste za upravljanje zemljiStem, predvidanje
prirodnih opasnosti i oCuvanje okolisa.

Sadriaj:

U ovoj lekciji, u€enici ¢e nauciti o razli¢itim nacinima kartiranja i predstavljanja Zemljine
povrsine i njenih znacajki, prelazeci od 2D topografskih karata do 3D prostornih modela i 4D
karata evolucije kroz vrijeme. Ove tehnike su klju¢ne za razumijevanje kako se oblikuju i
razvijaju krajolici i geoloski objekti, pruzajuéi uvid u prirodne procese i ljudski utjecaj na
okolis. Kartiranje je neophodno u raznim disciplinama, od geologije do urbanistickog
planiranja, te pomaze u upravljanju resursima, planiranju odrzZivog razvoja i ublazavanju
prirodnih opasnosti.

1. 2D Kartiranje — Topografske Karte:

e Sto je topografska karta?
Topografska karta je dvodimenzionalni prikaz Zemljine povrsine koji prikazuje oblik i
znacajke terena koristeci konturama linije koje oznacavaju nadmorsku visinu. Ove
karte pomazu u vizualizaciji visine, nagiba i reljefa krajolika.

e Klju€ne znacajke topografskih karata:
» Kontura linije: Linije koje povezuju tocke s istom nadmorskom visinom. Linije koje
su gusto rasporedene oznacavaju strme terene, dok Sire razmaknute linije
predstavljaju blage padine ili ravne povrsine.
» Simboli i oznake: Topografske karte ukljuuju simbole za prirodne znacajke (npr.
rijeke, Sume) i ljudske objekte (npr. ceste, zgrade), kao i oznake za nazive mjesta i
nadmorske visine.
= Skala: Skala topografske karte oznacava odnos izmedu udaljenosti na karti i stvarnih
udaljenosti u stvarnom svijetu. Karte velikog mjerila pokazuju manja podrucja u
veéem detalju, dok karte malog mjerila pokrivaju veéa podrucja s manjim detaljima.

e Primjene 2D kartiranja:
Topografske karte koriste se u razli¢itim podrucjima, ukljuc¢ujuéi geologiju,
planinarenje, urbanisticko planiranje i o¢uvanje okolisa. One su klju¢ne za



razumijevanje rasporeda terena i za planiranje aktivnosti kao Sto su gradnja,
upravljanje resursima i navigacija.

2. 3D Kartiranje — Prostorno predstavljanje oblika terena ili objekata:

Sto je 3D kartiranje?

3D karta ili prostorni model pruza trodimenzionalni prikaz oblika terena ili geoloskih
objekata, omogucujuci realisti¢niji pogled na njihov oblik, veli¢inu i strukturu. Za
razliku od 2D karata koje su ravne, 3D modeli prikazuju visinu, dubinu i prostorne
odnose izmedu znacajki.

Tehnike za izradu 3D karata:

» Digitalni model elevacije (DEM): Ovi modeli predstavljaju 3D prikaz Zemljine
povrsine temeljen na podacima o nadmorskoj visini. DEM-ovi se mogu generirati
koriStenjem satelitskih snimaka, zracnih fotografija ili lidar (svjetlosno otkrivanje i
udaljenost) tehnologije.

= 3D ispisivanje: U nekim sluc¢ajevima, 3D modeli oblika terena ili geoloskih objekata
mogu se fizicki izraditi pomocu tehnologije 3D printanja, Sto omoguduje stvaranje
opipljivih prikaza prostornih podataka.

Primjene 3D kartiranja:

3D kartiranje koristi se u podrucjima poput geologije, urbanistickog planiranja,
arhitekture i znanosti o okoliSu za vizualizaciju i analizu krajolika, planiranje razvoja i
proucavanje prostornih odnosa izmedu geoloskih znacajki. Na primjer, geolozi koriste
3D modele za razumijevanje strukture stijenskih formacija i za predvidanje prirodnih
opasnosti poput kliziSta ili vulkanskih erupcija.

3. 4D Kartiranje — Dodavanje vremenske dimenzije:

Sto je 4D kartiranje?

4D kartiranje dodaje vremensku dimenziju trodimenzionalnim prostornim podacima,
omogucujuci vizualizaciju promjena kroz vrijeme. Ova vrsta kartiranja je klju¢na za
razumijevanje evolucije krajolika, oblika terena ili objekata i moZe se koristiti za
prikazivanje njihovih promjena u proslosti ili predvidanje kako ¢e se promijeniti u
buduc¢nosti.

Primjeri 4D kartiranja:

* Povlacenje glecera: 4D karte mogu prikazati kako su se gleceri povukli kroz vrijeme
uslijed klimatskih promjena, pruzajudéi uvid u to kako okolis reagira na okolinske
faktore.

* Erozija i sedimentacija: Rijeke i obale mijenjaju se kroz vrijeme zbog erozije,
taloZzenja sedimenata i ljudskih aktivnosti. 4D kartiranje mozZe pratiti ove promjene i
predvidjeti buduce transformacije krajolika.

» Urbanisticki razvoj: U urbanistickom planiranju, 4D karte mogu se koristiti za
modeliranje rasta gradova i infrastrukture kroz vrijeme, pomazudi planiranjima u
donosenju informiranih odluka o koriStenju zemljista i odrzivosti.



Primjene 4D kartiranja:

4D kartiranje koristi se u geologiji, geografiji, znanosti o klimi i urbanistickom
planiranju za pracenje okolisnih promjena, upravljanje prirodnim resursima i
pripremu za prirodne opasnosti. Takoder se moZze koristiti za proucavanje utjecaja
ljudskih aktivnosti na krajolike i za planiranje buducih razvojnih projekata na odrziv
nacin.

4. Vainost 4D kartiranja za upravljanje okoliSem:

Predvidanje prirodnih opasnosti:

Prac¢enjem promjena u krajolicima kroz vrijeme, 4D kartiranje moZe pomodi u
predvidanju prirodnih opasnosti poput kliziSta, poplava, vulkanskih erupcija i erozije
obala. To omoguduje zajednicama da planiraju smanjenje rizika od katastrofa i
poboljsaju otpornost na okoliSne promjene.

Odrzivo upravljanje zemljistem:

Razumijevanje kako se krajolici razvijaju tijekom vremena klju¢no je za odrzivo
upravljanje zemljistem. 4D kartiranje pomaze planerima u procjeni dugorocnih
ucinaka promjena u koristenju zemljista, poput kréenja Suma, urbanizacije ili Sirenja
poljoprivrede, te u razvoju strategija za ublaZavanje okolisnih utjecaja.

Aktivnosti:

1.

lzrada 2D topografske karte vase skole ili susjedstva:
U ovoj aktivnosti, ucenici ¢e izraditi 2D topografsku kartu prostora svoje Skole ili
lokalnog susjedstva, uceci kako predstaviti nadmorsku visinu, prirodne znacajke i
ljudske objekte pomocu kontura i simbola na kartama.

Cilj: Razumjeti osnove topografskog kartiranja i nacin prikazivanja nadmorske visine i
zemljopisnih znacajki u 2D formatu.

Materijali: Graficki papir, olovke, ravnalo, kompasi i lokalne karte za referencu.

Upute:

* Pruzite u€enicima pregled kako se izraduju topografske karte i kako se Citaju
konture.

» Zamolite ucenike da odaberu maniji prostor (npr. dvoriste skole ili lokalni park) i
izrade 2D topografsku kartu. Mjerenjem ili procjenom razlika u nadmorskoj visini,
ucenici ¢e nacrtati konture koje prikazuju te promjene.

» Ucenici bi trebali ukljuciti simbole za zgrade, drvece, ceste i druge znacajke u tom
podrudju.

Razgovor:

Nakon Sto zavrse karte, raspravite kako topografske karte pomazu u razumijevanju
rasporeda terena. Razmislite o tome kako konture pruzaju informacije o nadmorskoj
visini i nagibu terena.



2. 3D model lokalnog zemljista:

Ucenici ée raditi u grupama i izraditi 3D model lokalnog zemljista, poput brda, doline ili
rijeCnog sustava. Koristit ¢e materijale poput gline ili kartona za izgradnju svog modela,
prikazujuéi nadmorsku visinu i prostorne odnose izmedu znacajki.

e Cilj: Razviti vjeStine 3D prostornog prikaza i razumjeti strukturu zemljista.
e Materijali: Glina, karton, papir-maché, boje i referentne karte ili fotografije zemljista.

e Upute: = Podijelite uéenike u grupe i dodijelite svakoj grupi lokalnu znacajku na
modeliranje (npr. rije¢na dolina, planina ili visoravan). = UCenici e istraziti
karakteristike zemljista, poput nadmorske visine, nagiba i okolnih znacajki, te
iskoristiti ove informacije za izradu 3D modela. = Nakon $to modeli budu gotovi,
ucenici ¢e predstaviti svoje znacajke razredu, objasnjavajuc¢i geomorfoloske procese
koji su ih oblikovali.

.....

e Razgovor: Razgovarajte o tome kako 3D modeli pruzaju realisti¢niji prikaz zemljista i
kako nam pomazu razumijeti prostorne odnose izmedu razlicitih znacajki.

3. 4D evolucijska karta krajolika:

U ovoj aktivnosti, u€enici ¢e izraditi 4D kartu koja prikazuje kako se krajolik ili zemljiSte
mijenjalo kroz vrijeme. Odabrati ¢e specificno podrucje (npr. rijeku, obalu ili ledenjak) i
istraziti kako se ono razvijalo zbog prirodnih procesa ili ljudskih aktivnosti.

e Cilj: Razumjeti koncept 4D kartiranja i kako se krajolici razvijaju tijekom vremena.

e Materijali: Istrazivacki materijali (knjige, ¢lanci, online izvori), papir, obojene olovke
ili digitalni alati.

e Upute: = Zamolite uéenike da odaberu krajolik ili zemljiSte koje je proslo znacajne
promjene kroz vrijeme, poput rije¢nog delte, povlaceéeg ledenjaka ili erodirane
obale. = Ucenici Ce istraziti povijest tog krajolika, uklju¢ujuéi prirodne procese (npr.
erozija, sedimentacija, tektonska aktivnost) i ljudske utjecaje (npr. kréenje Suma,
urbani razvoj). = lzradit ¢e niz karata koje prikazuju kako je krajolik izgledao u
proslosti, kako izgleda danas i kako bi mogao izgledati u buduénosti. » Nakon sto 4D
karte budu dovrsene, uéenici ¢e prezentirati svoje nalaze razredu, objasnjavajudi
procese koji su oblikovali krajolik kroz vrijeme.

e Razgovor: Nakon prezentacija, razgovarajte o tome kako razumijevanje vremenske
dimenzije pomaze predvidjeti buduée promjene u krajoliku i planirati odrzZivo
koristenje zemljista. Razmislite o vaznosti dugoro¢nog razmisljanja u upravljanju
okolisem.

Ocjenjivanje:
Ucenici ¢e biti ocijenjeni na temelju sudjelovanja u aktivnostima, razumijevanja tehnika 2D,



3D i 4D kartiranja te sposobnosti objasnjenja kako nam ovi prikazi pomazu razumjeti
zemljista i krajolike. Metode ocjenjivanja ukljucuju:

Projekt topografske karte: Procijeniti tocnost i detaljnost topografskih karata
ucenika, kao i njihovu sposobnost interpretacije kontura i prikazivanja nadmorske
visine.

Prezentacija 3D modela: Ocijeniti kreativnost i tocnost u izradi 3D modela, kao i

razumijevanje prostornih odnosa izmedu zemljista.

Prezentacija 4D evolucijske karte: Pregledati istrazivanje ucenika i sposobnost
predstavljanja promjena krajolika kroz vrijeme, s fokusom na razumijevanje prirodnih
procesa koji oblikuju zemljiste i kako ljudske aktivnosti mogu utjecati na te promjene.



