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4. KISELINE, BAZE | SOLI

Uvod

Ovaj priru¢nik namijenjen je nastavnicima i odnosi se na Cetvrti modul nastave za drugi
razred srednje Skole. Cetvrti modul nosi naslov ,Kiseline, baze i soli“. U priruéniku je ukratko
prikazano Sest jedinica koje su obuhvacene ¢etvrtim modulom. Kroz Sest jedinica objasnjeni
su pojmovi i svojstva kiselina, baza, soli i pufera, ionski produkt vode i vrijednost pH.
Naglasene su specificnosti modula i pojedinih jedinica, te je ukazano na metode poucavanja
i poteskocée koje nastavnik moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. U
priru¢niku nije predvideno da bude razmatrana izrada pripreme i radnih listica, ali su dani
primjeri zadataka za uvjezbavanje predstavljenog gradiva.

Popis jedinica:

4.1. Kiseline

4.2. Baze

4.3. Ravnotezna konstanta ionizacije vode i pH-vrijednost

4.4. Soli

4.5. Puferi

4.6. Usustavljivanje gradiva o otopinama, kiselinama, bazama i solima

Odgojno-obrazovni ishodi na razini modula:

~ definirati kiseline i baze po Arrheniusu, Brgnsted-Lowryju i Lewisu

» objasniti ulogu pufera u otopinama

~ usporedivati kiseline, baze i pufere po njihovu sastavu, vrsti i svojstvima

v kriticki razmatrati upotrebu kiselina, baza, oksida, soli te njihov utjecaj na okolis
~ prirodoznanstveno pristupiti rjeSavanju problema

v identificirati kiseline, baze i soli medu razli¢itim kemijskim spojevima

»~ odgovorno postupati s nagrizaju¢im i opasnim tvarima

v utvrditi sposobnost rjeSavanja problema

Metodika nastave predmeta

Nastava kemije svakako mora biti praéena pokusima koji imaju vec¢u vrijednost ako ih izvode
ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u Skoli nije neophodno raspolagati sa
zahtjevnom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama. Pokuse je potrebno
prilagoditi na takav nacin da ih u¢enici mogu izvoditi poStujuéi sva pravila sigurnosti. Nastava
bez pokusa ne moze biti uspjeSna. Medutim, samo izvodenje pokusa nije garancija da je
nastava uspjesna. Svaki pokus mora biti ne samo dozivljen, nego i objasnjen koriStenjem
jednadzbi kemijskih reakcija. Narocito je vazno odmah nakonizvedenog pokusa i objasnjenja
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provijeriti koliki je broj u¢enika razumio objasnjenja. Ako se ova provjera razumijevanja pokusa
ne veze uz provjeru znanja i ocjenjivanje, onda se moze ocekivati da ¢e ucenici bez straha
od loSe ocjene postavljati pitanja i priznati da nesto nisu razumijeli. Takvim pristupom realno
je za ocCekivati da kemija ne bude tretirana kao ,tezak predmet” kojega ne treba niti pokusati
razumijeti. U suprotnom, dobro izvedeni pokus ucenici mogu dozivjeti kao madionicarsku
predstavu u kojoj se vide zanimljivi efekti, ali im ostaje nejasno kako je i zasto do njih doslo.
Kod provjere znanja pitanjima kod kojih postoji 50%-tna vjerojatnost tocnog odgovora,
svakako uvijek treba traziti i objasnjenje. Tek argumentiranim odgovorom na pitanje ,Zasto?“
mozemo procijeniti da nije bilo pogadanja i slu¢ajno to¢nog izbora. Racunski zadatci koji
su uklju€eni u ovom modulu su razliCite tezine. Za neke zahtjevnije tipove zadataka dani
su primjeri s uklju¢enim postupkom rjesavanja. Takoder su prilozeni i takvi zadatci koje
nastavnici trebaju provjezbati s u¢enicima.

Istrazivanja Nacionalnog centra za vanjsko vrjednovanje pokazala su na uzorku od 25
000 ucenika da veliki broj u¢enika ima problema s elementarnim racunskim operacijama.
Zbog toga se na ovakvim jednostavnim zadatcima osim kemijskih pojmova, moze takoder
uvjezbavati i elementarno raCunanje, pretvaranje mjernih jedinica, iskazivanje zadanih
podataka pomoc¢u potencija broja deset, rad bez pomo¢éi kalkulatora racunajuéi napamet
i ,pjeske”. Da ucenici ne bi ovakav pristup shvatili kao uvredu jer se od njih trazi nesto sto
,O0Nni odavno znaju“, ovakav nacin rada moze se prikazati kao igra i natjecanje ,mozak protiv
kalkulatora” i usporedivati rezultate dobivene kalkulatorom s onima dobivenim bez pomodi
kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom, a nakon nekoliko
sati ovakvog pristupa zadatcima, i nastavnik i ucenici e biti iznenadeni rezultatima.
Rjesavanje racunskih zadataka, prije bilo kakvih razmisljanja o tome kako zadatak rijesiti,
treba zapoceti s izluCivanjem svih podataka zadanih rijeCima i njihovim izrazavanjem
pomocu simbolickog jezika. Ta procedura kolikogod izgledala jednostavna i nepotrebna ima
vrlo veliku metodi¢ku vaznost u savladavanju metodologije rjeSavanja zadataka! 1zmedu
ostalog, vrijeme potroSeno na izluCivanje zadanih podataka, najcesce je dovoljno vrijeme
inkubacije potrebno za trazenje nacina rjeSavanja zadatka.

Pri rjeSavanju zadataka uz numericki pristup, gdje god je to moguce, treba njegovati i graficki
pristup — crtanje dijagrama i strukturnih formula koristeéi digitalne alate, ali takoder, sto je
jednako vazno, crtanje bez pomoci digitalnih alata.
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e-Skole

4.1. Kiseline

Odgojno-obrazovni ishodi:

v prikazati disocijaciju kiselina po stupnjevima i imenovati nastale anione

v definirati kiseline i baze po Arrheniusovoj, Brgnsted-Lowryjevoj i Lewisovoj teoriji
v razlikovati jake i slabe kiseline

Metodika nastave predmeta

Osnovna tema ove jedinice je upoznavanje pojmova vezanih uz kiseline. Ucenici
Ce upoznati razvitak ideje kako definirati kiseline i baze. Kao primjer navedene su
neke organske kiseline s kojima se ucenici susre¢u u svakodnevnom zZivotu. Takoder
su navedene neke anorganske kiseline, a u kra¢im crtama su obradena njihova
svojstva i primjena. Pokazano je kako se indikatori ponasaju u kiseloj sredini.
Uveden je pojam elektrolitiCke disocijacije i objasnjeno je kako nastaje oksonijev ion
i anhidridi spomenutih kiselina. Pokazano je da kiseline mogu biti monoprotonske i
viSeprotonske.

KoristeCi pojavu elektroliticke disocijacije objasnjeno je zasto su neke kiseline
jake, a neke slabe i za to su dani primjeri. Takoder su izvedene veli¢ine koje opisuju
disocijaciju neke kiseline. Mjera za jakost kiseline je konstanta disocijacije kiseline, a
stupanj disocijacije kiseline statisticki pokazuje koji postotak molekula u dinamickom
procesu disocira, a koji ostaje u molekulskom obliku. Uz ovu problematiku dana su
dva rijeSena primjera zadataka, dva zadatka za vjezbanje i kviz s pet zadataka.
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Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Manje od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Kiseline — oko nas i u nama:

Ostat ¢u uvijek isti:

Zaucenike koje kemijaposebno zanima,temakiseline moze biti proSirenarjeSavanjem
niza zadataka slicnih onima koji su priloZeni na kraju ove jedinice.

Uputa za rad s uc¢enicima s teskoéama

U svrhu upoznavanja opcenitih didakticko-metodickih uputa za rad s ucenicima s
tesko¢ama, ideje mozete pronaci na stranici:

Uvod i motivacija

Povijesni pregled teorija o kiselinama prikazite kao zanimljiv vremeplov ili kemijski-
kalendar. Osmislite zanimljivu magnetnu tablicu s karticama ili vremensku crtu na
koju ¢e ucenici iz razreda, radom u timovima (A i B, svaki tim ima po Cetiri igraca),
slagati slijedom, od Boylea do Lewisa, slavna otkrica. Kod ucenika s teSko¢ama
vazno je osigurati uspjeh i probno igranje igre koja se temelji na asocijacijama, manje
vremenskom odredenju dogadaja buduéi da vecéina ucenika ima teskocCe paznje,
koncentracije, teSkoce radne memorije, teSkoée ucenja. Ideja za aktivnost preuzeta
je iz poznate tv-emisije ,Volim Hrvatsku“. Pri svemu tome potaknite ucenike na
raspravu o kiselinama, jesu li i na koji su nacin vazne za zivot ljudi?

Razrada sadrzaja i poucavanja

Kako biste u radu s ucCenicima s teSko¢ama pobudili interes za nastavne sadrzaje
o organskim i anorganskim kiselinama, znacajno je iskustveno ucéenje (kusanje
kiseloga voca kao izvora organskih kiselina) te odabir primjerenih fotografija, galerija
fotografija (agrumi, jabuke, grozde, kopriva i dr.). Dodatnim pitanjima usmijerite
paznju ucenika prilikom gledanja fotografija ili pojedinih modela. Potaknite sve
ucenike s teSko¢ama na raspravu utemeljenu u kusanju kiseloga voéa, mozda ubodu
mrava ili dodiru koprivinoga lista. S puno paznje podijelite prehrambena iskustva i
navike pojedinih u¢enika s poremecajima iz autisticnog spektra, ve€ina ucenika, radi
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preosjetljivosti na pojedine okuse, nerado jede voce intenzivno kiselih okusa. Ako u
razredu imate slijepe i slabovidne ucenike, tada slikovito opisujte pojedinu fotografiju,
potaknite ih da u roditeljskom domu kusaju pojedino vocée ili zimnicu, svoja iskustva
neka zabiljeze na papir. Sve ucenike s teSkoCama mozete i unaprijed upoznati sa
sadrzajem fotogalerije. Potaknite roditelje u¢enika (npr. zadatak za domacu zadaéu)
da radom kod kuce, od kuglica glinamola ili plastelina te drvenih Stapica izrade
modele organskih kiselina, na kartice neka napiSu nazive i pripadaju¢e kemijske
formule. Usmjereno gledanje fotogalerije pretpostavlja usmjeravanje paznje ucenika
s razli¢itim teSko¢ama, a produbljivanje paznje mozete potaknuti postavljanjem
dodatnih pitanja, produljenom ekspozicijom pojedinih fotografija.

Prilikom obrade sadrzaja o anorganskim kiselinama usmjerenima na njihova svojstva
i primjenu (klorovodiéna, sumporna, fosforna i dr.), u radu s uéenicima s teSko¢ama
punu paznju posvetite mjerama opreza i zastite. U radu s ucCenicima na spektru
autizma pojedini intenzivni mirisi (npr. sumporna kiselina) mogu izazvati frustraciju
(npr. mahanje rukama, prekrivanje lica, glave i sl.), svakako osigurajte primjereno
mjesto promatranja aktivnosti tijekom nastave.

Potaknite sve ucenike da dodatno istraZe na internetu o kiselim kiSama (npr. njihov
sastav, posljedice za Zivot ljudi, biljaka, Zivotinja).

Prilikom uvodenja ucenika u nove pojmove i procese kao sto su oksonijevi ioni,
elektrolitiCke asocijacije i dr. usmjerite paznju ucenika na nove kemijske veze.
Provjerite razumijevanje novih pojmova a kada je potrebno podsjetite u¢enike na
ranije obradene pojmove, ponovite ih tijekom nastave, motivirat cete ucenike za
ucenje novoga, osigurat cete uspjeh ucenika tijekom aktivhog sudjelovanja u nastavi.

U zadatcima nastavne jedinice Kiseline, oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani
u Tablici 1. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

K konstanta ravnoteze

(o

konstanta disocijacije
K Kiseline

stupanj disocijacije
a | kiseline

¢ | mnozinska koncentracija

Kako bi ucenici s teSkocama postigli uspjeh u rjeSavanju zadataka s mnozinskom
koncentracijom oksonijevih iona u odgovarajuéim otopinama, s obzirom na prisutne
teskoée paznje, koncentracije, teSkoce radne memorije, teSkoce ucenja, vazno je
osigurati postupno uvodenje i opetovano ponavljanje pojedinih koraka u zadatcima
rijeSenih primjera zadataka.
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Temeljem navedenog u tekstualnom dijelu zadataka, uz nazive kemijskih spojeva,
elemenata, uvijek vazno je istaknuti kemijske formule i simbole, kao podsjetnik,
usvajanje istih te kao pomoc u snalazenju u postupku rjeSavanja zadataka.

ZavrSetak

Kako bi ucenici s teSkocama u zadatcima Kviza postigli uspjeh u rjeSavanju zadataka,
s obzirom na prisutne teskoce paznje, koncentracije, teSko¢e radne memorije,
teSkocCe ucenja, vazno je osigurati rieSavanje u koracima, uvijek pripremiti podsjetnike
s klju¢nim racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih i fizikalnih veli¢ina,
vrijednostima mjernih jedinica. S obzirom na individualne potrebe ucenika, u svim
etapama nastavnog sata, potrebno je osigurati primjereno vrijeme rjeSavanja zadatka.

Rad u paru kao i suradni¢ko ucenje uvijek djeluje poticajno na ucenike s teSkocama
jer osigurava podrsku suucenika.

Interes ucCenika s teskocama se moze potaknuti uklju¢ivanjem IK tehnologije u
nastavu koritenjem scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole,
a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici, s posebnim osvrtom na postupke
potpore u radu s ucenicima s razli¢itim teskoéama odnosno odgojno-obrazovnim
potrebama:

Manje od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Kiseline — oko nas i u nama:
Ostat ¢u uvijek isti:

Zaucenike koje kemijaposebno zanima,temakiseline moze biti proSirenarjeSavanjem
niza zadataka slicnih onima koji su priloZeni na kraju ove jedinice.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.

Usmijerite paznju ucenika na aktualnost teme; daroviti u¢enici mogu pogledati neki od
preporucenih filmova (npr. dokumentarni) o kiselim kiSama. U koliko Vasa Skola ima
odgovarajuc¢u opremu za razmjenu znanja na daljinu organizirajte videokonferenciju
o ekoloski primjerima dobre prakse u lokalnoj zajednici.


https://www.e-skole.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/manje-od-sedam/ 
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https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-oko-nas-i-u-nama/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
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4.2. Baze

v prikazati disocijaciju luzina
v definirati baze po Arrheniusovoj, Bronsted-Lowryjevoj i Lewisovoj teoriji
v razlikovati jake i slabe baze

UcCenici su u prethodnoj nastavnoj jedinici upoznali razvitak ideje kako definirati
kiseline i baze. U ovoj jedinici su kao primjer navedene neke baze s kojima se ucenici
susrec¢u u svakodnevnom Zivotu. Pokazano je kako se indikatori ponasaju u luznatoj
sredini.

KoristeCi ve¢ objasnjenu pojavu elektrolitiCke disocijacije objasnjeno je zasto su
neke luzine jake, a neke slabe i za to su dani primjeri. Takoder je objasnjeno Sto je to
hidroksidni ion i izvedene su veliCine koje opisuju disocijaciju neke luzine. Mjera za
jakost luzine je konstanta disocijacije luzine, a stupanj disocijacije luzine statisticki
pokazuje koji postotak molekula u dinamickom procesu disocira, a koji ostaje u
molekulskom obliku. Uz ovu problematiku prikazan je primjer rjeSavanja jednog
zadataka i tri zadatka za vjezbanje.

U nastavku je s dva primjera i dva zadatka objasnjen pojam konjugiranih parova
kiselina-baza, a za vjezbanje je prilozen kviz s pet zadataka.
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Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Vece od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Ostat ¢u uvijek isti:

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Iza naslova Baze (za razliku od pojma u nastavi geometrije) nalazi se zanimljiva
jedinica iz Kemije, ponovo je vrijedno i zanimljivo utemeljiti motivaciju ucenika s
teSkocama prema domacinskim aktivnostima usmjerenim na svakodnevnu uporabu
sredstava za CiSéenje ili odmasc¢ivanje te uklanjanje mrlja na tkaninama.

Za uvodni zadatak ucenici mogu fotografirati mobitelom raznolika sredstava koja se
koriste u njihovim roditeljskim domacinstvima, iste mogu poslati svom nastavniku,
e-postom u Skolu. Pojedini ucenici mogu donijeti etikete s proizvoda za cCiséenje
ili odmascivanje. Ponovo je vazno usmjeriti paznju svih ucenika s teskocama
na znacenje znakova opasnosti i zastite s pojedinih proizvoda. Opis proizvoda te
znakova na pripadajuc¢im etiketama posebno je vazno opisati kada su u razredu
ucenici ostec¢ena vida ili u€enici iz spektra autizma. Za ucenike iz spektra autizma
pripremite slikovni predlozak s kratkim i jasnim znacenjem.

Razrada sadrzaja i poucavanja

U jedinici u kojoj ucenici s teSkocama upoznaju jake i slabe baze, mjere za jakost
baza, ponavljaju jednadzbe disocijacije i dr., potrebno je ceSce provjeravati razumiju li
ucenici nove pojmove i mjere, pri svemu tome je neizostavno ponoviti ranije obradene
pojmove kao npr. alkalijski metali i dr.

Uvodenje ucenika urjeSavanje zadataka rijeSenih u koracima treba provoditi postupno,
ovisno o sposobnostima pojedinih ucenika. Kada je to potrebno vazno je uvazavati
produljeno vrijeme za uvodenje a onda i rjeSavanje zadataka u novim primjerima za
vjezbanje. Pri svemu tome je uvijek potrebno osigurati individualan rad s pojedinim
ucenicima, i opetovano ponavljanje pojedinih koraka u zadatcima rijeSenih primjera
zadataka.

Temeljem navedenog u tekstualnom dijelu zadataka, uz nazive kemijskih spojeva,
elemenata, uvijek je vazno istaknuti kemijske formule i simbole, kao podsjetnik te
kao pomoc u snalazenju u postupku rjeSavanja zadataka.


https://www.e-skole.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/vece-od-sedam/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
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U zadatcima nastavne jedinice Baze, oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani u
Tablici 2. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

K konstanta ravnoteze

Cc

konstanta disocijacije
K. | baze

a | stupanj disocijacije baza

¢ | mnozinska koncentracija

Zavrsetak

Vazno je da se u zadatcima u Kvizu pojavljuju zadatci s jednostavnim reCenicama i
uputama, sa semanticki pojednostavljenim rijeCima, jasnim i poznatim ucenicima.
Ucenicima sa specificnim teSkocama Ccitanja i pisanja, motorickim tesko¢ama,
potrebno je osigurati manji broj zadataka otvorenog tipa. U zadatcima iz teorijskog
dijela (zadatci s tvrdnjama), poZeljno je ponuditi pitanja s odgovorima dvostrukog,
viSestrukog izbora, s kratkim dopunjavanjem na kraju retka. Kod u¢enika s teSko¢ama
potrebno je izbjegavati zadatke povezivanja tocnih odgovora, odnosno lijevih i desnih
stupaca. U pitanjima koja iziskuju odgovore u obliku dopune, pozeljno je postaviti
usmena potpitanja, provjeriti nauc¢eno, kako bi uc¢enike usmijerili k tocnom odgovoru.

Ukoliko ucenik/cine uspije/urijesititocno zadani zadatak, racunskogtipa, odgovaranja
na pitanja, pozeljno je primjer rijeSenog zadatka sa svim koracima istog prikazati
uceniku kao podrsku u ucenju i vjezbanju. Kada je potrebno osigurajte u¢enicima
dostupnost kalkulatora.

Interes ucenika s teSkocama moze se dodatno potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije
u nastavu koridtenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole,
a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici, s posebnim naglaskom na primjenu
postupaka potpore:

Vece od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Ostat ¢u uvijek isti:

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM. Usmjerite paznju ucenika na aktualnost teme;


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/vece-od-sedam/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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daroviti ucenici mogu pogledati neki od preporucenih filmova (npr. dokumentarni).
Ako ponudite graficki organizator za vodeno gledanje filma, daroviti uCenik s
tesko¢om lakse ce pratiti film. U¢enicima mozete pripremiti i zanimljiv znanstveni
Clanak, istaknite kljucne dijelove stru¢nog ili znanstvenog c¢lanka o ekoloski odrzivim
sredstvima, pripremite pitanja za raspravu.


https://www.e-skole.hr/
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4.3. Ravnotezna konstanta ionizacije vode i pH-vrijednost

~ objasniti ravnoteznu konstantu ionizacije vode, Kw, i njenu vaznost u
svakodnevnom zivotu

v izracunati pH i pOH-vrijednosti otopina
~ odabrati indikatore za kiseline i luzine

Tema kojom se bavi ova jedinica nije zahtjevna i ne treba Siroko predznanije, ali ipak
ucenici Cesto imaju problema s ionskim produktom vode i pH vrijednos¢u. Pokusajmo
tome problemu pristupiti na sljedeéi nacin. Na pocCetku nastave treba ponoviti dvije
stvari. Prvo, Sto je to ravnotezna koncentracijska konstanta za neku reakciju, i drugo,
kako voda disocira. Buduci da se od dvije molekule vode jedna ponasa kao kiselina a
druga kao baza, disocijacija vode se moze nazvati autoprotoliza vode, autoionizacija
vode i takoder autodisocijacija vode. Jo$ je jedan podatak bitan, a to je da voda
vrlo slabo disocira, samo jedna od 10’ molekula vode ¢e disocirati. To zapravo
znaci da je udio oksonijevih i hidroksidnih iona zanemariv, pa se moze smatrati da
je voda gotovo Cista i da je mnozinski udio vode vrlo blizu jednak 1. Ove Cinjenice
imaju za posljedicu da je konstanta ravnoteze za disocijaciju vode jednaka produktu
mnozinskih koncentracija oksonijevih i hidroksidnih iona.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Po dogovoru, takve konstante ravnoteze kod kojih se samo mnoze koncentracije
iona u otopini, nazivamo ionskim produktima. Drugim rijeCima ravnotezna konstanta
ionizacije vode naziva se ionski produkt vode i oznaCava se saK .

Sobziromdaje nespretnoraditi s vrlo malim mnozinskim koncentracijama oksonijevih
i hidroksidnih iona i izrazavati ih pomoc¢u velikih negativnih potencija broja 10,
uveden je novi pojam pomocu kojega se moze izraziti mjera kiselosti otopina za sto
se koristi oznaka pH. Racunski, veliCini pH se pristupa pomocu negativnog logaritma.
Dakle, moze se reci da pH vrijednost na kodirani nacin daje informaciju o mnozinskoj
koncentraciji oksonijevih iona u jako razrijedenoj vodenoj otopini. Na sli¢an nacin
definira se veli¢ina pOH kao negativni logaritam brojcane vrijednosti mnozinske
koncentracije hidroksidnih iona.

U nastavku jedinice obradeni su indikatori i pokazano je u kojem intervalu pH
vrijednosti mijenjaju boju u razli¢itim otopinama.

Nekoliko primjera rijeSenih zadataka, interaktivni zadatak i ponudeni kviz pridonijet
¢e dobrom razumijevanju obradene teme.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Potaknite ucCenike iz razreda da primjenom jednostavne metode aktivhoga i
suradnickoga ucenja pod nazivom Razmisli u paru i zamijeni da razmisle o temi kako
vodene otopine kiselina i baza provode elektricnu struju. UcCenici prvo imaju zadatak
pojedinacno razmisliti o toj temi, zatim nadu suradnika i u paru razmijene svoje
misljenje ( 3-4 minute).

Razrada sadrzaja i poucavanja

Potaknite ucenike s tesko¢ama da pazljivo, samostalno ili radom u skupinama
procitaju nove inkluzivno prikazane sadrzaje o ionskim produktima vode, koncentraciji
oksonijevih i hidroksilnih iona, ph-mjeri kiselosti otopina i dr.

Pri svemu tome provijerite u radu s ucenicima jesu li razumjeli nove pojmove, uvijek
ponovite kljucne pojmove koji su vazni za razumijevanje nove jedinice, primjerice:
konstanta ravnoteze, autoprotoliza, reaktanti i dr. Na takav nacin Cete ostvariti
unutarpredmetno povezivanje (istoga razreda, prethodnih razreda srednje pa i
osnovne Skole) i time osigurati nadogradivanje novim pojmovima utemeljenima u
prethodno usvojenom gradivu. Na takav ¢ete nacin unaprijediti kompetencije svojih
ucenika s teSko¢ama u novim temama.

Unutarteme sepojavljujuzadatcizavjezbanje (mnozinskakoncentracija,koncentracija
hidroksidnih iona i dr.), svi su utemeljeni u inkluzivnom prikazu s isticanjem kljuc¢nih
pojmova, kemijskih simbola, racunskih operacija Sto pridonosi uspjesnosti u¢enika u
rjeSavanju problemskih zadataka.

U zadatcima nastavne jedinice RavnotezZna konstanta ionizacije vode i pH-vrijednost,

oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani u Tablici 3. koju vrijedi koristiti kao
podsjetnik.


https://www.e-skole.hr/
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konstanta ionskog
K produkta vode

konstanta disocijacije
K, | baze
konstanta disocijacije

K kiseline

¢ | mnozinska koncentracija

Nekoliko primjera rijeSenih zadataka, interaktivni zadatak i ponudeni kviz, sve uz
inkluzivni prikaz pridonijet ¢e dobrom razumijevanju obradene teme. Pri svemu tome
ne smije izostati izluCivanje vrijednosti u formulama, podatcima vrijednosti kemijskih
i fizikalnih veli¢ina, vrijednostima mjernih jedinica. S obzirom na individualne potrebe
ucenika, u svim etapama rada, potrebno je osigurati primjereno vrijeme rjeSavanja
zadatka.

Rad u paru uvijek djeluje poticajno na ucenike s teSko¢ama jer osigurava podrsku
suucenika.

Zavrsetak

Ponudeni kviz pridonijet ¢e dobrom razumijevanju obradene teme, uvijek uz inkluzivni
prikaz opisan u prethodnim temama.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM. Usmijerite paznju ucenika na aktualnost teme, neka
dodatno istraze problem “kiselih knjiga” i “mrtvih papira”.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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e-Skole

4.4. Soli

Odgojno-obrazovni ishodi:

v pojedinoj soli pridruziti odgovarajuéi naziv

v prikazati razliCite nacine dobivanja soli jednadzbama kemijskih reakcija
v izraCunati ravnoteznu konstantu otapanja soli

v ha temelju vrijednosti ravhotezne konstante otapanja soli zakljuciti je li sol dobro,
slabo ili gotovo netopljiva u vodi

v predvidjeti pH-vrijednost razlicitih vodenih otopina soli

Metodika nastave predmeta

Soli su definirane kao spojevi koji se sastoje ve¢inom od kationa metala i aniona
kiselinskog ostatka. Za primjer je navedeno nekoliko soli. Koristeéi pojmove entalpije
kristalne reSetke i entalpije hidratacije, objasnjena je topljivost soli koje su ionski
spojevi. Medutim, kod spojeva koji su slabo topljivi u vodi, kre¢e se od pretpostavke
da je koncentracija soli konstantna upravo zato sto se sol slabo topi. Za takve soli
definira se veli¢ina ,produkt topljivosti” kao produkt koncentracija pojedinih iona u
otopini potenciranih brojem iona u formuli spoja. Buduci da se u izracunu produkta
topljivosti koriste razliCiti eksponenti potencija, ovisno o razli¢itim brojevima iona kod
razlicitih spojeva, ucenike treba posebno upozoriti da moramo voditi racuna o tome da
mjerna jedinica konstante produkta topljivosti nije za sve spojeve jednaka. Jedinica
je uvijek (mol dm®)"gdje n ovisi o broju iona u otopini. Nekoliko priloZzenih zadataka



https://www.e-skole.hr/
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pomoci ¢e da ucenici lakSe savladaju pitanje produkta topljivosti. U jedinici je opisano
dobivanje soli izravhom sintezom elemenata, reakcijom metala i kiseline, reakcijom
neutralizacije, te reakcijom dvostruke izmjene iona i dani su primijeri takvih reakcija.

Opisane su kiselo-bazne titracije, a za primjer je obradeno odredivanje koncentracije
titracijom s luzinom, i to u obliku digitalno simuliranog pokusa.

Takoder je obradeno pitanje hidrolize soli i razjaSnjeno pitanje kada su soli neutralne,
a kada pokazuju kiselu ili luznatu reakciju.

U obliku pitanja i odgovora obraden je pojam kompleksnih spojeva na primjerima soli
prijelaznih metala, te je objasnjen pojam centralnog metalnog atoma i liganda.

U jedinici su dani racunski zadatci, te jedan zadatak srednje i jedan visoke
interaktivnosti. Interes ucenika se moze potaknuti ukljuCivanjem IK tehnologije u
nastavu koritenjem scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a
koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Soli:

Sad me vidis, sad me ne vidis:

Nedostaje li vam soli:

Zlica soli — manje ili vise:

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Temu o solima utemeljite u najpoznatijoj soli, kuhinjskoj soli (kamena, morska).
Svakako istaknite rasprostranjenost soli u prirodi, najpoznatija nalazista prikazite
na gospodarskoj karti, motivirajte ucenike pregledom odabranog kratkog filma o
solanama (Pag, Nin). Aktualizirajte vaznost soli za Zivot ljudi s posebnim naglaskom
na umjerenost u konzumiranju.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Obavezno planirajte ponavljanje prethodno usvojenih pojmova kao Sto su: ionska
veza, ionska grada, karakteristiCna svojstva tvari, entalpija kristalne strukture i dr.
U aktivnost ponavljanja uvedite igrovne aktivnosti: asocijacije, kratki kviz, sve uz
jednostavne i saZete upute i zadatak potaknut slikovnim prikazima (npr. u radu s
ucenicima na spektru autizma i dr.) ili nekim drugim grafickim organizatorima. Sve
mozete potaknuti i provesti i putem igre, npr. Otok znanja (loto igra s podlogom,
kartice s pitanjima i odgovorima).


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/soli/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/sad-me-vidis-sad-me-ne-vidis/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/nedostaje-li-vam-soli/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/zlica-soli-manje-ili-vise/
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Kada se unastavnojjedinici pojavljuju pojmovikoje uc¢enicinisuupoznali u prethodnim
susretima u nastavi obavezno ih izdvojite i protumacite, u jedinici se tako pojavljuje
geometrijski oblik kompleksnog iona i VSEPR model.

Usmjereno promatranje slika u galeriji o pojavnosti minerala u prirodi dodatno
potaknite kratkim pitanjima, u koliko su pak ucenici tijekom izvanucioni¢ke nastave
posijetili neko od nalazista (npr. Cerovacke pecine) neka podijele iskustva. Kada su
u vasem razredu ucenici oSte¢ena vida (slijepi ucenici ili visokoslabovidni ucenici)
iskoristite njihova iskustva (dozivljaj prostora dodirom, mirisima i dr.) boravka na
nalazistu.

Potaknite ucenike inkluzivnog razreda da dodatno istraze razloge za uporabu praska
za pecivo te sode bikarbone, neka zapiSu odgovore svojih roditelja. Jednako tako
mogu istraziti uporabu ekoloskih sredstava za ¢iSéenje u domacinstvu (npr. kuhinjska
sol), ali i modre galice osobito kada se $kola nalazi u vinorodnom kraju Hrvatske.

Uvodenje ucenikaupojam elektrolize te naCine dobivanjasoliuceniciée lakSe razumijeti
kada u ucCionici demonstrirate pokus, potom usmijereno gledanje videozapisa.
Izvedbu pokusaili videozapis, radi u¢enika oste¢ena vida, kratko i jednostavno opisite
(materijal, pribor, koraci izvedbe). Sazetak pokusa uz slikovni predloZak pripremite
prije izvedbe pokusa ili gledanja videozapisa, na takav nacin ucenici s teSkocama
u razredu (ucenici oStec¢ena sluha, ucenici s motorickim ostecenjima, ucenici s
poremecajem Citanja i pisanja, ucenici s ADHD poremecajem, ucenici iz spektra
autizma) mogu prouciti tekst unaprijed te spremnije sudjelovati u nastavi.

U svrhurjeSavanja zadataka u koracima slijedite smjernice iz prethodnih DOS jedinica.
Pri svemu tome usvajanje sadrzaja prilagodite individualnim potrebama ucenika iz
razreda. To se posebno odnosi na zadatke visoke interaktivnosti, kada je potrebno
usmjeravajte ucenike tijekom rada, pruzite dodatnu potporu uvodenjem u postupak
rjeSavanja zadatka.

U zadatcima nastavne jedinice Soli, oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani u
Tablici 4. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

Zavrsetak

Ponudeni kviz pridonijet ¢e boljem razumijevanju obradene teme, uvijek uz inkluzivni
prikaz opisan u prethodnim temama.

Upute za rad s darovitim uc¢enicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.


https://www.e-skole.hr/
http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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.

4.5. Puferi

~ opisati puferske sustave na temelju kiselinsko-baznih reakcija
v naglasiti sastav i ulogu pufera u ljudskom organizmu
v prepoznati ulogu pufera u svakodnevnom zivotu

Pufere se moze predstaviti kao Cuvare kiselo-bazne ravnoteze. Vazno je naglasiti da
gotovo svi bioloski procesi teku povoljno samo uz neki nepromjenljivi pH. Puferi su
ti koji omogucavaiju reguliranje stabilnog pH za pojedini proces ¢ak i u slucaju da se
u procesu pojavi neka smetnja koja bi mogla destabilizirati kiselo-baznu ravnotezu.
Smjesa slabe kiseline i njezine konjugirane baze ili slabe baze i njezine konjugirane
kiseline ima svojstvo da se moze oduprijeti promjeni pH vrijednosti nakon dodavanja
kiseline ili baze, te u slucaju razrjedenja.

Potrebno je definirati kapacitet pufera, pokazati kako se moze izracunati pH vrijednost
pufera, a poseban interes se moze posvetiti karbonatnom puferu koji je najvazniji za
odrzavanije kiselo-bazne ravnoteze u izvanstani¢nim tekuéinama, npr. u krvi.

Pet racunskih zadataka i zadatak srednje interaktivnosti omogucavaju prakticno
vjezbanje i provjeru usvojenosti svojstava pufera.



https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Ostat ¢u uvijek isti:

Projekt omogucavakorelaciju sa svim strukama. Naime, svako znanstvenoistrazivanje,
bilo u prirodoslovnom ili u drustvenom podrucju, sastoji se od sljedecih aktivnosti:

1. promatranje prirodnih ili drustvenih pojava i njihovog djelovanja na okolinu,

2. postavljanje razlicitih hipoteza koje objasnjavaju barem neke od uocenih
djelovanja te pojave

3. postavljanje pokusa koji ¢e potvrditi pojedinu hipotezu

4. objedinjavanje potvrdenih hipoteza u teoriju koja najbolje objasnjava proucavanu
pojavu

5. objavljivanje rezultata u priznatim znanstvenim ¢asopisima

6. provjera objavljenih rezultata od strane nezavisnih znanstvenika

Bit priznate znanstvene cCinjenice sastoji se u mogucnosti provjere objavljenih
rezultata visSekratnim ponavljanjem istog pokusa, tj. izlozenosti znanstvenoj kritici
na medunarodnoj razini. Cilj takvog preispitivanja priznatih teorija u prvom redu
predstavlja bazu daljnjeg napretka u objasnjavanju prirodnih pojava i postavljanju
sveobuhvatnije teorije koja je u stanju objasniti na prvi pogled raznorodne prirodne ili
drustvene pojave.

Medutim, bilo je sluCajeva da objavljene rezultate nije bilo moguce ponoviti u
nezavisnom ponovljenom istrazivanju. Tome je najceSée razlog neka sustavna
pogrjeSka u mijerenju ili u uvjetima koji su vladali u laboratoriju. Medutim, bilo je
slucajeva namjernih podvala | publiciranja izmisljenih podataka. Takvih slucajeva
je bilo ne samo u prirodnim znanostima kada su publicirani izmisljeni podatci npr.
o molekulskim i kristalnim strukturama nekih novih spojeva, nego i u drustvenim
znanostima kada su publicirani podatci npr. o izmisljenim fosiliziranim nalazima u
Engleskoj o nedostajucoj kariki u evoluciji ¢ovjeka (the Piltdown Man fraud) iz 1912.
Sto je razotkriveno tek 1953. godine. Stoga je vazno ucenike upoznati s potrebom
kriticke provjere publiciranih podataka i uvjezbati ih u pozornom ¢itanju, preispitivanju
objavljenih podataka, te pripremanju ponavljanja objavljenog pokusa i pozitivnoj kritici
objavljenih zakljucaka.

Kao primjer takvog pristupa moze posluziti videozapis na kojemu je prikazano
ponasanje puferske otopine. Ovim mini-projektom ucenici ¢e na jednostavan nacin
razumijeti Sto je to pufer, a takoder ¢e se susresti s potrebom i nacinom provjere
objavljenih rezultata. Demonstracija pufera prikazana je na poveznici:
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Ucenicki zadatak se sastoji u sljede¢im koracima:

ponoviti $to su to puferi

pozorno pratiti videouradak na kojemu je prikazano ponasanje puferske otopine
uociti kljucne elemente prikazanog postupka, raditi biljeSke i napomene

naciniti popis koristenog materijala i pribora

uocCiti vrijednosti i manjkavosti prikazanog postupka, postoje li propusti glede
sigurnosti

napisati detaljnu pripremu koja ukljucuje opis postupka koji treba provesti
nabaviti svu potrebnu opremu, uredaje i kemikalije

provesti pripremljeni pokus

usporedbom dobivenih i objavljenih rezultata potvrditi ili opovrgnuti rezultate
objavljenog pokusa

10.napisati izvjesce koje sadrzi kritiku ili potvrdu objavljenog pokusa. U izvjesce
ukljuciti neki primjer znanstvene obmane pronadene pretrazivanjem interneta |
konzultacijom s nastavnicima svih struka.

ok~ N~

© o N o

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Uvodnu zanimljivost o puferima ispri¢ajte kao kratku informaciju tzv. ledolomac
usmjeren na budenje radoznalosti i motivacije za u¢enjem. Prije nego Sto otkrijete
kljucni pojam “puferi” postavite nekoliko pitanja svojim ucenicima inkluzivnoga
razreda: Sto ste sve saznali novo? Koji su najvazniji bioloski procesi u nasem
organizmu? Kako djeluju ¢uvari u nasem organizmu? Odgovore ucCenika zapiSite na
papir, potom zaokruzite ili markirajte kljucne rijeci koje dovode do pojma “pufer”.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Sest istrazivackih pitanja te odgovore o puferima mozete iskoristiti za zbirku
zanimljivosti o puferima, pripremite setove kartica s pitanjima i odgovorima.
Dogovorite zanimljiv susret u nastavi s nastavnikom/com i ucenicima susjednog
razrednog odjela, neka skupine Vasih ucenika predstave pitanja, potom odgovore,
osmislite neki zanimljiv naCin prezentacije.

Videozapise o crvenim krvnim zrncima te kretanju plinova kroz stijenke alveola
pogledajte nekoliko puta, svakako uvijek uz dostupnost sazetog teksta na hrvatskome
jeziku. Tijekom gledanja filma paznju pojedinih uéenika s teSko¢ama (u¢enici s ADHD
poremecajem, ucenici na spektru autizma) mozete dodatno usmijeriti postavljanjem
kratkih pitanja.

ZavrsSetak

Pet racunskih zadataka i zadatak srednje interaktivnosti prikazan prema inkluzivnim
smjernicama omogucavaju prakticno vjezbanje i provjeru usvojenosti svojstava
pufera. Tekst svih zadataka je primjereno oblikovan, fontom, veli¢inom te proredom,
s lijevim poravnanjem teksta. U zadatcima su zadebljanjem teksta istaknuti bitni
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podatci, potrebni za razumijevanje i rjeSavanje pojedinog zadatka. S obzirom
na individualne razlike i potrebe ucenika s teSkocama paznje, oSte¢ena vida, sa
specificnim teSko¢ama ucenja, ucenika iz spektra autizma vazno je da su sve oznake
(kemijski simboli, raéunske operacije) pregledno oznacene i napisane kako bi se
izbjeglo neto¢no usvajanje, pisanje i Citanje fizikalnih velicina, te osigurao uspjeh u
rjeSavanju.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.

Ucenici koji zele nauciti viSe mogu procitati zanimljiv tekst pod naslovom pH i puferi
(autorica: doc. dr. sc. Lovri¢, J., Zavod za kemiju i biokemiju, Medicinski fakultet
Sveucilista u Zagrebu).

Postavite problemsko pitanje: Zasto je vodikov ion vazan za odrzavanje Zivota ljudi?
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e-Skole

4.6. Usustavljivanje gradiva o otopinama, kiselinama, bazama i solima

Odgojno-obrazovni ishodi:

v usporedivati otopine po sastavu i svojstvima
v usporediti kiseline, baze i pufere po sastavu, vrsti i svojstvima
v primijeniti matematiCke izraze pri rjeSavanju slozenih zadataka

v~ argumentirati primjenu Arrheniusove, Brgnsted-Lowryjeve i Lewisove teorije kod
definiranja kiselina i baza

Metodika nastave predmeta

i

Vrlo je vazno potruditi se da ucCenici pojedine nastavne jedinice ne spremaju u ,ladice’
koje jedna s drugom nemaju nikakve veze. Zbog toga je potrebno dobro proraditi
ovakve jedinice u kojima se objedinjuje znanje sakupljeno kroz nekoliko nastavnih
jedinica.

Nastavnik Ce tijekom rada s uCenicima lako utvrditi do koje su mjere ucenici savladali
pojedino gradivo. Ovisno o tome saznanju, nastavnik moze vecéi naglasak staviti na
pojedinu nastavnu jedinicu i bitno promijeniti koncepciju ove jedinice. Naime, ova
jedinica je samo prijedlog kako se moze sustavno ponoviti gradivo nekoliko srodnih
tema.

Jedan od ucinkovitih nacina usustavljivanja gradiva rasporedenog u vise nastavnih
jedinica sastoji se u tome da se razred podijeli u grupe, ovisno o vrsti i razini znanja
koje nije usvojeno u zadovoljavajucoj mjeri. Darovite ucenike koji imaju smisla za
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prenosenje znanja, visestruko je korisno zaposliti da rade s takvim grupama ucenika
kojima treba dodatni potica;.
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