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4 Znanje povezuje

e-Skole

2. Atom i periodni sustav

elemenata

uvoD

Ovaj prirucnik namijenjen je nastavnicima kemije i odnosi se na drugi modul nastave kemije
u prvom razredu srednje Skole. U Priruc¢niku je ukratko prikazano pet DOS jedinica koje
se obraduju u drugom modulu nazvanom Atom i periodni sustav elemenata. Naglasene su
specificnosti pojedinih DOS jedinica te je ukazano na metode poucavanja i poteskoce koje
nastavnik moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. Buduci da u ovom priru¢niku
nije predvidena izrada nastavnih priprema i radnih listi¢a, takvi materijali nisu izradeni.

U ovom modulu kao i u prethodnom, ranije steCena znanja ucenika ¢ée se obnoviti i osvjeziti
ponavljanjem, dopuniti i podignuti na viSu razinu opsegom i dubinom na podrucju gradu
jezgre i elektronskog omotaca atoma te poimanja da se fizikalna i kemijska svojstva tvari
mogu povezati s gradom atoma. Znacaj periodnog sustava elemenata te njegova praktic¢na
primjena u nastavi kemiji, temelji su uCeniku za uspjesno svladavanje nastavnih sadrzaja
kemije.

POPIS JEDINICA:

2.1. Grada atoma

2.2. Izotopi i izobari

2.3. Elektronski omotac¢ atoma

2.4. Periodni sustav elemenata

2.5. Periodi¢nost svojstava elemenata

Odgojno-obrazovni ishodi:
~ uocCavati zakonitosti uop¢avanjem podataka prikazanih crtezima, tablicama i
grafovima

.~ povezati polumjer, energiju ionizacije, elektronski afinitet s elektronskom strukturom
atomske vrste i polozajem u periodnome sustavu elemenata

» ostvariti pomak u razvoju prirodoslovno-znanstvenog pogleda na svijet
» ostvariti pomak u razvoju sposobnosti rjeSavanja problema

» raspravljati o povezanosti strukture atoma pojedinih elemenata i njihovog djelovanja
na ziva bica
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2.1. Grada atoma

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ havesti svojstva subatomskih ¢estica u atomu
v analizirati tijek i zakljucke Ruthefordovog pokusa

v upotrijebiti protonski i nukleonski broj u odredivanju broja subatomskih Cestica i
vrste atoma

Tijekom rada na ovom modulu od ucenika se ocCekuje stjecanje znanja o gradi
atoma. Ova DOS jedinica posebno je fokusirana na taj cilj. Struktura atoma, na ovoj
se razini obicno prikazuje shemom modela atoma s jezgrom u sredistu i elektronima
smjestenima oko nje, na odredenim mjestima na kruznicama (slika 1 i slika 2).

O,

Slika 1 Slika 2
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Vazno je da ucenici tijekom ove nastavne jedinice strukturu atoma ne prikazuju
shematskim prikazom poput onoga na slici 2. Takav model, naime, nosi informacije
o rasporedu elektrona po orbitalama, pa ga se preporucuje koristiti tek nakon obrade
tog dijela nastavnog sadrzaja.

Ova dva prikaza, u nastavku uc¢enja kemije, mogu posluziti kao predlozak za raspravu
o modelu atoma. Dok se prvi temelji na elektrostatskim interakcijama (zbog kojih su
istoimeni elektroni smjesteni na istim energijskim razinama maksimalno udaljeni),
drugi ukljucuje viSe elemenata kvantno-mehanicke teorije (elektroni suprotnog spina
mogu se “nalaziti” u istim orbitalama). Od ucenika se mozZe zatraziti usporedba tih
prikaza odnosno rasprava koju predlazemo pokrenuti pitanjem: Koja shema bolje
prikazuje strukturu atoma?.

Predlazemo uporabu jedne od aplikacija koje omogucavaju iskazivanje misljenja
klikom na ekranu pametnog telefona. Za tu svrhu preporucujemo aplikaciju Socrative,
besplatno dostupnu na mreznoj stranici . Nastavnik ée upisati
inicijalno pitanje, umetnuti shematske prikaze i pokrenuti aplikaciju. Ucenici ¢e
promisliti i dodirom ekrana svoga mobitela odabrati opciju koju smatraju boljom.
Nastavnik ¢e javno prikazati (anonimne) rezultate i pokrenuti raspravu. Aplikacija
Socrative je jednostavna za koristenje te besplatna i za ucenike.

Nakon rasprave o shematskim prikazima strukture atoma, ucenicima je vazno
naglasiti da prikazane sheme predstavljaju modele atoma. Osim takvih, postoje i
drugi (drugaciji) modeli atoma. Svi oni nam pomazu u razumijevanju strukture tvari
na submikroskopskoj razini.

Znanstvenim istrazivanjima utvrdena su razliCita pogreSna poimanja ucenika o
strukturi atoma. Mnoga od njih uzrokovana su nerazumijevanjem elektrostatske
prirode interakcija subatomskih ¢estica (napominjemo da je u jezgri dominantna
nuklearna sila). Izdvojit éemo neka od njih:

jezgra privlaci elektrone vise nego Sto elektroni privlace jezgru
elektroni ne privlace jezgru (protone)

svaki proton u jezgri privlaci po jedan elektron

elektroni se odbijaju od jezgre

atom je strukturiran poput Sunceva sustava

Posljednje navedeno pogresno poimanje vjerojatno je rezultat analogije koje
nastavnici ili autori udzbenika koriste da bi pojednostavljivanjem uspjesnije pojasnili
slozene koncepte ili ideje. Naime, analogija o atomu kao malom sunc¢evom sustavu
Cesto se koristi u nastavi. Medutim, bez pomoci, mnogi ¢e ucenici imati poteskoca u
prepoznavanju smislenih i besmislenih aspekata te analogije (Taber, 2002).

Da bi se utvrdilo koje elemente SunCevog sustava ucenici vide usporedivima sa
strukturom atoma, a koje ne, preporucujemo prijevod i provedbu dvaju radnih listova,
The atom and the solar system i Comparing the atom with the solar system. Radni
su listovi dostupni na mreznoj stranici
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Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu jedinice uCenicima s teSko¢ama vizualizacijom pobudite zanimanje
za nastanak naseg planeta. Dodatno im pojasnite da je nastanak iz zvjezdane
prasine, slikoviti izraz. Zainteresirajte ih navodenjem Cinjenica o razli¢itim kemijskim
elementima koji sacinjavaju i zvjezdanu prasinu i nas planet. Posebno istaknite
cinjenicu da se svaki element sastoji od jedne vrste atoma te da su atomi osnovne
gradevne jedinice vecine tvari.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Ucenici koji imaju teskoce imaju otklonjivu paznju i ¢es¢e dolazi do zamora. Pri
proucavanju infografike o atomu tijekom povijesti, vodite ucenike tijekom aktivnosti
te im usmjeravajte paznju na klju¢ne pojmove vezane uz razvoj teorije o atomu kroz
povijest.

Pri obradi grade atoma, nekoliko puta u pojasnjavanju istaknite kako se zovu dijelovi
atoma. Osim vizualnih sadrzaja (fotografije, grafike i crtezi), bilo bi dobro da se
ucenicima s tesko¢ama pripremi model atoma npr. ugljika. U tom slucaju, razliciti
dijelovi atoma se moraju i bojom i teksturom razlikovati.

Pri obradi Rutherfordovog pokusa je potrebno izraditi sazetak za ucenike s
teSkocama. Potrebno je naglasiti da je ovim pokusom Rutherford pretpostavio kako
su subatomske Cestice rasporedene u atomu.

Pri zapisivanju nukleonskog i protonskog broja, potrebno je voditi u¢enike teSkocama
tijekom aktivnosti. Istaknite im vaznost tocnog i urednog zapisivanja, ali imajte u
vidu da perceptivne i motoricke teSkoc¢e mogu biti prepreka u toénom i urednom
zapisivanju gornjeg i donjeg indeksa. Svakako ponudite u¢enicima uvecani font, te
ovisno o preferencijama ucenika, razlicite ¢lanove izraza istaknite bojom. Isto vrijedi
za sadrzaj vezan uz veli¢inu i masu atoma.

Pruzite podrsku ucenicima s teSko¢ama tijekom rjeSavanja interaktivnih zadataka i
provjerite ucinjeno.

Vise o razlic¢itim prilagodbama teksta mozete procitati u uvodnom dijelu prirucnika,
u poglavlju o didakticko-metodickim uputama za ucenike s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama u nastavi kemije.

ZavrSetak

Potaknite ucenike s teSkocama da se aktivno uklju¢e u izradu miniprojekta. Na taj
nacin Cete osigurati njihovo aktivno ukljuCivanje i zblizavanje sa suucenicima iz
razreda.
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2.2. Izotopi i izobari

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ objasniti pojmove: nuklid, izotop i izobar
v usporediti strukture i svojstva izotopa i izobara
~ opisati princip rada spektrometra masa

v ha temelju brojevnog udjela i relativne atomske mase pojedinoga izotopa
izraCunati prosjecnu relativhu atomsku masu atoma elementa

Iz perspektive nastavnika, pojmovi izotopi, izobari, pa cak i nuklidi, mogu se Ciniti
lako razumljivima. Medutim, za razumijevanje njihova znacenja ucenici moraju imati
jasnu sliku o odnosima protona, neutrona i elektrona u atomu, odnosno o znacenju
pojmova nukleonski i protonski broj. Problem postaje veéi ukoliko se uz protonski
i nukleonski broj koriste termini atomski, redni i maseni broj. Veliki broj (novih ili
neusustavljenih) pojmova optereéuje radnu memoriju uéenika (prema Atkinsonovu
i Shiffrinovu modelu pamdéenja) i rezultira problemima u pamdéenju. Uz prethodno,
imaginarnost atoma i subatomskih ¢estica mnoge ucenike ograni¢ava u izgradnji
¢vrstih kognitivnih shema. Mnogi, zapravo, terminima izotopi i izobari pripisuju
samo numericku vrijednost, u kontekstu broja i odnosa subatomskih Cestica, a da o
svojstvima tvari izgradenih od razlicitih atomskih Cestica uopce ne razmisljaju.

Kako bi se izbjegle ili smanjile opisane posljedice, preporucujemo sljedece:

"“/ F
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ucenje o izotopima pozeljno je potkrijepiti (kemijskim i fizikalnim) svojstvima tvari
sastavljenih od pojedinih izotopa odredenog elementa

ucenici bi samostalno trebali doéi do zakljucka zasto izotopi, u pravilu, imaju ista
(sliéna) kemijska, a razli¢ita fizikalna svojstva

od ucenika zatraziti da utvrde i napisu nekoliko, primjerice 4, razlike izmedu izotopa
i izobara i tabli¢no ih prikazu (poput primjera u nastavku)

|zotopi Izobari

Imaju jednak broj protona, a razlicit Imaju razlicit broj protona i neutrona.
broj neutrona.

Atomi su istog elementa. Atomi su razli¢itih elemenata.
Imaju isti protonski, a razlicit Imaju jednak nukleonski, a razlicit
nukleonski broj. protonski broj.

Imaju ista kemijska svojstva. Imaju razlicita kemijska svojstva.

simbolima prikazati po dva izotopa i izobara

na sljede¢em satu provesti jednu do dvije nastavne aktivnosti tijekom kojih ¢e se
evocirati i usustaviti znanje o izotopima i izobarima

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu dodatno pojasnite ucenicima s teSko¢ama kruzenje ugljika u
prirodi. Potaknite ih da se sjete u kojim nastavnim predmetima su vec prije spominjali
kruzenje tvari u prirodi. Istaknite im klju¢nu informaciju o tome da se ugljik u prirodi
ima dva stabilna izotopa i jedan radioaktivni. Provjerite znaju li ucenici s teSkocama
definirati pojam radioaktivan. Neka se sjete jesu li koristili taj pojam na nastavi prirode,
biologije, povijesti. Dodatno istaknite da je upravo radioaktivni izotop ugljika vazan za
mjerenje starosti nekog organizma iz kosti ili kose. Na taj nacin nastavne sadrzaje
povezujete sa svakodnevnim zivotom te pobudujete interes za nastavni predmet.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Pri uvodenju pojma nuklid, provjerite povezuju li u¢enici s poremecéajem iz spektra
autizma, motorickim poremecajima i teSko¢ama ucenja taj pojam s prethodno
obradenim sadrzajem vezanim uz protonski broj. Dodatno istaknite da jedan
kemijski element moze biti mononuklidan i polinuklidan. Za ucenike s oSteCenjem
vida, sluha, motorickim poremecajem, poremecajem iz spektra autizma, definiciju
izotopa nekog kemijskog elementa (ugljika, vodika, klora) potkrijepite shematskim
prikazom, fotografijjom i modelom. U pojasnjavanju i demonstraciji dodatno istaknite
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subatomske cCestice Ciji broj u izotopima varira. U¢enicima s ostecenjem sluha i
ucenicima s jezi¢nim tesko¢ama je vazno da novi pojam to¢no zapamte te uoce
slicnosti i razlike kod fonoloski sli¢nih rijeCi. Pripremite tablicu distinktivnih obiljezja
izotopa. Takoder, istaknite da se protonski broj kod izotopa moZze pisati ha dva nacina.
Neka ucenik odabere onaj nacin koji mu vise odgovara.

Pri obradi sadrzaja o atomskoj masi i relativnoj atomskoj masi istaknite Cinjenicu
da se prije koristio izotop vodika za odredivanje atomske jedinice mase, a danas
se koristi izotop ugljika-12. Pri zapisivanju i racunanju relativne atomske i relativne
molekulske mase, imenujete i dodatno pojasnite svaki ¢lan izraza. Ukoliko ucenici
imaju specificne teSkoce ucenja, vodite ih tijekom zapisivanja racuna. Ako ucenici
imaju diskalkuliju, vodite brigu da se zadaci daju s jednostavnim brojevima. Tako ¢e
uceniciusmijeriti paznju nakorake i procedururjeSavanja zadatkate nec¢e biti fokusirani
na matematicke radnje Za sve ucenike s teSko¢ama je potrebno pripremiti listice
s uvec¢anim fontom. Clanove svih izraza istaknite kako je opisano u prilagodbama
sadrzaja (prilagodba teksta) za inkluzivni prikaz. Ideje o prilagodbi teksta mozete
pronaci u uvodnom dijelu ovog prirucnika. Obratite pozornost na ulomak o prilagodbi
nacCina zapisa formula, simbola, kemijskih procesa i prilagodbu nacina rjesavanja
zadataka.

Pri definiranju izobara, istaknite subatomske Cestice kojima se broj mijenja, a kojima
broj ostaje isti.

ZavrSetak

Pri rjeSavanju zadataka, provjerite razumiju li uCenici s teSko¢ama zadatke i ¢eSce
provjerite ucinjeno. Za rjeSavanje racunskih zadataka pripremite podsjetnik s
kemijskim veli¢inama i formulama.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Potaknite darovite ucenike da prouce tekst koji se u ovoj jedinici zove Masena
spektrometrija.

U razgovoru im naglasite da se masena spektrometrija koristi u sudskoj medicini
pri otkrivanju koriStenja nedopustenih supstanci i zloupotrebe droga. Neka ucenici
istraze Stetnosti droga. Potaknite ih neka prezentiraju rezultate istrazivanja ostatku
razreda u alatu . Na ovaj nacCin ¢ete obuhvatiti odredene dimenzije
gradanskog odgoja te potaknuti u¢enike da povezu znanje iz kemije sa zivotnim
situacijama.
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Odgojno-obrazovni ishodi:

shematski prikazati elektronske konfiguracije atoma razlicitih elemenata

objasniti zasto atomi nekih elemenata d-bloka nemaju ocekivanu elektronsku
konfiguraciju, npr. bakar, krom, molibden, srebro

Ova nastavna jedinica ukljuéuje niz pojmova (spektri, orbitale, ljuske, kvant energije...)
Cije razumijevanje zahtjeva apstraktno promisljanje. Stoga je preporucljivo nastavu
vizualizirati i sustavno organizirati uvodenjem i povezivanjem pojmova sljedec¢im
nizom: svijetlo - kontinuirani spektar - linijski spektar - kvant energije - Bohrov model
atoma - elektronski omotac: ljuske, podljuske i orbitale.

Orbitala je, primjerice, koncept kojeg i ponajbolji uCenici smatraju slozenim. Problem
razumijevanja ponajprije je uzrokovan visokom apstraktnoséu pojma, ali i ¢injenicom
da su ucenici veé usvojili koncept elektronskih ljuski (shematski prikazivanih
kruznicama oko jezgre) koje simboliziraju elektronske orbite, pa znacenje korijenski
srodnog pojma orbitala nerijetko poistovjecuju s orbitama, odnosno energijskim
nivoima. Uvodenjem pojma podljuska, semanticke zavrzlame s pojmovima ljuska,
orbita i orbitala mogu postati jos izrazenije.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr

= CARN=T

12 Znanje povezuje

Vazno je ucenicima dati do znanja da su orbitale samo modeli - ljudske umotvorine
koje olakSavaju razumijevanje jednog dijela prirode. Kako bi se osvijestila ta injenica,
predlazemo, nakon obrade tog pojma, otvaranje rasprave postavljanjem sljedeceg
pitanja: Kada bi se dogodila nuklearna katastrofa i unistio sav zivot na Zemlji, bi li jos
uvijek postojale orbitale?

Kvalitetna je nastava kemije oslonjena na svakodnevni zivot. Stoga ¢éemo u nastavku
navesti i sazeto opisati dva primjera primjene znanja u znanosti i svakodnevhom
okruzju o strukturi atoma, odnosno elektronskom omotacu.

Elektronski mikroskop

Mikroskop je instrument koji projicira uvecanu sliku malog objekta. NajraSireniji
su opticki (svjetlosni) mikroskopi koji sliku mogu uveéati do 1000 puta. Prema
zakonitostima optike nemoguce je prikazati sliku objekta manjeg od polovine valne
duljine svijetla upotrijebljenog u promatranju. Kako raspon valnih duljina vidljivog
svjetla zapocinje s priblizno 400 nm, optickim se mikroskopom ne mogu prikazati
objekti manji od 200 nm.

Louis de Broglie je 1924. godine zakljuCio da su valne duljine elektrona mnogo krace
od valnih duljina vidljivog svjetla. Temeljem ove ideje 1930. je izraden prvi elektronski
mikroskop. Prema de Brogliju, valna duljina tijela kakvo je elektron, obrnuto je
proporcionalna njegovoj brzini. Posljedi¢no, ubrzavanjem elektrona do velikih brzina,
moguce je postici valne duljine kratke i do 0,004 nm. To modernim elektronskim
mikroskopima omogucava detaljne prikaze objekata uvec¢anih i viSe od 250000 puta.

Vatromet

Prilikom eksplozije sadrzaj rakete se zagrije na ekstremno visoku temperaturu. To
uzrokuje pobudivanje elektrona koji prelaze na vise energijske razine da bi povratkom
u stacionarno stanje emitirali svjetlo. Kada bismo analizirali svjetlost emitiranu pri
takvom dogadaju, mogli bismo identificirati tvari koje su je emitirale. Jednostavnim
se testom plamena moze utvrditi da, uslijed zagrijavanja, litij emitira crveno svjetlo,
natrij zuto, kalij ljubi¢asto, rubidij crveno-ljubi¢asto, kalcij ciglasto-crveno, stroncij
karmin-crveno, a barij zeleno svjetlo. Navedeni elementi emitiraju svjetlost istih boja
u eksplozijama vatrometa.

Jos je primjera, poput elektronskog mikroskopa i vatrometa, na temelju kojih se moze
objasniti veza zracenja i strukture atoma. U¢enicima se mogu dati zadaci da istraze i
objasne, primjerice, kako funkcionira laser, kako i zasto svijetle fluorescentne lampe
i reklamni panoi.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu potaknite ucenike s teSkocama da se prisjete jesu li ve¢ prije ucili o
suncevoj svjetlosti, boji kao fizikalnom svojstvu. Pri definiranju kontinuiranog spektra
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koristite se slikovnim prikazom. Ucenicima s oSte¢enjem vida mozete pripremiti
taktilno-kinesteticki prikaz tako da svaka boja bude oznacena drugacijom teksturom.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Pri izvodenju pokusa bojanje plamena, ucenike s teSkocama podsjetite na mjere
opreza i pravila ponasanja u laboratoriju. Svakako ih potaknite da aktivho sudjeluju
u izvodenju pokusa. Ucenicima s teSkoéama pripremite kratak sazetak pokusa
koji ¢e im omoguditi da rijeSe zadatke. Pruzite im podrsku pri rjeSavanju zadataka,
provjerite razumiju li sve kljucne pojmove. Nakon rjeSavanja, provjerite ucinjeno.
Nakon izvodenja pokusa i rjeSavanja zadataka potaknite ih da razmisle o rezultatima
pokusa.

Pri pojasnjenju kvantne teorije, dodatno pojasnite i istaknite svaki ¢lan izraza.
Pripremite izraz zapisan na uvecanom fontu. Pri pojasnjenju Bohrova modela
postupno iznesite sve vazne informacije. Dodatno istaknite klju¢ne pojmove. Ucenici
s teSsko¢ama imaju perceptivhe teSkoce. Elektronski omotaC atoma postupno
prikazite te se koristite modelima (npr. multisenzornim modelima), slikovnim i
grafickim prikazima ljuska i orbitala. KoriStenje multisenzornog modela omogucuje
veci prikaz, koristenje boja i sl. Ovakav zorni prikaz omoguéuje aktivno ukljucivanje
ucenika s teSko¢ama u nastavni proces. Neka ucenici sami odabiru boje koje Ce vezati
uz dijelove elektronskog omotaca. Zapis elektronske konfiguracije atoma dodatno
pojasnite te pripremite shematski prikaz s uvecanim tiskom. Pri pojasnjavanju
redoslijeda popunjavanja orbitala uzmite u obzir ve¢ spomenute perceptivne teskoce
koje imaju ucenici s teSkocama. Pravilo dijagonala demonstrirajte shematskim
prikazom s uvec¢anim fontom.

ZavrsSetak

Prije rjeSavanja zadataka, uCenicima s teSsko¢ama ponudite sazetak s klju¢nim
pojmovima, izrazima i formulama koje su obradene u ovoj jedinici. Pruzite podrsku
tijekom rjeSavanja zadataka. Po zavrSetku, provjerite ucinjeno kod svih ucenika.

Upute za rad s darovitim ucenicima

U ovoj jedinici je za darovite uCenike predviden tekst o iznimkama u elektronskoj
konfiguraciji kod odredenih kemijskih elemenata. Medu navedenim se nalaze krom
i bakar. Neka se ucenici istraze uporabu kroma i bakra spojeva u industriji. Neka
istraze dobre i loSe karakteristike razli¢itih spojeva i legura navedenih elemenata.
Neka rezultate prikazu pomocu alata
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2.4. Periodni sustav elemenata

Odgojno-obrazovni ishodi:

v usporediti suvremeni periodni sustav elemenata (PSE) i Mendeljejevljevu tablicu
v procijeniti gradu atoma nekoga elementa prema polozaju u PSE-u

v utvrditi broj elektrona i elektronsku konfiguraciju valentne ljuske atoma elementa
prema polozaju u PSE-u

Periodni sustav elemenata tabli¢ni je prikaz kemijskih elemenata organiziran prema
njihovim svojstvima. Ne postoji jedinstven oblik periodnog sustava elemenata kojeg
se jedinog moze smatrati ispravnim. Stovise, veliki broj razli¢itih tipova i verzija
periodnog sustava elemenata omogucava izbor onoga koji, u danoj situaciji, najbolje
odgovara specificnim potrebama.

Periodni se sustav elemenata moze poucavati na razliCite nacine, od provedbe
prakticnih aktivnosti utemeljenih na organizaciji (kategorizaciji) zadanih objekata
prema jednom ili ve¢em broju svojstava, preko osmisljavanja “vlastitog periodnog
sustava” pa sve do individualnih ili grupnih aktivnosti baziranih na metodi rada na
tekstu poput, primjerice, usporedbe originalnoga Mendeljejevljevog i modernoga
periodnog sustava elemenata. Pri odabiru pristupa treba uzeti u obzir da su temeljna
znanja o toj temi ucenici ve¢ imali priliku steci u 7. razredu.
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Periodni sustav elemenata i elektronska konfiguracija atoma usko su povezane
nastavne teme oko Cijeg se redoslijeda poucavanja Cesto javljaju oprecha misljenja.
Bududi da elektronska konfiguracija atoma odreduje polozaj elementa u periodnom
sustavu elemenata predlazemo upoznavanje ucenika s elektronskom konfiguracijom
atoma prije obrade znacajki periodnog sustava elemenata. Ukratko ¢éemo opisati
pristup koji moze rezultirati boljim razumijevanjem ovog sadrzaja. UCenicima se daju
kartice s oznakama nepoznatih kemijskih elemenata koje mozemo oznaciti slovima
A, B, C... Na svakoj je kartici prikazan raspored elektrona po ljuskama atoma te su
napisana svojstva elementa. Svaki element, prema podacima s kartice, ucenici trebaju
upisati u tablicu na nacin da svaka kolona tablice sadrzi elemente slicne strukture.
Dodatno, nakon kreiranja tablice, ucenici trebaju izvesti zaklju¢ak o povezanosti
strukture atoma grupiranih elemenata sa svojstvima tih elemenata. Nakon zavrsetka
aktivnosti nastavnik ¢e analizirati uratke i raspraviti rezultate. Na ovakav nacin ucenici
imaju priliku dublje razumijeti prirodnu zakonitost periodi¢nosti ponavljanja svojstava
elemenata koju periodni sustav elemenata na specifican nacin opisuije.

Nakon takvog, induktivnog pristupa, ucenici bi trebali uspjesnije odredivati gradu

eV v

Buducidaje ciljucenja kemije,izmedu ostalog, prirodoslovno i matematicki opismeniti
ucenika, pozeljno je da ucenici ovisnost svojstava o protonskom broju, elektronskoj
konfiguraciji valentne ljuske i sl. opisuju grafikonima i dijagramima. Takvi se prikazi
mogu crtati rukom iliuz pomo¢ IKT alata. Pozeljno ih je provoditi u grupama odnosno
timovima koji bi nakon izrade takvih prikaza prezentirali uratke i objasnjavali utvrdene
suodnose.

Rezultati metodickih istrazivanja ukazuju na probleme ucenika u povezivanju razlicitih
kemijskih ideja i koncepata. Taj je problem posebno znacajan za nastavu kemije jer se
radi o predmetu utemeljenom na snazno integriranim fundamentalnim konceptima i
teorijama (Taber, 2016). Stoga se, u kontekstu ove teme, predlaze provedba zadatka
popunjavanja umne mape o periodnom sustavu elemenata. Zadatak je, u obliku radnog
lista, pod naslovom Revising the Periodic Table, dostupan na mreznoj stranici

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu potaknite ucenike s teSko¢ama na promisljanje o tome kako se svi
kemijski elementi koje su znanstvenici otkrili mogu usustaviti. Neka razmisle postoji
li neki sustav koji su u osnovnoj skoli spominjali, a da je vazan za Sto lakSe grupiranje
kemijskih elemenata. Zanimanje za sadrzaj im pobudite razgovorom o nedavno
otkrivenim elementima koji su zanimljivi zbog svojih svojstava (nestabilnost, zivotni
vijek se mjeri u milisekundama).

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U razgovoru i pojasnjavanju povijesnog slijeda otkrivanja kemijskih elemenata,
posebno istaknite vaznost otkri¢a D. I. Mendeljejeva. Nakon postupnog pojasnjenja
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otkriéa vezanih uz otkrice periodnog sustava elemenata kroz povijest, potaknite
ucenike s teSkocama da se aktivno ukljuce u istrazivacki miniprojekt. Na taj nacin
pobudujete njihov interes za proucavanjem kemije te poticete njihovo ukljucivanje
u skupni rad razreda. Ucenicima s tesko¢ama treba tocno definirati njihovu ulogu u
projektu te im reéi koji su njihovi zadaci. Nekim ucenicima nece trebati podrska, a
neki Ce trebati vodenje tijekom ove aktivnosti.

Pri pojasnjavanju organizacije suvremenog periodnog sustava, provjerite prisjecaju
li se ucenici s teSko¢ama definicije protonskog broja, elektronske konfiguracije i sl.
Dodatno istaknite koje sve informacije o svakom elementu moraju biti navedene u
periodnom sustavu. Postupno pojasnite i demonstrirajte na koji nacin se elementi
periodnog sustava mogu grupirati. Provjerite razumiju li u€enici nove pojmove.
Koristite shematske prikaze koji imaju uvecani font i fotografije. Potaknite uc¢enike s
teSko¢ama da sami istrazuju infografiku koja pruza iscrpne informacije o kemijskim
elementima periodnog sustava. Pruzite podrsku pri razlucivanju vec¢ obradenih
informacija o kemijskim elementima te pojmova koje ¢ée ucenici tijekom godine kroz
nastavu kemije usvojiti. UCenicima postupno pojasnite grupiranje kemijskih elemenata
u skupine. Pri demonstraciji grupiranja elemenata, vazno je da odmah skupinu (npr.
alkalijski elementi) povezete s mjestom koje im pripada u periodnom sustavu.
Takoder, istaknite kojom bojom su istaknuti metali, nemetali, polumetali. Pojasnite
da su crnom bojom zapisani elementi koji su na sobnoj temperaturi u ¢vrstom staniju,
crvenom oni koji su u tekuéem, a zelenom oni koji su u plinovitom stanju. Ovaj sustav
perceptivnog isticanja Ce biti od velike koristi za ucenike s teSko¢ama.

ZavrsSetak

Pri rjeSavanju zadataka na kraju jedinice, uzmite u obzir da bi kod ucenika s
poremecajem iz spektra autizma, motorickim poremecajem, deficitom paznje/
hiperaktivnim poremec¢ajem moglo doci do zamora. Pruzite im podrsku pri rjieSavanju
zadataka. Vise o prilagodbama pronadite u uvodnom dijelu priru¢nika. Pripremite
predlozak periodnog sustava elemenata s uvec¢anim fontom kako bi se ucenici s
teSkocama lakse snalazili u pregledavanju sustava i rjeSavanju zadataka.
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2.5. Periodicnost svojstava elemenata

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ predvidjeti kako se mijenjaju polumijer, energija ionizacije i elektronski afinitet
atoma elemenata u skupini i kroz periode PSE-a

Periodni sustav elemenata sredisnja jetema nastave kemije. Takoder, to je tema u kojoj
su makroskopski svijet (svojstva elemenata) i submikroskopski svijet (elektronska
struktura atoma) neposredno povezani. Stoga u poucavanju treba uravnotezeno
komunicirati na svim razinama kemijskog tripleta.

Pojmovienergijaionizacijeiafinitet prema elektronu posebno suvaznizarazumijevanje
strukture atoma, trendova u periodnom sustavu elemenata i energijskih promjena
tijekom kemijskih reakcija. Stoga ih treba sustavno objasniti. Preporucuje se to
uciniti heuristickim, problemskim ili programiranim poucavanjem. Cilj je da ucenici
samostalno izvedu zakljucke o c¢imbenicima koji odreduju vrijednosti energija
ionizacije, afiniteta prema elektronu i polumjera atoma te uoce trendove njihovih
promjena s promjenom strukture valentne ljuske atoma elemenata u periodnom
sustavu.

Kako bi se sustavno objasnile elektrostatske zakonitosti i njihov utjecaj na
veliCinu i druga svojstva atoma, predlaze se nastavnicima da razmotre mogucénost
objasnjavanja Coulombova zakona ha samom poceku ove nastavne jedinice.
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Rezultati istrazivanja provedenih na uzorcima ucenika i studenata iz razlicitih
obrazovnih sustava pokazuju raSirenost potesko¢a s razumijevanjem koncepta
energija ionizacije (Tan, 2008) bez obzira na kulturoloske, kurikularne, dobne i druge
razlike. Taber (2003) je utvrdio da ucenici iz Velike Britanije (uzrast od 16 do 18
godina) ne razumiju potpuno elektrostatske zakonitosti kojima se objasnjavaju
interakcije izmedu jezgre i elektrona u atomima i ionima. Mnogi su se ucenici slozili
s idejom o jezgri kao izvoru sila stalne jakosti, odredene nabojem jezgre, koje se
raspodjeljuju medu elektronima (koncept ocuvanje sile). Takoder, pokazalo se da
dio ucenika oktetnu elektronsku konfiguraciju smatra pokazateljem stabilnosti
submikroskopskih vrsta, pa tako i postizanje okteta uzrokom kemijskih promjena.

Do istih su zaklju¢aka dosli Tan i suradnici (2005) istrazujuci kako uceniciiz Singapura
(uzrast od 17 i 18 godina) razumiju koncept energija ionizacije. Dodatno, primijetili su
da mnogi ucenici zaklju€uju o energiji ionizacije uzimajuci u obzir samo jedan ili dva
od tri ¢imbenika koji na nju utjeCu — naboj jezgre, udaljenost elektrona od jezgre te
efekt medusobnog odbijanja i elektronskog stita.

Razumijevanje koncepta energija ionizacije kod vlastitih uCenika moze se provjeriti
uz pomo¢ dijagnostickog instrumenta lonisation energy — true or false?, dostupnog
na mreznoj stranici :
Instrument preveden na hrvatski jezik dostupan je u okviru sazetka Razumijevanje
koncepta energija ionizacije, autorice Crnéevi¢ i suradnika (2016), objavljenog u
Zborniku sazetaka 3. Hrvatske konferencije o kemijskom obrazovanju.

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Nakon gledanja videozapisa o reakciji alkalijskih metala s vodom te reakciji zeljeza
s halogenim elementima-klorom i bromom, provjerite jesu li ucenici s teSko¢ama
obuhvatili sve vazne €injenice i klju¢ne pojmove. Potaknite ucenike na rjeSavanje
zadataka te nakon rjeSavanja provjerite ucinjeno.

Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Podsijetite uCenike s teSko¢ama da su u prethodnoj jedinici ucili o periodnom sustavu
elemenata. Istaknite da periodicnost svojstava nekog elementa definira njegovo
mjesto u PSE.

Pri pojasnjavanju atomskog polumjera koristite se modelom atoma, fotografijama ili
grafickim prikazom. Provjerite razumiju li uCenici s teSko¢ama povezanost porasta
protonskog broja, naboja jezgre i naboja elektronskog omotaca.

Pri pojasnjavanju energije ionizacije i afiniteta prema elektronu koristite se
vizualizacijom. Dodatno istaknite koliko energije je potrebno za uklanjanje prvog
elektrona, a koliko je potrebno za uklanjanje drugog elektrona iz Cestice. Ucenicima
s tesko¢ama pripremite sazetak s mjernom jedinicom za energiju ionizacije na
uvecanom fontu. U razgovoru i pojasnjavanju istaknite da atomi razlicitih elemenata
imaju razlic¢it afinitet za elektronom. Naglasite da prilikom privlacenja dodatnog
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elektrona, atom mora utrositi odredenu koli¢inu energije te da tada nastaje negativni
ion.

Zavrsetak

Prije usustavljivanju i uvjezbavanju, provjerite jesu li uCenici obuhvatili sve potrebne
informacije i kljuéne pojmove (npr. pisanje kemijskih formula mozete s ucenicima s
teSko¢ama uvjezbati na web stanici ( ). Potaknite
ih na samostalnost u rjeSavanju zadataka. Ukoliko se pokaze potrebnim, pruzite im
pomo¢ pri rjieSavanju zadataka. Pripremite im podsjetnike sa simbolima, racunskim
formulama, podacima vrijednosti kemijskih i fizikalnih velicina. Po zavrSetku,
provjerite jesu li u¢enici to¢no i uspjesno rijesili zadatke.

Obratite pozornost na prilagodbe nacina zapisa formula. simbola, formula, kemijskih
procesa te prilagodbu nacina rjeSavanja zadataka.
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