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[bookmark: _Toc21547131]1. Uvod
1.1. [bookmark: _Toc21547132]Zašto s učenicima proučavati tlo?
Tlo nastaje raspadanjem litosfere pod utjecajem klime, djelovanjem vegetacije, makro i mikroorganizama u procesu koji se naziva pedogeneza (Herak, 1990). Tlo je porozni, vodeno-zračni medij gdje vrijednosti vlažnosti i temperature nisu sklone velikim odstupanjima i upravo zbog tih relativno konstantnih uvjeta je bilo među prvim naseljenim kopnenim staništima (Lavelle i Spain, 2001). U tlu obitavaju raznovrsni organizmi cijeli život ili samo dio života. Smatra se da ima dvostruko više organizama u tlu nego u tropskim kišnim šumama (Swift i sur., 1979). Tlo se može opisati kao živi organizam koji diše i  neprestano se  mijenja, a koji je obilježen specifičnom  pedoklimom,  biološkom  aktivnošću  i  dinamikom  ugljika (Šafarek, 2019).  U  njemu se  neprestano odvija specifični ciklus tvari i energije (Šafarek, 2019). Svojstva tla posljedica su fizikalno-kemijskih procesa koji se u njemu odvijaju, a utječu na životne uvjete: temperaturu tla, količinu vode, plinova i organskih tvari u tlu (GLOBE, 2019). Tlo je građeno od mineralnih  i organskih tvari te vode i zraka. Mineralni sastav ovisi o vrsti stijene iz koje je tlo nastalo, a organski materijal uključuje razgrađene biljne i životinjske ostatke (Kisić, 2012). Omjeri navedenih sastojaka (Slika 2.) utječu na svojstva tla: boju, kemijski sastav, propusnost, strukturu, teksturu i konzistenciju. Proučavajući svojstva tla učenici usvajaju temeljni koncept da svojstva tvari ovise o građi te da o svojstvima staništa ovise životni uvjetu na tom staništu. Tlo je također vrlo pogodno za istraživanje jer je pristupačnije od vodenih staništa, a i uzorke uvijek možete sakupiti na terenu i proučavati u razredu neovisno o vremenskim uvjetima.
Tlo, kao supsustav biosfere, uvjetuje i osigurava biljnu proizvodnju, koja je preduvjet postojanja života na Zemlji; regulira kemijski sastav atmosfere (u nižim slojevima) i hidrosfere te kruženje tvari; uz klimu regulira raspodjelu i brojnost živih organizama u ekosustavu; djeluje kao filter i pufer u fizikalnim, kemijskim, fizikalno-kemijskim i biokemijskim procesima u tlu (Tkalčec, 2016). Tlo je nosač svih objekata ljudskoga rada, a može biti i izvor sirovina (treset, pijesak i dr.) (Tomić i sur., 2014). Tlo je bitno poljoprivrednicima koji na njemu sade svoje usjeve. Ekolozima zbog svoje sposobnosti  samopročišćavanja. Zoolozima jer predstavlja stanište za mnoge divlje životinje. Kvaliteta zraka i vode ovisi o tlu. Tlo na kojem nije zasađena biljna vegetacija podložno je utjecaju vjetra i vode što dovodi do erozije i zamućivanja rijeka. Kvalitetna tla nisu podložna eroziji vjetra i vode. Kiša koja pada na takvu vrstu tla prolazi kroz zemlju i postaje dostupna biljkama. Kako prolazi kroz tlo voda se pročišćava. Čestice gline su negativno nabijene pa tako pozitivno nabijeni zagađivači (većina teških metala) ostaju zarobljeni u tlu i ne zagađuju vodu. Velike molekule također ostaju zarobljene u sitnim porama između čestica tla, a i organizmi koji žive u tlu razgrađuju štetne molekule prije nego što mogu uzrokovati ekološke probleme (Dr. Dirt, 2017). Problemi nastaju onda kad tlo postane zasićeno zagađivačima i ne može više obavljati svoju funkciju pročišćavanja. Iz svega navedenog proizlazi da je nužno posvetiti više pažnje ovom staništu!






1.2. [bookmark: _Toc21547133]Način ispitivanja tla
Tla se ispituju na vertikalnim presjecima odnosno profilima u kojima se razlikuju horizonti (Slika 1.). Horizont je sloj tla s jedinstvenim svojstvima, a nastaje djelovanjem određenih pedogenetskih procesa (Kapelj, 2010). Debljina horizonta upućuje na vrijeme trajanja i intenzitet određenih pedogenetskih procesa (Martinović, 2000). Malo je vjerojatno da će se na istraživanim profilima naći svi spomenuti horizonti. Tako u šumom prekrivenim predjelima nalazimo uglavnom O, A i B horizonte. U pustinjama, travnatim terenima i poljoprivrednim površinama A i B horizonte, uz jaku eroziju moguć je samo B horizont. U plitkim tlima ili tlima koja nisu izložena jakoj eroziji  A horizonta često prelazi u C horizont. Neke vrste tla između A i B horizonta imaju E horizont (eluvijalni horizont koji je svjetliji i od sloja A i od sloja B jer su čestice gline, organske i minerala tvari isprane) (Škorić i sur., 1985).
[image: ]
Slika 1. Profil tla  (Kapelj, 2010)








[bookmark: _Toc21547134]2. Građa i svojstva tla


Slika 2. Sastav tla  (Kisić, 2012).
[bookmark: _Toc21547135]2.1. Boja
Ovisi o mineralnom sastavu tla. Boju tla definiraju tri parametra: dominatna boja (hue) te njen intenzitet (chroma)  i stupanj osvjetljenja (value) (Bensa i Miloš, 2012). Za potrebe ove nastavne jedinice dovoljno je odrediti boju kao: crna, smeđa, crvena. U Hrvatskoj su poznate: u mediteranskom dijelu crvenica tzv. terra rossa, boju joj daju željezovi i aluminijevi oksidi.  Černozem ili crnica bogata humusom zastupljena u Slavoniji i Baranji te smeđa tla rasprostranjena po cijeloj Hrvatskoj (Martinović, 2000).
[bookmark: _Toc21547136]2.2. Temperatura 
Temperatura je važan ekološki čimbenik koji određuje niz strukturnih i funkcionalnih svojstava tla, kako prirodnih tako i poljoprivrednih ekosustava (Vukadinović i Vukadinović, 2016). Većina biljaka osjetljiva je na temperaturu tla, posebno njene brze promjene. Također, svaka biljna vrsta ima određene zahtjeve prema temperaturi tla, ovisno o etapi razvoja, uzrastu, ali i prethodnoj adaptaciji na nepovoljne, odnosno ekstremne temperature, bilo niske ili visoke (Vukadinović 2018). Danas se smatra da je temperatura tla jednako važna kao i njegova druga svojstva. Temperatura tla osim što izravno utječe na intenzitet i smjer metabolizma biljaka (sinteza ili razgradnja, odnosno redukcija ili oksidacija tvari), neizravno djeluje na rast i razvoj bilja i preko procesa u tlu, kao što su brzina i smjer kemijskih transformacija hranjiva u tlu, intenzitet mineralizacije, transporta hranjiva u tlu (kretanje mase i difuzija) i dr. Naime, porast temperature ubrzava kemijske procese u tlu, utječe na sadržaj vode i pokretljivost hranjivih tvari u tlu uz istovremeni utjecaj na fiziološke mehanizme usvajanja hranjiva (kako pasivnog tako i aktivnog), rast korijena i brojnost populacije zemljišnih mikroorganizama. Zapravo, gotovo svi procesi u tlu i biljkama ovise o temperaturi pa ona ima vrlo velik utjecaj na primarnu produktivnosti svih ekosustava bilo gdje na Zemlji (Vukadinović i Vukadinović, 2016). Temperatura tla može znatno varirati ovisno o vremenu (godišnje, dnevno), nadmorskoj visini, dubini profila tla i dr. Osim temperature tla, važan je i njegov toplinski kapacitet koji je ovisan o omjeru vode, mineralne i organske tvari, sposobnosti prijenosa topline (toplinski konduktivitet tla) između slojeva/horizonata tla, kao i sposobnost odavanja topline radijacijom (zračenjem ili isijavanjem topline u okolni prostor) te konvekcijom (kretanjem vode i/ili zraka). Kad je tlo zbijeno temperatura tla se brže mijenja jer su čestica tla puno bliže i njen prijenos je znatno brži, dok se vlažno tlo sporije zagrijava jer isparavanje vode (evaporacija) snižava temperaturu tla (Vukadinović, 2018). 
Mjerenje temperature tla. Za mjerenje temperature tla odaberite ravnu površinu, prije mjerenja očistite površinu od vegetacije ili padalina. Fotografirajte mjesto mjerenja te zapišite koordinate. Temperatura tla može se mjeriti jednom tjedno ili jednom mjesečno na 5 i 10 cm posebnim termometrom s metalnim nastavkom koji ide u zemlju (Slika 3).
[image: ]
Slika 3. Termometar za mjerenje tla
Prije nego što se zabode u tlo, na termometru treba ravnalom izmjerite dužinu za 2 cm dulju od one na kojoj ste odabrali mjeriti (sonda za mjerenje se nalazi 2 cm iznad šiljka termometra) i označiti to mjesto crvenim flomasterom kako biste znali do koje razine zabosti termometar. Ako je tlo zbijeno prije nego ubodete termometar možete lagano čavlićem ili nekim drugim predmetom izbušiti rupu u koju ćete staviti termometar. Ponovite postupak tri puta (svaki put na drugom mjestu) i izračunajte srednju vrijednost. 
[bookmark: _Toc21547137]2.3. Konzistencija
Pojam koji opisuje rezistentnost agregata, prema deformaciji i lomu, te određuje stupanj adhezije i kohezije agregata. Određena je količinom i kvalitetom organske tvari koja povezuje mehaničke čestice tla (Mulabdić i Glavaš, 2000). Kako bi odredili konzistenciju uzorak lagano gnječite između palca i kažiprsta dok ne pukne ili se raspadne i odredite konzistenciju prema jednoj od kategorija navedenoj u Tablici 1. :
Tablica 1. Konzistencija tla (GLOBE, 2019)
	[bookmark: _Hlk5396625][image: ]
	Rahlo, mekano (loose):   
s teškoćom se nalaze pojedinačni grumeni zemlje, struktura se raspada pri rukovanju s uzorkom.            

	[image: ]
	Prhko, zdrobljivo (friable):    
konzistentnost se gubi pri malom pritisku, grumen (ped) se lomi s malo snage.

	[image: ]
	
Čvrsto (firm): grumen (ped) se lomi tek pod jačim pritiskom.

	[image: ]
	Jako čvrsto (exstremely firm):
Grumen (ped) se ne može smrviti rukama, potreban je čekić.
         


[bookmark: _Toc21547138]2.4. Struktura
Strukturu tla označava međusobni prostorni raspored krutih čestica. Zajedno s teksturom predstavlja  vrlo  značajan  pokazatelj  plodnosti  tla,  odnosno  povoljna  struktura  i  tekstura tla  znače  dobre uvjete za rast korijena, dobru poroznost, odnosno dobru vododrživost i prozračnost tla (Bensa i Miloš, 2012). Strukture tla vidi u tablici ispod:

Tablica 2. Struktura tla (GLOBE, 2019)
	[bookmark: _Hlk5396861][image: ]
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	[image: ]
	[image: ]

	Granularna (granular)                         
	Grudasta ili kamenita (blocky)                     
	Prizmatična (prismatic)                       
	Kolonasta (columnar)

	Plitka (platy)                                          
	Zrnata (single grained):                       
	Masivna (massive)                              



[bookmark: _Toc21547139]2.5. Tekstura
Pod teksturom se podrazumijeva udjel pojedinih čestica  u građi krute faze tla. Prema veličini čestice dijelimo na glinu (<0,002 mm), prah (0,002 ‐ 0,05 mm) i pijesak (0,05 ‐ 2,00 mm), a obzirom na udio pojedinih čestica u tlu prema Vukadinović (2017) razlikujemo:
[image: ]
Slika 4. Veličina čestica tla
· pjeskovita tla - obično su smještena uz vodotokove. Najčešće sadrže  malo  humusa  i  zbog  toga  su  svijetle  boje. Mehanički  sastav  im  je  80 ‐ 100% pijeska, 0 ‐ 10% praha i 0 ‐ 10% gline  (volumno). Vrlo su  propusna te zadržavaju malo vode nakon kiše ili navodnjavanja. Pjeskovita  tla su vrlo porozna i upijaju (infiltracija) više od 50 mm  vode  po  satu,  a  nakon  upijanja  brzo  se suše i zadržavaju kratko vrijeme veoma malo vode za potrebe biljaka,
· ilovasta tla - su česta, osobito u dolinama i ravničarskim dijelovima.  Sadrže 25 ‐ 50% pijeska, 30 ‐ 50% praha i 10 ‐ 30% gline (volumno). Ilovasta tla su, u odnosu na pjeskovita, znatno  težeg mehaničkog  sastava, ali ipak dovoljno propusna za vodu. Najčešće sadrže malo  organske  tvari  i  kod  visokog  udjela praha podložna su zbijanju. Ilovasta tla su rahla i dovoljno porozna, prilično dobro zadržavaju vodu nakon kiše ili navodnjavanja, a upijaju od 5 do 20 mm vode po  satu, 
· glinasta tla - sadrže 0 ‐ 45% pijeska, 0 ‐ 45%praha i 50 ‐ 100% gline (volumno). To su veoma slabo propusna tla na kojima dugo leži voda nakon obilne  kiše ili navodnjavanja. Teško  se  obrađuju  u  vlažnom kao i u suhom stanju, a upijaju manje od 5mm vode po satu. Takva  tla su kompaktna s malim porama između čestica, čvrsto vežu vodu te sadrže malo vode dostupne za biljke. 
Glinasta, ilovasta i pjeskovita tla mogu se detaljnije podijeliti na 12 teksturnih klasa:
[image: ]
Slika 5. Teksturni trokut (Soil Survey Staff, 1951., prilagodio Alduk, 2017)
Određivanje teksture tla
Vrlo gruba metoda određivanja teksture tla je tzv. feel metoda ili u prijevodu metoda osjetom koja se sastoji od toga da se uzme uzorak zemlje, navlaži vodom tako da voda prodre u unutrašnjost uzorka te prstima razmrvi uzorak dok se ne postigne jednaka vlažnost i pokušaju formirati oblici kao na slici:
[image: ]
Slika 6. Feel metoda (FAO 2000).
[bookmark: _Hlk15991395]A – pijesak – ne mogu se valjanjem oblikovati nikakve forme
B – pjeskovita ilovača – može se formirati kuglica koja se lako raspada
C – praškasta ilovača – tlo se može valjati u kratke i debele valjčiće
D – ilovača – može se formirati valjčić duljine oko 15 cm prije pucanja
E – glinasta ilovača – valjanjem se formiraju valjčići koje je moguće modelirati u formu U bez pucanja
F – pjeskovita glina – tlo se bez teškoća može saviti u krug s nekoliko pukotina
G – glina – tlo se može oblikovati kao plastelin te napraviti krug bez ikakvih pukotina
[bookmark: _Toc21547140]2.6. Poroznost 
Poroznost  tla,  koju  zajednički  određuju  tekstura  i  struktura,  neobično  je  važna  za  biljke, a  čine ju pore i međuprostori (tzv. intersticij) u kojima se zadržava zrak i voda s otopljenim hranjivim tvarima.  Sadržaj vode i  zraka  u  tlu  obrnuto je  proporcionalan,  odnosno  kod  suviška  vode  premalo je zraka potrebnog za disanje korijenja i obrnuto, te je fizička priroda tla jednako važna  za rast i razvoj bilja kao i njegova kemijska priroda koja obuhvaća količinu i oblik hranjivih tvari (Mulabdić i Glavaš, 2000).
[bookmark: _Toc21547141]2.7. Infiltracija (propusnost) 
Sposobnost tla da upije određenu količinu vode i omogući joj protok kroz slojeve. Omogućuje tlu da zadrži vodu koju potom mogu iskoristiti biljke i organizme koji žive u tlu. Ovisi o teksturi tla tj. veličini čestica. Na vlažnom tlu koje je već zasićeno određenom količinom vode mjeri se brzina upijanja vode. Mjerenje je prilagođeno uzrastu petih razreda te je pojednostavljeno tako da učenici mjere količinu vode koje je tlo propustilo i tako dobiju uvid u količinu vode koju je tlo upilo.



Aparaturu za mjerenje propusnosti tla izradite prema uputama: 
pripremite tri plastične boce coca cola od 2 L kao na Slici 7. Umjesto čepa stavite gazu koju ćete s gumicom pričvrstiti za grlo boce. Stavite u svaku bocu 500 g uzorka. Prije samog pokusa ulijte u sva tri uzorka 100 mL vode inače bi pokus mogao dati krive rezultate (pijesak ako je suh će upiti svu vodu i ništa neće procuriti, ako je mokar i zasićen vlagom onda će voda koju nalijete procuriti van). Neka pretpostave koje tlo će upiti najviše vode i neka osmisle kako će provjeriti svoju tvrdnju.

[image: ] 500 g uzorka

Slika 7. Aparatura za mjerenje propusnosti tla za vodu


[bookmark: _Toc21547142]3. Tla Hrvatske
[image: ]Crnica je razvijen na lesnoj podlozi (prapor) u umjerenim širinama, gdje nastaje pod utjecajem stepske i kontinentalne klime. Humus joj daje crnu boju, što omogućava njeno brzo zagrijavanje. Umjereno propušta vodu i ubraja se u najplodnije zemlje. Tijekom jeseni i oštre zime, kad je raspad organskih tvari sveden na minimum, dolazi do nakupljanja humusa. Tijekom vlažnijeg proljeća na tlu crnici buja travnata vegetacija i u poljodjelstvu je vrlo prikladna za uzgoj raznih žitarica. Najčešća na panonskom sjeveroistoku u Slavoniji i sjeveru Hrvatske (Škorić i sur. 1985).


[image: ]Smeđa tla na kiselim (distrična smeđa tla) i bazičnim (eutrična smeđa tla) supstratima. Prirodna vegetacija su listopadne šume. Postanak je vezan za valovite brežuljkaste i brdovite reljefne oblike od 100 do 500 m nadmorske visine. Dobre do izvrsne plodnosti (Škorić i sur. 1985).




[image: ]Podzol je tipično neplodno tlo hladnih područja crnogoričnih šuma gorskih četinjača. Kod nas se tek oskudno nalazi u gorju Like i Gorskog Kotara. Većinom sivo-pepeljaste boje, iako može na površini zbog prevlake svježe organske tvari biti i malo smeđkast. Litološka podloga je ekstremno kisela (silikatna) i siromašna hranjivim tvarima, pa je za poljodjelstvo razmjerno neplodno i stoga su pripadna područja s tim tlom uglavnom slabo naseljena (Škorić i sur. 1985).



[image: ]Lesivirano tlo javlja se u humidnim klimatskim prilikama s povećanom količinom padalina što pogoduje površinskom ispiranju - lesivaži. U gornjim dijelovima profila formira se eluvijalni E horizont koji je lakšeg mehaničkog sastava. Šumska vegetacija. Reljef je ravan i valovit. Dolaze na visinama 100 do 700 m n.v. Silikatni i silikatno-karbonatni supstrati, čisti vapnenci i dolomiti (Škorić i sur. 1985).



[image: ]Crvenica je vrsta tla karakteristična za suptropske i sredozemne krške regije odnosno područja građena od vapnenca sa znatnom količinom padalina. Crvenica je zbijeno, teško tlo s malo humusa koje lako upija i dugo zadržava vodu što omogućuje biljkama rast tijekom vrućih ljetnih dana. Poznata je još i pod talijanskim nazivom terra rossa tj. crvena zemlja jer sadrži okside željeza i aluminija koji joj daju crvenu boju. Crvenica je glinovita i rahle strukture, a sadržaj humusa je 1-3%. Crvenica je pogodna za uzgoj vinove loze i voća. Karakteristična za Istru i Dalmaciju (Škorić i sur. 1985).



[bookmark: _Toc21547143]4. Gujavice
Gujavice (Lumbricus terrestris) pripada koljenu kolutićavaca, razredu maločetinaša (Matoničkin i sur., 1999). Tijelo im je valjkasto, malo spljošteno na trbušnoj strani, građeno od niza kolutića koji su odvojeni pregradama, dugo 23-30 cm, sivosmeđe do crvenkaste boje (Plantea, 2016). Stražnji kraj gliste malo je više spljošten od prednjeg kraja. Na svakom kolutiću (osim prvog i zadnjeg) nalaze se četiri para četina koje služe za kretanje i ukopavanje (Plantea, 2016). U svakom kolutiću ponavljaju se isti organi (cjevčice za izlučivanje, gangliji, prstenaste krvne žile) - Slika. 8. (e-biologija, 2019). Kožu izgrađuje jednoslojni epiderm koji na površini kože izlučuje sluzavi površinski sloj (kutikulu) koji služi kao mehanička zaštita i zaštita od isušivanja (Oštrec, 1998). Ispod epiderme su prstenasti i uzdužni mišići koji pomažu u pokretanju. Gujavica ima specifičan način kretanja (Slika 9.). Stezanjem prstenastih mišića tijelo se izduži, a stezanjem uzdužnih mišića tijelo se skrati (Matoničkin i sur. 1999). Probavni sustav čine usta, ždrijelo i dugačko crijevo koje završava crijevnim otvorom. Probijajući se kroz tlo gujavica guta zemlju i lišće. Razgrađene hranjive tvari odlaze u krv, a neprobavljene tvari i rahla zemlja izlaze kroz crijevni otvor. Krvotok im je zatvoren. Sastoji se od leđne i trbušne krvne žile koje su međusobno povezane prstenastim žilama u svakom kolutiću. Krvne žile im se granaju u tanke kapilare koje u koži preuzimaju kisik. Disanje gujavica obavlja kožom koja je uvijek vlažna. Preko nje plinovi difuzijom lako ulaze u krv i izlaze iz krvi u okoliš. Za izlučivanje ima u svakom kolutiću po dvije cjevčice za izlučivanje. Na trbušnoj strani tijela gujavica ima ljestvičav živčani sustav. U svakom kolutiću nalaze se po dva ganglija međusobno povezana živčanim vrpcama. U nekoliko kolutića prednjeg dijela nalaze se muški i ženski spolni organi. Gujavica je dvospolac, ali oplodnja je unakrsna (Oštrec, 1998).
[image: ]  [image: ]
Slika 8. Unutarnja građa tijela gujavice (e-biologija, 2019)  Slika 9. Kretanje gujavice

Hrane se organskim tvarima, biljnim ostacima, sitnim insektima i mogu obraditi puno zemlje. Svojim kretanjem, a gujavica je vrlo aktivna, ostavlja sitne prolaze u tlu te ga čini prozračnim. Time se postiže pozitivan vodno-zračni režim tla, što utječe na strukturu tla, ali i na njegovu mikrobiološku aktivnost (Dragović 2014). Njihovi tuneli pomažu u prozračivanju tla što olakšava korijenju biljaka u nicanju, ali u primanju hranjiva iz tla. Također, zemlja u kojoj su gliste ima veću sposobnost upiti vodu što smanjuje eroziju tla. Budući da njihova crijeva sadrže mnoštvo mikroorganizama, ono što iz njih izlazi može imati osam puta više hranjivih tvari od onoga što je ušlo. Nakupine (odljevci) koje izlučuju bogati su dušikom, fosforom, kalijem, kalcijem, željezom, magnezijem i sumporom u topljivom obliku pa ih biljke mogu lako koristiti (Dragović 2014). Zbog izrazito korisnog rada u pojedinoj literaturi ih zovu i "kravicama tla" ili "prirodnim plugovima". Aristotel, jedan od najvećih starogrčkih prirodoslovaca, uočio je značaj djelovanja gujavica pod površinom zemlje i prvi ih je počeo proučavati, nazivajući ih „utrobom zemlje“(Celing Celić, 2019).
[bookmark: _Toc21547144] 4.1. Lumbrikarij
Umjetno stvorena nastamba za gujavice koja omogućuje njihovo promatranje. Gujavice vole ilovasto tlo (Dragović 2014), pa je za lumbrikarij dobro odabrati šumsko tlo bogato organskim tvarima i neko svjetlije tlo (najčešće se koristi pijesak) da bi bili uočljiviji njihovi tuneli koje rade. Na površinu se stavi suho lišće, grančice, jabuke, banane, salata ili mrkva. Gujavice ne vole: citruse, meso, luk, slanu i začinjenu hranu (Dragović 2014). 
Izrada lumbrikarija
U staklenku ili akvarij stavite oko 3 cm debeli sloj mokre zemlje, zatim na to dodajte 3 cm debeli sloj mokrog pijeska i ponovite postupak sve dok ne napunite staklenku tako da ostane 10 cm od otvora. Neka zadnji sloj bude zemlja. Na nju položite suhe grančice, lišće, sitne komadiće voća i povrća (mrkva, jabuka, salata....). Staklenku zatvorite s poklopcem na kojem ste prije toga izbušili nekoliko rupa kako bi gujavice imale zraka. Staklenku stavite na mračno mjesto i prekrijte ju krpom. Povremeno špricajte zemlju tako da uvijek bude vlažna ali ne previše mokra!
Aktivnosti gujavice možete pogledati na linku: https://www.youtube.com/watch?v=n3wsUYg3XV0

[image: ]
Slika 10. Lumbrikarij
[bookmark: _Toc21547145]5. Opis strategija primijenjenih tijekom nastave
[bookmark: _Toc21547146]5.1. Konceptualne mape
Konceptualne mape su shematski prikazi koji prikazuju osnovni koncept i specifične međuodnose ili uvijete vezane uz njega (Radanović, 2014). Konceptualne mape omogućuju učenicima jasan i transparentan prikaz razumijevanja te olakšavaju i omogućuju smisleno učenje, jer služe kao grafički predložak u strukturiranju znanja. Izradom konceptualnih mapa na jednostavan način potiču se više kognitivne funkcije, a mogu se koristiti i u procjenjivanju te vrednovanju različitih razina znanja (Gavrić, 2015)
konceptualne mape uključuju (prema Novaku i Cañasu, 2008):
· pojmove, 
· veze između pojmova prikazane usmjerenim ili neusmjerenim linijama koje povezuju dva pojma, 
· riječi na linijama odnosno riječi povezivanja određuju i definiraju vezu između dva koncepta. Koncepti mogu biti iskazani s jednom ili nekoliko riječi, odnosno simbolom. 
KARAKTERISTIKE konceptualnih mapa (prema Novak i Cañas, 2008):
· predstavljanje koncepata na hijerarhijski način sa najobuhvatnijim i najopćenitijim konceptom na vrhu, u sredini ili na početku mape, i sa specifičnijim, manje općim konceptima hijerarhijski niže, nadovezanim u slijedu prema dnu ili uokolo. 
· unakrsne poveznice (eng. cross - links), odnosno veze između koncepata različitih domena konceptualne mape. 
· specifični primjeri pojava ili objekata koji potpomažu bolje razumijevanje danog koncepta. Takvi primjeri uobičajeno se ne prikazuju u okvirima s obzirom da ne predstavljaju koncepte (Novak i Cañas, 2008)
UPUTE ZA IZRADU KONCEPTUALNIH MAPA: prema Novaku i Cañasu (2008) za izradu dobre konceptualne mape na samom početku bitno je odrediti kontekst koji će definirati strukturu mape. Dobar način određivanja konteksta je postavljanje fokusnog pitanja na koje će mapa dati odgovor.  Što je fokusno pitanje bolje, to je mapa bogatija konceptima (Novaku i Cañasu, 2008). Sljedeći korak je identifikacija ključnih koncepata i njihovo rangiranje od najobuhvatnijih prema specifičnijim. Takva lista koncepata je približna i samo potpomaže u početku konstruiranja konceptualne mape. Sljedeći korak je grupiranje koncepata u domene i preslagivanje istih u odgovarajući raspored. Važno je da učenici uoče da su svi koncepti povezani na ovaj ili onaj način, stoga je vrlo bitna selektivnost u identifikaciji i odabiru poveznica te preciznost u odabiru riječi povezivanja. Najzahtjevniji i najteži aspekt konstrukcije konceptualne mape je formiranje propozicija poveznicama, odnosno određivanje riječi povezivanja koje jasno prikazuju odnos dva koncepta (Novak i Cañas, 2008).
Primjer konceptualne mape izrađene u programu CmapTools:
[image: ]
Slika 11. Konceptualna mapa koja odgovara na pitanje Zašto nam je bitno tlo?
[bookmark: _Toc21547147]5.2. Kolo naokolo
Suradnička tehnika aktivnog učenja u kojoj se jedan papir s pitanjem/zadatkom šalje od člana do člana skupine. Jedan učenik zapiše ideju i pošalje papir i olovku učeniku s lijeve strane, taj dopisuje svoju ideju i šalje papir i olovku dalje. Ova se aktivnost može raditi i usmeno. (prema Steele i sur., 1998.). Može se koristiti u fazi Evokacije kada se želi da se učenici prisjete sve što znaju o nekoj temi, ali ako nastavnik želi provjeriti što su učenici zapamtili tijekom nastave onda će se te tehnike koristiti u fazi Refleksije. 
[bookmark: _Toc21547148]5.3. Vennovi dijagrami
Vennov dijagram koristi se za usporedbu dvaju pojmova pri čemu se izdvajaju sličnosti i razlike. Ako je u pitanju usporedba dvaju pojmova, učenici crtaju dva velika preklapajuća kruga. U dijelu u kojem se krugovi preklapaju pišu se zajednička obilježja, a u odvojenim dijelovima specifična obilježja za svaki pojam (prema Steele i sur., 1998.). 
Primjer Vennovog dijagrama:
[image: ]
Slika 12. Primjer Vennovog dijagrama

[bookmark: _Toc21547149]6. Aplikacije korištene u nastavi
[bookmark: _Toc21547150]6.1. CmapTools
Otvorite link https://cmap.ihmc.us i Instalirajte aplikaciju na računalo ili tablete. Otvorite aplikaciju. Otvara vam se prazno polje, kliknite lijevom tipkom miša dva put na polje kako bi započeli svoju mapu. Otvara vam se polje u koje upisujete svoj središnji pojam. Na taj pojam nadovezujete sljedeće povlačenjem miša od tog pojma dalje u željenom smjeru. Između dva pojma koja povezujete pojavljuje vam se i kućica za upisivanje riječi povezivanja. Isti postupak se primjenjuje za daljnje grananje i povezivanje pojmova iz različitih domena. Veličinu kućica možete regulirati klikom na rub kućice i povlačenjem miša. Veličinu slova, font i boju kućica možete mijenjati klikom na treću ikonu u gornjem lijevom kutu Format  Styles.
Kada izradite mapu možete ju spremiti na svoje računalo kao fotografiju tako da kliknete na 
File Export Cmap as...Image file

[bookmark: _Toc21547151]6.2. Create Pie Chart
Na Android telefonu otiđite na Trgovina Play u tražilicu upišite ime aplikacije: Create Pie Chart. Instalirajte aplikaciju na svoj mobilni uređaj, otvorite aplikaciju.
Pod Items odaberite broj podataka koje želite upisati (u našem slučaju 4). Otvaraju vam se 4 reda, svaki red za jedan podatak. Pod description upišite naziv podatka (npr. Voda), a pod amount postotak podatka (npr. 25%). Pod Title upišite naziv dijagrama (npr. sastav tla). Kliknite OK i pojavit će vam se vaš dijagram.

[image: ]Naziv podatka i njegov postotak
Naslov tablice
Broj podataka[image: ]

Slika 13. Create Pice Chart aplikacija
[bookmark: _Toc21547152]6.3. Linoit 
Linoit je online alat sličan oglasnoj ploči na koju se mogu postavljati papirići, slike, video isječci ili dokumenti. Alat je dostupan kao mobilna aplikacija za Android i iOS uređaje. Moguće ga je isprobati bez prethodne registracije. Alat je besplatan za korištenje, a registrirati se može klasičnim načinom ili prijavom putem Google, Twitter ili Facebook korisničkog računa. Alat je jednostavan za korištenje. U desnom kutu su papirići različitih boja. Lijevim klikom miša odabere se papirić i postavi na ploču. Ispod papirića su opcije i za dodavanje fotografija i video isječaka ili dokumenata. Lino alatu možete pristupiti na web adresi http://en.linoit.com/.
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Slika 14. Lino ploča
[bookmark: _Toc21547153]6.4. Padlet
Padlet je online alat namijenjen suradnji. Početno je sučelje Padleta prazna stranica (online zid) unutar koje je dovoljno dva puta kliknuti mišem i započeti s kreiranjem bilješke. Na mjestu gdje ste kliknuli na prostoru stranice možete postaviti slike, dokumente, poveznice ili jednostavno upisati tekst stvarajući vlastitu bilješku. Napisani tekst možete oblikovati, postaviti u obliku citata, paragrafa, koda, uvlake, nabrajanja i naknadno ga uređivati ili izbrisati. Sve se promjene napravljene unutar zida automatski spremaju (Jović, 2015). Učenici ne moraju imati korisnički račun kako bi postavili bilješku ili komentirali tuđe bilješke, potreban vam je samo link na stvoreni online zid. Padlet alatu možete pristupiti na web adresi: 
https://padlet.com.
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Slika 15. Padlet
[bookmark: _Toc21547154]6.5. Google Maps
Na Android telefonu, tabletu ili računalu otvorite aplikaciju Google karte. Kliknite lijevom tipkom miša/dodirnite područje na karti za koje želite dobiti koordinate i na karti će vam se pojaviti opis mjesta i koordinate. 
[bookmark: _Toc21547155]6.6. Excel
Upišite podatke u tablicu tako što ćete prvo imenovati svaki stupac a onda upisivati podatke. Označite tablicu i kliknite na insert graf (vidi sliku 16). 
[image: ]
Slika 16. Izrada tablice u Excelu
Pojavljuje se graf. Kliknite lijevom tipkom miša na graf i u desnom kutu će vam se pojaviti zeleni plusić. Kliknite na njega i kliknite drugu opciju Axis Titles i otvara vam se opcija imenovanja osi (Slika 17.).

[image: ]
Slika 17. Postupak imenovanja osi
Imenujte osi i graf klikom na kućicu.
[image: ]
Slika 18. Graf u programu Excel 
Napravite print screen i stavite graf u word dokument te ga potom spremite kao fotografiju koju će te kasnije postaviti na jednom od online alata za kolaboraciju.


[bookmark: _Toc21547156]7. Dodaci
Ključ za identifikaciju životinjskih organizama koji žive u tlu
[image: ]

Slika 19. Ključ za determinaciju 
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0 - povrsinski tzv. organski sloj, sadri pretzito
organsku tvar. Tamno smede do crne boje

A- oznatava gomnji dio tla. Sadrzi mineralne Cestice i dio A
organske tvari. Naziva se i kora troenja. Tamno sive boje

B - oznacava dublji dio tla. SadrZi rezistentne mineralne Cestice. B
Naziva se i zona akumulaciie jer akumulira sol i gline iz zone A.
Ima ga vecina tala (iluvijalni horizont). Debljina varira do 2 m.

C - horizont je zona ishodiSnog materijala, koja nije zahvacena C
procesima troenja, ispiranja i dr. Debljina varira do 30 m.





