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5 4 Znanje povezuje
e-Skole

1. Energija i kemijske

promjene

uvoD

Ovaj je prirucnik namijenjen nastavnicima i odnosi se na prvi modul nastave kemije za drugi
razred srednje Skole. Prvi modul nosi naslov Energija i kemijske promjene. U Priru¢niku
je ukratko prikazano cetiri DOS jedinice koje se obraduju u prvom modulu. Naglasene
su specificnosti modula i 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 prirucniku nije predvidena izrada nastavnih priprema i radnih listi¢a, takvi materijali
nisu izradeni.

U ovom modulu klju¢na je treéa jedinica u kojoj se sazimaju informacije o temeljnim
termodinamickim pojmovima o kemijskoj energiji i toplini i s njom povezani pojmovi uvedeni
u prvim dvjema jedinicama te se uvodi pojam entalpije. U Cetvrtoj jedinici ucenici trebaju
uvjezbati i utvrditi nove pojmove te pokazati da su ovladali novim sadrzajima. Nastavni
Ce sadrzaj biti usustavljen putem numerickih zadataka i samostalnog crtanja entalpijskih
grafova.

U nekim od jedinica su uzete u obzir smjernice nove obrazovne reforme proglasene 2018.
godine. U skladu s reformom, u nekim od jedinica su predloZeni jednostavni mini-projekti
s pokusima koji pridonose razvitku prirodo-znanstvenog pristupa, laboratorijskih vjestina
obrade mjerenih podataka te analitickom i sintetickom nacinu razmisljanja.

Uz svaku DOS jedinicu u nastavi kemije za drugi razred srednje Skole predlozene su specificnhe
didakticko-metodicke prilagodbe za rad s ucenicima s teSko¢ama. U Priru¢niku su opisani
razliCiti nacini prilagodbe aktivnosti u nastavi kemije, vidljivi pod nazivom inkluzivni prikaz
i odnosi se na sve elemente od kojih se pojedini DOS sastoji: tekst, fotografija, galerija
fotografija, videozapis/animacija, interaktivni objekti, zadatci za rjeSavanje, kviz, test.
Inkluzivni prikaz, odnosno smijernice za pristupacnost, proizlaze iz specificnosti odgojno-
obrazovnih potreba ucenika s tesko¢ama.
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Pretpostavlja se da ée uz inkluzivne sadrzaje pristupacnosti ucenici mocéi dostici iste
odgojno-obrazovne ishode. U svrhu upoznavanja opcih didakticko-metodickih uputa zarad s
ucenicima s tesko¢ama nastavnik moze pronaci ideje na mreznoj stranici:

POPIS JEDINICA:

1.1. Kemijske veze i kemijska energija

1.2. Toplina i toplinski kapacitet

1.3. Entalpija

1.4. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja o energiji i kemijskim promjenama

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI:

v povezati promjene s pretvorbom energije unutar sustava
v analizirati izmjenu energije izmedu sustava i okoline

v fizicke i kemijske promjene tvari povezati s izmjenom energije izmedu sustava i
okoline

razviti vjestinu grafickog prikazivanja rezultata
razviti sposobnost rjeSavanja problemskih zadataka
formirati znanstveni pristup

objasniti termodinamicke pojmove

usporediti toplinu i entalpiju

SN N NN

primijeniti matematicke izraze u rjeSavanju problemskih zadataka.

Pri obradi navedenih Cetiriju nastavnih jedinica korisno je ukljuciti sljedeée scenarije
poucavanja izradene u okviru pilot-projekta e-Skole, koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj
stranici:

Kemijska reakcija — gorenje

<\

Kemijski panta rhei

Cvrsti kao stijena

Svojstva tekucina

Voda

Promjene agregacijskih stanja
To je bas zakon

Stehiometrija

NN N N N NN

Kemijski racun.

Obradujuci nastavne sadrzaje modula Energija i kemijske promjene, preporuca se istrazivacki
pristup i suradnicko ucenje u skupinama koje bi izvodile isti pokus i usporedivale rezultate.
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Tehnologija bi trebala biti laboratorijska s uporabom jednostavnih instrumenata kao sto je
priruc¢ni kalorimetar i termometar. Intenzivno koristenje IK tehnologije pri obradi nastavnih
jedinica dobro je prikazano u preporucenim scenarijima poucavanja. Motivaciju za postizanje
ocCekivanih ishoda ucenja uvijek je dobro pronaéi medu primjerima iz svakodnevnog zivota i
na taj nacin pribliziti nepoznatu problematiku uc¢enicima s pomocu poznatih prizora iz zivota.
Cetiri obradene jedinice ukljuéuju niz numeri¢kih zadataka pogodnih za uvjezbavanje
obradivanih sadrzaja, a takoder i za samovrednovanje ucenika. Za tipi¢ne probleme dani su
postupci rjeSavanja, a svi su zadatci popraéeni tocnim rjeSenjem. U predloZzenim scenarijima
ucenja mogu se takoder naciideje zaigre i kvizove s pomocu kojih se moze na manje stresan
nacin provjeravati postignute obrazovne ishode.

Radi dubljeg razumijevanja toplinskog kapaciteta neke tvari i toplinske energije sadrzane u
razli¢itim predmetima, moze se ucenicima zadati miniprojekt u kojemu bi koristili kalorimetar,
a rezultate prikazali grafikonom. Mjerenja se mogu provesti s viSe razlicitih lako dostupnih
materijala (komad Zeljeza, aluminija, bakra, mjedi, kamena, cigle...), a svaki materijal u pet
razli¢itih masa. Pojedini predmet treba zagrijati u vreloj vodi, zatim ga ohladiti u vodi poCetne
temperature, t.. Temperatura, t,, na koju bi uronjeni predmet zagrijao vodu, izmjerena masa
predmeta i poznati specificni toplinski kapacitet dali bi informaciju o koli¢ini topline koju je
proucavani predmet prenio iz posude s vrelom vodom u kalorimetar. Crtanjem grafikona
s pomocu digitalnih alata ucenici bi vizualizirali toplinske kapacitete razlicitih predmeta i
uvjezbali graficko predstavljanje i koristenje IK tehnologije.
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1.1. Kemijske veze i kemijska energija

Odgojno-obrazovni ishodi:

v prepoznati razlicite oblike energije
v razlikovati endotermni i egzotermni proces
v prepoznati na primjeru pojmove: okolina, sustav, granica sustava

v razlikovati promjenu energije u sustavu i izmjenu energije izmedu sustava i
okoline.

U prvoj jedinici u€enici se trebaju susresti s pojmom kemijske energije i razumijeti gdje
su njezini izvori. To je pojam koji snazno korelira s fizikom, pa je svakako potrebno
ucenike podsijetiti na nastavne sadrzaje iz fizike u kojima su naucili na koje se sve
nacine energija manifestira. Medutim, ne treba ,kemijsku energiju” predstaviti kao
posebnu vrstu ili manifestaciju energije jer ona ima svoje izvore u poznatim fizicki
predstavljenim oblicima energije, tj. u elektrostatickim, elektrodinamickim, nuklearnim
i kvantnoelektrodinamickim pojavama. Kemijska energija naziva se kemijskom samo
zbog toga Sto se promatraju energijski prijelazi povezani s kemijskim reakcijama,
a ne zbog toga sto je podlozna nekim drugim objasnjenjima razli¢itim od onih koje
poznaje fizika.

Svaki predmet u nastavnom planu Skole ima viSestruke obveze. Osim prijenosa
stru¢nih znanja i podataka, dakle obrazovnih zadataka, svaki predmet ima i svoje
odgojne zadatke. Jedan je od tih zadataka i briga o jeziku, pravilnom izrazavanju -
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usmenom i pisanom. Za primjer, mjerna jedinica za energiju je joule (J), (¢it. dzul).
Jedinica je nazvana po engleskom fizicaru Jamesu Prescottu Jouleu povodom
njegova istrazivanja mehani¢kog ekvivalenta topline. Buduéida je 1 J jedinicaiz ISU-a
(International System of Units), treba je pisati ,joule”, a ne fonetizirati u oblik ,dzul”
zbog toga Sto se tako izgovara.

Drugi odgojni zadatak ove jedinice o energiji jest promoviranje svijesti o obnovljivim
i neobnovljivim izvorima energije i o pretjeranoj potrosnji energije iz neobnovljivih
izvora.

Vazan stru¢ni zadatak nastavnika u ovoj jedinici jest priblizavanje u¢enicima Cinjenice
da u kemijskim reakcijama dolazi do izmjene, ali i pretvorbe energije, a da se uzrok
tih pojava nalazi u kidanju i/ili nastajanju novih kemijskih veza. To nadalje znacCi da
svaka kemijska veza sadrzi neku koliCinu energije i da tu vezu mozemo pokidati tek
ako primijenimo vecu energiju koja po dogovoru dobiva pozitivan predznak, a takva
je reakcija endotermna jer je molekula apsorbirala energiju kidanja veze.

Pravilno simboli¢ko izrazavanje koristi simbol A da bi se naglasilo da je doslo do
promjene energije, simbol Q da bi se naglasilo da je rije¢ o toplini (iako apsorbirana/
oslobodena energija moze biti svjetlosna, elektri¢na itd.), a predznak +/- ozna¢ava da
je reakcija endo-/egzotermna.

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g) pravilno sa AQ > 0 iznad strelice

Buduci da se u kemijskim reakcijama uvijek dogada promjena energije AQ, ne treba
pisati samo Q jer apsolutni iznos energije u kemijskoj reakciji nije poznat. Takoder ne
treba pisati samo A jer tada nije receno koja je fizicka veli¢ina promijenjena, iako se
nazalost takve nedore¢enosti mogu naci u nasoj Skolskoj literaturi. U termokemijskim
jednadzbama takoder ne treba pisati At, sto se takoder dade vidjeti, jer se ne ulaze
temperatura nego neka kolic¢ina topline, a promjena temperature tek je posljedica
promjene energije. Npr.:

CaCO,(s) ~ CaO(s) + CO,(g) nepravilno sa A iznad strelice
CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g) nepravilno sa Q iznad strelice
CaCO,(s)— CaO(s) + CO,(q) nepravilno sa At iznad strelice

za razliku od jednadzbi

a) CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g)  pravilno sa AQ > 0 iznad strelice

gdje se naglasava da u reakciji dolazi do promjene topline (AQ) i to tako da se toplina
apsorbira (endotermna reakcija, AQ > 0)

b) CaCO,(s) - CaO(s) + CO,(g)  pravilno sa t= 1000 °C iznad strelice
gdje je naglaseno da se kemijska reakcija odvija pri temperaturi od oko 1000 °C.

Kao metoda poucavanja u ovoj jedinici moze se preporuciti izvodenje jednostavnih
pokusa s viSe grupa ucenika.
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Kao ilustracija endo-/egzotermnih reakcija u skoli se moze izvesti niz jednostavnih
pokusa s jednostavnim kalorimetrom nacinjenim od dviju ¢asa razlicitih veliCina i
jednog laboratorijskog termometra. Potrebne kemikalije takoder su lako dostupne,
primjerice, otopina modre galice i cink u prahu, ili razrijedene otopine klorovodic¢ne
kiseline i natrijeva hidroksida, vrpca magnezija. Svrha je pokusa pokazati da svaku
kemijsku reakciju osim promjene tvari prati i promjena energije. Pokus ne smije
biti prikazan kao madionicarski trik, nego mora biti popraéen odgovarajucom
termokemijskom jednadzbom, objasnjenjem i, $to je osobito vazno, provjerom koliko
je ucCenika razumijelo to objasnjenje. U suprotnom je pokus samo potroseno vrijeme
na zanimljive efekte promjene boje, zvuka ili ¢ak ni to. Termokemijska jednadzba
prikazuje pregrupiranje atoma, tj. promjenu kemijskih veza, njihovo kidanje i
nastajanje novih, ali i izmjenu energije, njezino troSenje u endotermnim ili oslobadanje
u egzotermnim reakcijama. Kemijska energija oslobodena u kemijskim reakcijama
moze biti disipirana u okolinu, a moze biti prevedena u druge iskoristive oblike
energije, npr. u elektricnu energiju. Radi razumijevanja izmjene energije potrebno je
objasniti Sto je to sustav u kojemu se dogada reakcija i Sto je to okolina u kojoj se
sustav nalazi.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.1.1:

S ciljem razvitka prirodo-znanstvenog pristupa predlozena su dva jednostavna mini-
projekta. Prvi se odnosi na razumijevanje pojmova okolina, sustay, granica sustava,
te izmjena energije izmedu sustava i okoline. PredloZzena jednostavna izrada
odgovarajuc¢eg sustava pridonijet ¢e lakSem prihva¢anju u nacelu jednostavnih
pojmova, koji vrlo ¢esto ucCenicima ostaju nejasni i nedoreceni. Termodinamicki
sustav izraditi od kartonske kutije od valovite ljepenke, priblizno stranica od 50 cm,
obloziti ju iznutra s plocama stiropora debljine 5 cm. Staviti u nju termometar, kutiju
zatvoriti i ostaviti pola sata. Nakon pola sata ocitati temperaturu i u kutiju staviti
¢asu punu vrele vode. Izmijeriti masu te vode i njezinu pocetnu visoku temperaturu.
Nakon sat ili dva, ovisno o veliCini kutije i koli¢ini vrele vode, provjeriti da se izjednacila
temperatura vode u ¢asi i zraka u kutiji. Prepoznati pojmove okolina, sustav, granica
sustava, te izraCunati koliCinu topline koju je sustav predao okolini. Treba naciniti
prezentaciju i rezultate prikazati cijelom razredu.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.1.2:

Drugi mini-projekt predstavlja prosSirenje prvog projekta s naglaskom na izmjenu
energije unutar zatvorenog sustava. U kutiju treba staviti jednu ¢asu s ledom i jednu
casu vrele vode, oboje poznate mase i poCetne temperature. Sva opazanja, mjerenja,
obradu mjerenih podataka i prezentaciju rezultata obaviti kao kod prvog mini-projekta.

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


https://www.e-skole.hr/
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Kako biste u radu s ucenicima s tesko¢ama pobudili interes za nove nastavne
sadrzaje, znacajno je iskustveno ucenje kao i odabir primjerenih fotografija, galerija
fotografija, videozapisa (Sunce, fuzija, plazma, znacajni fizicar i dr.). Dodatnim
pitanjima usmijerite paznju ucenika prilikom gledanja odabranog izvora, potaknite ih
na raspravu. Ako u razredu imate slijepe i slabovidne ucenike, tada slikovito opisujte
fotografiju, galeriju fotografija, videozapis. U¢enike mozete i unaprijed upoznati sa
sadrzajem gledanog. KoriStenje fotogalerije pretpostavlja usmjeravanje paznje
uCenika s razli¢itim teSko¢ama na svaku pojedinu fotografiju, $to mozete ucCiniti i
postavljanjem dodatnih pitanja, produljenom ekspozicijom pojedinih fotografija. Ako
se posluzite pripremljenom prezentacijom, npr. u Preziju, olaksat ¢ete ucenicima
usmijeravanje paznje.

Ucenicima s poremecéajem cCitanja, ucenicima s poremecajima iz autisticnog spektra,
uc¢enicima s ADHD-om i dr. ponudite tekstove lagane za Citanje. Svakako se preporuca
u nastavi koristiti viSe jednostavnih reCenica, a izbjegavati slozene recenice.

Pozeljno je prema interesu ucenika (npr. uCenika s poremecajima iz autisticnog
spektra) odabrati i neke nove primjerene ilustracije. Obratite pozornost na jasnocu
i preglednost slikovnih izvora — za ucenike s poremecajima iz autisticnog spektra
slazite ih uvijek odozgo prema dolje, za sve ostale moze i slijeva nadesno. U radu
sa slabovidnim ucenicima rabite personalizirana povecala ucenika ili usmijerite
ucenike na koristenje postavki pristupacnosti na mobitelu, tabletu, racunalu. Bududi
se u tekstovima pojavljuju nepoznati pojmovi i rijeci, izrazi kojima su pojedini ucenici
zaboravili znacenje (npr. fuzijski rektor, nuklearna fuzija, plazma i brojni drugi), svi
znacajni pojmovi za usvajanje grade navedeni su u pojmovniku. Neka se pojmovnik
nalazi pored tekstova za ucenje kako bi ih ucenici lakse uoCili, ponovili, utvrdili
znacenje te tako razumijeli obradeni sadrzaj. U radu s ucenicima s tesko¢ama vazno
je provjeravati jesu li razumijeli znacenje novih pojmova. Vazno je pravovremeno uociti
i neke nove pojmove koje pojedini ucenici ne razumiju, pojasniti ih na nov i u¢enicima
zanimljiv nacin, uvijek pojmovima bliskim svakodnevnom Zzivotu ucenika.

Svi interaktivni zadatci (o oblicima energije i dr.) zahtijevaju postupnost uvodenja i
dodatno usmijeravanje paznje ucenika na pojedini oblik energije i dr. te povezivanje s
osobnim iskustvima ucenika iz svakodnevnog zivota.

Zanimljivost o nuklearnoj katastrofi u Japanu bit ¢e zanimljiva svim u¢enicima. Mogu
je dodatno istraziti i daroviti ucenici s teSkocama u podrucju €itanja, poremecajem
paznje, mozda i emocionalnim problemima. Usmijerite paznju uc¢enika na aktualnost
teme; daroviti ucenici mogu pogledati neki od preporucenih filmova (npr. igrani i
dokumentarni). Ako ponudite graficki organizator za vodeno gledanje filma, daroviti
ucenik s teSkoéom lakse ¢e pratiti film. Na kraju moze izvijestiti o gledanom ispred
razreda ili ispred grupe ucenika. Dodatni izvori na internetu (Elanci, fotografije,
izjave svjedoka) dostupni su svim ucenicima (slabovidni ucenici mogu Kkoristiti
opciju pristupacnosti). Dodatnu raspravu u razredu potaknite usmjerenim pitanjima.
Potaknite u¢enike da zanimljivosti (npr. o svjetlu) procitaju u paru ili malim skupinama,
a potom izvijeste o procCitanom.

Prilikom gledanja videozapisa, primjerice o obnovljivim i neobnovljivim izvorima
energije, dodatno usmijerite paznju ucenika s teSkocama na bitno jer videozapisi


https://www.e-skole.hr/
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donose mnogo sukcesivnih informacija i vidnih podrazaja. U¢enike s teSkoéama
potaknite usmjerenim pitanjima, zadrzite njihovu paznju na kljuénim dijelovima,
na kraju pitanjima provjerite sto su naucili te kako ¢e nova znanja primijeniti u
svakodnevnom zivotu. Potaknite sve svoje ucCenike na neku ekolosku aktivhost u
skoli.

Kada se u€enicima s teSkoéama (npr. oste¢ena sluha) prikazuju videozapisi, svaki
film treba imati moguénost podslova (kao Sto postoji moguénost pojacavanija, Sirenja
prikaza po cijelom ekranu i dr.) jer ée tako uéenici os$teéena sluha lakSe pratiti sadrzaj
videozapisa.

Kako bi u rjesavanju racunskih zadataka bili uspjesni i ucenici s teSko¢ama, vazno
je primijeniti primjerene didakticko-metodicke postupke. S obzirom na individualne
potrebe ucenika (neki ucenici imaju teSkoce u predocavanju brojevnih veli¢ina,
raéunskih operacija i dr.) potrebno je primijeniti primjerene postupke prilagodavanja.

Uoblikovanjunastavnihracunskih zadataka potrebno je voditi se nacelom postupnosti;
od laksih k tezim. Kako bi u€enici uspjesno rijesili zadatke, potrebno je prethodno
rijesSiti 2 — 3 zadatka istog tipa na satu obrade novog sadrzaja.

Potrebno je provijeriti jesu li uCenici razumijeli sadrzaj zadatka. Kako bi ucenici to
mogli, potrebno ih je uvoditi u postupak rjeSavanja zadatka pruzajuéi podrsku u
svakom koraku. U¢enicima s teSko¢ama paznje vazno je provjeriti svaki korak.

Podrska u razumijevanju zadataka jest i perceptivho prilagodavanje samog teksta
zadatka. Perceptivno prilagodeni zadatci podrska su i smjernica u¢enicima.

Svaki tekst zadataka u DOS-u primjereno je oblikovan, fontom, veli¢inom (Arial, 14) te
proredom (1,5), s lijevim poravnanjem.

U zadatcima su razliCitim bojama i podebljanjem teksta istaknuti vazni podatci,
potrebni za razumijevanje i rjeSavanje pojedinog zadatka.

Fizikalne veli¢ine sadrZzane u nastavnoj jedinici ozna¢ene su bojom, oznake (slova)
podebljane i napisane uspravnim slovima, bez dodatnog oblikovanja (pri tome smo
svjesni odstupanja od standarda pisanja fizikalnih veli¢ina). Zbog individualnih
potreba ucCenika s teSkocama paznje, oStecena vida, sa specificnim teSko¢ama
ucenjaili ucenika s poremecéajem iz spektra autizma vazno je da su oznake pregledno
oznacene i napisane kako bi se izbjeglo neto¢no usvajanje, prepisivanje, pisanje i
Citanje fizikalnih velic¢ina. Podebljanje oznaka osobito je vazno prilikom obrade novog
nastavnog sadrzaja kada se ucenici prvi put susreCu s novom oznakom, novim
pojmom, odnosno novom fizikalnom veli¢inom.

U zadatcima nastavne jedinice Kemijske veze i kemijska energija dogovorenim su
bojama oznaceni sljedeci simboli i oznake, prikazani u Tablici 1.

Endotermne reakcije Plava boja

Egzotermne reakcije Crvena boja
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U kemijskim jednadzbama crvenom i plavom bojom oznaceni su razlicCiti kemijski
elementi koji su u reakciji Cinili kemijski spoj, odnosno molekulu.

Pojmovi egzotermna i endotermna reakcija u tekstu i zadatcima takoder su oznaceni
crvenom, odnosno plavom bojom.

U tekstualnom dijelu zadatka, uz nazive kemijskih spojeva i elemenata, vazno je
istaknuti kemijske formule i simbole kao podsjetnik i pomo¢ u njihovu usvajanju te
u snalazenju u periodnom sustavu elemenata. Pozeljno je piktogramima, grafickim,
shematskim i slikovnim prikazima pratiti tekst zadataka, osobito kod ucCenika s
poremecajem iz autisticnog spektra.

Podrska u rjeSavanju zadataka jest i izdvajanje poznatih i nepoznatih podataka iz
zadatka, kao smjernica za odabir odgovarajuce racunske formule.

Kako bi ucenici postigli uspjeh u rjeSavanju zadataka, s obzirom na prisutne teskoce
paznje, koncentracije, teSkoce radne memorije, tesko¢e ucenja, vazno je osigurati
podsjetnike s racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih i fizikalnih
veli¢ina, vrijednostima mjernih jedinica. Vazno je osigurati koristenje podsjetnika u
svim vrstama nastavnog sata (obrada novog sadrZaja, uvjezbavanje i ponavljanje,
provjeravanje naucenog). Na podsjetnicima istaknite iste podatke kao prilikom
obrade nastavnog sadrzaja. Ako je u zadatcima raCcunanja potrebno preracunavati
mjerne jedinice, vazno je osigurati podsjetnik s vrijednostima odgovarajucih mjernih
jedinica Od ucenika trazite preracunavanje ve¢e mjerne jedinice u manju jer im je
obrnut zadatak pretezak.

Prilikom rjeSavanja racunskih zadataka vazno je omoguditi koriStenje kalkulatora,
osobito ucenicima sa specificnim teSko¢ama ucenja.

U skladu s individualnim potrebama u¢enika u svim etapama nastavnog sata potrebno
je osigurati primjereno vrijeme rjeSavanja zadatka.

Vazno je dodatno bodovati ,teske racunske zadatke” i zadatke kombiniranog tipa.
Uvijek treba voditi racuna o formuliranju zadataka. | ukombiniranim tipovima zadataka
pozeljne su jednostavne recenice, sa semanticki pojednostavljenim rijeCima koje
uCenici poznaju i razumiju. Ucenicima sa specificnim teSko¢ama Citanja i pisanja,
motorickim teSko¢ama i poremecéajem iz autistiCnog spektra potrebno je osigurati
maniji broj zadataka otvorenog tipa. U zadatcima iz teorijskog dijela pozeljno je
ponuditi pitanja s odgovorima viSestrukog izbora i dopunjavanjem. Ako ucenici imaju
perceptivne teskoce, izbjegavajte zadatke sparivanja, odnosno povezivanja lijevih i
desnih stupaca. U pitanjima koja iziskuju dopunjavanje pozeljno je postaviti dodatna
pitanja kako bismo ucenike usmijerili k tochom odgovoru.

Ako pojedini ucenik ne uspije tocno rijesiti zadatak racunskog tipa, pozeljno je
prikazati primjer rijeSenog zadatka sa svim koracima na uvid uceniku.

U poucavanju ucenika vazno je poticanje iskustvenog ucenja. Pozeljno je da zadatci,
primjerice sa svjetlosnom i kinetickom energijom, sadrze podatke (predmete,
spojeve) iz uéenikova svakodnevnog Zivota te koji ¢e uceniku biti dostupni, opipljivi u
na satima obrade novog sadrzaja te uvjezbavanja i ponavljanja.


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

CARN=T

13 Znanje povezuje

U svrhu razvoja i poticanja samopouzdanja ucenika pohvalite ucenike za trud i rad.
Takoder ih potiCite na suradnicko ucenje, rjeSavanje zadatka u paru i timski rad.

Potrebno je prepoznati i omoguciti ucenicima s teSko¢ama razvoj vlastite strategije
rjeSavanja zadatka te je podrzavati.
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e-Skole

1.2. Toplina i toplinski kapacitet

Odgojno-obrazovni ishodi:

v izracunati izmjenu topline nastalu kemijskom reakcijom

v hapisati matematiCke izraze za specificni toplinski kapacitet i molarni toplinski
kapacitet

~ opisati princip rada reakcijskog kalorimetra.

U ovoj jedinici mogu biti provedeni slicni pokusi s kalorimetrom kao i u prvoj jedinici.
Dok je u prvoj jedinici naglasak stavljen na Cinjenicu da za vrijeme kemijske reakcije
dolazi do izmjene energije izmedu sustava i okoline, u drugoj jedinici ucenici trebaju
nauciti da je moguce izmjeriti/izraCunati tu koli¢inu izmijenjene energije. Racunski
zadatci u kojima su ukljuceni specific¢ni toplinski kapaciteti nisu zahtjevni s racunskog
aspekta. Istrazivanja Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje pokazala su
na uzorku od 25 000 ucenika da velik broj ucenika 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 s pomoc¢u potencija broja deset,
racunanje bez pomoci kalkulatora — napameti pjesice”. Da ucenici ne bi takav pristup
shvatili kao uvredu jer se od njih trazi nesto sto ,oni odavno znaju®, takav nacin rada
moze se prikazati kao igra i natjecanje ,mozak protiv kalkulatora“ te usporedivati
rezultate dobivene kalkulatorom s onima dobivenim bez pomo¢i kalkulatora. Time
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se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom, a nakon nekoliko sati takva
pristupa zadatcima, i nastavnik i uenici bit ¢e iznenadeni rezultatima.

U ovim zadatcima uéenici se sre¢u i s grékim alfabetom i slovom p (ro). Pritom treba
paziti da se ne razviju pogresne navike pa da se umjesto p pise ¢ (fi) ili slovo p piSe u
povisenom polozaju (primjer: m = VP umjesto m = Vp).

Pojam toplinskog kapaciteta nije uCenicima drugog razreda novost jer su se s njim
susreli u fizici u osnovnoj skoli. Da bi se u kemijskim pokusima mogla odrediti
koliCina topline koju sustav izmjenjuje s okolinom, i nakon toga izraCunavati entalpije
kemijskih reakcija, potrebno je ovladati pojmovima toplinski kapacitet te specificni i
molarnitoplinski kapacitet. Kao metoda poucavanja u ovoj jedinici moze se preporuciti
izvodenje jednostavnih pokusasvise grupaucenikaifrontalno uvjezbavanjeracunskih
postupaka.

Na pocetku usvajanja novog nastavnog sadrzaja kratko ponovite prethodno naucene
sadrzaje (npr. o toplini i sl.), primjerice nekom igrom asocijacija. U radu s uenicima s
teSkocama koristite tekstove lagane za Citanje, s istaknutim klju¢nim pojmovima jer
tako pripremljen tekst olakSava Citanje i pamcenje procitanog. Svakako se preporuca
koristiti viSe jednostavnih recenica, a izbjegavati sloZzene recenice.

U pojmovniku su dodatno objasnjeni novi pojmovi.

Formule su ciljano istaknute kako bismo usmijerili paznju u¢enika na nacin zapisivanja
fizikalnih veli¢ina. Formule trebaju uvijek biti vidljive i dostupne. UCenici ne trebaju
uciti formule napamet, ve¢ nauciti kako se njima sluziti.

Prilikom rjesavanja svih interaktivnih pitanja osigurajte ucenicima vidljive i lako
dostupne definicije. PotiCite suradnicko ucenje i rjeSavanje zadataka paru. Slijepe
uCenike uputite na koriStenje postavki s uslugom pristupacnosti, zadatke pisite
i na brajici, za slabovidne ucenike osigurajte pristupacnost za font, eventualno i
personalizirana povecala.

Prilikom gledanja fotografija i flmova dodatnim pitanjima usmijerite paznju ucenika
na pojave i procese (primjerice, vodenje topline, reakciju cinka ili nekog drugog
kemijskog elementa s klorovodi¢nom kiselinom).

Kada se u€enicima s teSko¢ama (npr. osteéena sluha) prikazuju planirani videozapisi,
svaki film treba imati moguénost podslova jer ¢e tako ucenici oSte¢ena sluha lakse
pratiti sadrzaj videozapisa.

Racunske zadatke potrebno je oblikovati prema nacelu postupnosti; od laksih k tezim.
Kako bi ucenici uspjesno rijesili zadatke, potrebno je prethodno rijesiti 2 — 3 zadatka
istog tipa na satu obrade novog sadrzaja.

Potrebno je provjeriti razumiju li uCenici sadrzaj zadatka. Kako bi pojedini ucenik s
teSkocom razumio sadrzaj zadatka, uc¢enike je potrebno uvesti u postupak rjeSavanja
zadatka i pruziti im podrsku u svakom koraku zadatka.
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U zadatcima su razlicitim bojama i podebljanjem teksta istaknuti klju¢ni podatci,
potrebni za razumijevanje i rjeSavanje samog zadatka.

Fizikalne veli¢ine sadrzane u nastavnoj jedinici Toplina i toplinski kapacitet oznacene
su bojom, oznake napisane uspravnim slovima, bez dodatnog oblikovanja. Pri svemu
je vazno ujednacditi isticanje istom bojom za isti kemijski element (vodik, kisik i dr.).

U skladu s individualnim potrebama ucenika vazno je da su oznake pregledno
oznacene i napisane kako bi se izbjeglo netocno usvajanje, prepisivanje, pisanje i
Citanje fizikalnih veli¢ina. Podebljanje oznaka osobito je vazno prilikom obrade novog
nastavnog sadrzaja kada se ucenici prvi put susreCcu s novom oznakom, novim
pojmom, odnosno novom fizikalnom veli¢inom.

U zadatcima nastavne jedinice Toplina i toplinski kapacitet dogovorenim su bojama
oznaceni sljedeci simboli i oznake, prikazani u Tablici 1.

Energija sustava AU
Toplina Q
Rad w
Toplinski kapacitet C
Specificni toplinski kapacitet c
Molarni toplinski kapacitet C_
Masa m
Prirast temperature AT
Mnozina n

U tekstualnom dijelu racunskog zadatka, uz nazive kemijskih spojeva i elemenata,
vazno je istaknuti kemijske formule i simbole kao podsjetnik i pomoc¢ u njihovu
usvajanju te u snalazenju u periodnom sustavu elemenata. Pozeljno je piktogramima,
grafickim, shematskim i slikovnim prikazima pratiti tekst zadataka, osobito kod
ucenika s poremecajem iz autistiCnog spektra.

RjeSavanje racunskih zadataka olaksat Ce i izdvajanje poznatih i nepoznatih podataka
zadatka, sto ¢e posluziti kao smjernica za odabir odgovarajuce racunske formule.

Kako bi ucenici uspjesno rjesavali zadatke, s obzirom na prisutne teskoc¢e paznje,
koncentracije, teSko¢e radne memorije i teskoée ucenja, vazno je osigurati
podsjetnike s racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih i fizikalnih
veli¢ina te vrijednostima mjernih jedinica. Vazno je omoguciti koristenje podsjetnika
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u svim vrstama nastavnog sata (obrada novog sadrzaja, uvjezbavanje i ponavljanje,
provjeravanje naucenog). Na podsjetnicima istaknite iste podatke kao prilikom
obrade nastavnog sadrzaja. Ako je u zadatcima racunanja potrebno preracunavati
mjerne jedinice, vazno je osigurati podsjetnik s vrijednostima odgovarajucih mjernih
jedinica te postupak preracunavanja manje u veéu, odnosno vece u manju mjernu
jedinicu.

U Tablici 2. prikazan je primjer podsjetnika s odgovarajuc¢im racunskim formulama.

Prvi zakon termodinamike AU=Q+ W
Toplinski kapacitet C=Q-AT
Specifi¢ni toplinski kapacitet c=Q/n- AT
Molarni toplinski kapacitet C=0Q/n- AT
Toplina Q=m-AT-c
Prirast temperature At=t, -t

Za racunske zadatke uvijek omogudite koristenje kalkulatora, osobito u¢enicima sa
specificnim teSko¢ama ucenja.

U skladu s individualnim potrebama ucenika u svim etapama nastavnog sata
potrebno je omoguditi primjereno vrijeme rjeSavanja zadatka.

Vazno je da zadatci budu kombiniranog tipa. Pripazite na oblikovanje samog zadatka
i primjereno ih vrednujte s obzirom na slozenost zadataka. Pozeljne su jednostavne
recenice, sa semanticki pojednostavljenim rijeCima koje u€enici poznaju i razumiju.
UCenicima sa specificnim teSko¢ama Ccitanja i pisanja te motorickim teSsko¢ama
potrebno je osigurati maniji broj zadataka otvorenog tipa. U zadatcima iz teorijskog
dijela pozeljno je ponuditi pitanja s odgovorima viSestrukog izbora i dopunjavanjemna
kraju retka. Ako ucenici imaju perceptivne teskoce, izbjegavajte zadatke sparivanja,
odnosno povezivanja lijevih i desnih stupaca. U pitanjima koja iziskuju dopunjavanje
pozeljno je postaviti dodatna pitanja kako bismo ucenika usmijerilik tocnom odgovoru.

Ako ucenik ne uspije rijesiti to¢no zadani zadatak racunskog tipa, pozeljno je prikazati
mu primjer rijeSenog zadatka (sa svim koracima) u oblaku ili kao padajuéi zadatak s
postupkom rjeSavanja, Sto ¢e mu olaksati uCenje i uvjezbavanje.

U poucavanju ucenika vazno je poticanje iskustvenog ucenja. Primjerice, pozeljno je
da zadatak sadrzi podatke (predmete, spojeve) iz u¢enikova svakodnevnog Zivota,
koji ¢e mu biti dostupni i opipljivi u na satima obrade novog sadrzaja te uvjezbavanja
i ponavljanja.
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Radi razvoja i poticanja samopouzdanja ucenika pohvalite ih za trud i rad. Takoder
ih potiCite na suradnicko ucenje, rjeSavanje zadatka u paru i timski rad. Omogucéite
ucenicima razvoj vlastitih strategija rjeSavanja zadatka te ih podrzite u tom.


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

CARN=T

19 zZnanje povezuje

1.3. Entalpija

Odgojno-obrazovni ishodi:

v identificirati pojam entalpije i unutarnje energije

utvrditi promjenu entalpije i entalpiju neke kemijske reakcije
napisati termokemijsku jednadzbu

izracunati reakcijsku entalpiju

skicirati entalpijski dijagram.

LR

Treé¢a nastavna jedinica Entalpija najzahtjevnija je jedinica ovog modula i opsegom
sadrzaja, i vremenom koje zahtijeva, i teSko¢ama koje nastavnik moze ocekivati u
razumijevanju i prihvacanju novih pojmova. Jedna od ocekivanih poteskoca takoder
je savladavanje novog, grafickog nacina prikazivanja i komunikacije.

Novi pojam koji se uvodi jest entalpija Cija promjena, iako izjednacena s promjenom
topline, nije lako razumljiva bez relativno jednostavnog termodinamickog izvoda iz
prvog zakona termodinamike i promjene unutarnje energije. Sljedec¢a je poteskoca
razumijevanje zasto je uz entalpiju definirana i standardna entalpija te sto to znaci da
je ona ,standardizirana®“. To se lako moze objasniti Cinjenicom da entalpija ovisi i 0
tlaku i o volumenu, stoga je, da bi se mogle dobiti usporedive vrijednosti za razliCite
tvari kod istih kemijskih reakcija, dogovoreno da se usporeduju vrijednosti entalpije
neke reakcije kod stalnog tlaka. Taj stalni tlak naziva se ,standardni tlak”, a za njega
je dogovoreno da bude 100 kPa.
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Na sposobnosti crtanja entalpijskog dijagrama treba ustrajati zbog vise razloga.
Jedan je taj sto se entalpijskim dijagramom moze prikazati kompleksnost prijelaza
neke tvari kroz razlicita stanja tek ako je ucenik u potpunosti razumio pojam entalpije
i izmjene energije putem kemijskih reakcija. Drugi je razlog Cinjenica da se nasi
ucenici slabo snalaze u grafickim prikazima bilo da ih trebaju interpretirati, bilo da
ih trebaju kreirati iz poznatih podataka. Primjena i razumijevanje grafikona i drugih
grafickih prikaza vazna je u svim podrucjima, ali se treba razumjeti i uvjezbati na
nastavi matematike, fizike i kemije.

U zadatcima izraCcunavanja reakcijske entalpije iz poznatih standardnih entalpija
stvaranja spojeva, entalpija kemijskih veza te entalpija otapanja ¢vrstih tvari ukljuc¢eni
su i zadatci koji slijede Hessov zakon i potvrduju zakon o o¢uvanju energije s aspekta
kemijskih reakcija. U takvim zadatcima vazno je imati na umu da se reakcijska
entalpija odnosi na mnozine tvari u jednadzbi reakcije, a da se, primjerice, entalpija
nastajanja, odnosno entalpija izgaranja odnosi na mnozinu tvari koja nastaje iz
elemenata, odnosno tvari koja izgara. UCenike treba uputiti na izvore, tj. na dostupne
tablice kalorimetrijski izmjerenih entalpija nastajanja za spojeve i recCi im da se te
tablice mogu koristiti pri rjeSavanju zadataka.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.3.1:

S ciljem razvitka prirodo-znanstvenog pristupa predloZena su dva jednostavna mini-
projekta. Prvi se odnosi na kuhanje Caja §to moze biti iskoriSteno za razumijevanje
pojmova entalpije, klju¢nih tocaka temperaturne skale i vjezbanje crtanja grafikona.
Video termografije kuhanja ¢aja moze biti dopunjen s jednostavnim pokusom
pracenja temperature vode s komadi¢ima leda u cajniku. Uz mijeSanje vode i
leda, temperatura ¢e ostati na nula stupnjeva C sve dok se sav led ne otopi, zatim
temperaturu vode mijeriti svakih 30 s, zabiljeziti, a kada voda uzavre grijati ju jos
nekoliko minuta dok se ne potvrdi da temperatura vode viSe ne raste. Prepoznati
kljuéne toCke Celsiuseve temperaturne ljestvice, nacrtati grafikon promjene
temperature u ovisnosti o vremenu i prodiskutirati rezultate. Za crtanje grafikona
prvo ru¢no nacrtati skicu, a zatim koristiti neki od digitalnih alata s kojim nastavnik
i uenici imaju iskustva.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.3.2.

Drugi mini-projekt omogucéava razumijevanje egzotermnih i endotermnih procesa
koristedi tvari koje se obi¢éno mogu naci u skolskom laboratoriju ili termo-paketice
koje se moze kupiti u trgovinama sportske opreme. U svakom slucaju promjena
temperature je tolika da ju se kvalitativno moze procijeniti odnosno osijetiti
dodirivanjem reakcijske posude. Kupovnitermo-paketiciimaju prakti¢nu primjenu kod
ekstremnih zahtjeva za naglim utopljavanjem ili naglim razhladivanjem, najcesc¢e u
specificnim sportskim uvjetima. Za izvedbu jednostavnog pokusa treba izabrati tvari
koje se lako nadu u prirucnom laboratoriju, a Cije promjene temperature reakcijske
smjese su toliko izrazene da ih se moze kvalitativno izmijeriti dodirivanjem reakcijske
posude. Primjer za egzotermnu reakciju je mijeSanje 5 mL sumporne kiseline i 5 mL
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vode. To je ujedno i prilika da se ucenike podsjeti na asocijativni izraz VUK iza kojega
se nalazi upozorenje da nikako ne treba ulijevati Vodu U Kiselinu.

Na sli¢an naCin primjerom mijesanja 5g limunske kiseline i 10 g kristalne sode ucenici
mogu iskusiti endotermnu reakciju.

Buduéi da su sumporna kiselina i kristalna soda nagrizajuée tvari, moguce je ista
saznanja postici kupnjom ,toplog paketa“ i ,rashladnog paketa“ sto se moze naci u
trgovinama sportskom opremom. To su vrecice u kojima se ne nalaze nagrizajucée
tvari, a koriste se u slucajevima potrebe brzog zagrijavanja avanturiste u snijegu ili
brzog hladenja iS¢asenog koljena na sportskom terenu.

Jedinica pod nazivom Entalpija izuzetno je zahtjevna za sve ucenike, a jos viSe za
ucenike s tesko¢ama ako izostaju zornost, postupnost, iskustveni primjeri i ucenje.

Kao uvodna motivacija dobro mogu posluziti videozapis i tekstovi lagani za Citanje, s
istaknutim klju¢nim pojmovima, povec¢anim razmakom izmedu rijeci i redaka.

U zadatcima crtanja entalpijskog grafikona znacajna je potpora nastavnika i rad u
paru kako bi se ovi uCenici osnazili. Osigurajte im dovoljno vremena za rjeSavanje
zadataka i postujte nacelo postupnosti.

U oblikovanju nastavnih zadatka potrebno je voditi se nacelom postupnosti. Kako bi
ucenici uspjesno rjesSavali zadatke, potrebno je prethodno rijesiti 2 — 3 zadatka istog
tipa (za uvjezbavanje) na satu obrade novog sadrzaja.

Provjerite razumiju li uCenici sadrzaj zadatka. Kako bi ucenici razumjeli sadrzaj
zadatka, potrebno ih je uvesti u postupak rjeSavanja zadatka i pruziti im podrsku u
svakom koraku.

Podrska u razumijevanju zadataka jest i perceptivho prilagodavanje samog teksta
zadatka. Takvi su zadatci dragocjena smjernica uc¢enicima.

Fizikalne veli¢ine se prema pravilu struke pisu u italicu. Fizikalne veliCine potrebno je
istaknuti bojom, veli¢inom fonta te pove¢anim razmakom izmedu veliCina i oznaka
za racunanje. Na takav ¢e se nacin osigurati potpora u radu s u¢enicima s razlic¢itim
teSkocama. S obzirom na individualne potrebe ucenika vazno je da su oznake
pregledno oznacCene i napisane kako bi se izbjeglo neto¢no usvajanje, pisanje i Citanje
fizikalnih velicina. Podebljanje oznaka osobito je vazno u obradi novog nastavnog
sadrzaja kada se ucenici prvi put susre¢u s novom oznakom, novim pojmom, odnosno
novom fizikalnom veli¢inom.

Plavom bojom oznaceni su produkti, dok su reaktanti oznaceni zelenom bojom u
kemijskim jednadZbama kako bi se u¢enicima olaksalo uvrStavanje trazenih podataka
u odgovarajucu racunsku formulu, oznacenu istim bojama.

U zadatcima nastavne jedinice Entalpija dogovorenim su bojama oznaceni sljedeci
simboli i oznake, prikazani u Tablici 3.
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Unutarnja energija sustava u
Kineticka energija E,
Potencijalna energija E
Toplina

Rad w
Tlak p
Prirast temperature At
Promjena entalpije AH
Standardna reakcijska entalpija AH°
Standardna entalpija stvaranja AH®
Standardna entalpija veze AH?
Standardna entalpija izgaranja AH?

U tekstualnom dijelu zadatka, uz nazive kemijskih spojeva i elemenata, vazno je
istaknuti kemijske formule i simbole kao podsjetnik i pomo¢ u njihovu usvajanju te
u snalazenju u periodnom sustavu elemenata. PoZeljno je piktogramima, grafickim,
shematskim i slikovnim prikazima pratiti tekst zadataka, osobito kod ucenika s
poremecajem iz autisticnog spektra.

Podrska u rjeSavanju zadataka jest i izdvajanje poznatih i nepoznatih podataka iz
zadatka, kao smjernica za odabir odgovarajuce racunske formule.

Kako bi uc€enici uspjesno rjesavali zadatke, s obzirom na prisutne teSkoce paznje,
koncentracije, teSko¢e radne memorije i teSkoée ucenja, vazno je osigurati
podsjetnike s racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih i fizikalnih
veli¢ina te vrijednostima mjernih jedinica. Vazno je omoguciti koristenje podsjetnika
u svim vrstama nastavnog sata. Na podsjetnicima istaknite iste podatke kao prilikom
obrade nastavnog sadrzaja. Ako je u zadatcima racunanja potrebno preracunavati
mjerne jedinice, vazno je osigurati podsjetnik s vrijednostima odgovarajucih mjernih
jedinica te postupak preracunavanja manje u veéu, odnosno vece u manju mjernu
jedinicu.

U Tablici 4. prikazan je primjer podsjetnika s odgovarajuc¢im racunskim formulama.
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Unutarnja energija sustava U=E +E
Prvi zakon termodinamike AU=Q+W
Promjena entalpije AH=H,-H.
Prirast entalpijske reakcije AH®=H° . oo~ HE reacran
Toplina Q=H=AH’"n

m(X)

Q=H=AH*" ——
V(X)

U Tablici 5. prikazan je primjer podsjetnika koraka u rjeSavanju zadataka.

1. Jednadzba se napiSe u suprotnom | 2Al(s) + 0,(g) > ALO.(s)
smjeru s negativhom (-) vrijednosti
za reakcijsku entalpiju.

2. Negativna (-) vrijednost za A H° =3351,4 kJ mol™
reakcijsku entalpiju podijeli se B L
brojem 2 (: 2). 3351,4:2=-1675,7

Prilikom rjeSavanja racunskih zadataka vazno je omoguditi koriStenje kalkulatora,
osobito ucenicima sa specificnim teSko¢ama ucenja.

U skladu s individualnim potrebama ucenika u svim etapama nastavnog sata
omogucite im primjereno vrijeme rjeSavanja zadataka.

Vazno je osigurati zadatke kombiniranog tipa te paziti na formulaciju samog zadatka.
Pozeljne su jednostavne reCenice, sa semanticki pojednostavljenim rijeCima koje
ucenici poznaju i razumiju. Ucenicima sa specificnim teSkocama Citanja i pisanja te
motorickim teSko¢ama potrebno je osigurati manji broj zadataka otvorenog tipa. U
zadatcima iz teorijskog dijela pozeljno je ponuditi pitanja s odgovorima viSestrukog
izbora i dopunjavanjem na kraju retka. Ako ucenici imaju perceptivhe teskoce,
izbjegavajte zadatke sparivanja, odnosno povezivanja lijevih i desnih stupaca. U
pitanjima koja iziskuju dopunjavanje pozeljno je postaviti dodatna pitanja kako bismo
ucenika usmijerili k tochom odgovoru.

Ako ucenik ne uspije tocno rijesiti zadani zadatak racunskog tipa, pozeljno je prikazati
mu primijer rijeSenog zadatka sa svim koracima.
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U poucavanju ucenika vazno je poticanje iskustvenog ucenja. Primjerice, pozeljno je
da zadatak sadrzi podatke (predmete, spojeve) iz ucenikova svakodnevnog Zivota,
koji ¢e mu biti dostupni i opipljivi u na satima obrade novog sadrzaja te uvjezbavanja
i ponavljanja.

Radi razvoja i poticanja samopouzdanja uCenika pohvalite ih za trud i rad. Takoder
ih potiCite na suradnicko ucenje, rjeSavanje zadatka u paru i timski rad. Omogucite
ucenicima razvoj vlastitih strategija rjeSavanja zadatka te ih podrzite u tom.
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1.4. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja o energiji i kemijskim promjenama

Odgojno-obrazovni ishodi:

v izracunati reakcijsku entalpiju na temelju promjene entalpije tijekom kemijske
reakcije i mnozine utroSenoga reaktanta / nastaloga produkta

v prikazati entalpijskim dijagramom odnose entalpija reaktanata i produkata te
smjer reakcijske promjene

v~ povezati potencijalnu i kineticku energiju ¢estica s unutarnjom energijom
sustava.

Ova jedinica provjerava usvojenost pojmova iz prvih triju jedinica te nastavak tre¢e
jedinice, tj. uvjezbava zadatke s izraCunavanjem entalpije i oCitavanjem entalpijskih
grafikona. Na temelju prikazanih primjera nastavnici mogu kreirati vlastite zadatke,
grafikone, krizaljke i slicne nacine provjeravanja usvojenosti nastavnog sadrzaja.

Preporuca se frontalno uvjezbavanje klju¢nih zadataka te individualna provjera i
korigiranje nejasnih elemenata u pojedinom zadatku.

S ciljem razvitka prirodo-znanstvenog pristupa predlozen je jedan jednostavan mini-
projekt. IskoriSten je zadatak iz jedinice, u kojemu je zadan entalpijski diagram
nastajanja natrijevog klorida s podatcima o energijama pojedine reakcije na koje
se reakcija nastajanja natrijevog klorida moze rastaviti. Radi boljeg razumijevanja
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ovakvog postupka, zadatak je u mini-projektu izokrenut, pa je potrebno iz priloZzenih
podatka o energijama nacrtati entalpijskidijagramiusporeditiga s diagramomdanimu
zadatku. lako u ovom slucaju postoji moguénost da neodgovorni u€enici jednostavno
precrtaju diagram, odgovornim ucCenicima ovakav pristup izokretanja zadatka moze
pridonijeti punom razumijevanje obradivanog postupka. Dakako, provjeru je moguce
napraviti izborom druge jednostavne reakcije, za nju dati odgovaraju¢e numericke
podatke, i zadati crtanje odgovarajuéeg entalpijskog diagrama.

Kako bi ucenici s teSkocama uspjesno usustavili sadrzaje o energiji i kemijskim
promjenama te uspjesno rjesavali racunske zadatke, vazno je primijeniti primjerene
didakticko-metodicke upute.

U oblikovanju racunskih zadataka potrebno je voditi se nacéelom postupnosti. Kako bi
ucenici s teSkocama uspjesno rjeSavali zadatke, potrebno je prethodno demonstrirati
isti tip zadatka.

Zadatci i pojmovi koji su zastupljeni u usustavljivanju sadrzaja moraju biti zastupljeni
u jedinicama obrade nastavnog sadrzaja uvijek na isti nacin.

Potrebno je provjeriti razumiju li u¢enici sadrzaj zadatka. Kako bi uc¢enici razumijeli
zadatak, potrebno ih je uvesti u postupak njegova rjeSavanja i pruziti im podrsku u
svakom koraku.

Fizikalne veli¢ine sadrzane u nastavnojjediniciiu usustavljivanju oznacene su bojom,
oznake (slova) podebljane i napisane uspravnim slovima, bez dodatnog oblikovanja.
Pri svemu treba pojedini simbol sustavno koristiti. U skladu s individualnim potrebama
ucenika vazno je da su oznake i ovdje pregledno oznacene i napisane kako bi se
izbjeglo netocno usvajanje, pisanje i Citanje fizikalnih veli¢ina. Podebljanje oznaka,
vidljivo u obradi novog nastavnog sadrzaja, vazno je i u usustavljivanju nastavnog
sadrzaja.

U tekstualnom dijelu zadatka, uz nazive kemijskih spojeva, elemenata, istaknute su
kemijske formule i simboli kao podsjetnik i pomoc¢ u njihovu usvajanju te u snalazenju
u periodnom sustavu elemenata. Pozeljno je i u usustavljivanje uvrstiti piktograme
opasnosti, graficke, shematske i slikovne prikaze, osobito u radu s ucCenicima s
poremecajem iz autisticnog spektra.

Podrska u rjeSavanju zadataka jest i izdvajanje poznatih i nepoznatih podataka iz
zadatka, kao smjernica za odabir odgovarajuce racunske formule.

Kako bi ucenici postigli uspjeh u rjeSavanju zadataka, s obzirom na prisutne teskoce
paznje, koncentracije, teSko¢e radne memorije i teSkoée ucenja, vazno je osigurati
podsjetnike s racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih i fizikalnih
veli¢ina te vrijednostima mjernih jedinica. Na podsjetnicima istaknite iste podatke
kao prilikom obrade nastavnog sadrzaja. Ako je u zadatcima ra¢unanja potrebno
preracunavati mjerne jedinice, vazno je osigurati podsjetnik s vrijednostima
odgovarajucih mjernih jedinica te postupak preracunavanja manje u vec¢u, odnosno
vece u manju mjernu jedinicu.
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Pri rjieSavanju racunskih zadataka vazno je omoguditi koristenje kalkulatora.

S obzirom na individualne potrebe ucenika u svim im je etapama nastavnog sata
potrebno omoguditi primjereno vrijeme rjeSavanja zadatka.

Vazno je osigurati zadatke kombiniranog tipa, dodatno ih bodovati i paziti na
formulaciju samih zadataka. Pozeljne su jednostavne recCenice, sa semanticki
pojednostavljenim rije¢ima koje uCenici poznaju i razumiju. U¢enicima sa specificnim
teSkocama Citanja i pisanja te motorickim teSko¢ama potrebno je osigurati maniji broj
zadataka otvorenog tipa. U zadatcima iz teorijskog dijela poZeljno je ponuditi pitanja
s odgovorima visestrukog izbora i dopunjavanjem. Ako ucenici imaju perceptivne
teSkoCe, izbjegavajte zadatke sparivanja, odnosno povezivanja lijevih i desnih
stupaca. U pitanjima koja iziskuju odgovore u obliku dopune pozeljno je postaviti
dodatna pitanja kako bismo ucenika usmijerili k tocnom odgovoru.

Ako pojedini ucenik s teSkocom u ucenju ne uspije toCno rijesiti zadani zadatak
racunskog tipa, pozeljno je prikazati mu primjer rijeSenog zadatka (sa svim koracima).
Ucenik ¢e uocCiti korake koje poznaje te Ce nastaviti s radom i na novom primjeru.

U poucavanju ucenika vazno je poticanje iskustvenog ucenja. Primjerice, pozeljno je
da zadatak sadrzi podatke (predmete, spojeve) iz uc¢enikova svakodnevnog Zivota,
koji ¢e mu biti dostupni i opipljivi u na satima obrade novog sadrzaja te uvjezbavanja
i ponavljanja.

Radi razvoja i poticanja samopouzdanja ucenika pohvalite ih za trud i rad. Takoder
ih potiCite na suradnicko ucenje, rjeSavanje zadatka u paru i timski rad. Omogucite
ucenicima razvoj vlastitih strategija rjeSavanja zadatka te ih podrzite u tom.

Zanimljiv primjer usustavljivanja nau¢enog nastavnog sadrzaja jest kviz koji sadrzi
pitanja iz teorijskog dijela te zadatke racunanja. U oblikovanju i prikazu pitanja
pozornost se pridaje primjerenom oblikovanju teksta. Kviz smije sadrzavati zadatke
i pitanja samo nastavnog sadrzaja koje je usvojeno u nastavnim jedinicama obrade
novog nastavnog sadrzaja. UCenike poticite na suradnicko ucenje, rjieSavanje zadatka
u paru i timski rad. Omogucite im primjereno vrijeme rjeSavanja zadataka, kao i
koriStenje kalkulatora i podsjetnika u zadatcima racunanja — ako je potrebno. Pitanja
u kvizu trebala bi biti sastavljena od interaktivnih zadataka, grafickih i shematskih
prikaza, animacija, sadrzaja koji ¢e motivirati u¢enike na uvjezbavanje i ponavljanje
naucenog. Kada ucenik nesto netocno spari, bilo bi dobro naznaciti koja kombinacija
nije tocna jer se ucenici izgube i odustanu nakon nekoliko pogresnih pokusaja.
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