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e-Skole

3. GRADA TVARI

uvoD

Ovaj priru¢nik namijenjen je uciteljima i odnosi se na tre¢i modul nastave za sedmi razred
osnovne Skole. Tre¢i modul nosi naslov Grada tvari. U priru¢niku je ukratko prikazano
sedam nastavnih jedinica koje su obuhvacéene tre¢im modulom. Zadnja nastavna jedinica je
posvecena usustavljivanju gradiva obuhvacenog u prethodnih Sest jedinica.

Naglasene su specificnosti modula i pojedinih nastavnih jedinica te je ukazano na metode
poucavanja i poteskoce koje nastavnik moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj
jedinici. U prirucniku nije predvideno da bude razmatrana izrada pripreme i radnih listica, ali
su dani primjeri zadataka za uvjezbavanje predstavljenog gradiva.

POPIS JEDINICA:

3.1. Grada atoma

3.2. Izotopi i relativha atomska masa

3.3. Kemijski elementi i njihovo oznacCivanje te Mendeljejevljev periodni sustav elemenata
3.4. Grada elementarnih tvari i kemijskih spojeva

3.5. Valencije i kemijske formule

3.6. Relativna molekulska masa

3.7. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o gradi atoma i PSE

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI MODULA:

~ opisati gradu atoma pomocu protonskog i nukleonskog broja

v~ oznaciti kemijski element kemijskim simbolom

» objasniti strukturu periodnog sustava elemenata i njegovu vaznost

v usporediti zastupljenost elemenata u Zivoj i nezivoj prirodi

. usporediti izotope istog elementa s izotopima drugih elemenata

~ odrediti relativhu atomsku masu

» izraCunati masu atoma izrazenu u daltonima

+ kemijskom simbolikom opisati gradu elementarnih tvari i kemijskih spojeva
 razlikovati kemijske spojeve gradene od molekula i one gradene od iona
» definirati pojmove ion, kation i anion

»~ objasniti znacenje pojma valencije atoma i pojma valencije iona u spoju
~ povezati valencije elemenata s kemijskom formulom spoja
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~ povezati kemijsku formulu s imenom spoja

v izraCunati relativnu molekulsku masu

» uskladiti suradnju s drugim ucenicima kroz timski rad
~ razvijati sposobnost rjeSavanja problema

~ razvijati i poticati ekolosku svijest i aktivhost

UPUTA ZA RAD S UCENICIMA S TESKOCAMA

Opcenite didakticko metodicke upute za rad s ucenicima s teSkoéama mozete pronaci na
stranici:

U navedenom prirucniku prikazani su nacini prilagodbe razli€itih vrsta aktivnosti u odnosu
na razlicite vrste teskoca.


https://www.carnet.hr
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute.pdf
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute.pdf
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definirati subatomske Cestice: proton, neutron i elektron

opisati gradu atoma

navesti povijesni razvoj ideje o postojanju atoma

odrediti protonski i nukleonski broj

povezati atomski i nukleonski broj s brojem protona, neutrona i elektrona
obrazloziti zasto se nukleonski broj naziva i masenim brojem

obrazloziti tvrdnju da je atom neutralna Cestica

Temeljne ideje

atom je neutralna Cestica sastavljena od protona, neutrona i elektrona

protoni su pozitivho nabijene subatomske Cestice koji se zajedno s neutralnim
Cesticama — neutronima, nalaze u jezgri atoma

elektroni su negativno nabijene subatomske Cestice te se nalaze u prostoru oko
jezgre kojeg nazivamo elektronski omotac
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« sastav atoma opisuje se s dva izraza: protonskim i nukleonskim brojem
« protonski broj, Z, iskazuje broj protona, odnosno broj elektrona u atomu

« nukleonski broj, A, predstavlja zbroj protona i neutrona u atomu

Preporuke uciteljima

Ucenike treba upoznati s Cinjenicom da je struktura atoma posljedica privlacenja
suprotno nabijenih subatomskih Cestica, protona i elektrona.

Struktura atoma najcesSce se predoCava shematskim prikazom prema kojemu je
jezgra u sredistu ciklickih putanja na kojima su nacrtani elektroni. U¢enicima je vazno
naglasiti da je takav prikaz samo model koji omogucava razumijevanje strukture
atoma, a kasnije i strukture tvari. On ne predstavlja realistican prikaz grade atoma.
Stovise, danas su znanstvenici razvili modele koji tognije i preciznije opisuju atom, ali
su ti modeli vrlo sloZeni pa ¢e se o njima moci uciti tek u srednjoj skoli i na fakultetima.

Cesto se struktura atoma prikazana opisanom shemom poistovjecuje sa Sun&evim
sustavom. Ako se gradivu pristupa na taj nacin, vazno je jasno istaknuti njihove
slicnosti i razlike, stoga cemo ovdje navesti one najvaznije.

Sliénosti modela strukture atoma i Suncevog sustava:

» izmedu subatomskih ¢estica kaoiizmedu Suncaiplaneta vladaju sile (priviacna
djelovanja)

« atom i Suncev sustav ima srediste koje se privlaci s elektronima, odnosno
planetima koji se nalaze u prostoru oko njih

Razlike modela strukture atoma i Suncevog sustava:
« elektroni su negativno nabijeni, dok planeti nisu

- atom je submikroskopska Cestica, a Suncev sustav ogroman makroskopski
sustav

- sile (privlacna djelovanja) izmedu subatomskih Cestica razlikuju se od sila
(privlacnih djelovanja) izmedu planeta i Sunca

Prijedlozi dodatnih aktivnosti
Na plo¢i nacrtamo shematski prikaz strukture atoma litija (A=6)

a) Od ucenika zatraZimo da precrtaju shematski prikaz u biljeznicu te pravilno
oznace i imenuju sve subatomske Cestice.

b) Ucenike podijelimo u parove i primijenimo metodu razmisli i razmijeni u paru.
Cilj je uCenike potaknuti na razmisljanje i poticati kriticko misljenje. Aktivnost
se moze voditi pitanjima poput sljedeéih: Sto u najveéoj mjeri &ini atom?; Sto
sprjeCava elektrone da ,napuste” atom?
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Ucenicima se moze za domacu zadaéu zadati zadatak da pronadu na internetu
razliCite prikaze strukture atoma i u digitalnom ih obliku donesu na sat. Nastavnik
Ce projicirati modele na platno i povesti raspravu o tome koji od prikazanih modela
na najsmisleniji nacin opisuje atom.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Daroviti se ucenici mogu uputiti da istraze koji su znanstvenici i kako otkrili protone,
neutrone i elektrone.

Takoder, u¢enicima se moze prikazati animacija (u velikom su broju dostupne na
internetu) eksperimenta kojim je Ernest Rutherford dosao do spoznaja o strukturi
atomate, temeljem prikazanog, zatraziti da pretpostave na osnovu ¢ega su Rutherford
i suradnici zakljucili da je atom najveéim dijelom prazan prostor te da se gotovo sva
masa atoma (i pozitivan naboj) nalazi u jezgri.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama
Ishodi za ucenike s intelektualnim tesko¢ama su podebljani u svim DOS jedinicama.

Opca uputa: S obzirom da je atom apstraktan pojam, te da se u okviru ove teme uvodi
veliki broj novih pojmova, kod pojasnjenja koristite poznate, jednostavne izraze te
ucenicima pruzite dovoljno vremena za usustavljivanje nove terminologije.

Uvod i motivacija
U uvodnom dijelu upoznajte ucenike i uvedite ih u gradivo koje cete obradivati .

Ucenike upoznajte s povijesnim razvojem znanosti vezanim za proucavanje grade
tvari, te spomenite i naglasite ulogu hrvatskog znanstvenika Rudera Boskovica.

Objasnite podrijetlo rije¢i atom (Sto znaci nedjeljiv).

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Motivirajte i zainteresirajte ué¢enike zivotnom pricom Johna Daltona (1766.-1844.),
britanskog meteorologa i kemicara koji je prvi predlozio atomsku teoriju materije.

Na njegovoj teoriji, da se svaki element sastoji od malih nedjeljivih Cestica (atoma)
temelji se moderna fizikalna znanost. Dalton je u pocCetku bio zainteresiran za
meteorologiju te je od 1787. godine, pa sve do smrti, vodio dnevne zapise o vremenu.

Dalton je takoder istrazivao sljepocu boje, koju je imao kao i njegov brat, zbog Cega je
u svrhu znanstvenih istrazivanja zatrazio oCuvanje svojih oCiju nakon smrti. Godine
1995. znanstvenici su DNA analizom identificirali neispravni gen iz Daltonove DNK
ociju (Deoxyribonucleic Acid). Po njemu se danas sljepoca za boje zove Daltonizam.

Poucno bi bilo imati model atoma (kao ocigledno sredstvo u nastavi) s posebno
obojanim subatomskim ¢&esticama: protonima (crveno), neutronima (plavo) i
elektronima (crna boja). Na taj nacéin ¢e se uéenicima s teSko¢ama lakse predoditi
grada atoma i Cestica koje su jos manje od atoma.
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Prikazite i predocite u€enicima veli¢inu atoma usporedbom veli¢ine pikule (atom) i
mjeseca (element koji je graden od atoma).

Za znatizeljne

Uz pomo¢ prikaza nastajanja elektricnog naboja (npr. nakit od jantara i svilena
marama ili na neki drugi nacin) ucenici ¢e lakSe razumijeti Sto je to pozitivan naboj a
sto negativan naboji privla¢enje pozitivnih i negativnih ¢estica. Na taj nacin u¢enicima
je moguce lakse objasniti pozitivne i negativne ¢estice atoma (protone i elektrone te
neutrone kao neutralne — bez naboja).

Naglasite da se atomi mogu vidjeti samo posebnim mikroskopom pod velikom
povecéanjem, a u¢enicima koji ne vide opisite slike (boja, oblik atoma).

Gradu atoma i subatomske Cestice najlakse ¢ete objasniti skicom atoma koju ucenici
trebaju napraviti u svojim zabiljeSkama. U prikazu koristite razliCite boje jer ¢e na taj
nacin ucenici s teSko¢ama lakse pojmiti gradu atoma i subatomske Cestice.

Vazno je da ucenici uoCe i zapamte odnos izmedu subatomskih Cestica:
— broj protona i elektrona je jednak

— u jezgri atoma nalaze se protoni i neutroni

— u elektronskom omotacu nalaze se elektroni

Masu atoma nosi jezgra iako je njen promjer 10 000 puta manji od omotaca atoma.

Sadrzaj gradiva ponovite i provjerite razumijevanje istog. MoZete osmisliti igru (za
provjeru) pomocu okruglih magneta razli¢itih boja (crvena, plava, crna) sa zadatkom
da ucenici u skicirani model atoma na plo¢i stavljaju magnete koji predstavljaju
subatomske Cestice.

Vazne pojmove i oznake za protonski broj (Z), nukleinski broj (A), ucenici trebaju
zapisati u svoje podsjetnike koje mogu koristiti kod kviza i provjere znanja (za ucenike
s intelektualnim tesko¢ama).

Potrebno je viSe puta ponoviti pojmove i oznake kako bi ih ucenici s teSkocama
zapamtili.

Osmislite jednostavne zadatke za ucenike s intelektualnim tesko¢ama (npr. izracunati
broj neutron na zadani nukleinski broj) s jednim primjerom izradenog zadatka.

Na taj nacin ucenici ¢e lakSe zapamtiti traZene pojmove (racunanje i predo¢avanje uz
pomo¢ kartonskih krugova u boji koji predstavljaju subatomske Cestice).

Mozete osmisliti i izraditi kartice s oznakama za pojmove N i Z (npr. Z = protoni +
neutroni).

Ocigledna didakticka sredstva su jako vazna u usvajanju apstraktnih pojmova.

UCenicima s ostecenjem vida, omogucite da putem opipa upoznaju model atoma
(bilo bi dobro da se model mozZe rastaviti).
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Pomocu jednostavnih IKT alata u€enici mogu crtati modele atoma s razli¢itim brojem
subatomskih ¢estica u dogovorenim bojama za pojedine subatomske Cestice.

Izmjena aktivnosti, kreativnost i dinamic¢nost su vazni u radu s ucenikom s
poremecajem koncentracije i motorickim nemirom ali i s drugim uc€enicima.

ZavrsSetak

Kod zadataka (Flip card — atom Zeljeza) je potrebno opisati sliku atoma Zeljeza i
predociti — opisati atom zeljeza ucenicima s oSte¢enjem vida.

Kod izraCuna broja subatomskih Cestica Zeljeza zadatak je rasclanjen tako da su
prvo napisane vrijednosti protona sa znakom jednakosti s elektronima. Napisana je
formula za izracun nukleinskog broja tako da u¢enik moze lako povezati i izracunati
broj trazenih subatomskih Cestica.
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radium

3.2. Izotopi i relativha atomska masa

v definirati izotope

v odrediti strukturu izotopa vodika kemijskom simbolikom

v prikazati strukturu izotopa jednostavnijih elemenata

~ havesti da su u prirodi elementi najcesée smjesa razlicitih izotopa

v prepoznati izotope istog elementa

v~ opisati pojam relativhe mase

v razlikovati pojmove relativnha masa i prosje¢na masa

v izraCunati prosje¢nu masu i relativnu masu na primjeru tvari iz svakodnevnog
Zivota

v usporediti znac¢enje pojmova relativna atomska masa, atomska jedinica mase i
masa atoma

v odrediti relativhu atomsku masu elemenata na temelju podataka iz periodnog
sustava elemenata

v izracunati masu atoma nekog elementa iskazanu u daltonima
~ objasniti zasto relativhe atomske mase nisu cijeli brojevi i nemaju mjernu jedinicu
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Temeljne ideje

+ atomi istog kemijskog elementa imaju jednak broj protona i elektrona

« atomi vecine kemijskih elemenata mogu imati razliCit broj neutrona

« atome istog elementa s razli¢itim brojem neutrona nazivamo izotopima

* masa u odnosu na koju se odreduju relativhe mase atoma svih elemenata naziva
se atomska jedinica mase (u) ili Dalton (Da)

relativna atomska masa (A ) je broj koji pokazuje koliko je puta prosjeCna masa
atoma nekog elementa vec¢a od atomske jedinice mase (u)

Preporuke uciteljima

Ucenici su do sada ucili da su svi atomi istog elementa jednaki. Uvodenjem pojma
izotop, postaje jasno da atomi istog elementa ne moraju biti jednaki. Kako se ucenike
ne bi zbunilo potrebno je sustavno objasniti u kojim su dijelovima atomi kemijskog
elementa jednaki, a u kojima mogu postojati razlike.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti
Predlazemo da se izradi tablica poput ove:

Ime izotopa

Kemijski simbol

Protonski broj

Nukleonski broj

Broj protona

Broj elektrona

Broj neutrona

Na pocetku se ucenicima daju dva podatka o izotopu, primjerice nukleonski broj
izotopa i ime izotopa koje trebaju upisati u tablicu. Temeljem tih podataka ucenici
trebaju dokuditi i u tablicu upisati sve ostale podatke za promatrani izotop.

Nakon tog koraka, od ucenika se zatrazi da u novoj koloni iste tablice upisu dva
podatka za izotop kojeg su oni zamislili te da zatraze od suucenika da popuni
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ostale podatke. Nakon Sto suucenici odrade zadatak, autor ga vrednuje parezultate
raspravi u paru sa suucenikom.

Kako bi se usustavilo znanje o atomima i izotopima predlazemo pokretanje
rasprave sljedecim pitanjima: Sto ¢e se promijeniti atomu klora *Cl ako:

a) dobije neutron?;
b) izgubi proton? i
c) dobije elektron?

Odgovore, kroz razvojni razgovor, treba povezati s pojmovima atom, izotop, ion,
nukleonski broj, protonski broj i masa atoma.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim se u¢enicima moze zadati izracunavanje prosjecne relativhe atomske mase
kemijskih elemenata temeljem podataka o relativhoj atomskoj masi, nukleonskom
broju i zastupljenosti njihovih izotopa. Takvi su podatci, u tablici ispod ovog teksta,
dani za silicij.

Nukleonski broj izotopa

Relativha atomska masa

Udio izotopa/%

28 27976927 92,23
29 28,976495 4,67
30 29,973770 3,10

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ponovite gradu atoma i naglasite da masu atoma nosi jezgra atoma. Veliku ulogu u
atomu imaiju i neutroni koji se nalaze u jezgri atoma.

Postavite uéenicima problemsko pitanje: Sto se dogada kada se mijenja broj neutrona
u jezgri? Prikazite to crtezom i pustite u¢enike da sami dodu do zakljucka.

IzlozZite promjene u gradi jezgre atomai $to je posljedica toga: mijenja se masa atoma
i nastaju izotopi koji su atomi istog kemijskog elementa. Svojstva elementa ostaju
ista.

U svoje podsjetnike ucenici piSu definiciju izotopa i vjezbaju nacin njegovog zapisa
(simbol elementa, redni broj i maseni broj).
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Vazno je da ucenici pojme da u prirodi elementi postoje kao smjese izotopa. Primjer
izotopa vodika ucenici prepisuju u svoj podsjetnik (tri izotopa vodika su oznaceni
razli¢itim bojama).

Pojam radioaktivnosti (zracenja) ucenici vezu za nestabilne izotope. Provijerite
razumijevanje pojma radioaktivnosti i pojasnite ga.

Kod uoc¢avanja razlicitih izotopa istog elementa (prikaz tablice izotopa kisika), vazno
je da ucenici uoce vezu izmedu rednog broja (broja protona) (A) i zbroja protona i
neutrona u jezgri (Z) koji je eksponent izotopa.

Ukljucite ucenike s teSko¢ama u sadrzaje za znatizeljne (grupni rad). Uéenici mogu
dobiti zadatak da opisu Sto je datiranje vodikom (poveznica Wikipedije). U sklopu
posjeta ArheoloSkom muzeju u Zagrebu ucenicima se moze dati zadatak da prouce
mumiju gospode Nesi-hensu.

Kod rjeSavanja zadataka drag&drop, ucCenicima s teSko¢ama, uz perceptivnu
prilagodbu (razlicite boje izotopa vodika) pomozite pravilno povezati oznaku za
izotop i njihova svojstva.

PribliZzite uCenicima pojam relativne atomske mase kroz pricu o znanstveniku Daltonu
koji je usporedivao masu nekog atoma s masom atoma vodika. U to vrijeme se znalo
da je masa atoma vodika najmanja pa se masa iskazivala koliko puta je masa nekog
atoma veca od mase atoma vodika.

Mozete uzeti primjer iz Zivota uéenika (razlic¢ite mase zemlje za cvije¢e od 1 kg, 5 kg
i 10 kg).

Usporedivanjem ve¢e mase s manjom izracunamo omjer: vre¢a od 5 kg je pet puta
teza od vreée 1 kg).

Pojasnite uc¢enicima da se danas, prema dogovoru, jedinica za relativhu atomsku
masu uzima u ili Da koji je jednak jednoj dvanaestini mase najcesceg ugljikova
izotopa nukleinskog broja 12, ?C. Relativha atomska masa se dobije kada se masa
atoma nekog elementa podijeli atomskom jedinicom mase u, j. Da.

Pojam relativne atomske mase ucenicima s intelektualnim tesko¢ama bit ¢e tesko
usvoijiti, ali se kod izracunavanja relativnhe atomske mase mogu sluziti formulom i
rijeSenim primjerom zadatka.

Vazno je da se ucenici snalaze u PSE i nadu vrijednost relativhe atomske mase koja
se nalazi pored simbola kemijskog elementa.

Uz naraciju o znanstvenici M. Curie, treba naglasiti da je ona prva zZena koja je dobila
Nobelovu nagradu i da se borila za Zenska prava (korelacija s gradanskim odgojem)
u vremenu kada se smatralo da je Zeni mjesto u kuci. Zbog svog znanstvenog rada i
izlaganju zraCenju umrla je od leukemije.

Prije rjeSavanja zadataka, kroz ponavljanje o gradi atoma ucenici se navode na tocan
odgovor. Provjerite razumijevanje zadatka ($to se trazi u zadatku).

Pri rjeSavanju zadataka ucCenici mogu koristiti svoje podsjetnike s definicijama i
formulama.
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3.3. Kemijski elementi i njihovo oznacivanje te Mendeljejevljev periodni
sustav elemenata

v definirati kemijski element kao skup povezanih atoma istog protonskog broja
v o0znacivati elemente pripadaju¢im kemijskim simbolom

v razlikovati kvalitativno i kvantitativho znacenje simbola kemijskih elemenata

~ havesti tko je osmislio periodni sustav elemenata

v navesti pravila po kojima su elementi svrstani u periodni sustav elemenata

v objasniti strukturu periodnog sustava elementa

v odrediti polozaj metala, polumetala i nemetala u periodnom sustavu elemenata
v objasniti znacenje podataka koji su upisani u periodni sustav elemenata

~ navesti zastupljenost elemenata u zivoj i nezivoj prirodi

Temeljne ideje
+ kemijski element je skup svih atoma s jednakim brojem protona

+ kemijske elemente oznacujemo kemijskim simbolima
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+ kemijski simboli imaju kvalitativno i kvantitativho znacenje

« kemijski se elementi, temeljem slicnosti strukture i svojstava svojih atoma, mogu
grupirati

« tablicaukojojsuelementi poredaniunizove (periode) premarastuéem protonskom
broju, prikaz je Periodnog sustava elemenata

+ svojstva elemenata u Periodnom sustavu elemenata periodicno se ponavljaju pa
elementi svrstani u iste skupine imaju slicha svojstva

Preporuke uciteljima

Razlikovanje kemijskog elementa od kemijskih spojeva izuzetno je za razumijevanje
kemije. Pozeljno je da ucenici sami definiraju kljuéne pojmove. Pritom ih treba
ohrabrivati i poticati da se precizno izrazavaju.

Obrada ovog sadrzaja uglavhom se provodi na simbolickoj razini kemijskog tripleta.
Prema Welingtonovoj taksonomiji pojmova, simbolni pojmovi imaju najvecéu razinu
apstrakcije. Relativno veliki broj novih pojmova, prema Shifrinovom i Atkinsonov
modelu pamcenja, moze preopteretiti radnu memoriju ucenika. Sve, dakle, ukazuje
da poucavanje i ucenje ovog dijela gradiva zahtjeva pozorno odmjeravanje koli¢ine
sadrzaja koji ¢e se na nastavhom satu obraditi, sustavno uvodenje novog sadrzaja
nakon usvajanja prethodnoga i kontinuirani rad ucenika.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Razumijevanjeperiodi¢nostisvojstavanajefikasnije se postize aktivnim sudjelovanjem
ucenika, stoga predlazemo sljedeéu aktivnost, razradenu po koracima:

a) Ucenici serasporede po grupama. Daju im se kartice za svaki od prvih 20 kemijskih
elemenata. Svaka kartica sadrzi sljedee podatke o kemijskom elementu: ime,
simbol, protonski broj, nukleonski broj, relativnu atomsku masu i shematski prikaz
rasporeda elektrona po ljuskama. Na drugoj strani kartice napisana su osnovna
fizikalna i kemijska svojstva elementarne tvari.

b) Ucenike se uputi da grupiraju kartice prema bilo kojem kriteriju (abecednom redu,
obliku kartica, ako su razli¢ite...). Nakon isteka zadanog vremena, kroz zajednic¢ku
se raspravu analiziraju nacini po kojima su ucenici grupirali kartice.

¢) Od ucenika se zatrazi da sloze kartice na nacin kako su elementi poredani u
periodnom sustavu elemenata.

d) Nakon sto su svi slozilikartice, raspravlja se o slicnosti strukture atoma i konkretnih
svojstava elemenata iste skupine te se uopc¢avaju zakljucci i utvrduje zakonitost
periodi¢nosti.
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim se ucenicima daje zadatak da istraze besplatne aplikacije za pametne
telefone o Periodnom sustavu elemenata te izdvoje i predstave svima u razredu onu
koju smatraju najprikladnijom za pomoc¢ pri ucenje kemije 7. razreda.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Opc¢a uputa: UcCenicima s teskocama treba omoguditi dovoljno vremena za
memoriranje imena i simbola kemijskih spojeva. Broj pojmova koji ¢e oni na satu
usvajati treba biti reduciran. Pozeljno ih je upoznati s mnemotehnikama koje ¢e im
omoguciti brze upamdcivanije.

Uvod i motivacija

Ponovite s u¢enicima po ¢emu se razlikuju atomi i sto odreduje kemijska svojstva
elemenata.

Kako broj elektrona u elektronskom omotacu odreduje kemijska svojstva elemenata,
njihov broj odreduje broj protona u jezgri. Zato broj protona odreduje i kemijska
svojstva elemenata. Motivirajte ucenike i potaknite razmisljanja o gradi tvari oko nas
i cudesnom svijetu kemije koji otkriva gradu tvari i veze izmedu njih.

Vazne pojmove ucenici zapisuju u svoj podsjetnik (svi atomi istog protonskog broja
pripadaju istom kemijskom elementu s primjerom broja protona nekog elementa).

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Vazno je da ucenici razumiju razliku izmedu imena i simbola elemenata i da su to
medunarodno dogovoreni znakovi. Neka imena kemijskih elemenata imaju latinsko
podrijetlo Sto treba pojasniti. Kemijski elementi su se kroz povijest razli¢ito oznacivali,
a danas znanstvenici u radu koriste simbole za kemijske elemente. Navedite primjer
oznacivanja kemijskog elementa i njegovo Citanje (hrvatski i latinski nazivi nekih
kemijskih elemenata i njihovi kemijski simboli). Uéenici se mogu sluziti podsjetnikom
i zabiljeSkama (koliko naziva kemijskih elemenata ¢e uéenik znati ovisi o njegovim
sposobnostima zapamdivanja).

Na pregledan nacin pojasnite razliku izmedu kvalitativhog i kvantitativhog znacenja
simbola kemijskog elementa (uéenik biljezi u svoj podsjetnik).

Ucenicima pojasnite da se u 19. stoljecu pokazala potreba svrstavanja (prikaza)
kemijskih elemenata (tada 62 poznata) i da je u tome najuspjesniji bio Dmitrij lvanovi¢
Mendeljejev, ruski kemicar.

Kemijski elementi svrstani su u tablicu Periodnog sustava elemenata (PSE) prema
rastuéim protonskim brojevima u 7 perioda (vodoravno) i 18 skupina (elementi sli¢nih
svojstava horizontalno).

Treba istaknuti da se istrazivanjima pokazalo da se svojstva kemijskih elemenata
ponavljaju, a kad se to uocilo, u PSE je kemijski element prelazio u novi red (periode).

Metali se nalaze na lijevoj strani, na desnoj strani su nemetali. Izmedu se nalaze
polumetali.
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Kao perceptivna prilagodba, bojama su se istakle razli¢ite skupne elemenata (plava-
metali, polumetali-ljubicasta, nemetali-zuta boja).

Svaki kvadrati¢ u PSE sadrzi najmanje tri podatka o vrsti atoma: kemijski simbol
elementa, protonski broj i relativnu atomsku masu (uéenici piSu primjer jednog
elementa).

Navedite primjere rasprostranjenosti kemijskih elemenata u prirodi i istaknite
raznolikost. UCenici s teSko¢ama mogu skicirati u svoje podsjetnike rasprostranjenost
kemijskih elemenata u prirodi: u Zemljinoj kori najvise je kisika i silicija, u zraku dusika
i kisika, a u zivim organizmima kisika, ugljika i vodika. Sunce je pak sastavljeno samo
od vodika i helija.

ZavrSetak

Kod rjeSavanja zadataka (kviz) u€enicima s teSkoéama dodatno pojasnite zadatak
i trazene pojmove i navodenjem sugerirajte odgovor. Ucenici mogu koristiti svoje
podsjetnike i PSE.
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kemijskom simbolikom oznaciti elementarne tvari

usporediti zna¢enje pojmova atom i molekula

razlikovati pojmove koeficijent i indeks

navesti kvalitativno i kvantitativho znacenje kemijskog simbola
prikazati molekule elementarnih tvari crtezom i modelom

usporediti prostornu gradu molekula kisika, ozona, sumpora i fosfora
razlikovati spojeve gradene od molekula od ionskih spojeva
usporediti zna¢enja pojmova ion, kation i anion

objasniti nastajanje jednostavnijih kationa i aniona

prikazati spoj kemijskom formulom, crtezom i modelom

protumaciti znacenje pojma formulska jedinka, prepoznati ionski spoj na osnovi
sastava (metal-nemetal)

sastaviti empirijsku formulu spoja na osnovi naboja zadanih iona
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Temeljne ideje
« elementarne su tvari gradene od istovrsnih atoma ili molekula

+ molekule su ¢estice sastavljene od dvaili viSe atoma (najcesc¢e) nemetala, a njihov
sastav i vrstu prikazujemo kemijskim formulama

+ kemijski su spojevi gradeni od razli¢itih atoma, molekula ili iona

* ioni su elektricki nabijene Cestice

* pozitivno nabijeni ioni zovu se kationi, a negativno nabijeni ioni su anioni
« kationi i anioni se medusobno privlace formirajuci ionske spojeve

« sastav i vrstu ionskih spojeva prikazujemo formulskim jedinkama

Preporuke uciteljima

Uzrok mnogih pogresnih konceptualizacija o molekulama ionskih spojeva upotreba
je izraza formulska jedinka. Primjerice, formulska jedinka najces¢e razmatranog
ionskog spoja, natrijeva klorida, je NaCl. UCenicima je pozeljno objasniti razliku
izmedu znaCenja, primjerice, molekulske formule H,0 (oznacava apsolutni broj
atoma svake vrste u svakoj molekuli) i empirijske formule NaCl (oznac¢ava relativni
broj iona svake vrste u organiziranoj nakupini mnostva iona). Dodatno, ako ucenik
razmislja o valenciji iona u ionskim tvarima na nacin na koji razmislja o valenciji
atoma u molekulama, postoji moguénost da formulsku jedinku dozZivi izdvojenom
strukturnom jedinicom neke tvari. Ova je moguénost u RH mozda i vjerojatnija nego u
vecini drugih zemalja jer rijeC jedinka na hrvatskom jeziku oznacava nezavisni entitet,
Sto je u suprotnosti sa znaCenjem termina formulska jedinka koji se u nastavi kemije,
u pravilu, koristi za najmanji omjer suprotno nabijenih iona neke tvari (ili raznovrsnih
atoma koji izgraduju umrezene kovalentne sustave) iskazan simbolickim zapisom.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Provjeru razumijevanja grade tvari preporucujemo provesti uz pomo¢ jednog ili
vise radnih listova s Cesticnim prikazima strukture kemijskih elemenata, kemijskih
spojeva i smjesa tvari. Radni listovi su dostupni na stanicama (od 4. do 15.) sljedeceg
literaturnog izvora: Taber, K. S. (2002). Chemical misconceptions — prevention,
diagnosis and cure (Volume II: classroom resources), London, Royal Society of
Chemistry. Sadrzaj je moguce pregledati na mreznoj stranici:

Uputa za rad s darovitim ucenicima
Darovitim se u¢enicima moze dati sljedeci zadatak:
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Posluzite se periodnim sustavom elemenata i sastavite rijec¢ ili kraéu recenicu
uporabom kemijskih simbola (npr. NOVAc). U biljeznicu napisSite imena elemenata ¢ije
ste simbole upotrijebili za sastavljanje rijeci (dusik, kisik, vanadij, aktinij). U dogovoru
s uCiteljem/uciteljicom, od ostalih u¢enika zatrazite da dekodiraju imena elemenata
od Cijih je simbola sastavljena zagonetna rijeC. Zadatak se moze organizirati i tako
da se zada niz elemenata Cije simbole treba upotrijebiti u sastavljanju smislene rijeci
na hrvatskom ili engleskom jeziku.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ponovite s uCenicima od kojih su tvari gradeni predmeti u okolici ucenika: olovka
(grafit), metalni dio klupe (zeljezo). Navedite primjere Cistih tvari i primjere spojeva
(voda, sol).

Motivirajte uCenike pricom o svijetu oko nas koji je graden od tvari i doprinosu
znanosti u izu¢avaniju tvari (kemija je svud oko nas). Usitnite komad papira (ili nesto
slicéno) na Sto sitnije dijelove da biste predodili gradu tvari. Dobro bi bilo motivirati
ucenike s videozapisom koji prikazuje gradu tvari (od cjeline do $to sitnijih dijelova
vidljivih samo mikroskopom).

Na kraju se zajednicki dolazi do zaklju¢ka da je svaka elementarna tvar gradena od
istovrsnih atoma.

Ciste tvari se dijele na kemijske elemente i kemijske spojeve. Kemijski elementi i
kemijski spojevi gradeni su od atoma. Potaknite ucenike da razmisle i navedu svoj
najdrazi kemijski element i zasto im je poseban?

U svoje podsjetnike ucenici zapisuju vazne pojmove i bitne dijelove gradiva.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Elementarne tvari mogu biti gradene od istovrsnih atoma ili od molekula.

Elementarne tvari ozna¢ujemo simbolima tih elemenata — kemijskim simbolima
(plinovi, metali, polumetali i nemetal ugljik).

Kod pojasnjavanja oznacivanja kemijskih elemenata i njihove grade, radi lakSeg
pregleda i lakSeg zapamdivanja, ucCenici mogu u svoje podsjetnike zabiljeziti
jednostavnu tablicu (vrste elementarnih tvari i ¢estica kojima ih oznacujemo, broj
atoma u molekuli, oznac¢ivanje kemijskim simbolom ili kemijskom formulom).
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Primjer:
OZNACIVANJE ELEMENTARNIH TVARI
Elementarna tvar | Vrsta Cestica Broj atoma | Oznacivanje kemijskim
kojima ih u molekuli | simbolom ili kemijskom
oznacujemo formulom
plemeniti plin atomi 1 kemijski simbol
helij, argon... He, Ar, ...
Veéina nemetala | molekule kemijska formula
dusik, kisik vodik, 2 N,, O, H,,
klor, brom, jod,
J Cl, Br,, I,
sumpor
P 8 S,
fosfor 4 P,
Ugljik i sve kovine | goleme strukture | vrlo mnogo | kemijski simbol
ugljik C
magnezij, zeljezo, Mg, Fe
aluminij Al

Zabiljeske u podsjetnik:

Plinovi su gradeni od pojedinacnih i nepovezanih atoma. Oznacujemo ih simbolima
tih kemijskih elemenata.

Simbolima oznacujemo metale, polumetale i nemetal ugljik. Nemetale gradene
od molekula oznacujemo formulom njihovih molekula. Kemijskom formulom
oznacujemo sastav molekule.

Primjer:

kemijski element N (dusik), atom dusSika - molekula dusika N, = 3N, tri molekule
dusika

Molekule oznacujemo i zapisujemo kemijskim formulama (primjer i zapis molekule).

MozZzete pojasniti pojam molekule izradom modela molecule od plastelina ili stiropor
loptica. Uéenici s oStec¢enjem vida (sljepoc¢a) ¢e opipom upoznati gradu molekula.
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Za znatizeljne

UkljucCite ucenike s teSko¢ama u grupni rad izrade molekule DNA od Zice i kuglica
razli¢itih boja (internet stranice s uputama izrade molekule DNA).

Isto tako je vazno pojasniti im da atomi nisu nabacani u molekuli nego imaju svoje
mjesto i Cine strukturu molekule.

Osmislite memo kartice (idealno bi bilo plastificirati ih) s gradom dvoatomnih i
viseatomnih molekula.

Kod rjeSavanja zadatka srednje razine, napisite u¢enicima da je atom kisika u obliku
odvojene kuglice.

Molekule kisika su prikazane kao dvije spojene kuglice i da je zadatak izbrojiti atome
i molekule kisika.

atom kisika = o (jedna kuglica)
molekula kisika = 00 (dvije spojene kuglice)
Pomozite ucenicima da rijeSe po jedan primjer zadatka i provjerite to¢nost.

Atomi svih elemenata (osim plemenitih plinova) povezuju se s drugim atomima.
Istaknite znacajke plemenitih plinova i pokazite njihovo mjesto u PSE (18. skupina).

Postupno objasnite u¢enicima nastajanje kemijskih spojeva od atoma (povezivanjem)
- tvari gradene od iona (metali i nemetali) ili od molekula (nemetali).

Molekule nastale od atoma nemetala prikazuju se molekulskom formulom.

Kemijska formula je apstraktan pojam za ucenike s intelektualnim tesko¢ama ako
ne pojasnite svaki dio formule (Sto oznacava indeks, kemijski simbol) uz slikovni
predlozak i zapis. Veliki broj sli¢nih pojmova (kemijska formula, molekulska formula)
moze unijeti nejasnoée kod ucenika s intelektualnim teSko¢ama. Potrebno je vise
vremena i ponavljanja za usvajanje vaznih pojmova, a neki ucenici ¢e usvojiti znanje
na razini reprodukcije uz slikovni i pisani predlozak.

Vazno je pojasniti da su modeli uveéani stotine milijuna puta i svaki pojam potkrijepite
primjerom.

Primjer:

Kemijski spojevi izgradeni od molekula oznacavaju se kemijskim formulama.
3H,0 — oznacuje 3 molekule vode:

N(H) =6, N(0) =3, N(H,0) =3

4NaCl - oznacuje 4 formulske jedinke natrijevog klorida:
N(Na*) = 4; N(CI") = 4, N(NaCl) = 4

Za znatizeljne

Ukljucite ucenike s teSko¢ama u grupni rad izrade molekule DNA od zice i kuglica
razli¢itih boja (internet stranice s uputama izrade molekule DNA).


https://www.carnet.hr

CARN=T

24 zZnanje povezuje

Isto tako je vazno im je pojasniti da atomi nisu nabacani u molekuli nego imaju svoje
mjesto i Cine strukturu molekule.

Osmislite memo kartice (idealano bi bilo plastificirati ih) s gradom dvoatomnih i
viseatomnih molekula.

Vazno je pojasniti uCenicima vezano za ionske spojeve, da nastaju otpustanjem ili
primanjem elektrona u atomu. Dobar primjer ionskog spoja je kuhinjska sol te da je
nalazimo u ¢vrstom stanju zbog toga sto su ioni i kationi zbijeni. Pojam empirijske
formule bit ¢e tezak za razumjeti u¢enicima s intelektualnim teSko¢ama.

Opisite svaku sliku i provjerite razumijevanje pojmova (kation, anion).

Kod prikaza ionskog sastava i formula nekih ionskih spojeva, oznake za kation (+) i
anion (-) trebale bi biti uve¢ane jer su slabo vidljive i istaknute drugom bojom zbog
boljeg razlikovanja (perceptivne prilagodbe).

ZavrsSetak

Ucenicima s tesko¢ama (ponavljanje i provjera znanja — kviz), potrebno je ponoviti i
provjeriti razumijevanje zadatka, dati viSe vremena za rjeSavanje zadataka. Provjerite
snalazenje ucenika na prikazu PSE (ponovite gdje se nalaze periode i skupine) i
pomozite u¢enicima da pronadu element koji se trazi. U tome moze pomodi i u¢enik
koji se bolje snalazi s materijalom (rad u paru).

Ucenici se u radu mogu posluziti svojim podsjetnicima i memo karticama.
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e-Skole

3.5. Valencije i kemijske formule

Odgojno-obrazovni ishodi:

v objasniti znacenje pojma valencija atoma i pojma valencija iona u spoju

v izraziti valencije elemenata u spoju na osnovi poznate formule jednostavnih
spojeva

v izraziti formulu nekog spoja na temelju poznatih valencija elemenata

v povezati valenciju elementa u spoju s njegovim polozajem u periodnom sustavu
elemenata

v izraziti ime spoja na temelju kemijske formule odnosno kemijsku formulu na
temelju kemijskog naziva tvari

v odrediti kvalitativno i kvantitativno znacenje kemijske formule

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

+ valencija je svojstvo atoma da se veze s to¢no odredenim brojem atoma drugog
elementa
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Preporuke uciteljima

Nastavna je praksa u osnovhom Skolama pokazala da se koncept valencija
prvenstveno razmatra u kontekstu molekularnih spojeva, u kojima se valencija
atoma nekog elementa moze odrediti prema broju jednostrukih veza koje ostvaruje
s drugim atomima. Koncept valencije iona u ionskim tvarima ne uvodi se na ovoj
razini obrazovanja. Medutim, nastavnici bi trebali uCenicima naglasiti kako koncept
valencije atoma nije primjenjiv na ione. Kako bi se izbjegla pogreSna poimanja
o valenciji iona u ionskim spojevima, klju¢no je pravilno objasniti i koristiti pojam
formulska jedinka.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

S obzirom na veliki broj novih pojmova koje je trebalo usvojiti u proteklom periodu,
potrebno je redovito provoditi ponavljanje, utvrdivanje i sistematizaciju sadrzaja
odnosno znanja ucenika. Kao praktican primjer nastavnog sredstva za ponavljanje i
utvrdivanje znanja o simbolickim prikazima kemijskih elemenata, elementarnih tvari
i kemijskih spojeva predlazemo provedbu diktata, kako slijed;;

Ovaj ¢u vam tekst Citati rijeCima. Vas je zadatak da kemijske pojmove koje procCitam
odmah pisete odgovaraju¢im kemijskim znakovima. Jedan zapis od drugog odijelite
zarezom.

Vozeci velikom brzinom dva atoma Zzeljeza udarise u kombi vozilo u kojem su
se nalazile Cetiri molekule sumpora. Da nezgoda bude veca, u tom trenutku, na
istom mjestu, cestu su prelazili bakrov(ll) klorid, 6 atoma kisika, kalijev jodid
i tri molekule vodika. Vrlo brzo je stigla i policijska ophodnja od dvije molekule
fosfora. Nakon krace rasprave svi odoSe zajedno na rucak. Godinu dana kasnije
ovo sluéajno poznanstvo rezultiralo je nastankom Zeljezova(ll) sulfida, a oSte¢ena
je vozila zbog djelovanja sto molekula vode, prekrila hrda — Zeljezov(lIl) oksid.

Nakon zavrSetka pisanja diktata, uCenici sa suucenicima mogu zamijeniti uratke pa
ih vrednovati, prema uputi nastavnika.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim bi se ucenicima moglo zadati da osmisle diktat o simbolima atoma,
molekula i kemijskih spojeva te da, na zasebnom papiru, napisSu rjeSenja diktata.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ponovite po ¢emu se razlikuju atomi (po gradi i svojstvima). Jedno od svojstava je i
sposobnost vezivanja razli¢itih atoma pri ¢emu nastaju kemijski spojevi.

Pokusajte ucenicima pribliziti svojstvo valencije kao vezivanja s drugima.
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Osmislite igru s okruglim kartonima i Stapi¢ima koje predstavljaju atome i veze. Jedan
Stapié predstavlja jednu valenciju. Jako dobra ideja je prikaz valencija u obliku puzli.
Izrezite puzle od kartona koji pokazuju vezivanje atoma i valencije. Pri tome vazno je
da zapamte da je vodik uvijek jednovalentan, a valenciju nekog elementa odredujemo
prema tome s koliko se atoma vodika mogu vezati njegovi atomi.

Prikaz molekule putem modela ili slikovno je velika perceptivna podrska u¢enicima s
teSkocama. Uvijek kada mozete koristite takve nacine predocavanja i ucenja.

Naglasite ucenicima da se na prikazani nac¢in modela klorovodika, vode, amonijaka i
metana mogu samo prikazati molekule spojeva gradene od atoma nemetala.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Pojasnite ucenicima da u spojevima koji su gradeni od dvaju elemenata mozemo
odrediti valenciju atoma jednog elementa ako nam je poznata valencija drugog
elementa u spoju (koliko atoma veZe za sebe atom poznate valencije).

Kod pregleda tablice naj¢eséih valencija atoma nekih elemenata provjerite
razumijevanje pojmova (simbol elementa, valencija i oznacivanje valencije).

Potkrijepite primjerom i racunom da u formuli spoja koji se sastoji od dvaju elemenata
zbroj valencija atoma jednog elementa mora biti jednak zbroju valencija atoma
drugog elementa.

Kod obrade i pojasnjenja sastavljanja formula na osnovi valencija, upoznajte ucenike
da se pritom drzimo odredenog pravila i trazimo najmaniji zajednicki viSekratnik
valencija. Provjerite znaju li u¢enici odrediti zajednicki visSekratnik brojeva.

RijeSite jedan primjer sastavljanja formule na osnovi valencije. Nazive kemijskih
spojeva povezite sa zivotnim situacijama (NaCl — kuhinjska sol se koristi u
domacinstvu, amonijak ima karakteristi¢an i neugodan miris).

Kod prikaza tablice s op¢im nazivima nekih spojeva metala s nemetalima, ukazite na
analogiju da su dobila imena po nemetalu s nastavkom ,id".

Naglasite da u nazivu spoja valenciju oznac¢ujemo rimskim brojem u zagradi koji se
piSe iza posvojnog pridjeva imena tog elementa.

ZavrsSetak

Kod rjeSavanja tablice sa zadanim valencijama, na osnovu kojih se sastavljaju
kemijske formule spojeva, pokazite ucenicima na jednom jednostavnom primjeru
metodom izracduna najmanjeg zajednickog viSekratnika (rijeSite jedan primjer).
Provjerite razumijevanje postupka. UCenici s intelektualnim teSko¢ama rjesavaju
jednostavan primjer uz pomoc¢ ucitelja (ako razumiju pojam zajednic¢kog visekratnika
broja). Ponudite u¢enicima tocne odgovore i rjeSenja.

Ucenici mogu koristiti PSE (pronaci simbole elemenata koji su napisani na hrvatskom
jeziku).
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3.6. Relativha molekulska masa

v usporediti zna¢enje pojmova relativna molekulska masa i masa molekule
v izraCunati relativnu molekulsku masu nekog spoja na temelju njegove formule
v izracunati masu molekule iskazanu u daltonima

Temeljne ideje

+ relativha molekulska masa je broj koji pokazuje koliko je masa molekule ili iona
prikazanih formulskom jedinkom veca od daltona

+ relativna molekulska masa moze se izracunati zbrajanjem relativnih atomskih
masa svih atoma koji ¢ine molekulu

Preporuke uciteljima

Pojam relativha molekulska masa ne odnosi se samo na relativnu masu molekula
veci i na relativnhu masu najmanjeg omjera iona u ionskim spojevima odnosno atoma
u umrezenim kovalentnim strukturama. Dakle, pridjev molekulska u imenu ucenike
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moze voditi k pogreSnom poimanju da je sve izgradeno od molekula. Stoga je vazno
naglasavati puno znacenje tog termina, posebno u slucajevima kada se razmatraju
ionski spojevi.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Izracunavanje relativne molekulske mase ionskih spojeva uc¢enicima, kao $to je ranije
navedeno, moze biti problematicno. Stoga predlazemo aktivhost tijekom koje ce
ucenici, organizirani u grupe, sastaviti model nekog jednostavnog ionskog spoja i na
temelju njega objasniti na Sto se odnosi pojam relativha molekulska masa u takvoj
strukturi. Pozeljno ih je dovesti u situaciju kognitivhog konflikta, a nakon toga voditi
do spoznaje o nepreciznosti razmatranog termina. Konacno, ovakva se aktivnost
moze zavrsiti trazenjem od ucenika da predloze termin koji bi se preciznije odnosio
na sve vrste tvari na koje se pojam odnosi i raspravom o valjanosti njihovih prijedloga.

Uputa za rad s darovitim u¢enicima

Ucenicima se daju imena dvaju (slozenijih) kemijskih spojeva te se zatrazZi da, uz
pomoc¢ periodnog sustava elemenata i dostupnih izvora znanja, sastave kemijsku
formulu spoja, oznace valencije elemenata, izraCunaju relativnu molekulsku masu i
molekulsku masu.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ponovite s nekoliko primjera pojam i izracunavanje mase atoma i relativhe atomske
mase. lzraze ucenici biljeZze u svoje podsjetnike. Ponovite sto ste do sada naucili o
molekulama i koje su razlike izmedu molekula elementarnih tvari i molekula kemijskih
spojeva. Spojevi nemetala i metala gradeni su od iona. Njihov se sastav iskazuje
formulskom jedinkom.

Poznavanje mase molekule odnosno formulske jedinke vazno je za svaki kemijski
racun.

Ponovite da masa molekula i formulska jedinka, znace isto.

Upoznajte ucenike da su i mase molekula vrlo male i da se i njihove mase moraju
usporedivati s daltonom te ih tako uvedite u pojam relativhe molekulske mase.

Primjerom i izraCunom objasnite da se relativha molekulska masa dobije zbrajanjem
relativnih atomskih masa svih atoma u molekuli.

Potrebno je naglasiti da je relativna molekulska masa broj bez jedinice, a da se masa
molekule iskazuje jedinicama mase.

masa molekule = relativha masa atoma X + relativha masa atoma Y - Da
relativna molekulska masa = masa molekule Da
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Vazne definicije i formule ucenici zapisuju u svoje podsjetnike.

Kod Flip carda — izracun mase pet molekula kisika, uc¢enike vodite kroz zadatak uz
pisanje oznaka rijeCima i uporabe PSE.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kod interaktivnog zadatka srednje razine, u¢enika se vodi kroz zadatak postupno
uz izraCun, provjeru razumijevanja i uporabu PSE. Razradom zadatka se dode do
rezultata (relativne molekulske mase).

ZavrsSetak

Kod rjeSavanje zadataka iz kviza, ucenici se mogu sluziti podsjetnikom za formule,
simbole i oznake, kalkulatorom.

Provijerite tijek izrade zadataka i, ako je potrebno, usmijerite u¢enika (inicijalna pomoc)
u izradu zadataka.
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3.7. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o gradi atoma i PSE

v razvrstati kemijske spojeve na molekulske i ionske

v usporediti molekulsku formulu i formulsku jedinku

v odrediti valencije atoma u molekulama i iona u ionskim spojevima

~ usporediti formule s obzirom na njihovo kvalitativno i kvantitativnho znacenje
v povezati kemijske simbole i formule spojeva s nazivima pojedinih tvari

v primijeniti matematicke izraze u rac¢unanju relativhe atomske mase, relativne
molekulske mase te mase atoma i molekule

Temeljne ideje

Sve temeljne ideje navedene u prethodnim jedinicama ovog DOS-a pronalaze mjesto
u ovoj nastavnoj jedinici.
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Preporuke uciteljima

Usustavljivanje znanja znacajan je korak u njegovoj izgradnji i (re)organizaciji. U
pravilu, provodi se na nacin da se izdvoji pojam koji se moZe povezati sa (gotovo)
svim ostalim klju¢nim pojmovima i razradi se kroz prakti¢an primjer, uz rjeSavanje
problema.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti
Predlazemo sljedecu aktivnost:

Ucenicima se daju podatci o masi i vrsti svake tvari pomijeSane u smjesu. Primjerice,
moze se raditi o smjesi sastavljenoj od vode, natrijeva klorida, zeljeznih strugotina
i sumpora. Ucenici trebaju predloziti postupke kojima c¢e razdvoijiti tu smjesu na
sastojke i, ako je moguce, to prakticno i provesti. Nakon toga trebaju kemijskim
formulama prikazati sve tvari te izraCunati njihove relativne molekulske mase i
molekulske mase, odnosno masu Cestica koje ¢ine najmanji omjer iona u ionskom
spoju. Nakon prakticnog rada, nastavnik kroz raspravu usustavljuje znanje ucenika.
Pri tome ucenici trebaju usporediti zna¢enja pojmova atom, ion, molekula, element,
elementarna tvar, kemijski spoj, smjesa tvari, Dalton, protonski broj, nukleonski broj,
relativha atomska masa, relativha molekulska masa, masa molekule i valencija.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim se uCenicima zadaje problem koji se rjeSava izracunavanjem broja molekula
vode i sumpora u zadanim masama tih tvari (prema podatcima koje nastavnik odredi
za provodenje aktivnosti opisane u prethodnom koraku). Dakle, u¢enici bi trebali
temeljem podatka o masi uzorka vode i sumpora te izracuna mase njihove molekule
racunskim putem spoznati broj molekula tih tvari u danim uzorcima.

Takoder, od trenutka mijeSanja sastojaka u smjesu do trenutka njihova izdvajanja
iz smjese, odvijala se i kemijska reakcija oksidacije zeljeza. Ukoliko je vidljiva nova
tvar na povrsini Zeljeza (hrda), od ucenika se moze zatraziti da opaze promijenu,
pretpostave kako je mogla nastati i da nastalu tvar pokusaju prikazati formulskom
jedinkom.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

U uvodnom dijelu sata, prije rjeSavanja zadataka provjerite jesu li uCenicima s
teSkocama razumljivi svi kljuéni pojmovi. Ponudite im kratak sazetak sa svim klju¢nim
pojmovima, fizikalnim veli¢inama, kemijskim izrazima koji su potrebni za rjeSavanje
zadataka. Pri rjeSavanju zadataka, ponudite ucenicima podrsku, ukoliko je potrebna.
Ucenik treba dobiti jasnu uputu o nacinu rjeSavanja zadataka u digitalnom sucelju.
U ovoj nastavnoj jedinici ima viSe tipova zadataka (viSestruki izbor, dopunjavanije,
pitanje i odgovor, uparivanje). Za svaki od navedenih tipova zadataka potrebno je
provjeriti znaju li uenici kako ih rijesiti na raéunalu. Ce$ce provjerite kako ugenici
rjeSavaju zadatke. Ukoliko dode do zamora ponudite ucenicima kratke stanke.
Ponavljanje sluzi u¢vrscivanju znanja i postizanju trajnosti. Zadatke povezite s nekim
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kljucnim detaljem kojim ste motivirali u¢enike za vrijeme poucavanja i uvjezbavanja.
Na taj nacin potiCete funkcionalno ucenije.

UCenici se mogu sluziti svojim podsjetnicima, PSE (periodnim sustavom elemenata)
i racunati pomocu kalkulatora. Radi lak§eg razumijevanja, zapamcivanja i jasnoce
sadrzaja (spoznajna i perceptivna prilagodba) koriStene su razlicite boje za
oznacCivanje subatomskih Cestica, oznake za masu, metale, nemetale, polumetale.
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