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SADRZAJ

uvoD

1. NEMETALI, METALI, SOLI | KEMIJSKI RACUN
1.1. Nemetali, oksidi nemetala i kiseline

1.2. Metali, oksidi metala i baze

1.3. Soli

1.4. Maseni udio elemenata u spoju i formula spoja

1.5. Ponavljanje i usustavljivanje nastavnog sadrzaja o nemetalima, metalima,
solima i kemijski racun

2. UGLJIK | SPOJEVI UGLJIKA
2.1. Anorganski spojevi ugljika
2.2. Kruzenje ugljika u prirodi
2.3. Fosilna goriva

3. UGLJIKOVODICI | UMJETNI POLIMERI

3.1. Organski spojevi

3.2. Zasic¢eni ugljikovodici — alkani

3.3. Nezasiceni ugljikovodici — alkeni

3.4. Nezasiceni ugljikovodici — alkini

3.5. Aromatski ugljikovodici

3.6. Umjetni polimeri

3.7. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o ugljikovodicima

4. ORGANSKI SPOJEVI | ZIVI SVIJET

4.1. Alkoholi

4.2. Karboksilne kiseline

4.3. Esteri

4.4. Masti, ulja i voskovi

4.5. Sapuni i detergenti

4.6. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o organskim spojevima s kisikom
4.7. Monosaharidi

4.8. Disaharidi

4.9. Prirodni polimeri

4.10. Bjelancevine

4.11. Enzimi

4.12. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o biolosko vaznim spojevima
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Prema definiciji, kemija ispituje sastav tvari, svojstva i njihovu unutrasnju
strukturu. Istrazuje promjene tvari — reakcije, kojima su tvari podvrgnute u prirodi,
laboratorijima ili u tehnici te ispituje mehanizam tih reakcija (Filipovi¢ i Lipanovi¢,
1995). Dakle, upravo kemija, i kao znanost i kao Skolski predmet, izuCava pojave
odnosno poducava o prirodnim pojavama koje se zbivaju u svijetu u kojem zivimo. Za
uspjesnost nastave kemije odlucujuéi su nacini na koje ¢e ucenici usvoijiti pojmove i
razviti ispravne predodzbe (Mrkli¢, 2000). U tom procesu od velike pomodéi moze biti
informacijska i komunikacijska tehnologija (IKT) koja je revolucionarno promijenila
pristup informacijama i njihovu upotrebljivost.

Razvojem racunala i pametnih uredaja, informacije postaju sve brojnije i dostupnije.
Namece se potreba za interakcijom digitalnih medija kroz iskoristavanje njihovih
punih potencijala, a za dobrobit drustvene zajednice. To se posebno ocituje na
podrucju prirodnih znanosti, gdje IKT nudiraznovrsne i brojne moguc¢nosti za uspjesno
razumijevanje prirodnih koncepata i procesa na sva tri nivoa: makroskopskom, sub-
mikroskopskom (razina Cestica) i simbolickom (Johnstone, 1991). Zato se i pred
nastavnike kemije postavlja imperativ postajanja vjestih korisnika IKT-a kako bi
mogli organizirati ili prezentirati informacije na nacine koji ¢e zainteresirati ucenike i
omoguciti im bolji uvid u probleme nastavne grade.

lako istrazivanja provedena u posljednjih tridesetak godina nude dokaze o pozitivhim
efektima IKT-a na ucenje i poucavanje, primjena IKT-a u svakodnevnoj nastavnoj
praksi znacajno kaska za znanstvenim spoznajama i svakodnevnim trendovima.
Uzrok takvoj pojavi dijelom se moze traziti i u odnosu nastavnika prema primjeni
IKT-a. Prva istrazivanja koja su se bavila uzrocima nekoristenje IKT-a u nastavi bila
su fokusirana na nastavnike i na raCunala. Pokazalo se da sljedeéi razlozi prijeCe
nastavnike u uporabi rac¢unalnih tehnologija u nastavi (Mumtaz, 2000):

— nedostatak nastavnog iskustva s IKT-om

- nedostatak podrske nastavnicima koji koriste odgovaraju¢u tehnologiju
- nedostatak pomoci u mentoriranju u¢enika dok koriste racunala

— nedostupnost racunala

— nedostatak vremena za uspjesSnu integraciju racunalne tehnologije u nastavni
proces

- nedostatak financijske podrske

Utvrdeno je da nastavnici razliCitih predmeta pokazuju razliCitu spremnost za
implementacijom IKT-a u nastavu. Za razliku od nekih drugih, nastavnici iz podrucja
prirodoslovlja nerijetko su iskazivali snazan otpor primjeni IKT-a u poucavanju
svojih predmeta. Taj se problem povezuje sa specifichom organizacijom nastave
prirodoslovnih predmeta koja se dominantno organizira oko fundamentalnih
koncepata i prakticnih aktivnosti. Takav, eksperimentalni pristup, smatra se
temeljem ucenja otkrivanjem i sinonim je za poucavanje kemije. Uistinu, nastavnik


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

CARN=T

5 Znanje povezuje

kemije se donedavno s pravom mogao pitati kako ¢e organizirati i simultano pratiti
eksperimentalnu aktivnost i uporabu IKT-a u razredima s 20 — 30 ucenika, pogotovo
ukoliko se primijenjeni IKT odnosi na koristenje (stolnih) raéunala. Medutim, danas,
u vrijeme Siroke dostupnosti mobilnih tehnologija za taj se problem nude razli¢ita
rjeSenja.

Cuban je jos 1993. godine objasnio zasto nove tehnologije ne mijenjaju Skole brzinom
kojom utjeCu na funkcioniranje drugih organizacija:

Kulturalna uvjerenja o tome sto poucavanje zapravo jest, kako se uci, koje znanje je
valjano za skole i kakav treba biti odnos ucenika i nastavnika (ne ucenika i strojeva)
dominantni su pogledi na to kako bi valjano skolovanje trebalo izgledati.

Posljednjih se godina stvari, ipak, mijenjaju veCcom brzinom. Na IKT se sve viSe
gleda kao na najsnazniji alat za izgradnju drustva znanja (UNESCO, 2003), odnosno
kao na mehanizam na $kolskoj razini koji omogucavajucéi nove nacine promisljanja
i redizajniranja obrazovnih sustava i procesa podize ukupnu razinu edukacije svih
njenih sudionika (Sangra i Gonzalez-Sanmamed, 2010). U Europi se odgovarajuca
primjena IKT-a u Skolama smatra klju¢nim ¢imbenikom unaprjedenja obrazovanja.
Europska komisija promovira uporabu IKT-a u procesima ucenja kroz e-learning
akcijski plan Ciji je jedan od ciljeva unaprjedenje kvalitete ucenja olakSavanjem
pristupa informacijama i uslugama te razmjenom i suradnjom na daljinu.

Interaktivnost IKT-a smatra se kljucnim ¢imbenikom moderne nastave koji u¢enicima
omogucava povratnu informaciju o postignuc¢ima, testiranje i refleksiju njihovih
ideja te reviziju njihova razumijevanja. Mrezne tehnologije nastavnicima i u¢enicima
omogucavaju izgradnju lokalne i globalne zajednice interesom povezanih ljudi i
prosiruju moguénosti za uéenje (Kozma, 2003).

IKT omogucduje i druge dobrobiti. Simulacije ili animacije uCenicima omogucavaju
vizualizaciju procesa koji se odvijaju na razini atoma, iona i molekula. Osim toga,
pokazalo je, primjerice, istrazivanje Monaghana i Clementa (1999), rac¢unalne
simulacije povezane s pravilnim metodi¢kim pristupima, mogu izazvati ciljane
konceptualne promjene kod ucenika. UcCenje otkrivanjem, podrzano racunalnim
alatima za molekularno modeliranje u nekoliko se studija pokazalo ucinkovitijom
strategijom od tradicionalnog pristupa toj problematici. U jednom od tih istrazivanja,
Dori i Barak (2001) su utvrdili da je kombinacija fizi¢kih i virtualnih modela doprinijela
boljem konceptualnom razumijevanju strukture organskih spojeva.

IKT nastavnicima omogucuje izradu i oblikovanje nastavnih materijala, uporabu
specijaliziranih aplikacija, formiranje i koriStenje baza podataka, praéenje nastavnog
procesa, numericke i graficke izracune, razli¢ite module komunikacije i prezentacije
sadrzaja.

Ucenje i poucavanje u IKT okruzenju, izmedu ostalog, omoguéava provedbu
programirane nastave i kvalitetnu formativnu procjenu znanja.

Mestrovi¢ je jos 2002. godine izjavio: Sam pogled na suvremeni kemijski laboratorij
je dovoljan da shvatimo koliko je nuZzno da nastavnik ima solidna informaticka znanja
i vjestine. Danasnji ucenici, kojima je virtualnost bliska koliko i realnost, u potrazi
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za znanjem i informacijama, uz obvezni udzbenik, najcesSce se koriste internetom.
Jednako kao i nastavnicima, globalna mreza im pruza mnostvo moguénosti poput
pretrazivanja baza podataka, jednostavnog i brzog pristupanja informacijama,
raspolaganja nizom obrazovnih sadrzaja, interaktivno koriStenje programskih
paketa za podrucje racunske kemije, a posebice za prezentaciju i vizualizaciju
podataka (Mestrovi¢, 2002), sudjelovanje u diskusijskim skupinama i elektroni¢kim
konferencijama, nabavu pribora, opreme i kemikalija, nabavu osnovnog i obrazovnih
programskih paketa, pluginova, objavljivanje radova, prezentaciju vlastitih postignuc¢a
ili interesa itd.

Unatoc¢ brojnim pogodnostima koje nudi u obrazovanju, proces integracije IKT-a nije
jednostavan i ne ovisi samo o kvaliteti i moguc¢nostima hardware-a i pripadajuce
programske podrske. Naime, tehnologija sama po sebi neée nuzno poboljsati
rezultate i procese ucenja (Moll, 1997), no ona nudi instrumentalnu pomo¢ u
prenosenju osobitosti procesa ucenja u pedagosku praksu te u omogucavanju
kontinuirane evaluacije, koja je sredisnjica poznatih pedagoskih modela. Potreba i
dinamika integriranja tehnologije u sSkolu usko je povezana s procesom uvodenja
IKT-a u drustvo opcenito.

Prema obrazovnim metodama, promjene u procesu ucenja i poucavanja uslijed
uporabe IKT-a moZemo promatrati kroz (Van Merrienboer i Brand-Gruwel, 2005):

— informaciju — IKT je sucelio ucenike s velikim brojem relevantnih i nerelevantnih
informacija. Izlozenost nerelevantnim informacijama odlika je autenticne sredine,
a ucenje u autenticnom okruzju nije uvijek efikasno;

— komunikaciju i suradnju — IKT omogucava nove oblike komunikacije i suradnickog
rada ucenika uporabom obrazovnih metoda koje omogucéavaju valjano
zakljuCivanje, razumijevanje te razvijanje kritickog misljenja;

— simulaciju - IKT omoguéava uporabu (sloZenih) simulacija u obrazovanju
Sto predstavlja vazan pedagoski doprinos. Simulacijama je moguce pojasniti
moderne obrazovne teorije koje su utemeljene na izvedbi zadataka iz stvarnog
Zivota i kao takve predstavljaju pokretacku snagu ucenja (Merrill, 2002). Opc¢a
je pretpostavka da stvarni i autenticni nastavni zadatci pomazu ucenicima u
integraciji znanja, vjestina i stavova potrebnih za njihovo efikasno rjeSavanje i
primjenu u svakodnevnom zivotu.

Iz prethodno navedenog je vidljivo da IKT moze imati znacajnu ulogu u procesima
ucenja i poucavanja. lako su nastavnici nerijetko bili ogranicavajuci Cimbenici
integracije IKT-a u nastavu, recentnija istrazivanja o poucavanju i ucenju sadrzaja
razli¢itih osnovnoskolskih i srednjoskolskih nastavnih predmeta pokazuju visoku
povezanost izmedu nacina na koji je se IKT koristi i ostvarenosti ishoda u¢enja (Cox i
Webb, 2004). Takav nalaz vodi k zaklju¢ku o nastavnicima kao kljuénim éimbenicima
uspjesnosti upotrebe IKT-a u uéenju i poucavaniju (Webb, 2005).

Koristi primjene IKT-a u procesima ucenja i poucavanja kemije i biologije danas su
brojnije i vrjednije nego ikada. Pozitivna iskustva uporabe IKT-a u u¢enju i nastavnoj
praksi, kao i uvjerenje o obvezi da kao nastavnici nau¢imo upotrebljavati razne
digitalne alate kako bismo lakse komunicirali o svemu $to kemija jest (Zare, 2002),
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potakli su nas na osmisljavanje cjelovitog digitalnog obrazovnog sadrzaja za ucenje
i poucavanje kemije.

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrzajje digitalno priredeniisporu¢en nastavni materijal,
uskladen s kurikulom nastavnog predmeta kemija za odredene razine obrazovanja. S
obzirom da je dostupan svima, tom se terminu ¢esto dodaje pridjev otvoreni. Cjeloviti
digitalni obrazovni sadrzaj je prvenstveno namijenjen ucenicima za ucenje i provjeru
znanja te za koriStenje na nastavhom satu. Uz to, moze posluziti za samostalno
ucenje i samovrednovanije.

Cjeloviti digitalni obrazovni sadrzaj je podijeljen na module. Tako, primjerice, DOS za
prvi razred gimnazije za predmet Kemija ¢ine Cetiri modula (Tvari, Atom i periodni
sustav elemenata, Kemijsko vezivanje i Kemijske promjene, osnove kemijskog racuna
i stehiometrija kemijskih reakcija).

Moduli su tehnicki realizirani kao zasebni paketi sadrzaja koje je osim kao dio
cjelovitog DOS-a, moguce koristiti neovisno o drugim modulima istog DOS-a. Svaki
se modul sastoji od nekoliko jedinica DOS-a. Svaka jedinica DOS-a obuhvacéa sadrzaj
ucenja i poucavanja predviden za provedbu tijekom jednog, dva ili tri Skolska sata.

Svaka jedinica DOS-a ima sljede¢e komponente:
Uvod i motivacija
Razrada sadrzaja u€enja i poucavanja
ZavrSetak
Moduli, odnosno DOS jedinice, sadrzavaju raznovrsne elemente. To mogu biti:
- multimedijalni elementi (zvuéni i videozapisi, fotografije, ilustracije i animacije)

- interaktivni elementi (obrasci za ispunjavanje, didakticke igre, simulacije,
interaktivne infografike, itd.)

- elementi procjene usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda (razlicite vrste pitanja,
zadataka i kvizova)

— aktivnostizaucenje (svakimodul sadrZzava najmanjejednu aktivnost za samostalan
rad i jednu aktivnost za ucenike koji Zele znati vise)

Prilikom oblikovanja teksta u jedinicama DOS-a vodilo se racuna o:

integraciji razliCitih nastavnih sadrzaja

razvijanju kritickog misljenja

povezivanju sadrzaja sa svakodnevnom zivotom

U osmisljavanju DOS-a posebna je pozornost posvecena elementima procjene
ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda. Postiglo se da najmanje jedna jedinica
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DOS-a u svakom modulu ima barem jedan element procjene ostvarenosti odgojno-
obrazovnih ishoda. Svaki od tih elemenata sadrzi minimalno 5, uglavhom raznovrsnih
pitanja. Na taj je nacin nastavnicima omogucen kvalitetan evaluacijski materijal za
formativnu procjenu znanja i samovrednovanje ucenika. Vrijedi naglasiti da su svi
vazni termini i multimedijalni elementi upotrijebljeni u DOS-u, izdvojeni i definirani u
Pojmovniku, odnosno, prikazani u Kazalu multimedije.

Da bi se osigurala podrska nastavnicima kemije u koristenju DOS-a, prireden je ovaj
Prirucnik.

Ovaj je prirucnik dio struénog materijala koji se naslanja na otvorene DOS-ove za
kemiju. Namijenjen je nastavnicima kemije s ciljem olakSavanja primjene DOS-a
te poticanja na koristenje digitalnih tehnologija i raznovrsnih metodickih rjeSenja
u namjeri postizanja boljih rezultata ucenja i poucavanja kemije. Priru¢nik ne nudi
gotove predloske po kojima bi se odrzavala nastava jer je stvaran s uvjerenjem o
neucinkovitosti univerzalnih rjeSenja i s vjerom u kompetentnost nastavnika da
nastavni proces prilagode uvjetima sredine i populaciji u¢enika s kojima rade.
Umjesto toga, ovaj Prirucnik sadrzi metodiCke savjete, prijedloge aktivnosti i metoda
te konkretnih nastavnih ili evaluacijskih materijala koji nastavniku kemije mogu
pomoc¢i ne samo u implementaciji elemenata DOS-a vec i u provedbi nastave koja
ima tradicionalniji karakter ili pak nastave koja ukljucuje i one IKT elemente koji DOS-
om nisu obuhvaceni.

Tijekom nastavnog sata predlaze se primjena IKT alata za provedbu inovativnih
aktivnosti temeljinih na razli¢itim strategijama, metodama, tehnikama i postupcima
ucenja i poucavanja. Primjena IKT-a ucenicima omogucéava prikaz znanja,
samoprocjenu vlastitog razumijevanja (Sto je neizostavni dio samoregulacijskog
ucenja) i vr$njacku procjenu. Digitalni alati i aplikacije mogu biti primjenjivi u svakome
nastavnom predmetu, ali isto tako mogu biti specificni za odredene predmete.

Slijedi nekoliko kratkih opisa digitalnih alata koji se koriste u okviru DOS-a ili se mogu
koristiti u ucenju i poucavanju kemije.

GeoGebra ( ) se kao alat
osim u matematici i fizici moze koristiti na razne nacine i u kemiji: za tablicne proracune,
crtanje i analizu grafova, za interaktivne prezentacije i aplete, modeliranje fizikalnih
zakona, simulaciju stvarnih pokusa te kao alat za kviz.

Metoda vizualizacije u nastavi kemije je od izuzetne pomoci ucenicima u priblizavanju
irazumijevanju apstraktnih pojmova. No, ¢esto smo svjesni potrebei zavizualizacijom
konkretnih pojmova. Ucenici u sedmom razredu upoznaju kemijsko posude i pribor
koje kemicari koriste u svom radu. Neopremljenost skolskoga laboratorija, ponekad
uzrokuje poteskoce u demonstraciji i osnovnoga kemijskog posuda i pribora. Pomo¢é
pri tome moze biti primjena racunalnog programa Chemix 2.0 (

)-
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Ucenici vrlo lako mogu ovladati tim besplatnim online softverom te upoznati
i dizajnirati jednostavne laboratorijske aparature. Vizualizacija i naCin na koji se
u nastavi kemije moze koristiti racunalni program Chemix 2.0. tijekom cijeloga
Skolovanja ucenicima omogucuje brzi, atraktivniji i kvalitetniji put do usvajanja i
razumijevanja toga dijela kemijskih sadrzaja.

U nastojanju prosirivanja primjene metode vizualizacije u nastavi kemije, namece
se primjena razli¢itih racunalnih programa za izradu modela molekula. Takav jedan
racunalni program je i Avogadro (

) koji omogucuje zoran prikaz razli¢itih nacina spajanja
atoma kemijskih elemenata u molekule/formulske jedinke. Primjena tog racunalnog
programa, kao i sli¢nih njemu, primjerice, MolView ( ), U nastavi
kemije, ima viSestruke zasluge u priblizavanju mikrosvijeta u¢enicima. Primjerice,
ucenici ¢e steCi sposobnost predvidanja o tome koji se atomi kemijskih elemenata
medusobno mogu spajati, kojom vrstom kemijske veze i u kojem omjeru. Znatan
doprinos je i u razumijevanju apstraktnih koncepata kao sto su u kemiji geometrija i
polarnost molekula. Isto tako smanjuje se kognitivho opterecenje uc¢enika, olakSava
se smisleno ucenje te omogucuje fokusiranje na vazne parametre i koncepte.

Lino alat ( ) je virtualna oglasna
plo¢a na koju se stavljaju tekstualni elementi, slike, video uradci i cjeloviti dokumenti.
Osim za samostalnu primjenu, idealan je za suradni¢ko u¢enje pomocu kojeg ucenici
dijele prikupljene podatke, rezultate, prijedloge, ideje i sl. Na taj nacin ucenicima
se osigurava mogucnost kritike i samokritike te se razvija sposobnost analize i
sinteze. Alat slican ovome je Padlet (

) koji se koristi kao “prazan papir”, tj. online zid, a omogucava izradu
multimedijskog plakata kojeg mogu izradivati viSe ucenika. JosS jedan alat s istom
namjenom je i alat Glogster ( ).

Opisane tehnike za vizualizaciju misljenja u procesu ucenja tj. za organizaciju i
demonstraciju znanja mogu se izvoditi i pomoc¢u odredenih digitalnih alata. Canva
( ) je alat pogodan za brzu i laku izradu atraktivnog
sadrzaja za nastavnike i ucenike sto pridonosi ve¢oj motiviranosti u¢enika za ucenje.
Alat je jednostavno primijeniti kod izrade plakata pa je pogodan za koristenje prilikom
istrazivackog ucenja. Razvija kreativnost i sposobnost sazimanja. Alat sliCan njemu
je Piktochart ( ). Jos$ jedan alat koji se moze
primijeniti prilikom istrazivackog ucenja je Meta-chart (

) pomocu kojeg ucenici mogu jednostavno
i brzo izraditi razli¢ite grafikone kako bi vizualno prikazali prikupljene podatke i
rezultate svog istrazivanja. Nastavnicima omogucava prikaz i uvid u rezultate pisane
provjere znanja ili u ostvarenost planiranih ishoda na razini jednog razreda.

Umna mapa se moze izraditi pomocéu alata Bubbl.us (
), XMind 8 Pro ( , Popplet i Coggle

( ).

Prezi ( ) je web alat za izradu interaktivnih prezentacija
Sto osigurava odrzavanje paznje ucenika prilikom ucenja. Osim u individualnom
obliku rada, pogodan je za rad u grupama jer alat ima moguénost pozivanja korisnika
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za rad na prezentaciji. Tako se poti¢e suradnja (sposobnost dogovora i uvazavanje
tudeg misljenja). Pozitivno djeluje i na razvoj sposobnosti pisane komunikacije.

Zanimljiv nacin demonstriranja znanja i razumijevanja moze biti izrada stripa.
KoriStenje specificnih alata omogucava njegovu brzu i lakSu izradu. Alati koji se
mogu Kkoristiti za tu svrhu su: ToonDoo (

) i alat Pixton ( ).

WebWhiteboard ( ) je online bijela ploca.
Nastavnik se njome moze sluziti umjesto klasicne ili pametne ploce. To moze biti
mjesto izrade plana uceni¢kog zapisa, mjesto stvaranja oluje ideja, grozda ili neke
druge tehnike.

Alat Tiki-Toki ( ) namijenjen je
izradi vremenskih rasporeda (timeline-a) te omoguc¢ava prikaz podataka na kreativan
nacin. U¢enicko stvaralastvo i suradnju omogucava rad s alatom Movly (

) koji sluzi za kreiranje videa. Osim u redovnoj nastavi vrlo je pogodan za
uporabu nakon svakog oblika izvanucionicke nastave.

Na poveznici nalazi se digitalna
inaCica periodnog sustava elemenata kojom se ucenici mogu sluziti u rjeSavanju
problemazadanihuDOSjedinicama. Pisanje kemijskih jednadzbinawebuomoguéeno
je na poveznici

ViSe o alatima potrazite na CARNETovom e-Laboratoriju (portal koji omogucava
informacije o alatima, interaktivnim sadrzajimai aplikacijama za uporabu na podrucju
e-uéenja) na poveznici:

Danasnji uCenici, koji odrastaju okruzeni tehnologijom, uz ravnomjernu rasporedenost
IKT-a u nastavi, razvijaju informacijsku i prirodoznanstvenu pismenost tj. potice se
razvoj digitalne pismenosti, kreativnogi kritickog misljenja, sposobnosti samostalnog
rada, rada u grupi i sl. Na taj se nacin ucenici pripremaju za rad i djelovanje u drustvu u
kojem je stalno potrebno pratiti brzi razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Upute za inkluzivho obrazovanje (opée upute za uspjesno provodenje ukljucive
nastave)

Inkluzivni pristup podrazumijeva spremnost okoline na promjene i prilagodbe
prema potrebama svih ¢lanova drustva. Inkluzivni pristup u osnovnosSkolskom
i srednjosSkolskom obrazovanju svakom uceniku omogucéava razvoj osjecaja
pripadnosti i partnerstva. Inkluziju ne mogu ostvariti zakoni i pravilnici sami po sebi
veé je potrebna promjena “srca i stava okoline” (Skjorten, 2001). NuZne su promjene
u nacinima i sredstvima procjene, metodama poucavanja i vodenja razreda. Inkluzija
kao proces i perspektiva obogacivanja moze postati stvarnost samo kada drustvo
poduzme aktivne mjere za njezino ostvarenje (Igri¢, 2015). Svaka Skola, lokalna
sredina i cijelo hrvatsko drustvo pozvani su razvijati strategije koje ¢e voditi inkluziji.
Pri tome su stajalista, iskustvo i spoznaje o uCenicima s teSko¢ama vazni prediktori.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
http://e-laboratorij.carnet.hr/toondoo-brza-i-jednostavna-izrada-stripova/
http://e-laboratorij.carnet.hr/toondoo-brza-i-jednostavna-izrada-stripova/
https://www.pixton.com
http://e-laboratorij.carnet.hr/web-whiteboard
http://e-laboratorij.carnet.hr/tiki-toki-izrada-timeline-a/
https://www.moovly.com/
https://www.moovly.com/
http://kemija1.authoring.uxpassion.co/kemija-1/pse
https://www.periodni.com/hr/kemijske_jednadzbe_na_webu.php
http://e-laboratorij.carnet.hr

CARN=T

11 Znanje povezuje

Inkluzija se usko povezuje s promjenama u obrazovaniju ucitelja i nastavnika, odnosno
stjecanju kompetencija strucnjaka za rad u inkluzivnom okruzenju. Tako se sve viSe
istice kako je vazno da ucenici uce one sadrzaje koji ¢e im koristiti u svakodnevhom
Zivotu, uz neizostavno pruzanje pozornosti socijalno-emocionalnim ¢imbenicima u
procesu cjelovitog razvitka ucenika. Kako bi se ucitelji i nastavnici, ali i drugi strucni
suradnici Skola, mogli koristiti suvremenim spoznajama i metodama poucavanja oni
sami trebaju tijekom studija i cjelozZivotnog ucenja imati priliku uCiti o suvremenim
metodama. Isto tako, vazna je suradnja izmedu raznih ministarstava i agencija na
drzavnoj razini, sluzbi na lokalnoj razini, izmedu ucitelja u osnovnim i nastavnika u
srednjim Skolamakoji poucavajurazliCite predmete, uCiteljate nastavnika sroditeljima,
medusobna suradnja Skola, skola s udrugama i civilnim sektorom te cjelokupnom
lokalnom zajednicom (prema Igri¢, 2015). | sama okolina treba se mijenjati u okolinu
koja promovira toleranciju razli¢itosti, dobrobit svakoga. Perspektiva obogacivanja
u inkluzivnoj skoli oznacuje pomak prema ucenju kao procesu koji, uz sadrzaj koji
se uci, uklju€uje osobni razvoj i metakognitivnhe kompetencije, pokazuje kako netko
uci, i kako se ucenik (ali i ucitelj i nastavnik) koristi metodama i strategijama ucenja.
U inkluzivnoj Skoli polazi se od stajaliSta da su strategije poucavanja koje su dobre
za ucenike s teSko¢ama, dobre za sve uéenike (Morisson, 2000). Svaki ucenik je
vrijedan clan razredne i Sire zajednice. U Skoli je vazno, kroz edukaciju ucenika i
Skolske zajednice, stalno unaprjedivati uvjete za inkluzivni odgoj, inkluzivni pristup,
odnosno inkluzivni prikaz.

Pojam ,inkluzivni prikaz“ oznacava skup prilagodbi, grafickih, sadrzajnih,
komunikacijskihidr.,nanacin koji osigurava svim ucenicima, kako onima s teSkocama
(uzrokovanim organskim ostecenjima i poremecajima kao Sto su oStec¢enja vida i
sluha, ili nekim teSko¢ama poput teskoca Citanja i pisanja — disleksije, disgrafije,
teSko¢ama uzrokovanim poremecajem paznje ili su pak ucenici kojima hrvatski
jezik nije materinji jezik, Zive u nestimulativnim uvjetima i sliéno) tako i ostalima,
dostupnost ili bolje razumijevanje sadrzaja predmeta s kojim se ne nose uspjesno.

U pisanju jedinica DOS-a postivalo se nacelo inkluzivnosti, pa je u okviru sadrzaja
ponudena opcija inkluzivnog prikaza.

Inkluzivni prikaz pisan je prema pravilima pisanja grade jednostavne za Citanje
(prilagodba tiska i strukture teksta).

Upotrijebljene recenice su kratke, jednostavne, pisane svaka u svom retku. Koristeno
je lijevo poravnanje teksta. Najvazniji dijelovi istaknuti su podebljanjem.

Ovakav prikaz pogoduje potrebama ucenika s tesko¢ama, osobito ucenika s
teSkocama Citanja i pisanja te ucenika s poremecajem paznje, ali i uCenika s
intelektualnim teSko¢ama jer je tekst pisan jednostavnim jezikom.

Prema Zakonu o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli (2008) ucenici s
posebnim odgojno-obrazovnim potrebama smatraju se darovitii ucenici s teSko¢ama.
UCenici s teSko¢ama su prema istom Zakonu (2008), nastavlja se tekst kojim se
nabraju ucenici. Ucenici s teSko¢ama ve¢ su dugi niz godina ukljuc¢eni u redovni
odgojno-obrazovni sustav. Velik broj njih uspjesno svladava predvideni nastavni
program, no josS uvijek postoje teskoce koje onemoguéavaju potpuno iskoristavanje
obrazovnih potencijala tih ucenika. Neprilagodenost nastavnih sadrzaja, metoda
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i oblika nastavnoga rada, nedostatak adekvatnih nastavnih pomagala, kao i mnogi
drugi faktori uzrokuju neuspjeh ucenika s teSko¢ama u redovitoj skoli, koji Cesto,
narocCito prelaskom u visi stupanj obrazovanja, zavrSava napustanjem skolovanja te
tako mlada osoba ostaje bez zanimanja, bez socijalne sigurnosti, prepustena najcesée
samo svojoj obitelji. U¢enici s teSko¢ama su: ucenici s teSko¢ama u razvoju, ucenici s
teSkocama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim problemima i uc¢enici
s teSkocama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim i jezi¢nim
cimbenicima. U prirucniku je koristeno nazivlje edukacijsko-rehabilitacijske strucne
i znanstvene terminologije, kako slijedi: oSteé¢enja vida, oSteéenja sluha, poremedaji
glasovno-jezicno-govorne komunikacije, motoricki poremecaji i kroni¢ne bolesti,
intelektualne teskoce, poremecaj paznje/hiperaktivnost, specificne teskoce ucenja,
poremecaji u ponasanju i emocionalni poremecaji poremecaji iz spektra autizma
(Igri¢, 2015.). Prema suvremenom inkluzivnom, holistickom pristupu uspjesnost
ucenika s teSko¢ama u osnovnoj i srednjoj skoli ovisi o vrsti i razini potpore koju im
se pruza u Skolovanju i Zivotu. 1z navedenog proizlazi da ucenici s teSko¢ama mogu
biti vrlo uspjesni ucenici ako im se pruzi primjerena potpora, osiguraju prilagodbe u
svakom nastavnom satu (lvanci¢, 2010; lvanci¢, Stanci¢, 2015).

Za nastavnike kemije znacajna je suradnja/povezanost sa stru¢nim suradnicima
skole, posebice edukacijskim rehabilitatorima (te drugim struénim suradnicima:
pedagogom, psihologom, logopedom, socijalnim pedagogom). Za uspjeh poucavanja
ucenika s razlic¢itim teSko¢ama u srednjoj skoli nezaobilazna je suradnja s roditeljima
ucenika.

Daroviti u€enici imaju svoje posebne odgojno-obrazovne potrebe, a razumijevanjem
njih mozemo im pomoci u poticanju i razvijanju njihove nadarenosti za pojedino
podrucje.

Kao i njihovi vrSnjaci, daroviti ucenici imaju potrebu za druzenjem s djecom iste
kronoloske dobi, ali i s u¢enicima sli¢nih, visoko razvijenih sposobnosti. Stoga je
vazno omoguciti im dodatnu nastavuy, izvannastavne aktivnosti i natjecanja u kojima
mogu s ucenicima slicnih sposobnosti razvijati svoje potencijale, istrazivati i rjeSavati
probleme. Jedan od nacina potpore potencijalno darovitoj djeci i smanjivanja
poteSkoéa prilagodbe na $kolu jest rad u malim skupinama (Koren, 1989). Manja
skupina, u kojoj su djeca podjednakih interesa i sposobnosti, omogucuje stvaranje
stimulativne okoline, rad se jednostavnije planira, a ideje se slobodnije izmjenjuju pa
cak i one ,neobicne”.

Daroviti ucenici imaju potrebu za obogacenim i prosirenim odgojno-obrazovnim
programima. Najlaksi nacin da se ublazi raskorak izmedu njihovih intenzivnih potreba
i Skolskog programa jest uvodenje dodatne literature i zadataka. Nastavnik darovitim
ucenicima moze zadavati zadatke s visokim stupnjem slozenosti sadrzaja ili u obliku
zagonetke, zadatke s vise mogucih rjesenja ili zadatke u kojima moraju istraziti
odgovor, zadatke koji poticu kriticCko misljenje i izrazavanje vlastitog stajalista, kao i
zadatke koji poti¢u kreativno misljenje.

Poucavanje za darovite ucenike treba i¢i u veéu dubinu, tj. sadrzaj treba obraditi
detaljnije, svestranije nego li je to uobiCajeno, obogatiti ga zanimljivim i manje
poznatim sadrzajima.
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U radu s darovitim ucenicima treba povezivati sadrzaje razliitih predmeta te im
omoguciti da pojedine sadrzaje iz nastavnih predmeta za koje nemaiju interes, obrade,
prikazu ili u¢e povezujuci ih sa svojim interesima. Nadalje, treba im dopustiti da sami
strukturiraju i reguliraju svoje u¢enje i omoguciti samostalan istrazivacki rad temeljen
na temama koje ih posebno zanimaju. Kao poticaj razvijanju njihova samopouzdanja
i komunikacijskih vjestina, vazno im je omogucditi javne prikaze njihova rada.

Vazno je omoguciti ucenicima da u svojem radu koriste i nekonvencionalne metode
i oblike rada, da se pri istrazivanju, u¢enju i obradi sadrzaja koriste npr. digitalnim i
drugim, suvremenim alatima.

Uz izvanucCionicku nastavu i rad na projektima, i mentorska nastava pogoduje
razvijanju sposobnosti darovite djece jer se moze organizirati u skladu s razvojem
interesa ucenika i dubinom ulaska u materiju. Cilj je razvijanje kritickog i kreativnog
misljenja i sposobnosti rjeSavanja problema. Tijekom provedbe mentorske nastave
ucitelju treba osigurati dovoljno vremena za ucenika i njegove potrebe.

Vise informacija o darovitim ucenicima, moze se pronaci na sljede¢oj poveznici:

U ovom prirucniku, uz svaku jedinicu DOS-a, dani su prijedlozi didakticko-metodicke
prilagodbe u radu s ucenicima s teSko¢éama te darovitim ucenicima.

U nastavi Kemije potrebno je za ucenike s teSko¢ama osigurati neke preduvjete
poput prostorne prilagodbe (npr. prostor kretanja uciniti sigurnim, pojedinim
ucenicima unaprijed najaviti razmjenu namjestaja, i dr.) i prostora za rad (npr.
osigurati dodatnu rasvjetu na stolu, povecala ili klupu s nagibom, vizualnu podrsku
ili elektronicke biljeznice i dr.) te vremenske prilagodbe (npr. dulje vrijeme izvodenje
aktivnosti, unaprijed upoznati uéenike s planiranim aktivnostima i dr.) a sve prema
sposobnostima i odgojno-obrazovnim potrebama ucenika.

Pri svemu potrebno je planirati poticajne oblike rada u nastavi (suradni¢ko ucenje,
samostalno ucenje, vr$njacko i dr.) kako bi u¢enici s teSko¢ama sudjelovali u brojnim
aktivnostima i ostvarili planirane zadatke.

U ovom priruéniku posebno su razradene neke didakticko metodicke upute za rad
s ucenicima s tesko¢ama u odnosu na prilagodbe teksta, prilagodbe opisa slika i
videozapisa, prilagodbe zapisa simbola, formula, kemijskih procesa te prilagodbe
nacina rjeSavanja zadataka.

U svakodnevnom radu na nastavnom satu kemije uvijek treba teziti tomu da ucenici s
teSko¢ama usvajaju znanja adekvatno svojim sposobnostima, da pokazu znanje koje
su stekli, da budu aktivni i da dozive uspjeh. Opisani postupci prilagodbe korisni su u
radu i za druge ucenike, §to odrazava inkluzivni dizajn prilagodbi u nastavi.

U nastavku su detaljnije navedeni razli¢iti nacini didakticko-metodicke prilagodbe u
nastavi u odnosu na razlicite odgojno-obrazovne potrebe ucenika.
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Prilagodbe teksta

Graficke prilagodbe: povecanje fonta slova, proreda izmedu reCenica, prilagodavanje
pisanog materijala (primjerice tekst pisan uveéanim fontom veli¢ine 14 i vedi, Arial,
Verdana, dvostrukog proreda, podebljavanje klju¢nih pojmova, lijevo poravnanje
teksta, pracenje sadrzaja vizualnom potporom (crtez, fotografija, graficki organizatori
i dr.), usmjeravanje na klju¢ne pojmove tako da ih se oznacéuje bojom (rijeci, kemijski
simboli, procesi).

Prilagodbe strukture teksta: razlamanje visestruko slozenih reCenica na odijeljene
jednostavne surecenice, pisanje svake recenice u novi red, zasebno stavljanje
rije€i u funkciji nabrajanja uz oznaku (toc¢kicu) u novi redak, odvajanje naputaka i
pitanja od tijela teksta.

Sazimanje teksta: svodenje izvornog teksta na recenice s klju¢nim informacijama,
izostavljanje viSekratno ponavljanih ili neklju¢nih informacija za usvajanje gradiva.
Sazimanje moze biti kombinirano s grafickim i jezicno-semanti¢kim prilagodbama
i prilagodbama strukture.

Jeziéno-semanticke prilagodbe: zamjena rijeCi zahtjevnijih za Ccitanje i
razumijevanje alternativnih rijeCi kako bi smisao i bit recenice bilo lakSe shvatiti,
promjena reda rijeCi u recCenici zbog naglasavanja bitnog za usvajanje gradiva,
objasnjenje novog pojma unutar teksta “saznajvise”, unato¢ zasebnog pojmovnika,
podebljavanje klju¢nih pojmova unutar reCenica na nacin da se njihovim Citanjem
razumije bitna poruka recenice i teksta.

Prilagodba naputaka i pitanja: izdvajanje naputaka i pitanja od prethodnog ili
preostalog teksta zasebnim oznakama kako bi ucenici lakse uocili da u tom dijelu
teksta stoji neki naputak ili pitanje vazno za tu cjelinu, razlaganje slozenog naputka
po koracima izvodenja zadatka i pisanje svakog koraka u novi redak, razlaganje
sloZzenog pitanja na viSe jednostavnih pitanja i pisanje slijedom svako u novi redak,
pisanje kratkih odgovora na pitanja, dopunjavanje na kraju retka.

Prilagodba opisa slika i videozapisa

Pridruzivanje inkluzivnog opisa svakoj slici, detaljno pojasnjenje Sto se nalazi na
slici i kako to izgleda.

Prilagodba zapisa simbola, formula, kemijskih procesa

Postujuéi standard zapisivanja simbola, formula, procesa, perceptivno isticanje
pojedine oznake (boja, podebljanje), osiguravanje podsjetnika sa simbolima,
racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih i fizikalnih veli€ina,
pridruzivanje izgovora uz simbole oznacene alfabetom.

Prilagodba nacina rjesavanja zadataka

U odabiru zadataka slijediti princip od laksih prema tezima, iznimno, smanijiti broj
zadataka podjednake tezine, fizikalne veli¢ine ispisane rijecima zapisati i pomocu
simbola (boja, podebljanje), fizikalne veli¢ine i vrijednosti izdvojiti kao smjernice,
uvijek istaknuti formulu, ¢lanove perceptivno istaknuti (boja, podebljanje), u
zadatcima istaknuti poznato, nepoznato, izdvoijiti sto treba izraCcunati, prikazati
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primjer rijeSenog zadatka po koracima, tekst zadatka pratiti piktogramima,
shematskim prikazom, u zadatcima izbjegavati zahtjev pretvaranja manjih u vece
jedini¢ne veliCine, osigurati uporabu kalkulatora.

O svakoj prilagodbi ucitelji/nastavnici mogu dodatno procitati u priru¢niku
Didakticko-metodicke upute za prirodoslovne predmete i matematiku

namijenjene radu s ucenicima s teSskoCama mogu se pronaci na poveznici:

Cox, M. J. & Webb, M. E. (2004). ICT and Pedagogy: A Review of the Research Literature.
Coventry and London: British Educational Communications and Technology Agency/
Department for Education and Skills.

Cuban, L. (1993) Computers Meet Classrooms: classrooms wins, Teachers College
Record, 95, pp. 185-210.

Dori, Y.J. & Barak, M. (2001). Virtual and physical molecular modeling: fostering model
perception and spatial understanding. Educational Technology & Society, 4(1), 61-74.

Kozma, R. B. (2003). Technology and Classroom Practices, Journal of Research on
Technology in Education, 36:1, 1-14.

Merrill, M. D. (2002) First principles of instruction. Educational Technology, Research
and Development, 50(3), 43—-59.

Monaghan, J.M. & Clement, J. (1999). Use of a computer simulation to develop
mental simulations for understanding relative motion concepts. International Journal
of Science Education, 21(9), 921-944.

Mumtaz,S. (2000) Factors affecting teachers’ use of information and communications

technology: a review of the literature, Journal of Information Technology for Teacher
Education, 9:3, 319-342.

Sangra, A. & Gonzalez-Sanmamed, M. (2010). The role of information and
communication technologies in improving teaching and learning processes in
primary and secondary schools, ALT-J, 18:3, 207-220.

UNESCO. 2003. Communiqué of the ministerial roundtable on ‘Towards Knowledge
Societies’. Paris: UNESCO.

Webb, M. E. (2005) Affordances of ICT in science learning: implications for an
integrated pedagogy, International Journal of Science Education, 27:6, 705-735.

Cudina-Qbradovié, M. (1990): Nadarenost: razumijevanje, prepoznavanje, razvijanje,
Zagreb, Skolska knjiga
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George D. (2005): Obrazovanje darovitih, Zagreb, Educa
Grgin, T. (1996). Edukacijska Psihologija, Naklada Slap, Jastrebarsko

Koren, I. (1996). Neke karakteristike stavova ucitelja o pojavi nadarenosti i nadarenim
pojedincima, Napredak, 137, str.16-27
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Vranjkovié, Lj. (2010): Daroviti u€enici. Zivot i $kola, 24, 253 - 258.

Vizek Vidovié, V., Vlahovi¢ — Steti¢, V Rijavec M, Miljkovi¢, D. (2003). Psihologija
obrazovanja, Zagreb, IEP-VERN.

Vlahovié-Steti¢, V. (2005): Daroviti uéenici: teorijski pristup i primjena u $koli, Zagreb,
Institut za drustvena istrazivanja

Igri¢ i suradnici (2015). Osnove edukacijskog ukljugivanja — Skola po mijeri svakog
djeteta je moguca. Zagreb: Sveuciliste u Zagrebu Edukacijsko-rehabilitacijski fakultet
i Skolska knjiga.

lvanci¢, D., Stanci¢, Z. (2015). ,Razlikovni pristup u inkluzivnoj skoli“. U: Igri¢, Lj. i
suradnici (ur.). Osnove edukacijskog uklju¢ivanja. Skola po mjeri svakog djeteta je
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e-Skole

1. Nemetali, metali, soli i

kemijski racun

uvoD

Ovaj prirucnik namijenjen je uciteljima kemije i odnosi se na prvi modul nastave kemije u
osmom razredu osnovne skole.

U Priru¢niku je ukratko prikazano pet DOS-jedinica koje se obraduju u prvom modulu
nazvanom Nemetali, metali, soli i kemijski racun. Naglasene su specificnosti pojedinih DOS-
jedinica te je ukazano na metode poucavanja i poteskoce koje ucitelj moze ocekivati u
razredu pri radu na pojedinoj jedinici.

Buduci da u ovom priru¢niku nije predvidena izrada nastavnih priprema i radnih listi¢a,
takvi materijali nisu izradeni.

Uz svaku DOS jedinicu u nastavi kemije za osmi razred osnovne skole predlozene su
specificne didakticko-metodiCke upute za rad s uCenicima s teSko¢ama.

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

POPIS JEDINICA:

1.1. Nemetali, oksidi nemetala i kiseline

1.2. Metali, oksidi metala i baze

1.3. Soli

1.4. Maseni udio elemenata u spoju i formula spoja

1.5. Ponavljanje i usustavljivanje nastavhog sadrzaja o nemetalima, metalima, solima i
kemijski racun

ODGOJNO OBRAZOVNI ISHODI:

vna fizikalna i kemuska svojstva nemetala, metala i soli
.i s 2dnz dz%eakcua nemetala s kisikom, metala s kisikom,
a1 '

% k
lativr aatomska masa relat|vna

MOl¢
-/ primijeniti odgc
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kombinirati matematicke izraze u rjeSavanju problema
promatrati, opazati, objektivno mjeriti i samostalno zakljuCivati
demonstrirati motoricke sposobnosti

razviti sposobnost suradnickog u¢enja drugim ucenicima
mjerene rezultate predociti grafikonom

v
v
v
v
v
v

razviti sposobnost uspjeSnog usmenog i pisanog izrazavanja te urednost i
preciznost u radu.
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1.1. Nemetali, oksidi nemetala i kiseline

Odgojno-obrazovni ishodi:

v navesti fizikalna i kemijska svojstva sumpora, oksida sumpora i sumporne
kiseline

v opisati pravilno rukovanje kemijskim priborom i posudem prilikom izvodenja
vjezbe razrjedivanja koncentrirane kiseline vodom

v hapisati kemijsku formulu za sumpornu, sumporastu, klorovodi¢nu, ugljicnu,
dusicnu i fosfornu kiselinu

~ obrazloziti nastaje kiselih kisa

v izmjeriti pH-vrijednost kiselih otopina univerzalnim indikatorom i protumaciti
dobiveni rezultat kemijskom jednadzbom

v jednadzbama kemijskih reakcija prikazati reakciju sumpora s kisikom, reakciju
oksida sumpora s vodom.

Nemetali stvaraju okside.

Neki oksidi nemetala dobro su topljivi u vodi i stvaraju kiseline.

Nemetali sudjeluju u zivotnim procesima.

Vecéina nemetala i njihovih spojeva tehnoloski je, a to znaci privredno, vazna.
Kod disocijacije kiseline povecava se kolicina oksonijevih iona.

Indikatori kiselosti promjenom boje reagiraju na oksonijeve ione.
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Nastava svakako mora biti pra¢ena pokusima koji viSe vrijede ako ih izvode ucenici.
Pokuse je potrebno tako prilagoditi da ih u¢enici mogu izvoditi postujuéi sva pravila
sigurnosti. Medutim, samo izvodenje pokusa nije jamstvo uspjesne nastave. Svaki
pokus mora biti ne samo dozivljen nego i objasnjen koristeCi jednadzbe kemijskih
reakcija. Osobito je vazno netom nakon izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti
koliki je broj uCenika razumio objasnjenja. Prilikom otapanja Cestica oksida nemetala
u vodi dolazi do povecanja broja oksonijevih iona kao kationa i kiselinskog ostatka
kao aniona. Uz to Sto se ionizacija kiseline opisuje kemijskom jednadzbom, treba
je objasniti i Cesticnim prikazom, sto uvelike pridonosi razumijevanju nastavnih
sadrzaja.

Prirodo-znanstveni pristup u istrazivanju u osnovi sadrzi sumnju u poznate zakljucke
koji sumanjeilivise u skladu s priznatom teorijom. Neprestano preispitivanje poznatih
objasnjenja dovodido novih spoznaja. Jedan od takvih primjera je objasnjenje svojstva
ugljicnog dioksida da izaziva gusenje. Dok nije bio poznat cijeli mehanizam disanja i
kemizam izmjene plinova u plu¢ima i u krvi sisavaca, ovo objasnjenje je zadovoljavalo
suvremene spoznaje i zato je ugljicni dioksid uvrsten u ,plinove zagusljivce"“.
Medutim, kada je u cijelosti objasnjen kemizam izmjene plinova u plué¢ima i u krvi,
doslo se do spoznaje da i u relativno maloj koncentraciji ugljicnog dioksida u zraku
od oko 8 %, zbog razlike parcijalnih tlakova plinova, on izaziva ve¢ ozbiljne probleme
u izmjeni 02/C02 u plu¢ima. Konacno, takvo stanje moze dovesti do smrti, ali ne
zbog gusSenja nego zbog acidoze krvi u kojoj se nalazi prevelika koli¢ina ugljicnog
dioksida. Medutim, zbog povijesnih razloga, ugljicni dioksid je i danas klasificiran
kao zagusljivac. UCenicima se moze dati zadatak da na mreznim stranicama istraze
ovu problematiku u korelaciji s biologijom i medicinom (anesteziologijom) i o tome
nacine prezentaciju.

Ukljucite IK tehnologiju u nastavu koriStenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru
pilot-projekta e-Skole, koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Manje od sedam

Nemoj me tlaciti

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi
Crni sjaj.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Istrazite simptome i kemiju trovanja sumporovim dioksidom. Objasnite zasto
se nalazi u zraku, kako ljudi reagiraju na udisanje sumporova dioksida, kako koza
reagira u kontaktu s plinovitim, a kako s teku¢im sumporovim dioksidom. U kakvim
okolnostima dolazi do kriticne koncentracije otrova (razmislite o ispusnim plinovima,
industriji prerade nafte, termoelektranama na ugljen s visokim postotkom sumpora)?
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IstraZite simptome i kemiju trovanja ugljikovim monoksidom. Sto i na koji nagin
hemoglobin veze i otpusta, a Sto nikako ne otpusta? U kakvim okolnostima dolazi do
kritiéne koncentracije otrova (razmislite o neispravnim pec¢ima i dimnjacima)?

Istrazite simptome i kemiju trovanja ugljikovim dioksidom za koji se pogresno
smatra da je zagusljivac i da izaziva gusenje zbog toga Sto istiskuje kisik. Medutim,
to je zapravo otrov koji izaziva acidozu krvi u slu¢aju kada ugljikov dioksid ne moze
napustiti plu¢a ve¢ kod koncentracije ugljikova dioksida u zraku od oko 1 %. Sto i na
koji nacin hemoglobin veze i otpusta, a Sto i pod kojim uvjetima ne otpusta (razmislite
o tlaku ugljikova dioksida u plu¢ima i o tlaku istog plina u atmosferi)? U kakvim
okolnostima dolazi do kriticne koncentracije otrova (razmislite o neprozratenom
vinskom podrumu)?

Istrazite i objasnite zasto se i kako fosforna kiselina koristi kod zastite zeljeza od
hrdanja, a neke druge kiseline nagrizaju Zeljezo.

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

U uvodnom dijelu sata ucenici ¢e ponoviti nemetale koje ve¢ poznaju s pomocu
fotografija koje ¢e opisivati te navoditi i zapisivati nazive nemetala koje ponavljaju.
Funkciju Dewarove tikvice (termos-bocu) najbolje ¢e shvatiti ako na pocetku sata u
bocu ulijemo topli €aj, a na kraju sata damo uceniku da popije ¢aj kako bi se uvjerio
da je jos uvijek topao.

UCenicima s intelektualnim teSko¢ama i ucenicima sa specificnim teSsko¢ama u
ucenju naucene pojmove koji se koriste u svladavanju novih sadrzaja potrebno je
sustavno ponoviti — s pomocu slika, dodatnih objasnjenja i sl. Tako ¢e na pocetku
ovog dijela sata ponoviti agregacijska stanja i alotropfske modifikacije.

Sumpor

Za promatranje i opisivanje fotografija sumpora ucenicima treba dati dovoljno
vremena te usmjeravati njihovu pozornost na vazna obiljezja — oblik i boju sumpora.

S obzirom na vaznost shvaéanja procesa oksidacije, treba provjeriti jesu li ucenici
shvatili tekst te ih potaknuti da u biljeznicu zapisu Sto je oksidacija, $to se moze
uciniti i na jednostavan nacin: oksidacija: kisik + neka druga tvar = oksid.

Oksidi sumpora

Usvajanje kemijske reakcije nastajanja sumporova dioksida i sumporova trioksida
potrebno je provesti postupno i to na nacin da ucenici s teSko¢éama prvo dobro
procCitaju i objasne svaku pojedinu formulu kako bi im u potpunosti bilo jasno da se
spajaju kisik i sumpor, odnosno sumporov dioksid. Korisno je i formulu istovremeno
prepisati u biljeznicu ili na memorijske kartice. Osobitu pozornost treba usmijeriti na
¢injenicu da su neki od oksida otrovni i to navodedi situacije iz stvarnog zivota kada
mogu nastati sumporov dioksid i ugljikov monoksid.
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Kiseline

Na pocetku obrade nastavnog sadrzaja o kiselinama ucenike s teSko¢ama treba
potaknuti na iznoSenje vlastitog iskustva vezanog uz kusanje kiseloga voca — neka
opiSu osjecaj koji se javlja u ustima, sto ¢e im kasnije koristiti pri usvajanju nekih
karakteristika kiselina (nagrizajuéa svojstva).

Ucenici s teSkocama ucenja kiseline ¢e moci svladati tek nakon Sto uspjesno svladaju
okside, stoga je potrebno ponoviti okside, a zatim objasniti kako nastaju kiseline.

Pojam indikatori moze se dodatno objasniti — tvari kojima dokazujemo da u nekoj
drugoj tvari postoji kiselina. Broj indikatora i prirodnih indikatora prilagodit ¢emo
mogucénostima i interesima ucenika.

Izdvojene su 4 kiseline te je tekst sazet i napisan u natuknicama kako bi ga ucenici
lakSe procitali te upamtili neke karakteristike kiselina. Broj i karakteristike kiseline
koje ¢e ucenici upoznati treba prilagoditi svakom pojedinom uceniku.

Osobitu pozornost treba usmjeriti na opasnosti koje donose pojedine kiseline,
pogotovo u svjetlu Cinjenice da smo obradu kiselina zapocelirazgovorom o kiselinama
(voce) koje su jestive.

Isto tako, u ovom dijelu vazno je da ucenici upamte nacin razrjedivanja kiseline te
opasnosti od obrnutog postupka.

Izvodenje pokusa

Sveucenikeurazredu,patakoiucenike steSko¢ama, vrlojevaznoupoznatiispravilima
ponasanja i mjerama opreza tijekom izvodenja pokusa te mogucim posljedicama u
slucaju nepravilnog rukovanja odredenim preparatima ili materijalima.

Za ucenike s teSkocama dobro je predvidjeti etapne upute za dogovorenu aktivnost
koju mogu obavljati, uvijek uz provjeru razumijevanja.

Nakon izvodenja pokusa ucenicima mozete ponuditi pitanja u vezi s pokusom, na koja
¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e sazetak izvedenog pokusa, koji
¢e kasnije moci upotrijebiti za ponavljanje nastavnog sadrzaja. Pritom je vrlo vazno
provjeriti tocnost odgovora na pitanja kako bi ucenik imao odgovarajuci materijal za
ponavljanje.

UcCenike s teSko¢ama vazno je podsjetiti na pravila ponasanja i mjere opreza tijekom
pokusa uvijek neposredno prije samog izvodenjate su potrebne strukturirane situacije
i jasne granice jer ih sami ne mogu postaviti.

Kviz

Pitanja u kvizu prilagodena su brojem i tezinom ucenicima s teSko¢ama. Pitanja je
dobro procitati zajedno s ucenicima te provjeriti razumijevanje. Ucenici se mogu
sluziti memorijskim karticama nastalih tijekom obrade nastavnih sadrzaja.
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1.2. Metali, oksidi metala i baze

Odgojno-obrazovni ishodi:

v
v
v

opisati fizikalna i kemijska svojstva metala
opisati razliku izmedu hidroksida metala i luzine

izmijeriti pH-vrijednost luznatih otopina univerzalnim indikatorom te objasniti
dobiveni rezultat jednadzbom

prikazati kemijsku reakciju metala s kisikom, reakciju oksida metala s vodom,
reakciju taloZenja i otapanja ,kamenca®“, reakciju vezanja zbuke, reakciju
nastajanja Spiljskih ukrasa

protumaciti proces korozije zeljeza te naCine zastite Zeljeza od korozije.

Alkalijski i zemnoalkalijski metali reaktivni su, stvaraju okside i hidrokside.

Neki su hidroksidi topljivi u vodi i stvaraju luzine.

Cisti metali uvelike se primjenjuju zbog svojih svojstava vodljivosti i kovkosti, a mnogi
od njih vazni su kao mikroelementi.

Spojevi metala imaju veliku privrednu vaznost.

Zeljezo zauzima posebno mjesto zbog dostupnosti ruda, lake obrade i velike primjene.
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Nastava svakako mora biti pra¢ena pokusima koji viSe vrijede ako ih izvode ucenici.
Pokuse je potrebno prilagoditi tako da ih uenici mogu izvoditi postujuéi sva pravila
sigurnosti. Medutim, samo izvodenje pokusa nije jamstvo uspjesne nastave. Svaki
pokus mora bitine samo viden negoi objasnjen koristeci jednadzbe kemijskih reakcija.
Osobito je vazno neposredno nakon izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti koliki je
broj u¢enika razumio objasnjenja. Prilikom otapanja Cestica hidroksida metala u vodi
dolazi do rastavljanja kationa metala od hidroksidnih aniona. Uz to Sto se ionizacija
luzine opisuje kemijskom jednadzbom, potrebno ju je objasniti ¢esti¢nim prikazom,
Sto uvelike pridonosi razumijevanju sadrzaja.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.2.1:

Vrlo impresivan pokus reakcije natrija s vodom napredni ucenici koji su spretni i
odgovorni mogu naciniti pod strogim nadzorom ucitelja. Pokus se radi u staklenoj
kadi do % napunjenoj s vodom. Bitan sigurnosni element se sastoji u tome da ucitelj
pokaze kako se i u kojoj koli€ini uzima natrij iz posude u kojoj ga se Cuva. U reakciji ¢e
mala koli¢ina natrija proizvesti samo male koliCine vodika koji ¢e samozapaljenjem
izazvati samo male iskre. U nastavku rada, uCenici mogu ispitati luznatost otopine i
napisati jednadzbu reakcije.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.2.2:

Zanimanije ucenika koji su skloni razmatranju nutricionisti¢kih pitanja oko uloge kalija
u zdravlju moze se izazvati projektom u korelaciji s biologijom. UCenici mogu istraziti
prisutnost kalija u prehrambenim namirnicama i posljedica viska odnosno manjka
kalija u organizmu, ispitati sportske uvjete u kojima organizam intenzivno trosi kalij
pa ga treba dodavati konzumacijom banana i jogurta, ili u kojim se bolesnim stanjima
treba cuvati od konzumacije namirnica bogatih kalijem.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.2.3:

Takoder u korelaciji s biologijom, neke uc¢enike se moze zaduziti da prouce vaznost
Na/K pumpe i o tome nacine prezentaciju za cijeli razred.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.2.4:

Ucenike sklone tehnici moguce je zainteresirati za alkalijske metale tako da ih se uputi
da prouce Li-hidrid baterije koje su nasle veliku primjenu u elektroni¢kim uredajima
od mobitela na dalje i o tome izvijesti cijeli razred. U ovakvom zadatku osim primjene
vazno je prouciti i problem recikliranja otpadnih baterija.

Ukljucite IK tehnologiju u nastavu koriStenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru
pilot-projekta e-Skole, koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Kemijski elementi u PSE
Vece od sedam
Prvi koraci
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- Cvrsti kao stijena
* Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi
* Na lijevoj strani.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Izvedite miniprojekt ,0d kamena u planini do ozbukanog zida“ sa Zarenjem vapnenca,
proizvodnjom zZivog vapna, njegovim gasenjem, izradom zbuke i njezinim nanosenjem
na jednu ciglu. Cijeli postupak snimite mobitelom, izradite dokumentarni film, ukljucite
prikaz kemijskom jednadzbom i Cesti¢nim prikazom.

UCenicima sizrazenimtesko¢ama na polju percepcije potrebno je dativise vremena za
promatranje fotografija te ih voditi u samom promatranju pitanjima i usmjeravanjem
pozornosti na vazne detalje, pogotovo vezano uz fotografije koje pokazuju kemijske
reakcije.

Interaktivno pitanje o E spojevima zahtijeva dodatna objasSnjenja, odnosno
demonstraciju pakiranja nekog proizvoda na kojem je otisnuta takva oznaka. Ucenici
ne trebaju rijesiti sva Cetiri primjera, nego dva izabrana (prema ucestalosti na
proizvodima).

Da bi uspjesno rijesili sljedece interaktivno pitanje (pridruzivanje kemijskog spoja
kemijskoj formuli), u€enici trebaju imati podsjetnike s jasno naznacenim kemijskim
formulama spojeva, fontom koji je uCenicima primjeren, primjerice:

NaOH - natrijev hidroksid

NaNO, — natrijev nitrat

K,CO, - kalijev karbonat

NaHCO, - natrijev hidrogenkarbonat.

Svojstva metala

Korisno je da ucenici sa specificnim teSko¢ama ucenja, ucCenici s intelektualnim
teSkoCama, ucenici s poremecajem paznje te ucenici s poremecajem iz autisticnog
spektra uz promatranje fotografija stvaraju i vlastiti podsjetnik (tablica, umna mapa,
kombinacija fotografija i opisa i sl.) kako bi se njime mogli sluziti tijekom daljnjeg
rada. UCenicima s izrazenim teSsko¢ama na polju percepcije potrebno je dati vise
vremena za promatranje fotografija te ih voditi u samom promatranju pitanjima i
usmjeravanjem pozornosti na vazna svojstva metala koja su vidljiva na fotografijama.

Zainteraktivno pitanje vezano uz trazenje metala koji se koriste u mobilnim telefonima
potrebno je dati uputu o koriStenju mrezne stranice te podsjetnik o podatcima koje
treba traziti. U toj aktivnosti pogodno je organizirati rad u paru.

Zeljezo
Tekstovi o zeljezu pojednostavljeni su te su istaknuti vazni pojmovi kako bi ih u¢enici
laksSe uocili.
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Legure ili slitine

Broj legura smanjen je na tri (Celik, bronca, mjed) s obzirom na to da ée se s tim
pojmovima ucenici sretati u svakodnevhom zivotu. Vazno je da povezu uporabu
pojedine legure s njezinim svojstvima, primjerice, bronca je otporna na koroziju, lako
se tali i oblikuje, stoga je pogodna za izradu spomenika.

U interaktivhom pitanju koje slijedi (istraZivanje svojstava Cetiriju metala) uéenicima
s teSko¢ama potrebno je dati detaljne upute za pretrazivanje mreznih stranica te
demonstrirati nacin uporabe poveznice i provjeriti kako se ucenici snalaze. Potrebno
je dogovoriti prikupljanje podataka odredene vrste ili tocho odredenih podataka. Pri
obradi podataka vazno je uzeti u obzir da alati budu dostupni u¢eniku s obzirom na
vrstu opterecenija ili poremecaja, zbog Cega je dobro organizirati rad u paru. Ucenike
je potrebno unaprijed upoznati sa sadrzajem odabranih poveznica, a koli¢inu i nacin
davanja potrebnih informacija prilagoditi moguénostima ucenika.

Oksidi metala

Ucenici s teSkocama mogu upoznati okside metala pri Cemu je vazno da spoznaju
da samo spominjanije rijeci ,oksid“ znadi prisutnost kisika, §to je vazno i za daljnji rad
na sadrzajima kemije. Na taj nacin moc¢i Ce povezati da oksid metala moze nastati
iskljucivo reakcijom kisika i metala. Takve kljucne, osnovne kemijske pojmove vazno
je upisati u u¢enikov osobni pojmovnik kemijskih sadrzaja.

Hidroksidi metala i luzine
Ako su ucenici svladali okside metala, mo¢éi ¢e svladati i pojam hidroksida metala i
luzine. Taj se nastavni sadrzaj uc¢enicima moze pribliziti i na sljedeci nacin:

kisik + metal = oksid metala

oksid metala + voda = hidroksid metala

hidroksid metala + voda = luzina.

Kako dokazati luznate otopine

UCenicima s teskocama potrebno je uz fotografije dati i dodatna jednostavna
objasnjenja — zasto dokazujemo luznate otopine, kako to najjednostavnije ¢inimo,
zasto su nam vazni rezultati ispitivanja. Od Cetiriju predloZenih nacina dokazivanja,
ucitelj ¢e izabrati nacCine koje ucenik s teSko¢ama moze svladati.

Tvrdoéa vode i Spiljski ukrasi
Tekst je sazet i prilagoden ucenicima koji se skoluju po prilagodenom programu.
Vazno im je objasniti nastajanje kamenca te njegovo uklanjanje jer je to znanje
korisno za svakodnevni Zivot.

Izvodenje pokusa

Sveucenike urazredu, patakoiucenike steSko¢ama, vrlo je vazno upoznatii s pravilima
ponasanja i mjerama opreza tijekom izvodenja pokusa te mogucéim posljedicama u
sluc¢aju nepravilnog rukovanja odredenim preparatima ili materijalima.

Za ucenike s tesko¢ama dobro je predvidjeti etapne upute za dogovorenu aktivnost
koju mogu obavljati, uvijek uz provjeru razumijevanja.
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Nakon izvodenja pokusa ucenicima mozete ponuditi pitanja u vezi s pokusom na koja
¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e sazetak izvedenog pokusa, koji ¢e
kasnije moci upotrijebiti za ponavljanje sadrzaja. Pritom je vrlo vazno provijeriti toénost
odgovora na pitanja kako bi u¢enik imao odgovarajuci materijal za ponavljanje.

Ucenike s teSkocama vazno je podsjetiti na pravila ponasanja i mjere opreza tijekom
pokusa uvijek neposredno prije samog izvodenja pokusa, te su potrebne strukturirane
situacije i jasne granice jer ih sami ne mogu postaviti.

Kviz

Pitanja za kviz sadrzajno su prilagodena alternativnim sadrzajima. Ucenici s
teSkocama bez obzira na pojednostavljen izraz i sadrzaj, neCe moci samostalno
pristupiti rieSavanju kviza. Potrebno im je dati uputu o rjeSavanju kviza u digitalnom
sucelju, a isto tako i provjeriti razumiju li proCitane zadatke.
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e-Skole

1.3. Soli

Odgojno-obrazovni ishodi:

v identificirati razlicite metode dobivanja soli

v prikazati proces dobivanja soli jednadzbom kemijske reakcije
v~ opisati svojstva, primjenu i dobivanje kuhinjske soli

v pripremiti otopinu soli zadanog sastava

v imenovati soli

v~ protumaciti sastav hidratne soli.

Temeljne ideje
Obraditi natrijev klorid koji je najpoznatiji predstavnik kemijskih spojeva zvanih soli.

Soli su rezultat sinteze metala i nemetala, reakcije metala ili oksida metala i kiseline,
ili reakcije neutralizacije.

Soli su ionski spojevi, gradeni od kationa i aniona.

Preporuke uciteljima

Nastava svakako mora biti pra¢ena pokusima koji vise vrijede ako ih izvode ucenici.
Pokuse je potrebno prilagoditi tako da ih uCenici mogu izvoditi poStujuci sva pravila
sigurnosti. Medutim, samo izvodenje pokusa nije jamstvo uspjeSne nastave. Svaki
pokus mora biti ne samo viden nego i objasnjen koriste¢i jednadzbe kemijskih
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reakcija. Osobito je vazno odmah nakon izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti
koliki je broj u¢enika razumio objasSnjenja. Sve pokuse nastajanja soli treba objasniti
koristeéi jednadzbe kemijske reakcije i ¢esticni prikaz. Takoder vodene otopine soli
treba prikazati Cesticnim prikazom imajuci u vidu da se u otopini nalaze molekule
vode i sol disocirana na katione i anione.

Proucite i pokusom provjerite krivulje topljivosti nekih soli u ovisnosti o temperaturi.
Ukljucite IK tehnologiju u nastavu koristenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru
pilot projekta e-Skole, koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Sad me vidis, sad me ne vidis
Soli

Zlica soli — manije ili vise

Fali li vam soli?

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Pripremite nekoliko vodenih otopina razli¢itih masenih koncentracija s razliCitim
solima. Zatim dobivene otopine razrijedite do neke druge zadane koncentracije.
Odaberite neke dvije otopine istog sastava i poznate koncentracije, pomijesSajte ih i
izraCunajte koncentraciju dobivene otopine. Pazite na oznaCavanje svake epruvete
s pojedinom otopinom. Sudionici pokusa neka pripreme predavanje za razred s
objasnjenjima provedene procedure. UCitelj Ceizabrati soli koje sumunaraspolaganju.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Pri promatranju fotografija uCenike s teSko¢ama potrebno je usmijeriti na vazna
obiljezja fotografiranih soli — boju, oblik. Uputno je da ucenici stvaraju svoj osobni
pojmovnik s nazivima soli koje upoznaju u uvodnom dijelu sata. Za te aktivnosti
(promatranje, opisivanje, stvaranje pojmovnika) ucenicima je potrebno dati dovoljno
vremena te ih po potrebi usmjeravati dodatnim pitanjima.

Prilikom promatranja fotografija koje prikazuju procese dobivanja soli ucenike s
teSkocama treba potaknuti na opisivanje videnog na fotografiji — koji se pribor koristi,
Sto se dogada, koje boje vide, koje pojave vide i sl.). UCenici s teSkoéama uéenja ne
moraju svladati sva Cetiri procesa dobivanja soli, nego taj broj moze biti maniji.

Imenovanje soli

Opcenito je vrlo vazno da ucenici s teSko¢ama ponove relevantne obradene sadrzaje
kako bi mogli svladati nove. Stoga se na pocetku ove aktivnosti nalazi podsjetnik o
ionima, kationima i anionima. Kod stvaranja naziva soli dobro je jos nekoliko primjera
rijesSiti usmeno kako bi ucenici usvojiliimenovanje soli tvore¢i posvojni pridjev naziva
kationa te dodavanjem naziva aniona.
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Svojstva, primjena i dobivanje kuhinjske soli

Ucenike s tesko¢ama pozeljno je unaprijed upoznati sa sadrzajem videozapisa,
odnosno, vec ih i prije gledanja uputiti u glavne odrednice sadrzaja. U¢enicima se
moze uruciti predloZak za pracenje videozapisa kako bi izdvojili kljuéne podatke (npr.
pitanja na koja trebaju odgovoriti ili re¢enice za dopunjavanije).

Pri rjeSavanju interaktivnog pitanja vezanog uz odredivanje lokacije na ,slijepoj karti”
ucenicima Ce trebati dodatna potpora u smislu koriStenja digitalnog alata, ali i u
trazenju lokacije, s obzirom na to da se ucenici koji imaju teSkoce percepcije tesko
snalaze na ,slijepim kartama“ pa je bolje da ucenici traze lokaciju na klasicnom
zemljovidu.

Priprema otopine soli zadanog sastava

Sveucenikeurazredu,patakoiucenike stesko¢ama,vrlojevaznoupoznatiispravilima
ponasanja i mjerama opreza tijekom izvodenja pokusa te mogucéim posljedicama u
slucaju nepravilnog rukovanja odredenim preparatima ili materijalima.

Za ucenike s tesko¢ama dobro je predvidjeti etapne upute za dogovorenu aktivnost
koju mogu obavljati, uvijek uz provjeru razumijevanja.

Nakon izvodenja pokusa ucenicima mozete ponuditi pitanja u vezi s pokusom na koja
¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e sazetak izvedenog pokusa, koji ¢e
kasnije moci upotrijebiti za ponavljanje gradiva. Pritom je vrlo vazno provjeriti to¢nost
odgovora na pitanja kako bi u¢enik imao odgovarajuc¢i materijal za ponavljanje.

UcCenike s teSko¢ama vazno je podsjetiti na pravila ponasanja i mjere opreza tijekom
pokusa uvijek neposredno prije samog izvodenja pokusa.

Kviz

Pitanja za kviz pojednostavljena su kako bi ih u¢enici mogli uspjesno rijesiti. Ako je
potrebno, ucCitelj ¢e neka pitanja procitati zajedno s ucenicima i provjeriti razumiju li
ih. Korisno je uz odgovaranje na pitanja koristiti podsjetnike, odnosno zapise nastale
tijekom sata. UCenike isto tako treba uputiti u nacin rjeSavanja zadataka u digitalnom
sucelju.
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1.4. Maseni udio elemenata u spoju i formula spoja

Odgojno-obrazovni ishodi:

v prepoznati vezu izmedu formule spoja i masenih udjela elemenata u spoju
v izracunati maseni udio kemijskog elementa u spoju.

Svojstva smjese ovise o koliCini pojedinih sastojaka koji ¢ine smjesu.

Udio pojedinog sastojka u smjesi izrazava se najcesSce u postotcima masenog ili
volumnog udjela.

Znajuéi brojnost atoma svakog elementa u molekuli, moguce je odrediti formulu
spoja.

Nastava svakako mora biti pracena pokusima koji vise vrijede ako ih izvode ucenici.
Pokuse je potrebno prilagoditi tako da ih u¢enici mogu izvoditi postujuéi sva pravila
sigurnosti. Medutim, samo izvodenje pokusa nije jamstvo uspjesne nastave. Svaki
pokus mora biti ne samo dozivljen nego i objasnjen. Osobito je vazno odmah nakon
izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti koliki je broj ucenika razumio objasnjenja.
Posebnu pozornost treba posvetiti grafickim prikazima, kako ¢Citanju, tako i crtanju
grafikona. Racunski zadatci u kojima se racunaju maseni udjeli, brojnost i formula
spoja nisu zahtjevni s racunskog aspekta. Istrazivanja Nacionalnog centra za
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vanjsko vrednovanje pokazala su na uzorku od 25 000 ucenika da velik broj u¢enika
ima problema s osnovnim racunskim operacijama. Zbog toga se na ovakvim
jednostavnim zadatcima, osim kemijskih pojmova, moze takoder uvjezbavati i
elementarno racunanje i rad bez pomoci kalkulatora racunaju¢i napamet i ,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
pomoci kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom,
a nakon nekoliko sati takva pristupa zadatcima, i uCitelj i uenici bit ¢e iznenadeni
rezultatima.

Daroviti ucenici koji imaju zanimanja i za tehniku, bit ¢e zainteresirani upoznati se
s problematikom legura. Stoga im se moze dati zadatak da istraze koji se metali
najcesce legiraju i s kojim svrhama. Treba ih zainteresirati da istraze kakve se legure
koriste u proizvodnji automobilskih motora, ili avionskih motora i kako su se te legure
mijenjale tijekom zadnjih stotinjak godina. Zatim, kakve se legure Zeljeza koriste
za izradu noZzeva, a kakve za izradu spiralnih opruga, a kakve za izradu plocastih
opruga i gdje se to koristi. Zatim, kakvi lemovi postoje i Sto se s njima moze zalemiti.
Ishod ovakvih istrazivanja, koja mogu biti opsezna, bit ¢e spoznaja utjecaja promjene
masenih udjela pojedinih komponenata u prou¢avanim legurama.

Vrlo jednostavni pokusi mogu zorno docarati sastav i maseni udio sastojaka u
smjesi. Za razumijevanje smjese ucenicima se moze dati da pomijeSaju pSenic¢nu i
kukuruznu krupicu u zadanom omjeru i zatim racunaju maseni udio. U naprednijem
pokusu uc¢enicima se moze dati da nasumic¢no pomijesaju zeljezni i aluminijski prah.
Ako zatim magnetom razdvoje smjesu i izvazu sastojke, mogu racunati maseni
udio. Radom u grupama dobit ¢e smjese razliCitog sastava i unijeti zivost u nastavu.
Ukljucite IK tehnologiju u nastavu korisStenjem scenarija poucavanjaizradenih u okviru
pilot projekta e-Skole, koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Prvi koraci

U drustvu je bolje

Imate li heterogen dorucak?
Stehiometrija

Kemijski racun.

Uputa za rad s darovitim uc¢enicima

Na ovako jednostavnoj tematici kao Sto je razumijevanje smjese darovite ucenike
moze se upoznati s problemom tocnosti i preciznosti mjerenja. Dovoljno je imati tri
ili viSe grupa, svakoj dati jednaku, ali njima nepoznatu odmjerenu koli¢inu zeljeznog
i aluminijskog praha. Ucenici ¢e ustanoviti da su radeci s identichom smjesom,
dobili nekoliko sliénih, ali razliCitih rezultata. Ako nema dovoljno uc¢enika da budu
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rasporedeni u grupe, ista grupa moze pet puta ponoviti isto mjerenje. Iz dobivenih
rezultata mogu raCunati srednju vrijednost i usporediti s ucitelju poznatim sastavom
smjese. U drugom pokusu daroviti uéenici mogu na plinskom plameniku rastaliti
odvagane koli€ine kositra i olova u razli¢itim omjerima i dobiti lem razliCite kvalitete,
tj. legure za lemljenje koje zadovoljavaju razlicite potrebe. Koji su to omjeri i koje su to
tehnoloSke potrebe te koji jos elementi mogu biti dodani u lem i zasto, u¢enici mogu
potraziti na mreznim stranicama i to prezentirati pred razredom.

U uvodnom dijelu sata ucenici ¢e ponoviti znanje o masenom i volumnom udjelu
elemenata u spoju. Tekst je pojednostavljen kako bi ucenici s prilagodbom sadrzaja
mogli lakSe uociti bitno. NarocCitu pozornost kod ucenika s teSko¢ama u ovom dijelu
treba usmjeriti na ocitavanje podataka s tortnih grafikona i to tako da nakon Sto
procCitaju podatke, usporede veliCine te da uoce da je na grafikonu veci broj zastupljen
s viSe obojene povrsSine. Pitanja se mogu postaviti i na nacin da ucenici odgovore
(bez ocitavanja postotaka) ¢ega ima najviSe, a ¢ega najmanje.

Za ucenike kojima je potrebna prilagodba sadrzaja predlaze se izraCunavanje mase
udjela elementa u spoju, ali bez usporedbe sa smjesom. Postupnim vodenjem
i objasnjavanjem svakog koraka ucenici ¢e uz pomoc¢ kalkulatora modéi izracunati
zadano. Tome ¢e pridonijeti i izdvojene oznake za pojedine veliine koje u¢enici mogu
zapisati i na posebnu karticu ili u biljeznicu, zajedno s formulom. Da bi u¢enicima bilo
sto jasnije S§to zapravo izracunavaiju, treba pocéi od fotografije molekule nitroglicerina
(atomi u prikazani raznim bojama) s pomoéu koje éemo ucenicima objasniti da
racunamo udio kisika Ciji su atomi obojeni crvenom bojom.

Odredivanje molekulske i empirijske formule spoja

Ucenici kojima je potreban individualizirani pristup, bez prilagodbe sadrzaja, ovaj ¢e
dio nastavnog sadrzaja moci svladati budu li imali dovoljno vremena za proucavanje
i rjeSavanje svakog pojedinog koraka te potporu u smislu usmjeravanja pozornosti
na vazne sastavnice sadrzaja u svakom koraku rjeSavanja zadataka. Uputu s
hodogramom rjeSavanja zadatka korisno je ispisati na posebnu karticu ili u biljeznicu
kako bi ucenici mogli prema jasnoj uputi rjeSavati zadatke.

Ucenici kojima je potrebna prilagodba sadrzaja iz ovog dijela gradiva mogu,
usporedujuci razli¢ite fotografije (prikazi molekula s pomocu stapica i kuglica), uoditi
da su molekule sastavljene od razli¢itog broja razlicitih atoma.

Kviz
Pitanja za kviz prilagodena su ucenicima kojima je potrebna prilagodba sadrzaja,
dok ucenici kojima je potreban individualizirani pristup bez prilagodbe sadrzaja
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mogu rjesSavati kviz koji rjeSavaju i svi drugi ucenici, ali je preporucljivo smanijiti broj
zadataka.
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1.5. Ponavljanje i usustavljivanje nastavnog sadrzaja o nemetalima,
metalima, solima i kemijski racun

Odgojno-obrazovni ishodi:

v povezati i primijeniti znanje o nemetalima, metalima i solima na razlicitim
oblicima zadataka

v razvijati misaone sposobnosti, kreativnost i kriticko misljenje.

Postignuta znanja o nemetalima, metalima i solima Cine jedinstven organizirani
sustav prirodoslovnog razmisljanja i pristupa prirodnim pojavama.

Ova je jedinica u prvom redu zamisljena kao jedinica za usustavljivanje nastavnog
sadrzaja koji je savladan u prvom modulu. lako se osnovni sadrzaj jedinice sastoji
od niza razlic¢itih numerickih zadataka, to niposto ne znaci da ove zadatke ne treba
kombinirati s pokusima. Cak se i ne treba truditi traziti pokuse. Neki su zadatci upravo
temeljeni na pokusu i jednostavno se moze slijediti tekst zadatka s laboratorijskim
priborom i kemikalijama.

Dakako, pokusi viSe vrijede ako ih izvode ucenici. Pokuse je potrebno prilagoditi tako
da ih u€enici mogu izvoditi postujuéi sva pravila sigurnosti. Medutim, samo izvodenje
pokusa nije jamstvo uspjesne nastave. Svaki pokus mora biti ne samo dozivljen nego
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i objasnjen. Osobito je vazno odmah nakon izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti
koliki je broj ucenika razumio objasnjenja. Naime, samo u slucaju kada je pokus
jasan, ucenik ¢e moci uspjesno rijesiti i numericki dio zadatka. Posebnu pozornost
treba posvetiti grafickim prikazima, kako Citanju, tako i crtanju grafikona te opcéenito,
osim kemijskom, takoder grafickom i numerickom izrazavanju. Ra¢unski zadatci u
ovom modulu 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 osnovnim 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 pomocu potencija broja deset i racunanje bez pomoc¢i kalkulatora — napamet i
spjesice”. 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 pomoci kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i
matematikom, a nakon nekoliko sati takva pristupa zadatcima, i ucitelj i ucenici bit
¢e iznenadeni rezultatima.

U jedinici Metali, oksidi metala i baze" kao mini projekt predlozen je pokus reakcije
natrija s vodom. U ovoj jedinici gdje se tezi usustavljivanju znanja obradenog u modulu
,Nemetali, metali, soli i kemijski racun®, korisno je obratiti pozornost na jednostavno
pitanje ,Koja kolicina vodika nastaje od 1 g vodika u reakciji s vodom®. Ovakav
racunski projekt iako bez pokusa, ima viSestruke prakticne ishode. Prvo, vazno je
uociti da nije preporucljivo vagati natrij — niti zbog njegove reaktivnosti s vlagom iz
zraka, niti zbog izloZzenosti vage koroziji. Da bi razumijeli koja je to koliCina natrija,
dovoljno je da poznavajuci gustocu natrija proracunaju koji volumen zauzima taj 1
g. Kada su stekli osje¢aj povezanosti mase i volumena, daroviti ucenici ¢e prema
postavljenoj jednadzbi reakcije uz pomo¢ ucitelja izraCunati volumen oslobodenog
vodika. Dakle, trazenjem odgovora na postavljeno pitanje, ucenici postaju svjesni
reaktivnosti natrija i potrebe opreznog baratanja s njime, stjeCu osjec¢aj povezanosti
mase, volumena i gustoCe, savladavaju vjestinu procjenjivanja koli¢ine materijala
izrazene preko volumena odnosno preko mase, §to zapravo znaCi da razumiju
pojam gustoée materijala, te racunski saznati koju koli¢inu zapaljivog vodika moze
osloboditi 1 g natrija. Na kraju, postat ¢e im jasno zasto se natrij mora tako dobro
Cuvati od kontakta s vlagom.

Uz rjeSavanje zadataka preporucenih u jedinici pozeljno je dodati pokuse, pogotovo
Sto se tekst nekih zadataka temelji na opisu pokusa. UkljucCite IK tehnologiju u nastavu
koritenjem scenarija pougavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, koji se
nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici. Osim onih veé navedenih u jedinicama ovog
modula, korisno je ukljuciti takoder scenarije:

« Stehiometrija
« Kemijski racun.
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Uz Vennov diagram koji je koriSten u zadatcima, darovite ucenike moze se uputiti da
na mreznim stranicama istraze drugaciji tip dijagrama, npr. box and whisker (kutija i
crtica) sto se Cesto koristi u prikazivanju rezultata kemijskih istrazivanja.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Postupci ponavljanja i usustavljivanja nastavnog sadrzaja izuzetno su vazni u
napredovanju ucenika s tesko¢ama.

Zadatci su zadani na nacin da jasnim uputama usmjeravaju ucenike te se tezi tome
da ucenici veéi dio sadrzaja odrade samostalno. No, to ne znaCi da ¢e raditi bez
dodatnih uputa i stalnog uciteljeva praéenja.

Utekstu su sadrzane i poveznice za koje ¢e ucenicima biti potrebna uputa za otvaranje
i eventualno usmjeravanje pri promatranju fotografije kako bi mogli rijesiti zadatak.

Sveucenike urazredu, patakoiucenike steSko¢ama, vrloje vazno upoznatii s pravilima
ponasanja i mjerama opreza tijekom izvodenja pokusa te mogucéim posljedicama u
sluc¢aju nepravilnog rukovanja odredenim preparatima ili materijalima.

Za ucenike s tesko¢ama dobro je predvidjeti etapne upute za dogovorenu aktivnost
koju mogu obavljati, uvijek uz provjeru razumijevanja.

Nakon izvodenja pokusa ucenicima mozete ponuditi pitanja u vezi s pokusom na koja
¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat Ce sazetak izvedenog pokusa, koji ¢e
kasnije moci upotrijebiti za ponavljanje sadrzaja. Pritom je vrlo vazno provijeriti tocnost
odgovora na pitanja kako bi uc¢enik imao odgovarajuc¢i materijal za ponavljanje.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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2. Ugljik i spojevi ugljika

uvoD

Ovaj priru¢nik namijenjen je uciteljima i odnosi se na drugi modul nastave za osmi razred
osnovne skole. Drugi modul nosi naslov Ugljik i spojevi ugljika. U priru¢niku su ukratko
prikazane tri jedinice koje se obraduje u drugom modulu. Naglasene su specificnosti
modula i pojedinih jedinica, te je ukazano na metode poucavanja i poteskoce koje ucitelj
moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. U priru¢niku nije predvideno da bude
razmatrana izrada pripreme i radnih listica.

U ovom modulu obradena su opcenita svojstva ugljika i ugljikovih spojeva. Opisani su
najvazniji anorganski spojevi ugljika, navedena su fosilna goriva te njihovo znacenje i utjecaj na
svakodnevni zivot. Takoder je objasnjen ciklus ugljika, tj. njegovo kruzenje u prirodi. Poticanjem
ucenika da osvjesti preuzimanje odgovornost prema okolisu te razvijanjem ekoloske svijesti
ostvaruje se poveznica sa medupredmetnim temama, primjerice, OdrZivim razvojem.

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

POPIS JEDINICA:

2.1. Anorganski spojevi ugljika
2.2. Kruzenje ugljika u prirodi
2.3. Fosilna goriva

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI:

.~ navesti alotropske modifikacije ugljika

~ identificirati nazive i kemijske oznake za ugljik, ugljikov(ll) oksid, ugljikov(IV) oksid,
ugljicnu kiselinu i kalcijev karbonat

~ objasniti proces karbonizacije

.~ objasniti procese fotosinteze, stanicnog disanja, karbonizacije, spaljivanja fosilnih
goriva, pozara, procese razgradnje organskih tvari i otapanja vapnenackih stijena kao
najcesce procese kruzenja ugljika u prirodi

v preuzeti odgovornost prema okolisu

~ spremno promatrati, opazati, objektivno mjeriti i samostalno zakljucivati
~ demonstrirati motoricke sposobnosti

+ uskladiti suradnju s drugim ucenicima timskim radom

 razviti ekolosku svijest

. razviti sposobnosti kvalitethog usmenog i pisanog izrazavanja te urednost i
preciznost u radu.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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2.1. Anorganski spojevi ugljika

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ navesti alotropske modifikacije ugljika
~ opisati strukturne osobitosti alotropskih modifikacija ugljika

v povezati strukturne osobitosti alotropskih modifikacija ugljika s njihovim
fizikalnim i kemijskim svojstvima

v~ imenovati i opisati fizikalna i kemijska svojstva najvaznijih anorganskih spojeva
ugljika

~ odabrati testni reagens za dokazivanje ugljikova(lV) oksida

v napisati jednadzbe kemijskih reakcija gorenja ugljika uz dovoljnu i nedovoljnu
koliCinu kisika

~ obrazloziti smrtnu opasnost od udisanja ugljikova(ll) oksida

v obrazloziti smrtnu opasnost od izloZzenosti ugljikovu(lV) oksidu.

Temeljne ideje
Ugljik se nalazi u sastavu zivih bica, u tlu, vodi i zraku.

Postoje tri alotropske modifikacije: dijamant, grafit i fuleren.
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Svojstva ugljika u pojedinoj alotropskoj modifikaciji ovise o strukturnoj gradi, tj.
medusobnom rasporedu ugljikovih atoma i kemijskom vezom izmedu njih.

Za masu dijamanata koristi se posebna mjerna jedinica: karat.

Najvazniji anorganski spojevi ugljika su ugljikov(ll) oksid, ugljikov(IV) oksid, ugljicna
kiselina i njezine soli hidrogenkarbonati i karbonati.

Ugljikov(ll) oksid je otrov, ali je i ugljikov(IV) oksid potencijalno smrtonosan.
Ugljikov(ll) oksid se detektira posebnim instrumentom, elektrokemijskim senzorom.

Ugljikov(IV) oksid moze se dokazati u u¢eni¢kom pokusu pomocu jednostavnog
reagensa.

Preporuke uciteljima

Nastava kemije svakako mora biti pracena pokusima koji imaju vecu vrijednost ako
ih izvode ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u skoli nije neophodno
raspolagati sa zahtjevnom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama.
Pokuse je potrebno prilagoditi na takav nacin da ih u€enici mogu izvoditi postujuéi
sva pravila sigurnosti. Nastava bez pokusa ne moze biti uspjeSna, medutim, samo
izvodenje pokusa nije garancija da je nastava uspjesna. lzvodenje pokusa ne smije
nalikovati madionicarskoj predstavi koja moze obilovati zapanjuju¢im efektima,
ali koje publika ne moze objasniti. Svaki pokus mora biti ne samo dozivljen, nhego
i objasnjen koristecCi jednadzbe kemijskih reakcija. Narocito je vazno odmah nakon
izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti koliki je broj u¢enika razumio objasnjenja.
Ako se ova provjera razumijevanja pokusa ne veze uz provjeru znanja i ocjenjivanje,
onda se moze ocCekivati da ¢e ucenici bez straha od loSe ocjene postavljati pitanja i
priznati da nesto nisu razumijeli. Takvim pristupom realno je za o¢ekivati da kemija ne
bude tretirana kao ,tezak predmet” kojega ne treba niti pokusati razumjeti.

Upoznavanje ucenika s ugljikom i njegovim spojevima vazno je zbog prakticne
primjene svake od alotropskih modifikacija ugljika. Pri objasnjavanju strukture
dijamanta svakako treba naglasiti korelaciju s matematikom i objasniti/ponoviti sto
je to tetraedar. Takoder treba naglasiti i korelaciju s fizikom, pa upozoriti da atom
ugljika koji se nalazi u unutrasnjosti tetraedra ne lezi u ,centru” tetraedra, nego u
teziStu masa tetraedra. Pri objasnjavanju i crtanju strukture grafita, treba obratiti
pozornost na Cinjenicu da se atomi iz dva susjedna sloja grafita ne nalaze toc¢no
jedan iznad drugoga, nego da su slojevi pomaknuti.

Posebnu pozornost treba obratiti na objasnjenje kemizma otrovnosti ugljikova(ll) oksida,
tj. na vrijeme izloZenosti i stupanj blokiranja hemoglobina te to povezati s neispravnim
pecima i bojlerima. Takoder iz prakticnih razloga i moguceg boravka u vinskom podrumu,
vazno je objasniti mehanizam trovanja ugljikovim(IV) oksidom, povezati s parcijalnim
tlakom ugljikova(lV) oksida u zraku u okolini osobe koja diSe i naglasiti opasnost od
promjene pH vrijednosti krvi. Pritom treba upozoriti na pogresno objasnjenje da je smrt
nastupila u vinskom podrumu ,zbog toga sto je ugljikov dioksid istisnuo kisik iz prostorije,
pa se osoba “ugusila“, sto se moZze naci u sredstvima javnog informiranja.
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Izradivanjem 3D modela, ucenicima ce biti olakSano razumijevanje razlicitih
alotropskih modifikacija ugljika. Ugljik se moze nadéi u viSe alotropskih modifikacija, a
to su grafit, dijamant, fuleren i grafen, Sto se moze pokazati sljede¢im videozapisom:

Razvitku prirodo-znanstvenog i tehnoloskog pristupa kod uc¢enika znacajno Ce
pridonijeti proucavanje uvjeta u kojima nastaju prirodni dijamanti i usporedba s
procesom proizvodnje i primjene umjetnih dijamanata.

3D model grafita

Strukturu grafita se moze opisati kao niz slojeva ugljika, odnosno kao 2D mreZzu.
Unutar jednog sloja svaki ugljikov atom vezan je kovalentno s tri ugljikova atoma tako
da se atomi nalaze u Sesterokutu. Kut izmedu tri ugljikova atoma je 120 stupnjeva.
Slojevi ugljika su vezani slabim van der Waalsovim interakcijama pa se slojevi lako
odvajaju jedan od drugoga. Srednja duljina kovalentne veze izmedu ugljikovih atoma
u Sesterokutu iznosi 133 pm, a udaljenost izmedu slojeva iznosi 335 pm:

Zbog slabih interakcija izmedu slojeva grafit je mekan. Grafitna olovka ostavlja
trag na papiru, a grafitna mast je vrlo dobro sredstvo za podmazivanje kugli¢nih
leZzajeva. Grafit je takoder dobar vodic elektriciteta zbog toga sto svaki atom ugljika
ostavlja jedan slobodan elektron. U¢enici mogu izraditi 3D model grafita sluzeéi se
CacCkalicamaj plastelinomili glinamolom. Od plastelina treba naciniti kuglice promjera
oko 0,5 cm. Cackalice ¢e predstavljati van der Waalsove interakcije izmedu slojeva,
a nesto manje od pola ¢ackalice ¢e predstavljati kovalentnu vezu. Slijedeéi sliku
strukture prikazanu na videozapisu ucenici uz malo truda mogu naciniti 3D model
grafita. Pri izradi modela treba paziti da Sesterokuti budu sto pravilniji, a atomi iz dva
susjedna sloja da ne budu to¢no jedan iznad drugoga, nego onako kako je pokazano
u videozapisu. Tek atomi svakog drugog sloja nalaze se to¢no jedan iznad drugoga,
pa su ti atomi na razmaku 670 pm. Umjesto s ¢ackalicama, uenici se mogu posluziti
nesto ¢vrs¢om zicom koju mogu rezati u tocnom omjeru 670/335/133 i tako dobiti
vjerodostojniji model nego s ¢ackalicama.

3D model dijamanta

Svaki atom ugljika u dijamantu vezan je za Cetiri ugljikova atoma. Struktura dijamanta
moze se promatrati kao plosno centrirana kocka (fcc) u kojoj su tetraedri medusobno
vezani jedan na drugoga:

Zbog cCetiri jake kovalentne veze kojima je svaki atom vezan na ugljikove atome,
dijamant je toliko tvrd da se njime moze rezati bilo koji drugi materijal. Zato se sitni
industrijski dijamanti nalaze na posebno zahtjevnim svrdlima i drugim reznim alatima.


https://www.youtube.com/watch?v=R2g5P42WCs0
https://www.youtube.com/watch?v=dEZItwgZeFU
https://www.youtube.com/watch?v=WD5RfWEKb-k
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Prirodni bruseni dijamanti na posebno lijep nac¢in lome svjetlo, pa se koriste za izradu
skupocjenog nakita.

Geometriju tetraedra treba poznavati jer tu strukturu osim dijamanta imaju i mnoge
druge tvari. Tetraedar je tijelo s Cetiri vrha odnosno s Cetiri (gré. tetra) plohe (grc.
hedra). Izmedu svaka dva atoma duljina veze je 154 pm, a kut izmedu svaka tri atoma
ugljika je tzv. tetraedarski kut od 109,5 stupnjeva. Za tetraedar je karakteristicno da
ima Cetiri vrha i teZiSte koje se nalazi na 2/3 visine daleko od vrha, a 1/3 visine daleko
od baze. UCenici Ce se ¢esto netocno izraziti i teziSte nazvati centrom tetraedra, pa to
treba uporno ispravljati. Poznavanje geometrije tetraedra vazno je za razumijevanje
mnogih molekulskih struktura:

Za bolje i potpunije razumijevanje tetraedra, pozeljno je ostvariti korelaciju s
matematikom i fizikom. 3D model dijamanta takoder ucenici mogu napraviti od
kuglica plastelina i ¢ackalica koje predstavljaju kovalentnu vezu. Postupak slaganja
atoma u modelu dijamanta lako se moze pratiti na videozapisu gdje crvene i zelene
tockice predstavljaju atome ugljika.

Crvenom bojom su oznaceni vrhovi tetraedra, a zelenom bojom su oznacena tezista
tetraedra. Razli¢ite boje nemaju nikakvo drugo znacenje, nego da naglase gdje su
vrhovi, a gdje su tezista tetraedra.

3D model tetraedra

Ucenici mogu na zabavan nacin upoznati oblik tetraedra ako ga izrade od papira
pomocu origami tehnike:

Nastavu se moze popratiti s nekoliko jednostavnih pokusa i demonstracija. Tvrdocu
dijamanta moze se predstaviti s nekim reznim alatom koji je ojacan industrijskim
dijamantima, svojstva grafita upoznati preko slikarske grafitne olovke, ugljikov(lV)
oksid moze biti proizveden izgaranjem fosilnih goriva ili drva, ili Zarenjem vapnenca,
a dokazati ga se moze pomocu reakcije s vapnenom vodom.

Proizvodnju i detektiranje ugljikova(ll) oksida s dostupnim kemikalijama moze se
potraziti na mreznim stranicama:


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
http://chemistry.tutorvista.com/organic-chemistry/tetrahedral-structure.html
https://www.youtube.com/watch?v=u8ifO24AB4Y
https://www.youtube.com/watch?v=4T1AUVq7bDI
https://www.youtube.com/watch?v=OsNXsckES7w
https://www.youtube.com/watch?v=E1ujbhBDpKs
https://www.youtube.com/watch?v=PAHtpY7TR0E
https://www.youtube.com/watch?v=2D8Ax7ZVWp4
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a djelovanje ugljikova monoksida na hemoglobin moze se prikazati pokusom:

]

UcCenicima mozete ukljuciti u nastavu IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja
izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNet-ovoj mreznoj
stranici:

Crni sjaj: (joS se ne nalazi na mreznoj stranici)

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama
Odgojno-obrazovni ishodi:

v~ navesti alotropske modifikacije ugljika

v~ imenovati i opisati fizikalna i kemijska svojstva najvaznijih anorganskih spojeva
ugljika

~ odabrati testni reagens za dokazivanje ugljikova(lV) oksida

v~ obrazloziti smrtnu opasnost od izlozenosti ugljikovu(lV) oksidu.

Uvod i motivacija

Uceniku s teSko¢ama bit ¢e potrebna potpora pri rjeSavanju interaktivhog pitanja.
Nakon $to utvrdimo zna li u€enik rjeSavati taj tip zadatka (povuci i pusti), sazetkom i
usmijerenim pitanjima pomoc¢i ¢emo mu da se prisjeti ranije obradenog gradiva koje
mu je potrebno za spajanje parova.

Razrada

Sadrzaj kojigovori o dijamantu, grafitu u fulerenu pojednostavljen je kako bi se u¢enicis
teSko¢ama mogli usredotociti na najvaznija svojstva alotropskih modifikacija ugljika.
Pri izracunavanju mase dijamanta ucenici s teSkocama sluzit ¢e se kalkulatorom.
Ukoliko je potrebno, jedan ¢emo zadatak rijesiti zajedno s njima, a onda ih potaknuti
da samostalno rijeSe jo$ jedan zadatak. Za bolje upoznavanje grafita potrebno je
pripremiti deblju minu za obi¢nu olovku kako bi u¢enici mogli promotriti boju i sjaj
te je prelomiti kako bi se uvjerili u mekocéu grafita. Interaktivho pitanje sadrzajno
je prilagodeno alternativnom sadrzaju. Prije ili za vrijeme rjeSavanja ucenici mogu
ponovno procitati tekstove.

Pri rjeSavanju interaktivhog pitanja vezanog uz svojstva ugljikovih oksida ucenik s
teSkocama radit ¢e u paru s drugim ucenikom. Kako bismo mu osigurali ravnopravno
sudjelovanje u rjeSavanju zadatka, mozemo pripremiti memo kartice na kojima su
opisana svojstva ugljikovih oksida. Prije rjeSavanja zadatka ucenik ¢e procitati zapis,
a zatim ¢emo provjeriti zna li nacin na koji se rjeSava interaktivno pitanje.

Formule kemijskih reakcija dodatno su objasnjene rijeCima. Nuzno je provjeriti znaju
li uCenici oznake s, g, | i aq u formuli, odnosno znaju li Sto opisuju te kratice. | za
taj segment dobro je napraviti memo karticu koju ¢e ucenik s teSkocama koristi na
svakom satu kemije. Na kartici ¢e biti napisana kratica, engleska rije¢, hrvatska rijec¢
te slika (primjerice: s - solid - ¢vrsto - slika).


https://www.youtube.com/watch?v=Wv45mog1n38
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
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Naglasak u ovom dijelu gradiva potrebno je staviti na opasnosti koje donose ugljikovi
oksidi, sto znaCi da ¢emo ¢escée provjeravati razumiju li ucenici s teSko¢ama sadrzaj
izgovorenog ili pisanog teksta, navoditi §to viSe primjera iz svakodnevnog Zivota u
kojima mozemo biti u doticaju s ugljikovim oksidima te poticati ucenike da se i sami
sjete i opisu takve situacije te navode kakvim su opasnostima izlozeni i kako ih mogu
izbjedi.

Zavrsetak

Shematski prikaz razdvojen je u dva dijela kako bi se smanjio broj pojmova na jednoj
slici. Korisno je da ucenik s teSko¢ama, uz pomoc ucitelja ili pomocnika u nastavi,
shematski prikaz prepise u biljeznicu kako bi lak§e povezao i upamtio pojmove.
Pritom se neke rije¢i moze zamijeniti fotografijama ili crtezima.


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

2.2. Kruzenije ugljika u prirodi

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ objasniti procese fotosinteze i stani¢nog disanja kao najvaznije procese kruzenja
ugljika u prirodi
v klasificirati ugljikov(lV) oksid kao staklenicki plin

v povezati pove¢anu emisiju ugljikova(lV) oksida u atmosferi i promjene klimatskih
uvjeta na Zemlji

Temeljne ideje

Ugljik se u prirodi nalazi u mnogim spojevima, ali kod kruzenja ugljika u prirodi najveéu
ulogu ima ugljikov(IV) oksid.

Buduci da je sastav atmosfere promjenljiv i da ovisi o geoloskim razdobljima, udio
ugljikova(lV) oksida nije stalan, a zadnjih stolje¢a raste.

Uz prirodne utjecaje na porast volumnog udjela ugljikovog(lV) oksida u zraku, prougiti
utjecaj covjekovog djelovanja.

Ugljikov(IV) oksid je jedan od najvaznijih stakleni¢kih plinova.
Dva najvaznija procesa u kruznom toku ugljika su fotosinteza i stani¢no disanje.

Uociti korelaciju izmedu zive i nezive prirode posredovanjem ugljikovog ciklusa.
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Preporuke uciteljima

Upoznavanje ucenika s kruzenjem ugljika u prirodi uspostavlja korelaciju s biologijom
preko fotosinteze i stanicnog disanja sto su dva najvaznija procesa u ciklusu ugljika.
Korisno je naglasiti da je ciklus ugljika, uz ciklus dusika i ciklus vode, jedan od ftri
plinska ciklusa vazna za stabilnost atmosfere i tla i prema tome za odrzanje zivota
na Zemlji.

Poticanje prirodo-znanstvenog pristupa

U korelaciji kemije, biologije i geologije koja je nekada davno bila zastupljena u
nastavi, s cilem da se kod ucenika razvija prirodoznanstveni pristup, zgodno je
zadati istrazivacku temu o evoluciji atmosfere Zemlje. Uz ciklus kruzenja ugljika
pokazat ¢e se i potreba za proucavanjem ciklusa kruzenja kisika, a takoder i vode,
pa predloZzena tema moze zaokupiti veéi broj uCenika kroz duze vrijeme. Na kraju,
rezultate istrazivanja treba prezentirati pred razredom.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Nastavu se moze popratiti s nekoliko zanimljivih demonstracija preuzetih s mreznih
stranica:

UCenicima mozete ukljuciti u nastavu IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja
izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze nha CARNet-ovoj mreznoj
stranici:

Nemoj me tlaciti: (jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici)

Crni sjaj: (jos se ne nalazi na mreznoj stranici)

Brz - spor (Brzina kemijske reakcije): (jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici)
Kemijska reakcija-gorenije:

Fosilna goriva:

Jednostavna, a snazna molekula — Glukoza:

Upute za rad s uCenicima s teSko¢éama

Osobitosti ucenika s teSko¢éama te opcéenite didakticko-metodicke upute za rad s
ucenicima s teSko¢ama mozete pronaci na stranici:


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://www.youtube.com/watch?v=H6naktTRibA
https://www.youtube.com/watch?v=d70iDxBtnas
https://www.youtube.com/watch?v=xFE9o-c_pKg
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kemijska-reakcija-gorenje/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kemijska-reakcija-gorenje/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/fosilna-goriva/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/fosilna-goriva/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/jednostavna-a-snazna-molekula-glukoza/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/jednostavna-a-snazna-molekula-glukoza/
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Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu u€enicima s teSko¢ama bit ¢e potrebna potpora pri istrazivanju
strucne literature kako bi dosli do potrebnih podataka. U cilju olakSavanja tog zadatka,
ucenicima s teSko¢ama unaprijed ¢emo pripremiti kratak tekst s istaknutim bitnim
podatcima. Na grafikonu s prikazom atmosfere Venere ucenika treba usmijeriti na
bitno, po potrebi objasniti sto je “atmosfera Venere” te zajedno s njim ocCitati podatke
koji se traze.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Za promatranje slike/shematskog prikaza smjera kruzenja ugljika u prirodi ucenicima
s teSko¢ama treba dati dovoljno vremena za promatranje. Nakon toga pozornost
ucenika treba usmijeriti na smjer koji pokazuju strelice, odnosno na odlazak ugljikova
dioksida u atmosferu (iz tvornica, automobila, vulkana, disanja zivih bi¢a) te vraéanje
iz atmosfere.

Pri obradi procesa fotosinteze i stanicnog disanja nuzno je sustavno provjeravati
razumiju li uCenici sadrzaj, odnosno pojmove i same procese, uz pomo¢ teksta i
prilozenog crteza. Slikovna potpora uz objasnjavanje novog pojma ili procesa vrlo je
korisna zbog perceptivnog potkrijepljenja sadrzaja u¢enja. Ucenicima s intelektualnim
teSko¢ama i uCenicima sa specificnim tesko¢éama ucenja moze pomodi i crtanje
skice procesa (pojednostavljeni crtez) usporedno s objasnjavanjem sadrzaja. Pri
objasnjavanju ovih procesa rabit ¢emo uceniku poznate rijeCi, a reCenice i upute
trebaju biti kratke i jasne. Na prikazu odvijanja fotosinteze u zelenom listu, pozornost
ucenika treba usmijeriti da strelice pokazuju da neke tvari ulaze, neke izlaze, a neke
ostaju u listu. U¢enik neka svojim rijeCima opise sliku i imenuje tvari, a zatim moze
u biljeznicu nacrtati svoju skicu procesa fotosinteze. Produljeno vrijeme rada koje je
vrlo Cesto potrebno ucenicima s teSko¢ama, pri obradi fotosinteze mozemo osigurati
na nacin da ucéenik ne rjeSava prvi dio interaktivnog zadatka koji slijedi (povezivanje
imena znanstvenika s njihovim otkri¢ima), a zatim se uklju¢uje u dio zadatka vezan uz
laboratorijski rad. Ucenike s teSko¢ama vrlo je vazno upoznati s pravilima ponasanja
i mjerama opreza tijekom izvodenja pokusa te moguéim posljedicama u slucaju
nepravilnog rukovanja odredenim preparatima ili materijalima. Tijek pokusa jasno je
opisan, no ipak je potrebno provjeriti razumije li u¢enik upute. Za ucenike s teSko¢ama
opcenito je dobro predvidjeti rad u paru ili skupini kako bi, primjerice suucenik po
potrebi mogao usmjeravati u¢enika s odredenim tesko¢ama ili mu pomagati. Koraci
u pokusu za ucenike s teSko¢ama oznaceni su brojevima. Nakon $to ucenik procita
reCenicu, pitanjem je potrebno provijeriti razumijevanje, ukoliko je potrebno pojasniti
uputuy, a isto tako i pruziti pomo¢ pri samom rukovanju priborom i materijalima te
na kraju pri ocCitavanju rezultata. Odgovore na pitanja u¢enik moze dati usmeno ili
pisano. Ukoliko daje pisane odgovore, mozemo mu pripremiti listi¢ na kojem ¢e veé
uz pitanja pisati i dio odgovora te ¢e ucenik zadatak rijesiti nadopunjavanjem.


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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Vremensku dimenziju svakako treba imati na umu pri promatranju slike mitohondrija.
Uceniku treba dati dovoljno vremena za promatranje, a hakon toga ga potaknuti da
svojim rijecima opise Sto vidi.

ZavrsSetak

Shematski prikaz pojednostavljen je s obzirom na broj pojmova. Nakon sto ga ucenik
promotri i procita, jednostavnim pitanjima provjerit cemo razumijevanje.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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2.3. Fosilna goriva

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ navesti fosilna goriva

~ objasniti proces suhe destilacije drveta i proces frakcijske destilacije nafte

v primijeniti postupak ispravnog skladistenja zapaljivih organskih otapala i drugih
zapaljivih tvari

~ objasniti posljedice nekontroliranog izlijevanja nafte u prirodi

v~ odgovorno postupati s fosilnim gorivima kao ograni¢enim izvorima energije

Temeljne ideje

Najveéi dio potreba za energijom danasnja civilizacija zadovoljava spaljivanjem
fosilnih goriva.

Procesom karbonizacije biljnih i Zivotinjskih ostataka nastala su fosilna goriva.
Fosilna goriva su ugljen, nafta i zemni plin.
Fosilna goriva su neobnoviljivi izvor energije Cije su zalihe ogranicene.

Suhom destilacijom, frakcijskom destilacijom i krekiranjem, fosilna goriva mogu biti
preradena u razliite energente i druge proizvode.
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Eksploatacija, transport i koriStenje fosilnih goriva moguci su uzroci razlicitih
zagadenja okolisa.

Preporuke uciteljima

Nastava kemije svakako mora biti pracena pokusima koji imaju veéu vrijednost ako
ih izvode ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u skoli nije neophodno
raspolagati sa zahtjevnom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama.
Pokuse je potrebno prilagoditi na takav nacin da ih ucenici mogu izvoditi postujuci
sva pravila sigurnosti. Nastava bez pokusa ne moze biti uspjesna, medutim, samo
izvodenje pokusa nije garancija da je nastava uspjesna. Svaki pokus mora biti ne samo
dozivljen, nego i objasnjen koristeCi jednadzbe kemijskih reakcija. Narocito je vazno
odmah nakon izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti koliki broj ucenika je razumio
objasnjenja. Ako se ova provjera razumijevanja pokusa ne veze uz provjeru znanja i
ocjenjivanje, onda se moze ocCekivati da ¢e ucenici bez straha od loSe ocjene postavljati
pitanja i priznati da nesto nisu razumjeli. Takvim pristupom realno je za ocekivati da
kemija ne bude tretirana kao ,tezak predmet“kojega ne treba niti pokusati razumijeti.

Uc€enici mogu izvesti pokuse pomocu kojih ¢e se upoznati s postupcima koje se koristi
pri obradi fosilnih goriva. Pokusom suha destilacija drveta proizvodi se drveni ugljen:

J

a destilacijom ugljena proizvodi se koks:

Razvitak prirodo-znanstvenog pristupa u korelaciji s biologijom i geologijom moze
se nastaviti s novim projektom u kojem bi se istrazilo proces nastanka prirodnog
ugljena, od lignita do antracita. Daljnja korelacija s tehnickim znanostima moze se
uspostaviti nastavkom istrazivanja o proizvodnji i primjeni drvenog ugljena i koksa.
Ovakvi multidisciplinarni projekti ne samo da razvijaju prirodo-znanstveni nacin
razmisljanja i istrazivanja, nego takoder bude interes prema znanostima i podrucjima
koja nisu direktno zastupljena u danasnjoj nastavi kao $to je npr. geologija, tehnologija
i tehnika.

Ukljuciti IK tehnologiju u nastavu koristenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru
pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNet-ovoj mreznoj stranici:
Kemijska reakcija-gorenije:

Fosilna goriva:

Crni sjaj: (jos se ne nalazi na mreznoj stranici)


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://www.youtube.com/watch?v=VWVAcm1aUdI
https://www.youtube.com/watch?v=P1ebNgtUwAo
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kemijska-reakcija-gorenje/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/fosilna-goriva/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim ucenicima se moze dati zadatak da na mreznim stranicama istraze
kako se more Cisti od nafte, pronadu opis procesa krekiranja, upoznaju tehnolosku
vaznost koksa i slicnha pitanja. Posebno poduzetnim ucenicima moze se dati zadatak
da istraze moze li se pomocu jednostavnog laboratorijskog pribora izvesti frakcijska
destilacija. Kao ideja vodilja mogu im posluziti sljedece dvije mrezne stranice, a sami
mogu pronaci niz drugih:

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu za ucenike s teSkoéama dobro je pripremiti materijale (tekstovi,
fotografije, shematski prikazii sl.) pomocéu kojih ¢e se laksSe prisjetiti ranije obradenog
gradiva. Usmjerenim pitanjima mozemo ih dodatno potaknuti na uspjesno rjeSavanje
zadatka. Isto tako, u ovom dijelu za ucCenike s teSko¢éama mozZemo unaprijed
pripremiti i nastavne listi¢e na kojima ¢e ucenici nadopunjavati ili dovrSavati veé
zapocete recenice. Nakon toga ucenike je potrebno poticati da ravnopravno sudjeluju
u rjeSavanju zadataka te ih pohvaliti za doprinos.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U razradi sadrzaja neki su dijelovi teksta sazeti i semanticki pojednostavljeni kako
bi ucenici s teSkocama lakse svladali gradivo. Naglasak ovog obrazovnog sadrzaja
treba biti na uporabnoj vrijednosti, sigurnom koristenju te ekoloSkom aspektu fosilnih
goriva. Za Citanje tekstova ucenicima je potrebno dati dovoljno vremena, uz uvodenje
stanki ako im je to potrebno zbog otklonjive pozornosti, brzeg zamaranja i sl. Nakon
Citanja teksta usmjerenim pitanjima provjerit ¢emo jesu li ga razumjeli. Vise vremena
i potporu u vidu usmjeravanja pozornosti na bitno ucenici s teSkocama trebaju i pri
promatranju fotografija. Za gledanje videa mozemo unaprijed pripremiti listice s
uputama za gledanje gdje ¢e pisano i/ili vizualno biti prikazane klju¢ne odrednice
sadrzaja na temelju kojih ucenik moze sadrzaj prepricati, oznaciti nesto tijekom
gledanja, odgovoriti na pitanja, itd. Tijekom gledanja nekim ucenicima bit ¢e potreban
dodatni poticaj kojim ¢emo ih usmijeriti na pozornije gledanje sadrzaja i kljuénih
odrednica (tiha govorna uputa, dodir po ruci ili ramenu). U¢enicima je potrebno
omoguciti da pogledaju videozapis dva ili vise puta — koliko im je potrebno da usvoje
sadrzaj. Vazno je da svi ucenici uoce i prepoznaju kljucne elemente na videozapisu.

Sve je uCenike vazno unaprijed upoznati s planiranim aktivhostima i zadatcima. Vrlo
je vazno ucenike upoznati s pravilima ponasanja i mjerama opreza tijekom izvodenja
pokusate moguéim posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja nekim preparatima
ili materijalima. Nakon izvodenja prakticnog rada ucenicima mozemo ponuditi
pitanja u vezi s pokusom na koja ¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e
sazetak izvedenog pokusa koji ¢e kasnije moci rabiti pri ponavljanju gradiva. Pritom
je vrlo vazno provjeriti to¢nost odgovora na pitanja kako bi u¢enik imao odgovarajuci
materijal za ponavljanje.


https://www.youtube.com/watch?v=0x2-8dedmE4
https://www.youtube.com/watch?v=jiyeKwBcb-Q
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ZavrSetak

Ucenik treba dobiti jasne upute rijeCima i demonstracijom za rjeSavanje ovog
interaktivnhog zadatka, a ako je potrebno ucitelj ¢e rijeSiti nekoliko prvih primjera
zajedno s njim. Korisno je da ucenik s teSko¢ama, uz pomoc¢ ucitelja ili pomocnika
u nastavi, shematski prikaz prepise/precrta u biljeznicu kako bi lakSe povezao i
upamtio pojmove. Pritom se neki pojmovi mogu zamijeniti unaprijed pripremljenim
fotografijama.


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

3. MODUL:

UGLJIKOVODICI | UMJETNI
POLIMERI



https://www.e-skole.hr/
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e-Skole

3. UGLJIKOVODICI |

UMJETNI POLIMERI

uvoD

Ovaj priru¢nik namijenjen je nastavnicima i odnosi se na tre¢i modul nastave za osmi razred
osnovne Skole. Tre¢i modul nosi naslov Ugljikovodici i umjetni polimeri. U prirucniku je ukratko
prikazano sedam nastavnih jedinica koje su obuhvacene tre¢cim modulom. Kroz sedam jedinica
obradeni su zasiceni, nezasicenii aromatski ugljikovodici, te umjetni polimeri. Zadnja nastavna
jedinica je posvecena usustavljivanju gradiva obuhvaéenog u prethodnih Sest jedinica.
Posebno je stavljen naglasak na razumijevanje grade ugljikovodika i razumijevanje vrste
veza izmedu dva atoma ugljika.

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.

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

POPIS JEDINICA:

3.1. Organski spojevi

3.2. Zasiceni ugljikovodici — alkani

3.3. Nezasiceni ugljikovodici — alkeni

3.4. Nezasiceni ugljikovodici — alkini

3.5. Aromatski ugljikovodici

3.6. Umijetni polimeri

3.7. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o ugljikovodicima

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI MODULA:

~ havesti primjere organskih spojeva
~ izdvaoijiti fizikalna svojstva umjetnih polimera

~ hapisati primjer jednadzbe kemijske reakcije adicije halogenih elemenata na
molekule alkena i alkina

+ prikazati gradu molekula ugljikovodika s molekulskim formulama, strukturnim
formulama i sazetim strukturnim formulama

+ razluciti test reagense za dokazivanje nezasicenih ugljikovodika
» usporediti svojstva organskih spojeva s anorganskim spojevima
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v prepoznati benzensku jezgru u strukturi organskih spojeva

~ primijeniti nomenklaturu jednostavnih ugljikovodika

v biti spreman promatrati, opazati, objektivno mjeriti i samostalno zakljucCivati
»~ demonstrirati motoricke sposobnosti

» uskladiti suradnju s drugim ucenicima kroz timski rad

v sloziti modele molekula jednostavnih ugljikovodika

~ razviti sposobnosti kvalitetnog usmenog i pisanog izrazavanja te urednost i preciznost
u radu

METODIKA NASTAVE PREDMETA

Nastava kemije svakako mora biti praéena pokusima koji imaju vecéu vrijednost ako ih izvode
ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u Skoli nije neophodno raspolagati sa
zahtjevnom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama. Pokuse je potrebno
prilagoditi na takav nacin da ih ucenici mogu izvoditi poStujuci sva pravila sigurnosti.
Nastava bez pokusa ne moze biti uspjesna. Medutim, samo izvodenje pokusa nije
garancija da je nastava uspjesna. Svaki pokus mora biti ne samo dozivljen, nego i objasnjen
koristeCi jednadzbe kemijskih reakcija. Narocito je vazno odmah nakon izvedenog pokusa
i objasnjenja provijeriti koliki je broj u€enika razumio sve Sto je predstavljeno. Ako se ova
provjera razumijevanja pokusa ne veze uz provjeru znanja i ocjenjivanje, onda se moze
ocCekivati da ¢e ucenici bez straha od loSe ocjene postavljati pitanja i priznati da nesto nisu
razumijeli. Takvim pristupom realno je za ocCekivati da kemija ne bude tretirana kao ,tezak
predmet” kojega ne treba niti pokusati razumijeti. U suprotnom, dobro izvedeni pokus ucenici
mogu dozivjeti kao madioni¢arsku predstavu u kojoj se vide zanimljivi efekti, ali im ostaje
nejasno kako je i zasto do njih doslo.

Kod provjere znanja pitanjima kod kojih postoji 50%-tna vjerojatnost tocnog odgovora,
svakako uvijek treba traziti i objasnjenje. Tek argumentiranim odgovorom na pitanje ,Zasto?“
mozemo procijeniti da nije bilo pogadanja i slu¢ajno toc¢nog izbora.

Racunski zadatci koji su ukljuceni na ovoj razini u¢enja nisu zahtjevni s racunskog aspekta.
Istrazivanja Nacionalnog centra za vanjsko vrjednovanje pokazala su na uzorku od 25000
ucenika da veliki 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 pomoc¢u potencija broja deset, rad bez pomo¢i kalkulatora racunaju¢i napamet
i ,pjeske”. Da ucenici ne bi ovakav pristup shvatili kao uvredu jer se od njih trazi nesto sto
,O0Nni odavno znaju”, ovakav nacin rada moze se prikazati kao igra i takmicenje ,mozak protiv
kalkulatora” i usporedivati rezultate dobivene kalkulatorom s onima dobivenim bez pomodi
kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom, a nakon nekoliko
sati ovakvog pristupa zadatcima, i nastavnik i ucenici e biti iznenadeni rezultatima.
RjesSavanje racunskih zadataka, prije bilo kakvih razmisljanja o tome kako zadatak rijesiti,
treba zapoceti s izluCivanjem svih podataka zadanih rijeCima i njihovim izrazavanjem
pomocu simbolickog jezika. Ta procedura kolikogod izgledala jednostavna i nepotrebna
ima vrlo veliku metodicku vaznost u svladavanju metodologije rjeSavanja zadataka! Izmedu
ostalog, vrijeme potroSeno na izlu€ivanje zadanih podataka, najcesce je dovoljno vrijeme
inkubacije potrebno za trazenje nacina rjeSavanja zadatka.
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Pri rjeSavanju zadataka uz numericki pristup, gdje god je to mogudée, treba njegovati i graficki
pristup. Takvim nacinom rada njeguje se korelacija s matematikom i fizikom, a ucenici
uvjezbavaju crtanje dijagrama koristeéi digitalne alate, ali takoder, sto je jednako vazno,
skiciranje dijagrama bez pomoci digitalnih alata.
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3.1. Organski spojevi

~ identificirati fizikalna i kemijska svojstva organskih spojeva

~ izvesti i objasniti pokuse dokazivanja ugljika, vodika, dusika, sumpora i klora u
sastavu organskih spojeva

Temeljne ideje
* prvi organski spoj je sintetiziran pocetkom 19. stoljeca
+ organske tvari imaju karakteristiCna svojstva po kojima ih se moze raspoznati

poznavanje organskih spojeva vazno je za razumijevanje procesa u zivim bi¢ima

Preporuke uciteljima

Upoznavanje ucenika s organskim spojevima vazno je zbog postojanja velikog
broja prirodnih i sintetiziranih organskih spojeva. Poznavanje organskih spojeva
omogucava razumijevanje procesa u zivim organizmima. Stoga je vazno ucenicima
omoguciti da provedu predlozene pokuse. Izvodenjem pokusa ucenici ¢e razumjeti
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znacenje izraza “kvalitativna analiza”. UoCit ¢e da se organski spojevi velikim dijelom
sastoje od ugljika i vodika, da sadrze dusik i kisik i da mogu sadrzavati sumpor te
halogene i druge elemente, a u organskim spojevima koji sudjeluju u metabolizmu
zivih bi¢a da ima i metala. Izvodenje predlozenih pokusa prilika je da se ucenike
upozna sa sigurnosnim pravilima rada u laboratoriju i oznakama opasnosti, tzv.
GHS piktogramima (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals), buduéi da su mnoge organske tvari otrovne, zapaljive, eksplozivne ili na
drugi nacin opasne za zdravlje.

Poticanje prirodo-znanstvenog pristupa

Razvitak prirodo-znanstvenog pristupa u korelaciji s biologijom moze se nastaviti
s novim projektom u kojem bi se pomnijivo istrazio pokus sinteze uree (sastojak
mokracée) iz anorganskog spoja amonijeva cijanata, kojim je 1828. god. njemacki
kemicCar Friedrich Wohler dokazao da za nastanak organskih spojeva nije potrebna
nekakva posebna «Zivotna sila» (lat. vis vitalis). Daljnja korelacija sa svakodnevnim
Zzivotom moze se ostvariti u u¢enickom istrazivanju znacaja razvoja organska sinteza
kao nove grane organske kemije (proizvodnja hrane, lijekova, odjece i obuce i dr.).

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Ucenicima koji zele znati viSe kemije treba omoguciti da izvedu i druge pokuse
osim ovih predlozenih u nastavnoj jedinici. Ucenicima mozete ukljuciti u nastavu IK
tehnologiju koridtenjem scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole,
a koji se nalaze na CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Prvi koraci u laboratoriju
Enzimi:

Fosilna goriva:

Molekule srece i nesrece:

Jednostavna, a snazna molekula — glukoza:

Sljededéi scenariji jos se ne nalaze na mreznoj stranici:

Protos
Vatra i led
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

S obzirom da je glavni zadatak organskih kemicara sintetizirati i analizirati organske
spojeve, darovitim ucenicima se moze dati zadatak da na mreznim stranicama
pronadu kakvim se alatima organski kemicari sluze. Tu se moze naci laboratorijski
pribor od staklenog posuda i staklenih uredaja do suvremenih digitalnih instrumenata
i racunalnih programa. Jedan od zadataka za darovite ucenike moze biti pregled
metala koji se mogu naci u organskim spojevima koji sudjeluju u metabolizmu zivih
bi¢a. Darovitim uc¢enicima se moze pomoci da jednostruku, dvostruku i trostruku vezu
izmedu dva ugljika razumiju kao neku koli€inu energije kojom su ta dva atoma vezana
i da ta koliCina energije utjeCe na udaljenost medu atomima. Energija jednostruke
veze je 88, dvostruke 152, a trostruke 200 kcal/mol Sto utjecCe na duljinu od 154, 133
odnosno 120 pm.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Da bi ucenici s teSko¢ama razumijeli vaznost otkri¢a Friedricha Wohlera potrebno je
objasniti razliku organskih i anorganskih tvari te sposobnost ugljikovih atoma da se
lako vezu medusobno i s atomima mnogih drugih kemijskih elemenata tvoreci tako
mnostvo razli¢itih spojeva. Vaznost organskih spojeva (osim u proizvodniji lijekova)
dobro je povezati i s osnovnim ljudskim potrebama — prehranom, odijevanjem i
gorenjem.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Za svaku od navedenih karakteristika organskih spojeva potrebno je provjeriti razumije
li u¢enik znacenje svih pojmova i procesa, primjerice reaktivnosti, taliste i sl.

Ucenike s teSkocama vrlo je vazno upoznati s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te moguc¢im posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
odredenim preparatima ili materijalima. Prvo s njima prolazimo popis kemikalija
i pribora te ih istovremeno upoznajemo s nacinom rukovanja i potencijalnim
opasnostima. Upute za izvodenje pokusa navedene su po brojevima, no uvijek
treba provijeriti razumijevanje. Za vrijeme izvodenja pokusa pratimo rad ucenika s
teSkocama, dajemo dodatne upute i konkretnu pomo¢ ukoliko je to potrebno.

Nakon izvodenja pokusa ucenicima se mogu ponuditi i pitanja ponuditi pitanja na
koja ¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e zaklju¢ak izvedenog pokusa,
koji ¢e kasnije modi upotrijebiti za ponavljanje gradiva. Pritom je vrlo vazno provijeriti
tocnost odgovora na pitanja kako biucenikimao odgovarajuéi materijal za ponavljanje.

Zavrsetak

Pri rjeSavanju kviza potrebno je provjeriti razumije li uenik pitanja i nacin rjeSavanja
digitalnom okruzju. Ukoliko je potrebno, pri rjeSavanju zadataka dat cemo dodatna
objasnjenja te pruzati postupnu potporu.
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3.2. Zasiceni ugljikovodici — alkani

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ havesti valenciju ugljika i vodika te na temelju toga objasniti povezivanja
ugljikovih atoma u molekule ravne lancane strukture, razgranate lance i
prstenaste strukture

~ povezati pojam zasi¢enosti ugljikovodika s prisutnoscéu jednostrukih veza izmedu
atoma ugljika

. razlikovati strukturne i molekulske formule

~ napisati primjer jednadzbe kemijske reakcije supstitucije

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

+ ugljikovodici su najjednostavniji organski spojevi, sastoje se samo od atoma
ugljika i vodika

+ svaki ugljikovodik se moze prikazati na razli¢ite naCine pomoc¢u formula i modela,
ovisno o kontekstu

+ ugljikovi atomi mogu izmedu sebe ostvariti jednostruku, dvostruku ili trostruku vezu,
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« kod zasiéenih ugljikovodika — alkana i cikloalkana ugljikovi atomi se povezuju
samo jednostrukim vezama

- opc¢a molekulska formula alkana je C H, .., a cikloalkana (CH,)_

2n+2!

+ alkani ¢ine homologni niz, Cijim ¢lanovima naziv spoja zavrSava nastavkom -an
+ alkani obiluju strukturnim izomerima

+ testnireagens za ispitivanje zasi¢enosti ugljikovodika je vodena otopina kalijevog
permanganata

- kemijske reakcije alkana su gorenje (oksidacija) i supstitucija

Preporuke uciteljima

Buduéi da se u trecem modulu nalaze ¢ak Cetiri jedinice koje obraduju ugljikovodike
zasicene i nezasicene, potrebno je na samom pocetku razjasniti ove nazive kako bi
se sprijeCila pomutnja koja moze nastati uporabom sli¢nih naziva kao sto su alkani,
alkeni i alkini.

Najjednostavniji pristup je preko pojma valencije i svojstva ugljikovih atoma da
se medusobno mogu spajati na tri razliCita nacina: jednostrukom, dvostrukom ili
trostrukom vezom.

Zasiceni su samo oni ugljikovodici u kojima su sve veze izmedu atoma ugljika
jednostruke, dakle u molekuli ne postoji niti jedna viSestruka veza.

Ako u ugljikovodiku postoji barem jedna viSestruka veza takav ugljikovodik je
nezasiceni.

Kao uvod u ostale jedinice o ugljikovodicima, preporucljivo je razjasniti nazive alkana,
alkena i alkina i objasniti da su nazivi povezani s vrstom veze medu ugljikovim
atomima. Alkani imaju samo jednostruke veze medu ugljikovim atomima, alkeni
dvostruke, a alkini trostruke veze. Mozda ¢e nekome koristiti mnemotehnicka metoda
i usporedba izmedu abecednog slijeda i numerickog slijeda. Naime, nastavci -an, -en,
-in kod alkana, alkena i alkina idu abecednim redom prvog slova -a, -e, -i, odnosedéi se
na jednostruke, dvostruke i trostruke veze postivajuc¢i numericki slijed 1, 2, 3.

Dakle, alkani imaju ugljikove atome vezane samo jednostrukim vezama, i nazivaju
se zasicenim ugljikovodicima jer svaki atom ugljika na sebi ima maksimalan broj
vodikovih atoma koje pojedini ugljikov atom moze vezati. Ovakva objasnjenja
nejasnih naziva mogu pomoc¢i mnogim ucenicima koji Zele razumijetii zasto je neki
naziv pridijeljen nekom pojmu i koji ne zele ili ne mogu uciti napamet.

Nakon §to je imenovanje ugljikovodika razjasnjeno, ne¢e biti veéih problema oko
opisivanja lancastih i ciklickih alkena i njihovih svojstava.

Takoder je potrebno razjasniti sto se misli pod homolognim nizom. To je slijed
slicnih kemijskih spojeva koji imaju zajedni¢ku op¢u formulu. Clanove niza naziva se
homolozi. Npr. homolozi alkana razlikuju se od susjednih za jednu grupu (- CH, - ).
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Neke pokuse s alkanima moguce je izvesti u razredu bez posebne opreme. To je npr.
pokus izgaranja metana ili smjese butana i propana i pokus ispitivanja zasi¢enosti
ugljikovodika pomocu testnog reagensa. Kao reagens sluzi vodena otopina kalijevog
permanganata koji ¢e purpurnu boju promijeniti samo u doticaju s nezasi¢enim
ugljikovodicima, a u doticaju sa zasic¢enim ugljikovodicima boja se nece mijenjati.
Ucenicima treba objasniti pravila pridjeljivanja naziva pojedinog ugljikovodika, ali ne
treba inzistirati na detaljnom poznavaniju i primjeni tih pravila.

Poticanje prirodo-znanstvenog pristupa

Razvitak prirodo-znanstvenog pristupa u korelaciji s tehnickim odgojemifizikom moze
se nastaviti s novim projektom u kojem bi se pomnjivo istrazio nacin primjene benzina
kao pogonskoga goriva koje izgara u cilindrima automobilskih motora. Ucenicima,
ako je moguée zadovoljiti sigurnosne uvijete, moze se demonstrirati, na dvoristu
skole, sklonost benzina samozapaljenu (eksplozijama) pri povisenoj temperaturi i
tlaku. Ucenicima se moze dati zadatak da na mreznim stranicama istraze znacenje
pojmova: antidetonator i oktanski broj. Moguce je uputiti ih da istraze po ¢emu se
razlikuju vrste benzina koja se prodaju na benzinskim postajama.

Uputa za rad s darovitim u¢enicima

Budu¢i da je osim gorenja alkana, npr. metana (zemni plin) ili smjese butana i
propana (plin u bocama i u kartusama) u razredu tesko izvesti pokuse halogeniranja
i supstitucije, preporuca se na mreznim stranicama potraziti videozapise pokusa s
alkanima.

Za darovite ucenike moze biti izazovan zadatak vjezbati davanje naziva pojedinim
zasi¢enim ugljikovodicima. U nastavu mozete ukljuciti IK tehnologiju koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

| dobre i lose

Prvi koraci u laboratoriju

Mravi, Jabuke | Jo$ Vise: (jo§ se ne nalazi na mreznoj stranici

Uputa za rad s ucenicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Tijekomrazgovora o eksplozijama metana urudniku uc¢enicima s teSko¢ama potrebno
je dobro objasniti uzroc¢no-posljedicnu vezu svjetillke s otvorenim plamenom,
¢injenice da metan nema mirisa i eksplozije te u tom kontekstu objasniti ulogu
Davyjeve svijetiljke.
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Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Valentnost pojedinih elemenata ucenici s teSkocama lakse ¢e svladati pomocu
modela nacinjenog od kuglica i Stapica koje ¢emo im demonstrirati, a u nastavku
rada potaknuti ih da ih i samiizraduju. Nakon izrade i promatranja modela, strukturne
formule nece predstavljati teSkocu.

U tablici koja prikazuje lancane i prstenaste ugljikovodike ucenici ¢e procitati nazive,
uociti slicnosti izmedu naziva te promatranjem crteza uociti razliku izmedu lancanih
i prstenastih ugljikovodika. Detaljnija razrada slijedi u nastavku.

Pri obradi zasi¢enih alkana vrlo je vazna postupnost u radu, a narocito je vazno
ucenicima dati dovoljno vremena za percipiranje znacenja molekulske formule. Na
pocetku je potrebno provjeriti znaju li uenici simbole kemijskih elemenata (C, H), a
zatim ¢emo njihovu pozornost usmijeriti na broj atoma ugljika i vodika u pojedinim
alkanima te pripadajuéu molekulsku formulu. U prilozenoj tablici navedeno je 10
alkana, no ucitelj ¢e procijeniti treba li ucenik s teSko¢ama svladati sve ili samo
dio alkana. Pri tome treba imati na umu da je mnogo vaznije shvatiti nastajanje
homolognog niza, nego upamtiti sve nazive. Posebno ¢emo naglasiti nastavak — an
na obradenim alkanima. U interaktivnhom zadatku ucenici mogu rijesSiti samo zadatak
u kojem je zadan broj atoma ugljika i to, ukoliko je potrebno, zapisivanjem molekulskih
formula u kojima se broj atoma ugljika povec¢ava za 1, a vodika za 2.

Tablicu u kojoj su prikazani razli¢iti nacini prikaza ugljikovodika bolje je uCenicima
s teSko¢ama objasniti drugacijim redoslijedom: model od Stapiéa i kuglica, kalotni
model, strukturna formula, sazeta strukturna formula, molekulska formula. Ovakav
¢e nacin biti primjeren i za ucenike ostecena vida. Ukoliko uceniku s teSko¢ama
omogucimo da prvih 3 — 4 alkana, uz dovoljno vremena i postupnu potporu, promotri
i prikaze navedenim redoslijedomu, mozemo ocekivati uspjeh u svladavanju ovoga
gradiva. Vrijeme za ovu aktivnost mozemo osigurati na nacin da ucenik s teSko¢ama
ne obraduje gradivo vezano uz imenovanje razgranatih ugljikovodika, no to ovisi o
procjeni ucitelja.

Pri obradi karakteristicnih kemijskih reakcija alkana potrebno je ponoviti pojam
oksidacije te ucenika postupno voditi kroz jednadzbu. Ukoliko procijenimo da ce
jednadzba biti prevelik izazov za ucenika s teSko¢ama, potaknut ¢emo ga da uoci
i upamti bitne Cinjenice — alkani mogu gorjeti uz dovoljno ili nedovoljno kisika, no
produkti gorenja ¢e biti razlicCiti.

Zavrsetak

Ucenike s teSkocama vrlo je vazno upoznati s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te moguc¢im posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
odredenim preparatima ili materijalima. Prvo s njima prolazimo popis kemikalija
i pribora te ih istovremeno upoznajemo s nacinom rukovanja i potencijalnim
opasnostima. Upute za izvodenje pokusa navedene su po brojevima, no uvijek
treba provijeriti razumijevanje. Za vrijeme izvodenja pokusa pratimo rad ucenika s
teSkocama, dajemo dodatne upute i konkretnu pomoc¢ ukoliko je to potrebno. Ukoliko
procijenimo da je pokus suviSe slozen za samostalan rad ucenika s teskocama,
koristan je rad u paru ili skupini, a jedna od mogucnosti je i zadavanje manje
zahtjevnog pokusa. Nakon izvodenja pokusa ucenicima se mogu ponuditi i pitanja
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ponuditi pitanja na koja ¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e zakljucak
izvedenog pokusa, koji ¢e kasnije moci upotrijebiti za ponavljanje gradiva. Pritom je
vrlo vazno provijeriti tocnost odgovora na pitanja kako bi u¢enik imao odgovarajuci
materijal za ponavljanje.

Zadatci u kvizu pojednostavljeni su analogno predlozenim prilagodbama. Usprkos
tome, ucenici s teSkocama trebat ¢e potporu u vidu usmjeravanja pozornosti na
pazljivo Citanje zadatka, pri ¢emu ¢emo provijeriti je li ucenik razumio zadatak i zna li
nacin na koji ¢e ga rijesiti u digitalnom okruzju. Tijekom rjeSavanja zadataka ucenika
mozemo uputiti i na trazenje odgovora u digitalnom sadrzaju ili u biljeznici.
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3.3. Nezasiceni ugljikovodici — alkeni

~ povezati pojam nezasicenosti s prisutnos¢u dvostruke veze izmedu ugljikovih
atoma u molekuli alkena

~ objasniti svojstva, upotrebu i dobivanje etena

Temeljne ideje

* nezasiceni ugljikovodici — spojevi s barem jednom dvostrukom ili trostrukom
vezom izmedu ugljikovih atoma.

+ nezasicenost znaCi da ugljikovi atomi nemaju maksimalan broj atoma vodika koje
bi inace mogli vezati.

+ alkeni su ugljikovodici s jednom ili vise dvostrukih veza izmedu atoma ugljika u
molekuli

- op¢a molekulska formula alkena glasi (CH,)_

+ alkeni ¢ine homologni niz, a naziv svakog homologa zavr§ava nastavkom -EN
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 vecina alkena ima cis- i trans- izomere
+ polozaj dvostruke veze u molekuli utjeCe na svojstva alkena
+ reaktivno mjesto kod alkena je tamo gdje je dvostruka veza

* nije moguca rotacija atoma ugljika oko dvostruke veze.

Preporuke uciteljima

Nakon sto su se ucenici susreli s alkanima i cikloalkanima u drugoj nastavnoj jedinici,
sada se susreéu s alkenima i cikloalkenima. Tu je prilika upozoriti na Cinjenicu koja
s jedne strane moze ucenika zbuniti, a s druge strane pokazati kakav znacaj ima
strukturna formula u usporedbi s molekulskom formulom. Naime, op¢e molekulske
formule za cikloalkane i alkene su podudarne i imaju oblik (CH,) . Npr., formula C,H,
odgovara kako ciklobutanu tako i butenu. Tek strukturne formule koje pokazuju
nacin vezivanja pojedinih ugljikovih atoma i njihov polozaj u molekuli, pokazat ¢e
radi li se o ciklobutanu ili butenu. Sli¢no je i s ostalim homolozima, pa je to prilika
za vjezbanje kako imenovati i kako pomocu strukturnih formula prikazati razlicite
lanCane i prstenaste ugljikovodike.

Alkeni su nezasiceni ugljikovodici koji imaju barem jednu dvostruku vezu izmedu
atoma ugljika u molekuli. Vazno je uociti da ta dvostruka veza moze zauzimati
razliCite polozaje u molekuli i da ugljikovi atomi takoder mogu zauzimati razliCite
polozaje u molekuli, Sto dovodi do postojanja strukturnih izomera i kod alkena.
Ponovno primjenom strukturnih formula moze se dobiti uvid u razlicite strukture
spojeva jednake molekulske formule. Razliku izmedu cis i trans izomera treba na
crtezu strukturne formule prikazati pomocu klinova umjesto pomocu crtica. Na taj
nacin ucenici mogu stec¢i dojam prostornosti i razumjeti da se svi atomi ne nalaze u
istoj ravnini, nego da neki mogu biti ispod, a neki iznad ravnine u kojoj se nalaze dva
ugljikova atoma vezana dvostrukom vezom.

Izraze cis i trans (lat. cis: na istoj strani, trans: na drugoj strani) koje se ovdije prvi
puta upotrebljava, dakako da treba razjasniti jer ce samo na taj nacin biti razumljiva
prostorna izomerija. Kod ugljikovodika dakle, izraz cis znaCi da se dvije identicne
grupe atoma (ili samo atomi) nalaze na istoj strani u odnosu na ravninu u kojoj je
dvostruka veza, a izraz trans znaci da se dvije identi¢ne grupe atoma (ili samo atomi)
nalaze na razliCitim stranama ravnine u kojoj se nalazi dvostruka veza.

Bududéi da je ova nastavna jedinica predvidena za osnovnu razinu ucenja kemije, na
detaljnom razumijevanju cis-trans izomerije ne treba inzistirati, nego samo naglasiti
sirinu pojave izomerije.

Kod alkena treba ukazati na jacu reaktivnost u usporedbi s alkanima i na reakcije
karakteristiCne za alkene, a to su gorenje i adicija. Ovdje je potrebno objasniti da
adicija znacCi dodavanje atoma na ugljikov atom koji se nalazi u dvostrukoj vezi, ali
da tom prilikom dvostruka veza puca i nastaje jednostruka veza kako bi se odrzala
Cetverovalentnost ugljikovog atoma.
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S ucCenicima svakako treba odraditi pokus dobivanja etena i pokuse utvrdivanja
nezasicenosti ugljikovodika ili bromnom vodom ili vodenom otopinom kalijevog
permanganata, ili oboje.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Alkeni su vazni kao sirovine za proizvodnju umjetnih polimera, lijekova, boja i drugih
organskih spojeva, o ¢emu se ucenicima koje kemija viSe zanima, mogu dati zadatci
da pretraze mrezne stranice, naprave prezentaciju i odrze ju pred ostalim ucenicima.
Prirodni alken beta-karoten je pigment koji mrkvi i drugim biljkama i Zivotinjama
daje karakteristi¢nu boju. On metabolizmom prelazi u vitamin A, o ¢emu se takoder
darovitim uc¢enicima u korelaciji s biologijom moze dati zadatak da istraze na mreznim
stranicama. Neke darovite ucenike zacijelo ¢e zanimati da nesto viSe nauce o cis-
trans izomeriji alkena.

U nastavu mozete ukljuciti IK tehnologiju koriStenjem scenarija poucavanja izradenih
u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze nha CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Prvi koraci u laboratoriju

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Uvodni razgovor, popracen slikovnim materijalom, treba usmjeriti na razvijanje svijesti
da je “kemija svuda oko nas”, odnosno da je u osnovi svakog prirodnog procesa
(ovdje sazrijevanje i klijanje) zapravo kemija. Na taj nacin potaknut éemo zanimanje
ucenika s teSko¢ama za ucenje kemije. Preporucljivo da kontinuirano sadrzaje
kemije povezujemo sa stvarnim zivotom jer ¢emo na taj nacin pozitivno utjecati na
motivaciju ucenika, a posljedi¢no i na razinu usvojenosti ishoda ucenja.

Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Na pocetku je vazno ucenicima s teSkoc¢ama pojasniti razliku izmedu zasicenih
i nezasicenih ugljikovodika, pri cemu bi najbolje bilo koristiti modele molekula,
pogotovo za ucenike s oste¢enjem vida.

Pri obradi alkena vrlo je vazna postupnost u radu, a narocito je vazno ucenicima dati
dovoljno vremena za percipiranje znac¢enja op¢e molekulske formule. Na pocetku je
potrebno provijeriti znaju li uéenici simbole kemijskih elemenata (C, H), a zatim ¢emo
njihovu pozornost usmijeriti na broj atoma ugljika i vodika u pojedinim alkenima te
pripadajuc¢u molekulsku formulu. U priloZzenoj tablici navedeno je 9 alkena, no ucitelj
Ce procijeniti treba li uCenik s teSko¢ama svladati sve ili samo dio. Pritome treba imati
na umu da je mnogo vaznije shvatiti nastajanje homolognog niza, nego upamtiti sve
nazive. Posebno ¢emo naglasiti nastavak — en na obradenim alkenima. Tablicu u kojoj
su prikazani razli¢iti nacini prikaza pentena objasnjavamo upravo tim redoslijedom:
model od Stapiéa i kuglica, strukturna formula, sazeta strukturna formula, molekulska
formula. Ukoliko uceniku s teSkoéama omoguéimo da prvih 3 — 4 alkena, uz dovoljno
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vremena i postupnu potporu, promotri i prikaze navedenim redoslijedom, mozemo
oCekivati uspjeh u svladavanju ovoga gradiva. Vrijeme za ovu aktivhost mozemo
osigurati na nacin da ucenik s teSko¢ama ne rjesava interaktivni zadatak vezan uz
vrelista izomera butena. Od karakteristicnih kemijskih reakcija alkena predlozen je
primjer adicije vodika na molekulu etena pri ¢emu ¢emo pozornost u¢enika usmijeriti
na ¢injenicu pucanja dvostruke veze i nastajanja jednostruke te izvesti zakljucak da
nastaje zasiceni ugljikovodik, u ovom slucaju etan.

ZavrsSetak

Ucenike s teSkocama vrlo je vazno upoznati s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te mogucéim posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
odredenim preparatima ili materijalima. Prvo s njima prolazimo popis kemikalija
i pribora te ih istovremeno upoznajemo s nacinom rukovanja i potencijalnim
opasnostima. Upute za izvodenje pokusa navedene su po brojevima, no uvijek
treba provijeriti razumijevanje. Za vrijeme izvodenja pokusa pratimo rad ucenika s
teSkoCama, dajemo dodatne upute i konkretnu pomoc¢ ukoliko je to potrebno. Ukoliko
procijenimo da je pokus suviSe slozen za samostalan rad ucenika s teSko¢ama,
koristan je rad u paru ili skupini, a jedna od mogucénosti je i zadavanje manje
zahtjevnog pokusa. Nakon izvodenja pokusa ucenicima se mogu ponuditi i pitanja
ponuditi pitanja na koja ¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e zakljucak
izvedenog pokusa, koji ¢e kasnije moci upotrijebiti za ponavljanje gradiva. Pritom je
vrlo vazno provijeriti to¢nost odgovora na pitanja kako bi u¢enik imao odgovarajuéi
materijal za ponavljanje.
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povezati pojam nezasicenosti s prisutnoséu trostruke veze izmedu ugljikovih
atoma u molekuli alkina

objasniti svojstva, upotrebu i dobivanje etina

Temeljne ideje

+ nezasiceni ugljikovodici — spojevi s barem jednom dvostrukom ili trostrukom
vezom izmedu ugljikovih atoma

+ nezasicenost znaCi da ugljikovi atomi nemaju maksimalan broj atoma vodika koje
bi inace mogli vezati

+ alkini su ugljikovodici s jednom ili viSe trostrukih veza izmedu atoma ugljika u
molekuli

- opc¢a molekulska formula alkina s jednom trostrukom vezom glasiC H,_,

+ alkini ¢ine homologni niz, a naziv svakog homologa zavrSava nastavkom -IN
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« strukturni izomeri alkina moguci su samo u posebnim slucajevima

+ kod alkina koji imaju i dvostruku i trostruku vezu reaktivno mjesto je tamo gdje je
trostruka veza, a dvostruka veza ima prednost kod imenovanja

* nije moguca rotacija atoma ugljika oko trostruke veze

Preporuke uciteljima

Nezasiceniugljikovodici su obradeniu dvije nastavne jedinice. Prvo su obradeni alkeni,
auovojjedinici suobradeni alkini. Buduci da je karakteristika obiju grupa ugljikovodika
da su nezasiceni, treba naglasiti da ih se dokazuje na isti na¢in — bromnom vodom
ili vodenom otopinom kalijevog pergamanata. Takoder su podlozni istim kemijskim
reakcijama — oksidaciji i adiciji, ali i drugim reakcijama koje su specificne za alkine.
Kod alkina ¢e ucenicima najteze biti svladati vjeStinu imenovanja pojedinih spojeva
s obzirom da treba paziti ima li alkin samo trostruku vezu, ili ima i dvostruku vezu
jer mjesto dvostruke veze ima prvenstvo kod imenovanja. Kao zanimljivost koja ¢e
animirati ucenike, osim acetilena, moze se spomenuti da je otrov histrionikotoksin
koji iz koze izlu¢uju juznoamericke zabe iz roda Dendrobates alkin, te da je sintetski
hormon etinilestradiol takoder alkin.

S ucCenicima svakako treba odraditi pokuse utvrdivanja nezasi¢enosti ugljikovodika ili
bromnom vodom ili vodenom otopinom kalijevog permanganata, ili oboje, slicno kao i
kod alkena. Buduci da se o kemijskim reakcijama alkina ne moze govoriti na pocetnoj
razini ucenja kemije, korisno je vise se zadrzati na etinu za kojega se koristi trivijalni
naziv acetilen. Tehnoloski, acetilen je vazan plin u metalurgiji i ima veliku primjenu
pri varenju i rezanju metalnih plo¢a i opéenito u podrucju autogene tehnike. Acetilen
se takoder koristi u proizvodnji vinil klorida i drugih sirovina za proizvodnju umjetnih
polimera. Pokus pri kojem se proizvede tehniCki acetilen reakcijom malih koli¢ina
kalcijevog karbida i vode treba izvesti u digestoru ili na otvorenom prostoru, iako
u malim koncentracijama acetilen nije opasan. Otvoreni prostor se preporuca zbog
necCistoca neugodnog mirisa koje se pojavljuju u tehnickom acetilenu. U pocCetnim
stadijima razvitka anestezije, acetilen je u smjesi s kisikom koristen kao anestetik.
Danas se industrijski acetilen dobiva u petrokemijskom procesu. U nastavku pokusa,
moze se ispitati topljivost acetilena u vodi i u acetonu.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Buduéi da je ova nastavna jedinica na osnovnom stupnju ucenja kemije, ne treba
inzistirati da svi ucenici svladaju relativno zahtjevno pravilno imenovanje alkina.
Uvjezbavanje ove vjestine treba ostaviti ucenicima koje kemija posebno zanima.
Radedi na acetilenu, prilika je upoznati ucenike s mjerama sigurnosti i piktogramima
koji se odnose na zapaljive plinove. U¢enici takoder mogu dobiti zadatak da istraze
zanimljiva svojstva acetilena, a u korelaciji s biologijom da istraze svojstva, fiziolosko
djelovanje i primjenu nekih alkina koji su aktivni u Zivotnim procesima.

U nastavu mozete ukljuciti IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja izradenih
u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNet-ovoj mreznoj stranici:
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Prvi-koraci-u-laboratoriju

Uputa za rad s ucenicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

U uvodu ¢emo ucenike s teskocama potaknuti da se, promatrajuci fotografiju,
pokusaju dosijetiti zasto ljudi nekad moraju spajati, a nekad rezati metale (izgradnja
brodova, automobila, razli¢itih spremnika, metalnih predmeta u ku¢anstvu, itd.). Da bi
spoznali koliko je visoka temperatura na kojoj se vrSi autogeno zavarivanje i rezanje
metala, valja ih podsjetiti na temperaturu tijela, temperaturu vrenja vode i sl. koju ¢e
usporediti s temperaturom koja nastaje pri izgaranju smjese kisika i plina etina.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kao uvod u usvajanje alkina kao nezasié¢enih ugljikovodika koji ostvaruju trostruke
veze izmedu ugljikovih atoma, korisno je ponoviti steCeno znanje o alkanima
(jednostruke veze) i alkenima (dvostruke veze).

Pri obradi alkina vrlo je vazna postupnost u radu, a narocito je vazno ucenicima dati
dovoljno vremena za percipiranje znacenja op¢e molekulske formule. Nakon toga
¢emo njihovu pozornost usmijeriti na broj atoma ugljika i vodika u pojedinim alkinima
te pripadajué¢u molekulsku formulu. U prilozenoj tablici navedeno je 9 alkina, no
ucitelj e procijeniti treba li u¢enik s teSkocama svladati sve ili samo dio. Pri tome
treba imati na umu da je mnogo vaznije shvatiti nastajanje homolognog niza, nego
upamtiti sve nazive. Posebno ¢emo naglasiti nastavak — in na obradenim alkinima.
Tablicu u kojoj su prikazani razliciti nacini prikaza etina i propina objasnjavamo upravo
tim redoslijedom: model od Stapic¢a i kuglica, strukturna formula, sazeta strukturna
formula, molekulska formula. Ovakav ¢e nacin biti primjeren i za ucenike oSte¢ena
vida. Ukoliko uceniku s teSkocama omoguéimo da prvih 3 — 4 alkina, uz dovoljno
vremena i postupnu potporu, promotri i prikaze navedenim redoslijedom, mozemo
oCekivati uspjeh u svladavanju ovoga gradiva. Dodatno vrijeme mozemo uceniku
osigurati na nacin da ne rjeSava interaktivni zadatak koji slijedi nakon tablice.

Ucenike s teSkocama vrlo je vazno upoznati s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te mogucéim posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
odredenim preparatima ili materijalima. Prvo s njima prolazimo popis kemikalija
i pribora te ih istovremeno upoznajemo s nacinom rukovanja i potencijalnim
opasnostima. Upute za izvodenje pokusa navedene su po brojevima, no uvijek treba
provjeritirazumijevanje. Zavrijemeizvodenja pokusapratimoraducenikastesko¢ama,
dajemo dodatne upute i konkretnu pomoc ukoliko je to potrebno. Ukoliko procijenimo
da je pokus suvisSe slozen za samostalan rad ucenika s teSko¢ama, koristan je rad u
paru ili skupini, a jedna od mogucnosti je i zadavanje manje zahtjevnog pokusa.

Nakon izvodenja pokusa ucenicima se mogu ponuditi i pitanja ponuditi pitanja na
koja ¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e zaklju¢ak izvedenog pokusa,
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koji ¢e kasnije moci upotrijebiti za ponavljanje gradiva. Pritom je vrlo vazno provijeriti
tocnost odgovora na pitanja kako biucenikimao odgovarajuéi materijal za ponavljanje.

Zavrsetak

Pitanja u kvizu prilagodena su predlozenim prilagodbama u tekstu. Ucenicima je
vazno dati i jednostavne, kratke i jasne upute povezane sa zadatkom te provijeriti
njihovo razumijevanije.
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navesti svojstva, upotrebu i dobivanje benzena

razviti vjestinu crtanja strukturne formule benzena

objasniti postojanost benzenskog prstena

objasniti kemijske reakcije benzena

uociti prisutnost benzenskog prstena u kancerogenim tvarima
razviti sposobnost razlucCivanja aromati¢nog i aromatskog karaktera

Temeljne ideje

« aromatski ugljikovodici ili areni Cine posebnu skupinu prstenastih nezasicenih
ugljikovodika

« pod svojstvom aromaticnosti podrazumijeva se da organski spoj sadrzi barem
jedan prsten od Sest ugljikovih atoma.

+ od svakog ugljikovog atoma u aromatskom prstenu, po jedan elektron je
delokaliziran
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« areni Cine homologni niz tako da svaki sljedeéi ¢lan u nizu ima jedan aromatski
prsten vise

« predstavnik arena je benzen sa Sest atoma ugljika u prstenu povezanih vezom
koja je po duljini (139,7 pm) i energiji izmedu jednostruke i dvostruke veze

+ areni su podlozni kemijskim reakcijama adicije i supstitucije

Preporuke uciteljima

Aromatski ugljikovodici su sliéno kao alkeni i alkini nezasic¢eni ugljikovodici. Buducéi
da su aromatski ugljikovodici vrlo Siroka kategorija spojeva, na razini osnovne skole
je dovoljno zadrzati se na arenima i kao njihovog predstavnika obraditi benzen. Medu
najranije poznatim aromatskim ugljikovodicima su benzen i toluen koji imaju ugodan
miris (gré. aroma — mirodija, mirisne trave), pa je prema tome svojstvu nazvana
cijela grupa spojeva slicnih svojstava. Mnogobrojnost spojeva koji su aromatski
ugljikovodici posljedica je Cinjenice da su oni podlozni kemijskim reakcijama adicije
i supstitucije.

Strukturu benzena je otkrio njemacki kemicar Friedrich August Kekulé von Stradonitz
(1829-1896), i objasnio ju je kao SesteroClani prsten u kojemu su dva ugljikova
atoma vezana jednostrukom, a sljede¢a veza da je dvostruka. Medutim, kasnije
je eksperimentalno utvrdeno da su svih Sest veza jednake 139,7 pm, tj. da benzen
ima oblik pravilnog Sesterokuta. To znaCi da su veze izmedu atoma ugljika dulje od
jednostrukih i krace od dvostrukih. Simboli¢ki se ovakav tip veze u benzenu obiljezava
Sesterokutom s upisanom kruznicom. Ovakvo stanje se objasnjava Cinjenicom da
svaki atom ugljika predaje jedan elektron u zajednicku interakciju i time Sest atoma
ugljika dijele Sest delokaliziranih elektrona. Drugacije se moze reci da je struktura
benzena rezonantna struktura izmedu dva stanja u kojima jednostruka i dvostruka
veza alterniraju.

Treba naglasiti da se medu aromatske ugljikovodike ubrajaju spojevi koji zadovoljavaju
svojstva aromaticnosti. Jedan od bitnih uvjeta je da promatrani spoj ima barem jedan
prsten sa Sest ugljikovih atoma. Za razumijevanje ostalih uvjeta treba znati viSe nego li
je to moguce na pocetnoj razini u¢enja kemije. Da bi ucenici stekli osje¢aj o vaznosti i
prisutnosti arena u nasem svakodnevnom zivotu, dovoljno je obraditi nekoliko korisnih
i nekoliko kancerogenih tvari koje su opisane u nastavnoj jedinici o arenima.

Poticanje prirodo-znanstvenog pristupa

Spretne ucenike treba zainteresirati da od jednostavnog pribora izrade model molekule
DDT

(diklordifeniltrikloretan) jednoga od napoznatijih pesticida — insekticida. Za prikaze
razliCitih vrsta atoma neka koriste kuglice od plastelinaiili glinamola u razlicitim bojama
ili kuglice od tvrdog tijesta. Veze medu atomima mogu prikazati pomocu cackalica
ili bakrene Zice koju se lako reze i savija, a dovoljno je ¢vrsta da zadrzi zadani oblik.
Drugi dio ucenika neka pretrazujuéi stru¢ne mrezne stranice, istrazi sve o Stetnosti i
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kancerogenosti DDT-a i potom izvijesti druge ucenike u razredu. Pri tome je potrebno
istaknuti korelaciju sa povijes¢u (uloga DDT -a u vrijeme drugoga svjetskog rata).

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UcCenike koji pokazuju poseban interes prema kemiji, treba informirati da osim arena
postoje i druge kategorije spojeva koji pokazuju svojstva aromaticnosti. To mogu biti
petero — ili viSeClani prsteni. Takvi prsteni imaju barem jedan atom koji nije ugljik,
a to moze biti dusik, kisik ili sumpor, pa se nazivaju heterociklickim aromatskim
spojevima (gré. héteros — drugi, drugaciji). Ovi spojevi imaju svojstva sliéna kao Sto
ima benzen, a mnogi od njih su aktivni u vaznim bioloskim sustavima. U korelaciji s
biologijom ucenicima se moze zadati da na mreznim stranicama potraze informacije
o spojevima koji sadrze ovakve aromati¢ne prstenei o njihovom fizioloSkom znacenju.
Kao primjere takvih spojeva moze se navesti klorofil, hemoglobin, fulerene itd.

U ovoj jedinici se moze izvesti jednostavan pokus dobivanja natrijevog fenoksida za
Sto je potrebno nekoliko kristaliéa fenola otopljenog u vodi, nekoliko kapi vodene
otopine NaOH i nekoliko kapi razrijedene HCI.

U nastavu mozete ukljuciti IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja izradenih
u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Prvi koraci u laboratoriju

Enzimi

Sljedeci scenariji jos se ne nalaze na mreznoj stranici

)

Protos

Polimeri iz prirode

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Motivacija putem razgovora o stripu, kao mediju bliskom ucenicima, odli¢na je
prigoda da ucenici s teSkocama aktivno sudjeluju u razgovoru i raspravi. Ukoliko se
nisu susreli sa stripom Alan Ford, predlozenim i dodatnim slikovnim materijalom,
promatranje izgleda likova iz TNT skupine i upoznavanje nekih njihovih osobina, bit
¢e dobar uvod i motivacija za pra¢enje sadrzaja kemije koji slijede u nastavku sata.
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Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Na pocetku ovoga dijela sata s ucenicima s teSko¢ama kratko ¢emo ponoviti Sto
su ugljikovodici te Cinjenicu da postoje lancani i prstenasti ugljikovodici. Sam
naziv areni ili aromatski ugljikovodici jasno ¢emo povezati s rijeCi aroma, odnosno
sa svakodnevnim Zzivotom pri c¢emu ucenike treba potaknuti da se prisjete gdje
su culi rije¢ aroma i Sto ima aromu. Usvajanje Cinjenicu da svojstvo aromati¢nosti
imaju spojevi koji imaju barem jedan prsten ugljikovih atoma, potkrijepit c¢emo
usmjeravanjem pozornosti u¢enika na slikovni materijal. Pritom ucenicima treba dati
dovoljno vremena za promatranje. Dobro je i potaknuti ih da opiSu svojim rije¢ima Sto
vide pri cemu ¢emo ih poticati usmjerenim pitanjima. Korisno je i crtanje videnog u
biljeznicu.

Za razumijevanje gradiva izuzetno ¢e biti korisna tablica s prikazanim strukturnim
i molekulskim formulama benzena, naftalena i antracena. U toj tablici ucenik jasno
moze vidjeti prstenastu strukturu arena te broj atoma ugljika i vodika u spoju sto
je bitno za razumijevanje i usvajanje molekulske formule. Iz tog razloga za ovu
aktivhost treba predvidjeti dovoljno vremena za promatranje, razgovor kroz koji
¢emo ucenikovu pozornost usmjeravati na bitno, crtanje strukturne formule jednog
ili viSe arena u biljeznicu. Ucenika treba potaknuti da temeljem strukturne formule
samostalno zapise molekulsku formulu.

U nastavku rada ucitelj ¢e procijeniti, s obzirom na moguc¢nosti ucenika s teSkocama,
koje ¢e karakteristike arena ucenik upoznati. Vazno je provjeriti zna li u¢enik znacenje
pojedinih pojmova, primjerice kancerogen, supstitucija, antioksidans i sl. Bitno je da
ucenik spozna da areni mogu biti vrlo Stetni i opasni, ali i vrlo korisni.

ZavrsSetak

Ovu nastavnu etapu iskoristit ¢emo za usustavljivanje obradenog gradiva, i
to ponavljanjem bitnih cCinjenica pomoc¢u zapisa u biljeznici. JoS je korisnije
stvaranje zapisa u obliku umne mape, tablice, natuknica i sl. Za trazenje podataka
diklordifeniltrikloretanu vazno je uzeti u obzir da alati budu dostupni uceniku s
obzirom na vrstu opterecenja ili poremecaja, zbog cega je dobro organizirati rad u
paru. Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sadrzajem odabranih poveznica, a
koliinu i nacin davanja potrebnih informacija prilagoditi tesko¢i ucenika. Ukoliko se
pretrazuju web-stranice, svakako je uputno demonstrirati nacin uporabe poveznice i
provjeriti kako se ucenici snalaze.
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3.6. Umjetni polimeri

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ objasniti proces adicijske polimerizacije

~ razlikovati prirodne i sinteticke polimere

~ razviti svijest o opasnosti otpada umjetnih polimera

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

+ polimer moze biti graden od jedne ili viSe vrsta monomera
« prirodni polimeri sudjeluju u zivotnim procesima

+ kemijski raznorodne umjetne polimere naziva se plastikom

+ plastika je zamijenila mnoge prirodne materijale kao sirovina za izradu predmeta
u svakodnevnoj uporabi

+ kondenzacijski polimeri su gradeni od monomera koji pripadaju razlicitim
organskim spojevima
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« adicijski polimeri su gradeni od monomera iz skupine alkena, koji sadrze dvostruku
vezu pri kraju svoje molekule, i njihovih derivata

« u procesu adicijske polimerizacije dvostruke veze monomera pretvaraju se u
jednostruke veze polimera

« proces polimerizacije moze zahtijevati odredene uvjete koji se odnose na
temperaturuy, tlak i katalizator

 nafta je temeljna sirovina za proizvodnju vecine polimera
+ velika koli¢ina polimernog materijala zavrsi kao nerazgradivi otpad

« potrebno je razviti svijest o vaznosti recikliranja polimernog i svakog drugog
otpada

Preporuke uciteljima

Motivacijski primjer Lego kocaka iskoristen je da se prikaze kako su one nacinjene od
trivrste polimera. Medutim, to je vrlo dobar primjerizgradnje polimera — kako identi¢ne
Lego kocke mogu biti kombinirane na najrazlicitije nacine, tako se i monomeri slazu
jedan na drugoga gradedéi polimer.

Kod procesa spajanja viSse monomera u veliku molekulu polimera treba istaknuti
kakav je mehanizam vezivanja jednog monomera na drugi. U procesu polimerizacije
dogada se transformacija dvostruke veze u monomeru na jednostruku vezu izmedu
dva monomera.

S obzirom da se danas proizvodi oko 40 vrsta razli¢itih polimera za svakodnevno
koriStenje, a za sve njih je nafta temeljna sirovina, potrebno je kod ucenika razviti
prepoznavanje razliCitih vrsta polimera i potrebu njihovog odvajanja, sakupljanja i
recikliranja. Stoga je prilika ucenike upozoriti na sedam piktograma za plastiku koje
se moze uociti na plasticnoj ambalazi i s uCenicima provesti vjezbu prepoznavanja
tipa plastike od koje je neka ambalaza nacinjena. Od svih tipova polimera samo je Sest
predvideno zarecikliranje, alisamo se PET ambalaza reciklira u izvjesnoj mjeri. Kraticu
PET, ponekad PETE, koristi se za polietilen tereftalat za kojega je predvidena oznaka
1 u trokuticu otisnutom na ambalazi. Oznaka 7 je predvidena za sve ostale polimere
koji nisu ukljuceni u grupu 1-6. Koliko je to veliko nepovratno trosenje prirodnih rezervi
vidi se iz ¢injenice da PET ambalaza sudjeluje svega s oko 5% u proizvodniji plasti¢nih
masa, a od toga se tek mali dio zaista reciklira. Sto se tice recikliranja, tek u malom
broju zemalja je nesto bolja situacija jer se i u razvijenim zemljama vecina sakupljene
plastike nepovratno spaljuje u termoelektranama. Naime, reciklirati ne znaci skupiti
i spaliti, nego skupiti, sortirati po tipu plastike, obraditi i nacCiniti uporabni predmet
zadrzavsi se na istom tipu plastike. Spaljivanjem se plastika samo uklanja iz okolisa
i dobiva elektrina energija i zagaduje zrak, ali nepovratno uniStava sirovina naftnog
porijekla. Ostala razbacana plastika nece se prirodno raspasti vrlo dugi niz godina,
zavrsava u prirodi, gdje u velikim komadima, a pogotovo usitnjena, moze ozbiljno
ugrozavati zivot zivotinja i ljudi na kopnu i u morima.
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Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Ucenike koji su skloni ekologiji lako ¢e biti pozvati da na mreznim stranicama pronadu
podatke o stanju u pojedinim zemljama u pogledu recikliranja/spaljivanja polimera.
Takoder je zanimljivo potraziti $to se sve proizvodi od recikliranog PET-a. Saznanja o
uporabi teflona u¢enicima takoder mogu biti vrlo zanimljiva. Teflon je trivijalno ime
za politetrafluoreten Cija je kratica PTFE i oznaka 7 u trokuti¢u, a ona oznacava sve
druge polimere osim onih oznacenih s 1-6.

U korelaciji s biologijom i geografijom, uCenike se moze angazirati i s pracenjem puta
gume od iskoristavanja prirodnog polimera izoliranog iz mlije€nog soka kaucukovca
do zadovoljavanja modernih tehnickih zahtjeva prema automobilskim gumama.

U ovoj nastavnoj jedinici prilika je pokazati kako se u narodu zbog neznanja udomace
sasvim krivi nazivi. Npr., Cesto se reklamira proizvodnja i ugradivanje plasti¢nih
prozoraivrata kao PVC stolarija, a taj plasti¢ni materijal uopée nije PVC (polivinilklorid,
oznaka 3 u trokutiéu). Treba naglasiti da se u neukom narodu izraz PVC Cesto koristi
u znacenju “plasti¢ni materijal”. Razlog se vjerojatno nalazi u Cinjenici da je PVC bio
medu prvim polimerima primijenjenim u izradi robe Siroke potrosnje, iako Carape
«najlonke» prikazane na svjetskoj izlozbi u New Yorku 1939/1940. godine imaju
prednost.

U razredu je moguce izvesti pokus s polistirenom (oznaka 6 u trokuti¢u), koji nosi
trivijalni naziv stiropor i koji Cesto sluzi kao toplinski izolator zgrada. Pokus se moze
sastojati u rezanju stiropora cekas zicom zagrijanom pomocu punjaca za akumulator
i zatim lijepljenjem komada stiropora otapanjem u acetonu.

U nastavu mozete ukljuciti IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja izradenih
u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Prvi koraci u laboratoriju

Plastika

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ucenike s teSkocama urazgovorima koji su vezani za njihovo vlastito iskustvo narocito
treba poticati na iznoSenje svojih zapazanja i poticati ih da opisuju Sto su dozivjeli.
Ukoliko je potrebno, postavljat ¢emo im kratka i jasna pitanja kako bismo usmijerili
njihovo izlaganje. Poveznica Lego kocaka i sadrzaja kemije odliCna je motivacija za
svladavanje predvidenih sadrzaja.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Uvodenje pojmova polimer i monomor dobro je popratiti slikovnim materijalom kako
bi u€enici s teSkocama jasno vidjeli da je polimer sastavljen od monomera. S obzirom
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na veliki broj novih pojmova, predlazemo da ucenici s teSko¢ama neke pojmove
ne usvajaju, primjerice homopolimer i kopolimer, no to u konacnici ovisi o procjeni
ucitelja, odnosno o mogucnostima ucenika s teSsko¢ama. Kod usvajanja prirodnih i
sintetickih polimera potrebno je provjeriti znaju li uCenici znacenje rijeci “sinteticki”.
Pri nabrajanju predmeta izradenih od prirodnih ili sinteti¢kih polimera, uCenike treba
potaknuti da primjere traze u ucionici, na svom radnom stolu, svojoj odjeéi i sl.
Teziste u ovom dijelu sata treba staviti na oCuvanje okoliSa, odnosno na pravilno
odlaganje otpada. Bilo bi korisno da ucenici vide i zapiSu oznake na proizvodima
Siroke potrosnje koje ih upucuju na Cinjenicu da se proizvod moze reciklirati.

ZavrsSetak

Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sadrzajem odabranih poveznica, a koli¢inui
nacin davanja potrebnih informacija prilagoditi teSkoci u¢enika. Ukoliko se pretrazuju
web-stranice, svakako je uputno demonstrirati naCin uporabe poveznice i provjeriti
kako se ucenici snalaze.
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3.7. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o ugljikovodicima

~ povezati i primijeniti znanje o ugljikovodicima na razlicitim oblicima zadataka
~ razvijanje misaonih sposobnosti i samostalnog zakljucivanja
~ razvijanje radnih navika

Temeljne ideje

« razlikovati i usporediti akane, alkene, alkine i aromatske ugljikovodike na temelju
strukturne formule i na temelju svojstava nekog spoja

* uspostaviti vezu izmedu naziva i strukturne formule razli¢itih ugljikovodika
+ pokazati sposobnost izvodenja i objasnjenja pokusa s ugljikovodicima

* usustaviti znanje o izomerima kod pojedinih grupa ugljikovodika
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Preporuke uciteljima

Ovajmodulukojemu suobradenizasic¢eni,nezasi¢eniiaromatskiugljikovodicizajedno
s umjetnim polimerima je bogat nizom novih pojmova. Zato je posebno vazno dobro
odraditi ovu nastavnu jedinicu kojoj je osnovni zadatak usustaviti obradeno gradivo
i provjeriti jesu li ucenici sve razumijeli i prihvatili. S obzirom na opsSirnost gradiva,
dobro je ucenike unaprijed obavijestiti o sadrzaju i svrsi ove nastavne jedinice. Ako
ucenici samostalno ponove prethodnih Sest nastavnih jedinica, onda ce tijekom
nastave biti lakSe evidentirati ima li nejasnih ili krivo shvaéenih pojmova, pa tijekom
usustavljivanja ima vremena ispraviti pogreske.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti
Ako su ucenici kvalitetno samostalno ponovili prethodnih Sest nastavnih jedinica,

onda ce pripremljeni zadatci biti brzo rijeSeni. Zato je potrebno da ucitelj pripremi
dodatne zadatke ili povede neku zanimljivu diskusiju u vezi s obradenim gradivom.
U slucaju da na vidjelo izadu pogresno shvaéeni pojmovi, ili da ucenici nisu u stanju
zahvatiti cjelovitu sliku o obradenim ugljikovodicima, ucitelj treba biti spreman dati
dodatna objasnjenja, pa ¢ak ponoviti klju¢ne dijelove nekih predavanja.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

U uvodnom dijelu sata, prije rjeSavanja zadataka provjerite jesu li uCenicima s
tesko¢ama razumljivi svi klju¢ni pojmovi. Ponudite im kratak sazetak sa svim klju¢nim
pojmovima, fizikalnim velic¢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 nastavnojjediniciima viSe tipova zadataka (viSestrukiizbor, dopunjavanje, pitanje
i odgovor, uparivanje). Za svaki od navedenih tipova zadataka potrebno je provjeriti
znaju li ugenici kako ih rijesiti na raéunalu. Cesée provjerite uginjeno. Ukoliko dode
do zamora ponudite ucenicima kratke stanke. Ponavljanje sluzi ucvrscivanju znanja i
postizanju trajnosti. Zadatke povezite s nekim klju¢nim detaljem kojim ste motivirali
uCenike za vrijeme poucavanja i uvjezbavanja. Na taj nacin poticete funkcionalno
ucenje.
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4. ORGANSKI SPOJEVI | ZIVI

SVIJET

uvoD

Ovaj priru¢nik namijenjen je uciteljima i odnosi se na Cetvrti modul nastave za osmi razred
osnovne $kole. Cetvrti modul nosi naslov ,0Organski spojevi i Zivi svijet”. U priruéniku je
ukratko prikazano dvanaest jedinica koje su obradene u cetvrtom modulu. Naglasene su
specificnosti modula i pojedinih jedinica, te je ukazano na metode poucavanja i poteskoce
koje ucCitelj moze oc¢ekivati u razredu priradu na pojedinojjedinici. U prirucniku nije predvideno
da bude razmatrana izrada pripreme i radnih listica.

U ovom modulu obradena su opcenita svojstva organskih spojeva s kisikom te bioloski
vazni spojevi i njihovo znacenje za zivi svijet. Uvedeni su pojmovi glikozidne i peptidne veze,
uvedene nove funkcijske grupe, te objasnjena uloga biokatalizatora. Nazivlje i imenovanje
organskih spojeva treba biti obradeno opSirno i temeljito kako se ucenici ne bi izgubili na
samom pocetku nastave organske kemije.

Nastava kemije svakako mora biti pracena pokusima koji imaju vecu vrijednost ako ih
izvode ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u skoli nije uvijek neophodno
raspolagati sa zahtjevnhom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama.
Pokuse je potrebno prilagoditi na takav nacin da ih uc€enici mogu izvoditi poStujuci sva
pravila sigurnosti. Nastava bez pokusa ne moze biti uspjeSna, medutim, samo izvodenje
pokusa nije garancija da je nastava uspjesna. Svaki pokus mora biti ne samo dozivljen,
nego i objasnjen koristeéi jednadzbe kemijskih reakcija. NarocCito je vazno odmah nakon
izvedenog pokusa i objasnjenja provijeriti koliki je broj u¢enika razumio objasnjenja. Ako se
ova provjera razumijevanja pokusa ne veze uz provjeru znanja i ocjenjivanje, onda se moze
ocCekivati da ¢e ucenici bez straha od loSe ocjene postavljati pitanja i priznati da nesto nisu
razumijeli. Takvim pristupom realno je za ocekivati da kemija ne bude tretirana kao ,tezak
predmet” kojega ne treba niti pokusati razumijeti.
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POPIS JEDINICA:

4.1. Alkoholi

4.2. Karboksilne kiseline

4.3. Esteri

4.4. Masti, ulja i voskovi

4.5. Sapuni i detergenti

4.6. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o organskim spojevima s kisikom
4.7. Monosaharidi

4.8. Disaharidi

4.9. Prirodni polimeri

4.10. Bjelancevine

4.11. Enzimi

4.12. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o biolosko vaznim spojevima

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI MODULA:

~ objasniti pojam funkcijske skupine kao dijela organske molekule

~ prosuditi o posljedicama uzivanja alkohola

v primijeniti nomenklaturu jednostavnih alkohola, karboksilnih kiselina i estera
~ identificirati prirodne izvore masti i ulja

~ prepoznati da su masti, ulja i voskovi po kemijskom sastavu esteri

v prepoznati bjelancevine kao prirodne polimere aminokiselina

~ shematski prikazati molekule sapuna i deterdzenta

v~ utvrditi nacela pisanja molekulskih, strukturnih i sazetih strukturnih formula alkohola,
karboksilnih kiselina i estera

v identificirati funkcijske skupine alkohola, karboksilnih kiselina i estera na primjerima
struktura molekula

v suradnicki uciti s drugim ucenicima

»~ demonstrirati motoricke sposobnosti

~ havesti monosaharide kao najmanje strukturne jedinke ugljikohidrata
~ napisati jednadzbu kemijske reakcije fotosinteze i stanicnog disanja
~ navesti testne reagense za dokazivanje glukoze, Skroba i bjelancevina
~ prepoznati bjelancevine kao prirodne polimere aminokiselina

v prepoznati peptidnu skupinu u lan¢anoj strukturi bjelancevine

~ objasniti pojam esencijalne aminokiseline

~ objasniti pojmove: biokatalizator, aktivho mjesto, supstrat

~ raspraviti o ulozi enzima u organizmu i procesima vrenja

v preuzeti odgovornost prema okolisu

~ promatrati, opazati, objektivno mjeriti i samostalno zakljucivati

v razviti sposobnosti kvalitetnog usmenog i pisanog izrazavanja te urednost i
preciznost u radu

~ razviti ekolosku svijest
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4.1. Alkoholi

v utvrditi fizikalna svojstva, upotrebu i dobivanje metanola i etanola
~ objasniti proces alkoholnog vrenja

v razviti vjestinu dokazivanja nazoc¢nosti alkohola u uzorku tvari

v analizirati posljedice prekomjernog uzimanja alkohola

Temeljne ideje

Ponoviti pojam (ne)zasiéenosti ugljikovodika.

Uvesti pojam funkcijskih skupina.

Pokazati da je hidroksilna funkcijska skupina karakteristicna za alkohole.
Objasniti nacin pridavanja naziva razli¢itim alkoholima.

Objasniti znacCenje ostatka R u formuli alkohola.

Objasniti fizikalna svojstva metanola i njegov utjecaj na metabolizam.
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Objasniti fizikalna svojstva etanola i njegov utjecaj na metabolizam.
Upozoriti na utjecaj etanola na sposobnost upravljanja motornim vozilima.

Pokazati pripravljanje alkoholnih tinktura.

Preporuke uciteljima

Na jednostavnhom primjeru alkohola i hidroksilne funkcijske skupine, ucenici se
upoznaju s pojmom funkcijskih skupina sto ¢e im omoguditi lakSe razumijevanje
svojstava drugih, kompliciranijih organskih spojeva i njihovih svojstava. Oznaku R bi
bilo dobro uvesti ve¢ kod alkohola i objasniti ovaj nacin oznacavanja. Upotrijebljeni
izraz ,kod vec¢ih molekula R je preostali ugljikovodic¢ni dio molekule” nije netocan, ali
ovo objasnjenje uceniku niSta ne govori. Treba se potruditi i u¢eniku objasniti Sto znaci
uobicajeni izraz “preostali dio”. Posebnu pozornost treba obratiti na objasnjavanje
nacina pridavanja naziva razlicitim alkoholima. Pritom treba obraditi spojeve sa
slicnim nazivima kako bi ucenicirazumjelizbog ¢ega su nazivi sliéniiu cemu se sastoji
razlika u strukturi slicnih spojeva. Medu zadatcima se nalazi nekoliko primjera koje
ucenici nece znati rijesiti ako se imenovanju razliCitih spojeva ne prida odgovarajuca
pozornost. Da bi ucitelj bio siguran jesu li ucenici savladali ovu vjestinu, nije dovoljno
zadati domace zadace nego treba znanje provjeriti testom. Medutim test ne treba
posluziti za ocjenjivanje ucenika nego za dopunu vlastitog pristupa objasnjavanju
ovog, vrlo ¢esto zahtjevnog problema.

Rad s alkoholima osim s kemijskog aspekta, moze imati i vrlo korisne odgojne
zadatke. Vrlo je vazno upoznati uc¢enike uzrasta naraziniosmograzreda s alkoholimaii
njihovim djelovanjem i utjecajem na metabolizam ¢ovjeka. Ta saznanja mogu utjecati
ne samo na brigu o vlastitom zdravlju nego i na njihovu gradansku odgovornost
prilikom ponasanja u prometu kao pjeSaka, biciklista, a za nekoliko godina i vozaca
motornih vozila.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Nastavu se moze popratiti s nekoliko jednostavnih pokusa i demonstracija. S obzirom
da se metanol i etanol ne mogu razlikovati na pogled i imaju sliéna svojstva kao
npr. da se oba mijeSaju s vodom u svakom omjeru, korisno je pripremiti jednostavan
pokus s dostupnim priborom i kemikalijama, koji traje oko 20 minuta, a kojim se ova
dva spoja mogu razlikovati:

Takoder mogu biti pripremljeni pokus 62 na str. 85 i pokus 63 na str. 86 na mreznoj
stranici:
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Za naprednije ucenike moze biti zanimljivo pitanje kako odrediti parcijalni molarni
volumen metanola u vodenoj otopini (pokus je opisan na str. 57):

UcCenicima mozete ukljuciti u nastavu IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja
izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj
stranici:

Molekule sreée i nesrece:

Pokazati kako se ispravno moze pripraviti alkoholnu tinkturu neke ljekovite biljke
vjerojatno Ce zainteresirati ne samo one koji zele znati visSe kemije, nego mnoge druge
koji imaju zanimanja za biologiju, farmaciju, nutricionizam i prakti¢ne aktivnosti.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

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

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu narocitu ¢emo pozornost usmijeriti na pozitivhe u€inke sorbitola
na zdravlje ljudi. Bilo bi dobro u¢enicima s teSkocama dati nekoliko proizvoda koje
¢esce konzumiraju (Zvakaée gume, bomboni i sl.) te ih potaknuti da sami otkriju koji
su povoljniji za ocuvanje zdravlja. Pri tome je potrebno naglasiti i negativne ucinke
pretjeranih koliCina Secera koje ljudi uzimaju u hrani.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Za svladavanje ovoga gradiva izuzetno ¢e biti vazni modeli molekula od kuglica i
Stapica — prvo trodimenzionalni, a zatim i crtezi. Objasnjavanje ¢emo zapoceti
ponavljanjem relevantnog gradiva vezanog za ugljikovodike (naziv, sazeta strukturna
formula, model molekula od kuglica i Stapi¢a), a zatim obrnuto — na modelu ¢emo
pokazati mjesto funkcijske skupine (-OH), izvesti skrac¢enu strukturnu formulu te na
kraju imenovati alkohol. Broj alkohola i njihovih strukturnih izomera treba prilagoditi
mogucénostima ucenika, no uvijek trebaimati na umu da nije ciljupamcivanije €injenica,
nego shvacanje kemijskih procesa. Ucenik s teSko¢ama ¢e to moci ukoliko je sama
obrada gradiva bila popra¢ena konkretnim primjerima uz postupno objasnjavanje i
kontinuirano poticanje ucenika na izvodenje zakljucaka temeljem videnog. Narocitu
pozornost usmjerit ¢emo na negativne ucinke alkohola promatranjem fotografija
zdrave jetre i jetre oStecene alkoholom pri ¢emu ucenicima treba dati dovoljno
vremena za promatranje, a zatim ¢emo ih potaknuti na opisivanje videnog. Nadalje,


https://www.e-skole.hr/
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ucenicima treba dobro objasniti $to znaci pojam ovisnost te kako do nje dolazi. Vazno
je i jasno povezati utjecaj alkohola na organizam s opasnostima koje donosi voznja
pod utjecajem alkohola.

Ucenike s teSko¢ama, vrlo je vazno upoznati i s pravilima ponasanja i mjerama
opreza tijekom izvodenja pokusa te moguéim posljedicama u slu¢aju nepravilnog
rukovanja odredenim preparatima ili materijalima. Pri izvodenju pokusa za ucenike
s teSko¢ama opcenito je dobro predvidjeti rad u paru ili skupini kako bi, primjerice
suucenik po potrebi mogao ucCenika s nekim ostecenjem ili poremecajem ili ga
usmijeravati ili mu pomagati. Tijekom rada u paru ili skupini vazno je voditi racuna o
tome da ucenik s teSko¢ama aktivno sudjeluje u svim aktivhostima te da nikako ne
bude dio skupine kao pasivni promatrac, stoga je dobro predvidjeti etapne upute za
dogovorenu aktivnost koju mogu obavljati, uvijek uz provjeru razumijevanja.

ZavrSetak

Nakon izvodenja prakti¢nog rada ucenicima mozete ponuditi pitanja u vezi s pokusom
na koja ¢e odgovoriti, a odgovori na pitanja predstavljat ¢e sazetak izvedenog pokusa.
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PICKLED :

4.2. Karboksilne kiseline

v povezati prirodne izvore organskih kiselina i njihove trivijalne nazive
v prepoznati svojstva, upotrebu i dobivanje octene kiseline
v jednadzbom kemijske reakcije prikazati proces kiselog-octenog vrenja

Temeljne ideje

Pokazati da se organske kiseline nalaze u tvarima koje susrecemo svaki dan.
Pokazati da je karboksilna funkcijska skupina karakteristicna za karboksilne kiseline.
Navesti izvore karboksilnih kiselina.

Na temelju pokusa opisati neka svojstva karboksilnih kiselina.

Objasniti nastanak soli karboksilnih kiselina.

Objasniti znacCenje ostatka R u formuli karboksilnih kiselina.

Pisati reakcije neutralizacije karboksilnih kiselina.
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Objasniti tvorbu imena soli karboksilnih kiselina.
Modelima prikazivati strukturu molekula karboksilnih kiselina.

Prikazati funkcijsku skupinu karboksilnih kiselina.

.....

Preporuke uciteljima

Upoznavanje ucenika s organskim kiselinama dobro je zapoceti s navodenjem
razliCitih tvari koje su u¢enicima poznate iz svakodnevnog zivota, ali im nije poznato
da suto organske kiseline. U grupu funkcijskih skupina treba uvesti pojam karboksilne
skupine i definirati karboksilne kiseline. lako to na prvi pogled izgleda trivijalno, pa cak
i nepotrebno, vazno je zadrzati se na oznaci R sli¢no kao i kod alkohola. Dakle treba
objasniti da R moze predstavljati bilo koji spoj iz niza arila ili aromatskih spojeva, a
moze biti i samo vodik kako bi zadovoljio sve valencije ugljika iz karboksilne skupine.

Ako ucenik razumije znacenje oznake R na sto se veze karboksilna skupina, onda se
eliminira poriv za u¢enjem napamet i znanje se moze uspjesno usustaviti. S istom
svrhom treba jasno naglasiti zasto se metanska kiselina zove bas tako i ima li kakve
veze ima s metanom, a isto tako i za viSe kiseline iz niza. Od svojstava karboksilnih
kiselina dovoljno je zadrzati se na svojstvima etanske kiseline, i obraditi njezino
dobivanje i iskoristavanje, a ostale kiseline obraditi s u¢enicima koji zele znati vise
kemije. Zadatak srednje interaktivnosti s pokusom u kojem se proucavaju reakcije
octene kiseline, poucan je i dovoljno jednostavan da moze biti izveden kao ucenicki
pokus s viSe grupa ucenika.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Nastavu se moze popratiti s nekoliko zanimljivih pokusa preuzetih s mreznih stranica:

Ucenicima mozete ukljuciti u nastavu IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja
izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj
stranici:

Mravi, jabuke i jos viSe (jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici):
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovite ucenike se moze animirati s pokusom 66 na str. 90 preuzetim s mrezne
stranice:

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Na pocetku obrade ovog gradiva s ucenicima s tesko¢ama korisno je ponoviti
Sto su organske tvari, a onda ih uvesti u svijet organskih kiselina. Uvodni tekst je
pojednostavljen, no ipak treba provijeriti razumijevanje procitanog.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Za svladavanje ovoga gradiva izuzetno ¢e biti vazni modeli molekula od kuglica i
Stapiéa — na modelu ¢emo pokazati mjesto karboksilne skupine (COOH), izvesti
skracenu strukturnu formulute nakrajuimenovatikiselinu. Brojobradenih karboksilnih
kiselina treba prilagoditi mogu¢nostima ucenika, no uvijek treba imati na umu da nije
cilj upamdéivanje Cinjenica, nego shvacanje kemijskih procesa. Ucenik s teSko¢ama
¢e to moci ukoliko je sama obrada gradiva bila popracena konkretnim primjerima
uz postupno objasnjavanje i kontinuirano poticanje uc¢enika na izvodenje zakljucaka
temeljem videnog.

Neki tekstovi su semanticki pojednostavljeni, no usprkos tome, potrebno je ¢esée
provjeriti jesu li u¢enici razumijeli sadrzaj procitanog.

Ucenike s teSkocama, vrlo je vazno upoznatii s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te moguéim posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
odredenim preparatima ili materijalima. Priizvodenju pokusa za ucenike s teSko¢ama
opcenito je dobro predvidjeti rad u paru ili skupini kako bi, primjerice suucenik po
potrebi mogao usmijeravati ucenika s odredenim oste¢enjem ili poremecéajem ili mu
pomagati (npr. u¢eniku s motori¢kim poremecéajima, osteéenjima vida). Tijekom rada
u paruili skupinivazno je voditirauna o tome da ucenik s teSko¢ama aktivno sudjeluje
u svim aktivnostima te da nikako ne bude dio skupine kao pasivni promatrac, stoga je
dobro predvidjeti etapne upute za dogovorenu aktivnost koju mogu obavljati, uvijek
uz provjeru razumijevanja. Isto je tako vazno predvidjeti dovoljnu koli¢inu vremena
za izvodenje pokusa te za izvodenje i zapisivanje zakljucka. Pri samom izvodenju
zakljucka ucenicima s teSko¢ama koristit ¢e usmjerena pitanja.

Unutar predvidenog pokusa (reakcije octene kiseline) ucitelj ¢e, ukoliko je to potrebno,
odabrati jedan ili viSe pokusa, ovisno 0 moguc¢nostima ucenika.
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ZavrsSetak

Sukladno odabranim pokusima, ucenik ¢e uz pomo¢ usmijerenih pitanja koja mogu
biti napisanaili ¢e ih ucitelj postavljati usmeno, izvoditi zakljucke.
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4.3. Esteri

v prikazati procese esterifikacije i hidrolize estera pomocu jednadzbe kemijske
reakcije

v usporediti nastajanje soli s nastajanjem estera
v navesti fizikalna svojstva estera

Temeljne ideje

Pokazati da se u molekuli estera nalazi funkcijska skupina estera.

Esteri su Siroko zastupljeni u mirisima voca i cvijeca.

Sinteticki esteri imaju Siroku primjenu, a koriste se i kao mirisni dodatci hrani.
Objasniti esterifikaciju na primjeru reakcije etanola i octene kiseline.
Objasniti tvorbu imena estera ovisno o alkoholu i karboksilnoj kiselini.

Objasniti znacCenje ostatka R u formuli estera.
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Usporediti nastajanje estera odnosno soli u reakciji karboksilne kiseline s alkoholom.
odnosno metalom, metalnim oksidom ili metalnim hidroksidom.

Objasniti hidrolizu estera na primjeru metil-propanoata.
Upoznati ucenike s opéim fizikalnim svojstvima estera.

ProsSiriti pojam esterifikacije s karboksilnih kiselina na neke anorganske kiseline.

Preporuke uciteljima

Slicno kao kod jedinice Alkoholi i jedinice Karboksilne kiseline gdje su uvedene
odgovarajuce funkcijske skupine i oznaka R za promijenljivi dio molekule alkohola
odnosno karboksilne kiseline, na slican nacin treba u ovoj jedinici obraditi funkcijsku
skupinu esteri, i takoder dati objasnjenje oznake R kao preostalog dijela molekule
koji stoji uz funkcijsku grupu. Naime, ova jedinstvena oznaka koriStena za razliCite
grupe spojeva, moze za ucenike koji se prvi put susreéu s organskom kemijom, biti
vrlo zbunjuju¢a ako ucitelj propusti dati detaljna objasnjenja i ne provede dovoljno
vjezbanja. Iz ovog jednostavnog problema vrlo cesto proizlazi nemoguénost pracenja
daljnje nastave u podrucju organske kemije. Ako se to ovdje ne objasni, oznaka R Ce
ostati misterij zauvijek. Sto taj R oznacava, koji tu atomi ili grupe atoma mogu biti,
ima li R uvijek isto znacCenje — kod alkohola i kod karboksilnih kiselina i kod estera i
kod drugih grupa spojeva? Takoder, u opcoj formuli za estere R-COO-R, ima li R ispred
COOiiza COO isto znacenje? Ukratko, objasniti misterij oznake R.

Imenovanje estera kao i drugih organskih spojeva ucenici ¢e svladati ukoliko ucitelji
obrade dovoljan broj primjera i vjezbanju posvete potrebno vrijeme. Moguce je
da ¢e vecina ucenika trebati viSe vremena nego li Sto ucitelj misli da je potrebno.
Medutim, treba imati na umu da nekada treba zrtvovati, tj. zanemariti neki dio gradiva
i prepustiti uenicima da ga sami savladaju i dobiveno vrijeme potrosSiti na potpuno
savladavanje temeljnih vjestina i znanja. lako na prvi pogled ovakav pristup moze
izgledati kao gubitak vremena, tijekom nastave Ce se pokazati da ¢e ucenici zadobiti
pozitivan stav o kemiji i da lakSe ¢e savladavati novo gradivo.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Kod objasnjavanja nastajanja soli u reakciji karboksilne kiseline s alkoholom odnosno
metalom, metalnim oksidom ili metalnim hidroksidom dobro je ukljuciti IK tehnologiju
u nastavu kori$tenjem scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole,
a koji ¢e biti postavljen na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Mravi, jabuke i jo$ viSe (jo§ se ne nalazi na mreznoj stranici):

UcCenike je korisno uputiti na Cesticni prikaz esterifikacije:
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim ucenicima se moze dati zadatak da na mreznim stranicama istraze kako se
moze pripremiti razliCite mirise. Ako raspolazete s nesto kemijskog posuda i opreme
daroviti ucenici uz pomoc ucitelja mogu pripremiti estere koji imaju miris banane,
gljiva, narance i kruske:

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu, osim koristi od aspirina, ucenicima s teSko¢éama mozemo naglasiti i
vaznost pridrzavanja uputa o koristenju lijekova. U aktivnosti istrazivanja povezanosti
aspirina i ¢aja od vrbine kore ucenicima s teSko¢ama potrebno je dati jasnu uputu.
Ukoliko je predvideno pretrazivanje web-stranica, u¢enicima ¢emo dati popis stranica
koje mogu pretrazivati te dogovoriti prikupljanje podataka odredene vrste ili to¢no
odredenih podataka. Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sadrzajem odabranih
poveznica, a kolic¢inu i na¢in davanja potrebnih informacija prilagoditi teSkoci ucenika.
Svakako je uputno demonstrirati nacin uporabe poveznice i provjeriti kako se ucenici
snalaze. Pri ovoj aktivnosti dobro je organizirati rad u paru.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Osim citanja teksta i promatranja slika, uéenicima s tesko¢ama ovo ¢emo gradivo
lakSe pribliziti uporabom konkreta - dat ¢emo im pomirisati cvijet, jabuku, narancu,
parfem, kremui sl. Isto tako, dat éemo im da pomiriSu estere bez mirisa te da usporede
olfaktorne dozivljaje. Pri objasnjavanju jednadzbe kemijske reakcije esterifikacije
u kojoj sudjeluje molekula etanske kiseline (octene kiseline) i alkohola etanola
ucenicima ¢emo pozornost usmijeriti na ranije obradene hidroksilnu i karboksilnu
skupinu te sada uvedenu funkcijsku skupinu estera. Zbog lakseg shvaéanja gradiva,
korisno je izraditi pregledni podsjetnik koji ¢e se i kasnije nadopunjavati:

alkoholi hidroksilna skupina (-0H) 1 atom kisika, 1 atom vodika
organske karboksilna funkcijska skupina | 1 atom ugljika, 2 atoma kisika,
kiseline (—-COOH) 1 atom vodika

funkciijska skupina estera

esteri _CO0-

ugljik, 2 atoma kisika

Nazivi u tre¢em stupcutablice mogu biti obojani u skladu s prikazom modela molekule
od kuglica i Stapi¢a, no nekim ucenicima s teSkoc¢ama to moze biti i zbunjujuée zbog
previSe boja pa ¢e ucitelj procijeniti Sto je prihvatljivo za konkretnog ucenika.
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Imenovanje estera ucenici s teSkocama ¢e svladati ukoliko im se dade dovoljno
vremena i dovoljno primjera za vjezbanje. Vazna je i postupnost u smislu da prvo
izvedu nekoliko primjera prvog dijela naziva estera iz naziva alkohola, a zatim drugog
iz naziva kiseline.

U dijelu gradiva pod nazivom Usporedba nastajanja estera i nastajanja soli ucenika
treba potaknuti na usporedbu kemijskih procesa, odnosno reaktanata i produkata.
Prikazan je po jedan primjer svakog procesa u kojem ucenik treba uociti slicnost -
sudjelovanje karboksilne kiseline i nastajanje vode.

Ucenike s tesko¢ama vrlo je vazno upoznatii s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te moguc¢im posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
nekim preparatima i materijalima. Pri izvodenju pokusa za ucenike s teSkocama
opcenito je dobro predvidjeti rad u paru ili skupini kako bi, primjerice suucenik po
potrebi mogao usmijeravati ucenika s ostecenjem ili poremecajem ili mu pomagati
(npr. uéeniku s motorickim poremecajima, osteéenjima vida). Tijekom rada u paru
ili skupini vazno je voditi racuna o tome da ucenik s teSko¢ama aktivho sudjeluje u
svim aktivnostima te da nikako ne bude dio skupine kao pasivni promatrac. Stoga je
dobro predvidjeti etapne upute za dogovorenu aktivnost koju mogu obavljati, uvijek
Uz provjeru razumijevanja.

Zavrsetak
Nakon izvodenja pokusa ucenici ¢e vodeni pitanjima, iz pokusa izvesti zakljucak.
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4.4. Masti, ulja i voskovi

v razlikovati kemijski sastav masti, ulja i voska

v navesti neke zasi¢ene i nezasi¢ene masne kiseline

v shvatiti vaznost nezasic¢enih masnih kiselina u prehrani
~ objasniti stvaranje emulzije i ulogu emulgatora

v navesti emulzije iz svakodnevnog Zivota

v~ komentirati postupak katalitickog hidrogeniranja

v razluciti svojstva margarina od maslaca

Temeljne ideje
Pokazati da se u molekule masti, ulja i voskova po kemijskom sastavu esteri.

Objasniti da u nastajanju masti i ulja sudjeluje alkohol glicerol, pa su masti i ulja
triacilgliceridi.
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Preporuke uciteljima

Objasnjavanje nastajanja masti i ulja dobro je zapoceti ponavljanjem gradiva o
postupku esterifikacije. Duznu pozornost potrebno je obratitina provjeru razumijevanja
stranih rijeCi i rijeCi vezanih uz medicinsku problematiku kao Ssto je kolesterol,
cirkulacija, depresija i sl., a koje se pojavljuju u ovoj jedinici, te ih po potrebi objasniti
s aspekta kemije, ali i drugih struka gdje se te rijeCi pojavljuju. Uz kemijsko znanje,
prilika je da ucenici dobiju informacije o masnim kiselinama i njihovom utjecaju
na zdravlje. Kako je to danas popularna nutricionisticka tema, pitanje zasicenih i
nezasic¢enih masnih kiselina moze se lako iskoristiti da se privuce pozornost ucenika
ovog uzrasta. Problematika emulzija takoder je gradivo koje moze biti istumaceno
na zanimljiv nacin naglasavajuci primjenu emulgatora u prehrambenoj, kozmetickoj i
gradevinskoj industriji.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Tema masti, ulja i voskovi je tema koju se lako moze iskoristiti za miniprojekte i za
istrazivanje kakvo znacenje imaju masti, ulja, voskovi i emulzije u svakodnevhom
zivotu i kakvu ulogu imaju u primjeni kod razliCitih struka. Jedno od zanimljivih
istrazivanja moze biti uloga vocarskog voska kao sredstva koje stiti oStecenja na
vockama od negativnog utjecaja patogenih organizama, ekstremnih temperatura i
vlaznosti:

Isto tako neki vocni plodovi i povrée se prirodno Stite voskom, a neki su namjerno
tretirani voskovima da bi u trgovini dulje ostali svjezi. Kakvi su to voskovi, $to sadrze,
kako utjeCu na zdravlje, treba li ih ukloniti prije konzumacije, sve su to pitanja na koje
¢e mnogi ucenici rado potraziti odgovore.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

S darovitim ucenicima se moze pokrenuti miniprojekt usporedbe deklaracija
maslinovog ulja kojega danas ima na trgovackim policama u izobilju. Pronaéi koje
kemijske analiticke metode mogu provijeriti tocnost deklaracije o postotku zasi¢enih
i nezasic¢enih masnih kiselina, a u koje metode nestru¢ne osobe vjeruju, sigurno ¢e
izazvati zanimanje kod darovitih u¢enika.
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Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Nakon Sto ucCenici procitaju uvodni tekst potrebno je provjeriti razumiju li njegov
sadrzaj te po potrebi objasniti rije¢i koje mozda ne razumiju (kolesterol, cirkulacija,
depresijai sl.). U aktivnosti istrazivanja vrsta masnih kiselina u ribljem ulju u¢enicima
s teSkocama potrebno je dati jasnu uputu. Ukoliko je predvideno pretrazivanje web-
stranica, ucenicima ¢emo dati popis stranica koje mogu pretrazivati te dogovoriti
prikupljanje podataka odredene vrste ili tocno odredenih podataka. Broj stranica i
podataka koje treba pronaci potrebno je prilagoditi teskoCi ucenika. Svakako je
uputno demonstrirati nacin uporabe poveznice i provjeriti kako se ucenici snalaze.
Pri ovoj aktivnosti dobro je organizirati rad u paru.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Objasnjavanje nastajanja masti i ulja dobro je zapoceti ponavljanjem esterifikacije
pri cemu s ucenikom s teSkoéama mozemo izraditi mentalnu mapu ili podsjetnik
pomocu kojih ¢e ucenik utvrditi Cinjenicu da esteri nastaju esterifikacijom u kojoj
sudjeluju alkohol i karboksilna kiselina. Na taj ¢e nacin lakse svladati nastajanje
masti i ulja. Usmjerenim promatranjem jednostrukih, odnosno dvostrukih veza
ucenici ¢e uociti razliku izmedu zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina. Broj masnih
kiselina koje ¢e usvojiti ovisi 0 mogucnostima samih ucenika. U ovom dijelu izuzetno
je vazno naglasiti vaznost nezasic¢enih kiselina za zdravlje ljudi te poduciti ucenike
kojom hranom mozZemo nezasi¢ene kiseline unijeti u dovoljnim koli¢inama.

Prije gledanja animacije s ucenicima s teSko¢ama dobro je procitati tekst koji ¢e
ih pripremiti za gledanje, odnosno usmjerit ¢e njihovu pozornost na bitne dijelove
sadrzaja, a moze im se dati i predlozak sa shematskim prikazom kemijskog procesa.
Tijekom gledanja potreban je dodatni poticaj, kojim se usmjeravaju na pozornije
gledanje sadrzaja i klju¢nih odrednica (tiha govorna uputa, dodir po ruci ili ramenu).
Ukoliko je potrebno omogucit ¢emo im da pogledaju videozapis dva ili viSe puta, uz
zaustavljanje videozapisa na klju¢nim mjestima.

Nastajanje emulzije korisno je demonstrirati pri Cemu mogu sudjelovatii sami ucenici.
Takav zorni prikaz bit ¢e puno korisniji od fotografije.

Tekstove vezane uz emulzije nije potrebno skraéivati s obzirom nato da su jednostavni
i bliski u¢enikovu zivotu, ali svakako treba provijeriti razumiju li sadrzaj.

ZavrsSetak

Ucenike s tesko¢ama vrlo je vazno upoznatii s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te moguéim posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
odredenim preparatima ili materijalima. Priizvodenju pokusa za ucenike s teSko¢ama
opcenito je dobro predvidjeti rad u paru ili skupini kako bi suucenik po potrebi mogao
usmjeravati ucenika s odredenim ostecenjem ili poremeéajem ili mu pomagati.
Tijekom rada u paru ili skupini vazno je voditi racuna o tome da ucenik s teSko¢ama
aktivno sudjeluje u svim aktivnostima te da nikako ne bude dio skupine kao pasivni
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promatrac. Stoga je dobro predvidjeti etapne upute za dogovorenu aktivhost koju
mogu obavljati, uvijek uz provjeru razumijevanja.

Ucenik s teSko¢ama moze izvoditi samo jednu od predlozene tri aktivnosti uz potporu
pri kapanju otopine joda u epruvetu kako bi bili precizni te usmjereni na brojanje kapi.

Nakon izvodenja pokusa ucenici ¢e vodeni pitanjima izvesti zakljucak.
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4.5. Sapuni i detergenti

~ objasniti proces saponifikacije

v protumaciti mehanizam pranja

v protumaciti svrhovito koristenje sredstava za pranje u ku¢anstvu prema vrsti
necistoce

v vrednovati prednosti i nedostatke sapuna i detergenata

v razviti interes za sastav kemikalija u opc¢oj upotrebi, ku¢anstvu i kozmetici

Temeljne ideje

Pokazati da se u molekuli estera nalazi funkcijska skupina estera.

Ponoviti pojmove vezane uz masne kiseline, estere i alkohole.

Objasniti luznatu razgradnju estera.

Prikazati molekulu sapuna kao molekulu s hidrofilnim i hidrofobnim dijelovima.

Objasniti $to je to i kako nastaje micela.
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Obijasniti razliku izmedu krutih i tekucih sapuna.

Isprobati recept za kuhanje sapuna.

Usporediti sapune s detergentima.

Primijeniti znanje o sapunima na utvrdivanje ideje o potrebi odrzavanja higijene.

Prouciti utjecaj sapuna i detergenata na okolis nekada i danas.

Preporuke uciteljima

Jedinica sapuni i detergenti nije zahtjevna s kemijskog aspekta, ali je vazna jer potice
sintezu prihvaéenog znanja o alkoholima, esterima i masnim kiselinama. Proces
saponifikacije, razumijevanje ideje da dio molekule moze biti hidrofoban, a dio
hidrofilan, te proces nastajanja micele, kljucni su elementi u pracenju ove jedinice.
Prihva¢ena saznanja o sapunima svakako mogu pridonijeti utvrdivanju ideje o potrebi
odrzavanja higijene i o¢uvanja okoliSa.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UcCenicima mozete ukljuciti u nastavu IK tehnologiju koristenjem scenarija poucavanja
izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj
stranici:

Sapuni i detergenti (jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici):

Uputa za rad s darovitim ucenicima

S darovitim ucenicima se moze pokrenuti miniprojekt proizvodnje sapuna od
razli¢itih masti ili miniprojekt proizvodnje svije¢a. U korelaciji s gradanskim odgojem
ucenike je moguce na ovaj nacin nauciti ne samo neka poglavlja kemije, nego usaditi
i poduzetnicke ideje.

Uputa za rad s uCenicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Osim razgovora usmjerenog na provjeru razumijevanja uvodnog teksta, ucenike s
teSkocama potrebno je motivirati za istrazivanje saponina. Ukoliko organiziramo
rad u paru ili skupini, ucenik s teSkocama c¢e dobiti zadatke prilagodene svojim
mogucénostima, kao i jasne upute za istrazivanje.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Predlozeni tekstovi semanticki su pojednostavljeni, istaknute su bitne odrednice
sadrzaja, smanjen je broj Cinjenica, izostavljeni su izrazi hidrofilan, hidrofoban i
amfipatski, a pojave privlacenja i odbijanja vode objasnjene su na jednostavniji nacin.
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Pri Citanju tekstova i razgovoru koji ¢e uslijediti, potrebno je provijeriti je li u¢enik
razumio tekst, odnosno klju¢ne pojmove.

Prije gledanja videozapisa ucenicima s teSkocama mogu se podijeliti predlosci s
prilagodenim tekstom koji ¢e im pribliziti sadrzaj koji ¢e gledati. Ovisno o sadrzaju,
ucenicima se moze dati i predlozak sa shematskim prikazima na kojima je potrebno
prikazati sve uzrocno-posljedicne veze kako bi ucenici mogli pratiti pojave u
videozapisu. Prije gledanja videozapisa svaki ucenik treba procCitati sadrzaj svojega
predloska uz provjeru razumijevanja. Tijekom gledanja potreban je dodatni poticaj
(tiha govorna uputa, dodir po ruci ili ramenu). Uéenike je potrebno, kako prethodno,
tako i tijekom aktivnosti, usmjeravati na kljuéne odrednice sadrzaja. Potrebno
omoguciti i da pogledaju videozapis dva ili viSe puta — koliko im je potrebno da usvoje
sadrzaj. Vazno je da svi ucenici uoCe i prepoznaju klju¢ne elemente na videozapisu.

Ucenike s tesko¢ama vrlo je vazno upoznatii s pravilima ponasanja i mjerama opreza
tijekom izvodenja pokusa te mogucim posljedicama u slu¢aju nepravilnog rukovanja
nekim preparatima i materijalima. Tijekom rada u paru vazno je voditi racuna o tome
da ucenik s teSkocama aktivno sudjeluje u svim aktivnostima te da nikako ne bude dio
para kao pasivni promatrac. Stoga je dobro predvidjeti etapne upute za dogovorenu
aktivnost koju mogu obavljati, uvijek uz provjeru razumijevanja.

Zavrsetak
Nakon izvodenja pokusa ucenici ¢e vodeni pitanjima iz pokusa izvesti zakljucak.
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e-Skole

4.6. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o organskim spojevima s
kisikom

Odgojno-obrazovni ishodi:

v povezati i primijeniti znanje o alkoholima, karboksilnim kiselinama i esterima na
razli¢itim oblicima zadataka

v razvijanje misaonih sposobnosti i samostalnog zakljucivanja
v razvijanje radnih navika
v razvijanje kreativnosti i kritickog misljenja

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

Kroz zadatke dovesti u vezu pet jedinica koje se bave organskim spojevima koji
sadrze kisik.

Podsjetiti se svojstava alkohola, estera i masnih kiselina.
Podsjetiti se razliCitih funkcijskih skupina koje su do sada obradene.

Ispuniti praznine u razumijevanju organskih spojeva koji sadrze kisik.
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Preporuke uciteljima

Vrlo je vazno potruditi se da ucCenici pojedine nastavne jedinice ne spremaju u ,ladice”
koje jedna s drugom nemaju nikakve veze. Zbog toga je potrebno dobro proraditi
ovakve jedinice u kojima se objedinjuje znanje savladamo kroz nekoliko nastavnih
jedinica. Nazivlje i imenovanje organskih spojeva ucitelj mora obraditi opSirnije i
temeljitije.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Ucitelj ¢e tijekom rada s ucenicima lako utvrditi do koje su mjere ucenici savladali
pojedino gradivo. Ovisno o tome saznanju, ucCitelj moze veci naglasak staviti na
pojedinu jedinicu i bitno promijeniti koncepciju ove jedinice. Naime, ova jedinica je
samo prijedlog kako se moze sustavno ponoviti gradivo nekoliko srodnih tema.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Za darovite ucenike ovakvo usustavljivanje srodnog gradiva moze biti dosadno i
neucinkovito. Takve ucenike treba angazirati oko miniprojekata, izvodenja pokusa
i istrazivanja specifiénih tema vezanih uz obradivano gradivo. Jedan od ucinkovitih
nacina rada je da se razred podijeli u grupe, ovisno o vrsti i razini znanja koje nije
usvojeno u zadovoljavaju¢oj mjeri. Darovite ucenike koji imaju smisla za prenoSenje
znanja, korisno je zaposliti da rade s takvim grupama ucenika kojima treba dodatni
poticaj.

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

U uvodnom dijelu sata, prije rjeSavanja zadataka provjerite jesu li uCenicima s
teSkocama razumljivi zadatci i kljuni pojmovi. Ponudite im kratak sazetak sa svim
kljuénim pojmovima, fizikalnim veli¢inama, kemijskim izrazima koji su potrebni za
rjeSavanje zadataka. Pri rjeSavanju zadataka, ponudite ucenicima podrsku, ukoliko
je potrebna. Za svaki od navedenih tipova zadataka potrebno je provjeriti znaju li
uGenici kako ih rijesiti na racunalu. Ce$ée provjerite uginjeno. Ukoliko dode do zamora
ponudite uenicima kratke stanke.
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4.7. Monosaharidi

v prepoznati fizikalna svojstva glukoze i fruktoze

v objasniti razliku izmedu glukoze i fruktoze koristec¢i molekulsku i strukturnu
formulu

v pokusom dokazati reducirajuci Secer u tvarima prirodnog podrijetla

Temeljne ideje

Definirati $to su to ugljikohidrati i koje skupine ugljikohidrata poznajemo.
Naglasiti razliku izmedu ugljikohidrata i ugljikovodika.

Ponoviti proces fotosinteze i rastumaciti sastav glukoze.

Objasniti svojstva i razliku izmedu glukoze i fruktoze.

Objasniti pojmove reducirajuéih i nereducirajucih secera.

Upoznati uCenike s testnim reakcijama za dokazivanje glukoze i fruktoze.
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Upoznati ucenike s metodama dokazivanja glukoze u urinu i krvi Covjeka.
Objasniti uporabu kukuruznog skroba u prehrambenoj industriji.

Osvijestiti ucenike s kolicinama Secera koji se nalaze u industrijski pripravljenim
pi¢ima i hrani.

Preporuke uciteljima

Radeci s glukozom i fruktozom, ucenici ¢e nauciti Sto su to strukturni izomeri i susret
Ce se s jos jednom funkcijskom skupinom — s ketonima. Poznavanje monosaharida
s kemijskog aspekta, ima i svoju odgojnu komponentu. Radeci sa Se¢erima, korisno
je mlade ljude upozoriti da tvari kao monosaharidi imaju vrlo vaznu pozitivhu ulogu
u metabolizmu Covjeka, ali da pretjerano unosenje glukoze i drugih zasladivaca,
posredno ima vrlo Stetan utjecaj i uzrokuje niz bolesnih stanja kod modernog
covjeka. Unato¢ poznavanju tog problema, potrosnja zasladivaca je u zadnjih
nekoliko desetlje¢a povecana za faktor od nekoliko tisu¢a puta. Jedan od razloga za
takvo stanje je koriStenje relativno jeftinog kukuruznog skroba u mnogim receptima
po kojima se preraduje hranu i pica. Ucenike pritom valja upozoriti da nije samo
prehrambena industrija odgovorna za takvo stanje, jer su prekomjerne kolicine Secera
Cesto preporucene i u receptima koje se koristi u domacdinstvima. Za znatizeljne
ucenike je u ovoj jedinici pripremljen pokus u kojemu je analizirano koliko Secera ima
u casi nekog industrijski preradenog soka. Medutim, rezultate takvog pokusa treba
pokazati svim ucenicima.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UCenici ¢e u modernoj nastavi rado prihvatiti IK tehnologiju koristenjem scenarija
poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovo;j
mrezZnoj stranici:

Jednostavna, a snazna molekula — Glukoza:

Uputa za rad s darovitim ucenicima

U ovoj jedinici predviden je pokus dokazivanja glukoze Trommerovim reagensom.
Darovite ucenike se moze zaposliti sa slicnim pokusima kako bi se upoznali takoder s
Fehlingovom i Tollensovom reakcijom. Takoder ih se moze uputiti da istraze i poblize
se upoznaju s aparatima i testnim vrpcama za dokazivanje glukoze u urinu i u krvi.
Naime, sve su ¢esc¢i slucajevi dijabetesa sto je posljedica poremecéenih metabolickih
procesa i kod sasvim mladih ljudi. Moze se ocCekivati da su ucenici upoznati s tim
problemom, pa ¢e se rado ukljuciti u ovakvo istrazivanje.


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

CARN=T

111 Znhanje povezuje

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

U uvodnom dijelu sata u¢enicima s teSko¢ama ukazat ¢emo na Cinjenicu da pijenjem
gaziranih i negaziranih slatkih pi¢a u organizam unose velike kolic¢ine Secera koji
nepovoljno utjeCu na zdravlje. Da bi doista shvatili koliku koli€inu SeCera sadrzi jedna
litra takvog pi¢a dobro im je pokazati tu kolicinu bijelog Sec¢era na tanjuricu.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Na pocetku obrade ovoga gradiva posebnu éemo pozornost usmjeriti na usvajanje
kljuénih pojmova (saharidi, monosaharidi, disaharidi, polisaharidi). Kako bismo
ostvarili taj cilj, predlozenu ¢éemo tablicu pojednostavniti, usmijeriti pozornost ucenika
na bitno te ih potaknuti da je prouce. Boju i veliCinu slova, boju podloge, kao i samu
koli¢inu podataka prilagodit éemo svakom pojedinom uceniku. U daljnjem radu
ucenici ¢e je koristili kao podsjetnik:

SAHARIDI (ugljikohidrati, Seceri)
naziv skupine | MONOSAHARIDI DISAHARIDI POLISAHARIDI
opis — jednostavni — slozZeniji saharidi, | — makromolekule
spojevis3do 9 sastavljeniod 2do | koje u svojem
ugljikovih atoma 10 monosaharida sastavu
_ . imaju tisucée
_ mozemo monosaharida
ih rastaviti na
monosaharide
opéaformula |CH, O CH,O (CH,,0.),
primjeri glukoza, fruktoza laktoza glikogen
maltoza skrob, celuloza
saharoza

Fotografije modela molekula glukoze i fruktoze iskoristi éemo za bolje razumijevanje
strukture i grade molekula, no pri tome treba imati na umu da ucenici moraju imati
dovoljno vremena za promatranje i da ih se mora podsijetiti na boje koje predstavljaju
pojedinu vrstu atoma. S obzirom na jednaku molekulsku formulu glukoze i fruktoze,
pozornost ucenika usmijerit ¢emo na strukturne formule. UCenicima ¢éemo pokazati
i modele molekula od Stapi¢a i kuglica ili é¢emo ih potaknuti da ih sami izraduju. Pri
promatranju fotografije koja prikazuje fotosintezu u¢enicima ¢emo dati viSe vremena
te ih vodenim promatranjem i usmjerenim pitanjima potaknuti da shvate proces.


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

CARN=T

112 Znanje povezuje

Pri izvodenju pokusa ucenici s teSko¢ama moraju dobiti jasne i kratke upute, prema
potrebi zapisane na listiCu. Razumijevanje uputa treba provijeriti, a tijekom rada
viSe puta provjeravati rad ucenika. Osim toga, vrlo ih je vazno upoznati i s pravilima
ponasanja i mjerama opreza tijekom izvodenja pokusa.

Zavrsetak

Ucenici ¢e lakse izvesti zakljucak pokusa ukoliko dobiju kratka i jasna pitanja na koja
¢e odgovoriti pisano ili usmeno.
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e-Skole

4.8. Disaharidi

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ havesti nekoliko primjera molekula disaharida nazivom i prikazati ih kemijskom
formulom

v znati svojstva, upotrebu i dobivanje saharoze

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

Pomocu strukture saharoze objasniti pojam glikozidne veze.

Na primjerima saharoze, laktoze i maltoze pokazati hidrolizu disaharida.
Prouciti posljedice nedostatka laktaze u probavhom sustavu.

Utvrditi reducirajuce Secere medu do sada obradenim mono - i disaharidima.

Prouciti umjetna sladila.
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Preporuke uciteljima

Uz nove kemijske pojmove glikozidne veze i disaharida, u ovoj jedinici takoder se
pruza prilika ukazati na ozbiljne zdravstvene probleme u op¢oj populaciji, uzrokovane
bitnim porastom pretjeranog unosenja raznih vrsta zasladivaca u prehrani posljednjih
nekoliko desetlje¢a. Problem razgradnje ugljikohidrata pomocéu enzima moze se
rasporediti izmedu ove jedinice i jedinice Enzimi. U ovoj jedinici zgodno je ukazati
na problem ljudi koji u probavhom sustavu nemaju enzim laktazu, pa ne mogu
konzumirati proizvode koji sadrze disaharid laktozu. U jedinici enzimi bit ¢e zgodno
zadati neka ucenici prouce kako krave probavljaju polisaharid celulozu, jer niti one
nemaju potrebne enzime.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UCenici Ce u modernoj nastavi rado prihvatiti IK tehnologiju koristenjem scenarija
poucavanija izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovo0j
mreznoj stranici:

Jednostavna, a snazna molekula — Glukoza:

Enzimi:

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Jedno od korisnih pitanja koje daroviti uCenici mogu prouciti je pitanje smedeg Secera
i utvrditi u cemu se on razlikuje od konzumnog Secera — bijele saharoze. Je li smedi
Secer zaista kvalitetniji prehrambeni proizvod, ili uspjesni marketinski trik?

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Pri postavljanju pitanja vezanog uz uporabu smedeg Seéera potaknut ¢emo i ohrabriti
ucenike da iznesu svoje pretpostavke. Pri tome, postavljamo kratka i jasna pitanja
koja zahtijevaju kratke odgovore. Prije postavljanja pitanja moramo biti sigurni da
smo zaokupili u¢enikovu pozornost. Ucenicima mozemo prirediti i kraCi tekst koji ¢e
sadrzavati bitne €injenice kako bi mogli sudjelovati u raspravi i odgovarati na pitanja.

Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

S ucenicima s tesko¢ama korisno je prije obrade disaharida ponoviti znanje o
monosaharidima. Posebnu pozornost uc¢enika treba usmjeriti na jednadzbu kemijske
reakcije koja prikazuje spajanje monosaharida glukoze i fruktoze u disaharid saharozu
jer je vrlo jednostavna te ¢e pridonijeti shvaé¢anju kemijskih procesa. S obzirom da
saharoza, laktoza i maltoza imaju jednake molekulske formule, vazno je s ucenicima
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s teSko¢ama dobro prouciti strukturne formule. Za neke ucenike te ¢e formule morati
biti napisane na posebnom listi¢u u vecem formatu. Na taj listi¢ uCenik moze zapisati
oshovna svojstva svakog obradenog disaharida.

Prije gledanja animacije s ucenicima s tesko¢ama dobro je procitati tekst koji ¢e
ih pripremiti za gledanje, odnosno usmjerit ¢e njihovu pozornost na bitne dijelove
sadrzaja, a moze im se dati i predlozak sa shematskim prikazom kemijskog procesa.
Tijekom gledanja potreban je dodatni poticaj, kojim se usmjeravaju na pozornije
gledanje sadrzaja i kljuénih odrednica (tiha govorna uputa, dodir po ruci ili ramenu).
Ukoliko je potrebno omogucit ¢emo im da pogledaju videozapis dva ili viSe puta, uz
zaustavljanje videozapisa na klju¢nim mjestima.

Pri izvodenju pokusa, osim osnovnih uputa za izvodenje pokusa koje mogu biti
napisane na posebnom listiCu te uputama vezanim uz mjere opreza, nekim ce
ucenicima biti potrebna podrska pri mjerenju potrebne kolicine kemikalija.

ZavrSetak

Nakon izvodenja pokusa bitno je da ucenik zakljuci da je provodio proces hidrolize u
kojoj se saharoza rastavila na glukozu i fruktozu.
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4.9. Prirodni polimeri

v~ komentirati medusobno povezivanje molekula glukoze u skrob, glikogen i
celulozu

v razlikovati alfa i beta prirodne polimere
v izolirati Skrob iz krumpira i dokazati ga test reagensom
v usporediti i razluc€iti biljni Skrob i zivotinjski glikogen

Temeljne ideje

Pokazati da glikozidna veza moze monosaharide povezati osim u disaharide, takoder
u vrlo velike molekule — polisaharide.

Glukoza i fruktoza su posebno zanimljivi monosaharidi koji se vezu u polisaharide.

Osvijestiti u¢enike da su skrob, celuloza i glikogen prirodni polisaharidi koji sudjeluju
u metaboli¢kim procesima zivih bica.
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Preporuke uciteljima

Uvodnu diskusiju o prirodnim polimerima i njihovoj primjeni dobro je zapocCeti s
polimerima koji su ucenicima poznati. Nakon razmatranja prirodnih polimera s
kemijskog aspekta, svakako treba napraviti pokus izolacije Skroba iz krumpira.
Ocekivani rezultat pokusa je Skrob, kojega nakon izoliranja treba dokazati. To se radi
s Lugolovom otopinom. Buduéi da je Lugolova otopina smjesa kalijeva jodida (10
%) i elementarnog joda (5 %) u vodi, ima intenzivan miris i boju joda, pa se u narodu
naziva jednostavno ,jod“. Medutim, kod rada s otopinom u kojoj ima joda treba biti
vrlo oprezan jer postoji moguénost da je neki od uc¢enika alergican na jod, a da to jos
nije otkriveno. Alergijska reakcija moze se manifestirati na razliCite nacine, i ako se
manifestira u prvih pet minuta ima alarmantno znacenje. O preosjetljivosti na jodna
kontrastna sredstva pogledati na mreznoj stranici:

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UCenici Ce u modernoj nastavi rado prihvatiti IK tehnologiju koristenjem scenarija
poucavanija izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovo0j
mreznoj stranici:

Uputa za rad s darovitim u¢enicima

Darovite ucenike treba uputiti da pronadu za sto se sve koristi Lugolova otopina osim
sto sluzi kao jodni reagens za dokazivanje skroba. Uc¢enici lako mogu pokazati da
se ova otopina koristi za dezinficiranje pitke vode, infekcija i rana na kozi. Oni ¢e
takoder nacéi i druge njezine primjene u medicinskoj praksi, npr. kod tretmana zlijezde
Stitnjace, u prvoj pomoci kod izloZzenosti zraceniju itd.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Sadrzaj teksta, osim fotografija, dobro mogu potkrijepiti i primjerci pamucne tkanine
(odjeca) i primjerci Cipke, pogotovo ukoliko u razrednom odjelu ima uéenika s
ostecenjem vida kojima je vrlo bitan taktilni dozivljaj.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Za uspjesno svladavanje gradiva vezanog uz polisaharide, korisno je ponoviti znanje
vezano uz monosaharide pri Cemu mozemo koristiti tablicu koju su ucenici dobili kod
obrademonosaharida. Ukolikojepotrebno,dodatnoobjasnjenje éemodatipriusvajanju
razloga zasto polisaharide nazivamo prirodni polimeri te sto podrazumijevamo pod
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pojmom polimerizacije. U¢enika mozemo potaknuti na skraéeno zapisivanje bitnog,
npr.:

Polimerizacija glukoze - skrob, glikogen, celuloza.

Polimerizacija fruktoze - inulin, sinstrin.

Prije gledanja videozapisa s ucenicima s teskocama dobro je procitati tekst koji ¢e ih
pripremiti za gledanje, odnosno usmijerit njihovu pozornost na bitno — u ovom slucaju
kapanje joda na razlicite vrste hrane te promatranje promjena boje. Tijekom gledanja
potreban je dodatni poticaj, kojim se usmjeravaju na pozornije gledanje sadrzaja i
kljuénih odrednica (tiha govorna uputa, dodir po ruci ili ramenu). Ukoliko je potrebno
omogucit ¢éemo im da pogledaju videozapis dva ili vise puta, uz zaustavljanje
videozapisa na klju¢nim mjestima.

Pokus Izolacija Skroba iz krumpira sadrzivelik brojradnjite e stoga zanekimucenicima
s teSkocama biti potrebno dati dodatne upute zapisane na listicu jednostavnim
i kratkim reCenicama. Pri izvodenju ovoga pokusa narocita pozornost mora biti
usmjerena na postupnost u radu (objasnjavanje svakog koraka u izvodenju pokusa),
pomoc pri guljenju, ribanju, koristenju Stapnog miksera i sl. Upravo zbog slozenosti
pokusa koristan je rad u skupini pri cemu ucenik s teSkocama mora preuzeti svoj dio
zadatka, a ne biti pasivni promatrac.

ZavrsSetak

UCenike s teskocama tijekom izvodenja pokusa treba poticati da pravilno pribor,
opisuje postupke te izvodi zakljucke sukladno svojim mogucénostima.
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e-Skole

4.10. Bjelancevine

Odgojno-obrazovni ishodi:

v prikazati opéu strukturnu formulu aminokiseline

v klasificirati nazive i strukturne formule nekoliko jednostavnih aminokiselina
+~ komentirati nastajanje molekula dipeptida i oligopeptida

v poznavati izvore esencijalnih aminokiselina

v zakljuciti nuznost unosa bjelancevina kao izvora energije, za izgradnju organizma,
za imunitet

v klasificirati fizikalna svojstva bjelancevina i njihovu biolosku ulogu
v protumaciti razliku izmedu primarne i sekundarne strukture bjelancevine

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje
Uvesti novu funkcijsku skupinu — amino skupinu.

Definirati amino kiseline kao organske kiseline koje sadrze amino i karboksilnu
skupinu, a mogu i neku drugu skupinu.

Objasniti znacCenje ostatka R u formuli amino kiselina.
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Pokazati da osim prirodnih polimera Cije su osnove monosaharidi, postoje prirodni
polimeri nastali spajanjem amino kiselina.

Bjelancevine osim velikog broja ugljika, vodika, kisika i dusika mogu sadrzavati i mali
broj tezih elemenata.

Pokazati vaznost amino kiselina u metabolizmu i izgradniji tkiva i organa.
Naglasiti potrebu pravilnog unosa esencijalnih amino kiselina preko ishrane.
Pomocu strukture peptida objasniti pojam peptidne veze.

Objasniti razliku i slicnosti naziva peptida i bjelancevina.

Preporuke uciteljima

Prisutnost peptidne veze, ato znacibjelancevine unekom uzorku moze se jednostavno
dokazati biuret reakcijom $to se takoder naziva Piotrowskijev test (Jerzy K. Piotrowski,
poljski toksikolog, 1926-2004). U razredu se moZze provesti takav eksperiment u
kojem bakar(ll) ion tvori ljubi¢asto obojeni koordinacijski kompleks u luZnatoj otopini.
UCenike treba upozoriti da reagent u biuret testu ne sadrzi spoj biuret ((H,N-CO-),NH),
nego da je test dobio svoje ime zbog toga $to spoj biuret takoder pokazuje pozitivhu
reakciju kao peptidi. Zanimljiv je podatak, a takvi podatci uvijek razbijaju monotoniju
u nastavi, da se biuret koristi kao bezproteinski dodatak hrani bogat dusikom kod
ishrane ovaca i krava.

Da bi se medu ucenicima izbjegle zabune ili ¢ak kriva razumijevanja, potrebno je
prvo naglasiti da su i peptidi i bjelancevine prirodni polimeri sastavljeni od amino
kiselina. Sva razlika se odnosi na broj amino kiselina u promatranom polimeru.
Po jednoj od podiela, peptidi su polimeri sastavljeno od 2 do 50 amino kiselina, a
bjelan¢evine imaju vise od 50 amino kiselina, ¢ak na tisuce. Ponekad se peptidi dijele
na oligopeptide koji imaju 2 do 20 aminokiselina i na polipeptide koji imaju mnogo
aminokiselina. U toj podjeli za bjelancevine se kaze da imaju jedan ili viSe polipeptida
zdruzenih zajedno. Razlike u nazivima nastupile su kroz povijesni razvitak organske
kemije i kao rezultat razlicitih pristupa kod razliCitih istrazivackih grupa.

S obzirom na danasnji stupanj razvitka rentgenske strukturne analize, moguce je
rjeSavati strukture velikih molekula bjelan¢evina s tisu¢ama atoma u molekuli, ako
se moze dobiti dobar kristal. Tom metodom moguce je upoznati njihovu kompleksnu
konformaciju poznatu kao sekundarna, tercijarna i kvaterna struktura. Medutim,
kompleksnu konformaciju manjih peptida teze je rijesiti.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UCenici ¢e u modernoj nastavi rado prihvatiti IK tehnologiju koristenjem scenarija
poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovo;j
mreznoj stranici:

Protos (tema ovog scenarija poucavanja su proteini, ali jo$ se ne nalazi na mreznoj
stranici):
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Osim samostalnog izvodenja biuret testa, daroviti ucenici mogu provesti i
ksantoproteinsku reakciju, mogu proucavati sekundarne strukture odabranih proteina,
npr. hemoglobina, inzulina itd. Znatizeljnim ucenicima takoder se moze predloziti
da istraze Sto je to tercijarna i kvaterna struktura i kako se te strukture rjeSavaju
metodom rentgenske strukturne analize.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ucenicima s teSkocama jednostavnim ¢emo rijeCima i reCenicama objasniti ulogu
gusteracCe u stvaranju inzulina te ulogu inzulina u organizmu kako bi shvatili vaznost
znanstvenika i znanstvenoga rada usmjerenog na sintetiziranje inzulina. S obzirom da
u danasnje vrijeme dijabetes poprima razmjere epidemije, u ovom dijelu sata korisno je
naglasiti i vaznost zdrave prehrane i kretanja u cilju spre¢avanja dijabetesa.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U ovom dijelu sata izuzetno je vazna perceptivha potkrepa u obliku fotografija i
modela aminokiselina kako bi u¢enici mogli uociti gradu (karboksilnu skupinu i amino
skupinu). Semanti¢ko pojednostavljivanje tekstova i sazimanje pridonijet ée lakSem
svladavaniju i boljem razumijevanju gradiva. U aktivnosti istrazivanja vaznosti BCAA
aminokiselina u prehrani (aminokiseline razgranatog lanca) ué¢enicima s teSko¢ama
potrebno je dati jasnu uputu. Ukoliko je predvideno pretrazivanje web-stranica, dat
¢emo im popis stranica koje mogu pretrazivati te dogovoriti prikupljanje podataka
odredene vrste ili to¢no odredenih podataka. Broj stranica i podataka koje treba
pronaci potrebno je prilagoditi teSko¢i ucenika. Svakako je uputno demonstrirati
nacin uporabe poveznice i provjeriti kako se ucenici snalaze. Pri ovoj aktivnosti dobro
je organizirati rad u paru.

Prije gledanja animacije s ucenicima s teSko¢ama dobro je procitati tekst koji ¢e
ih pripremiti za gledanje, odnosno usmjerit ¢e njihovu pozornost na bitne dijelove
sadrzaja, a moze im se dati i predlozak sa shematskim prikazom kemijskog procesa.
Tijekom gledanja potreban je dodatni poticaj kojim se usmjeravaju na pozornije
gledanje sadrzaja i klju¢nih odrednica (tiha govorna uputa, dodir po ruci ili ramenu).
Ukoliko je potrebno omogucit ¢emo im da pogledaju videozapis dva ili viSe puta, uz
zaustavljanje videozapisa na klju¢nim mjestima.

Ucenike s teSkocama vrlo je vazno upoznati i s pravilima ponasanja i mjerama
opreza tijekom izvodenja pokusa te moguéim posljedicama u slucaju nepravilnog
rukovanja odredenim preparatima ili materijalima. Pri izvodenju pokusa za ucenike
s teSkocama opcenito je dobro predvidjeti rad u paru ili skupini kako bi suucenik po
potrebi mogao usmijeravati ucenika s odredenim oste¢enjem ili poremeéajem ili mu
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pomagati. Ucenik s teSko¢ama moze izvoditi samo jednu od predlozene tri aktivnosti
uz potporu pri kapanju otopine joda u epruvetu kako bi bili precizni te usmjereni na
brojanje kapi.

ZavrSetak

Nakon izvodenja pokusa ucenici ¢e vodeni pitanjima izvesti zakljucak.
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prepoznati da su enzimi po kemijskom sastavu bjelancevine

imenovati odgovarajuci enzim za razgradnju ugljikohidrata, ulja i masti i
bjelan¢evina u ljudskom organizmu

zakljuciti da enzimi uskladuju i ubrzavaju kemijske reakcije

Temeljne ideje

Pokazati da su molekule enzima po svojem sastavu bjelancevine.

Naglasiti ulogu enzima kao biokatalizatora u zivim stanicama.

Objasniti pojmove supstrat enzima i aktivno mjesto enzima.

Objasniti vezivanje u enzim-supstrat kompleksu analogijom kljuca i brave.
Kao primjer enzima navesti lizozim koji stiti od bakterija i tri probavna enzima.

Enzimi su osjetljive molekule koje maksimalnu aktivhost pokazuju u uskom
temperaturnom podrucju, a ve¢ na nesto povisenoj temperaturi se denaturiraju.
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Preporuke uciteljima

Kao uvod naveden je enzim lizozim koji je dio imunog sustava, a Cija je uloga da Stiti
od gram-pozitivnih patogena napadajuc¢i komponentu stanicne stijenke hidrolizom
glikozidne veze. Lizozim se izlu¢uje u suzamaii u slini. Zanimljiv podatak koji narusava
monotoniju nastave moze biti pitanje ,Sto radi pas kada se ozlijedi?" U&enici ée se
sjetiti da ¢e si pas lizati ranu i tako nanositi enzim koji napada bakterije koje ulaze
kroz ranu.

Osim lizozima, kao primjer biokatalizatora navedeni su probavni enzimi amilaza,
lipaza odnosno proteaza koji razgraduju skrob, masti, odnosno bjelancevine. Primjer
brze reakcije kojom katalaza razara vodikov peroksid prikazan je pokusom kojega
ucenici mogu sami provesti na satu.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UCenici Ce u modernoj nastavi rado prihvatiti IK tehnologiju koristenjem scenarija
poucavanija izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovo0j
mreznoj stranici:

Uputa za rad s darovitim ucenicima

S obzirom da je danas poznato oko 3000 enzima koji kataliziraju reakcije u ljudskom
tijelu, za darovite ucenike se moze odabrati niz proteina Cije funkcije mogu istraziti na
mreznim stranicama, a za neke od njih mogu prouciti rijeSenu sekundarnu, tercijarnu
i kvaternu strukturu.

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Pri obradi uvodnoga teksta ucenicima s teSko¢ama dodatnim objasnjenjima pruzit
¢emo potporu pri izvodenju zakljuCaka na temelju navedenih Cinjenica — neke
bakterije uzrokuju bolesti, umnozavanje takvih bakterija vrlo je nepovoljno, a da
bismo ih sprijecili u tome, koristimo antibiotike. Nakon toga ¢emo im pojasniti ulogu
lizozima.

Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Kod ucenika s teSkocama mogu se javiti teSkoée u izvodenju misaonih operacija
(zakljucivanja, konkretiziranja, povezivanja i sl.) i usvajanju apstraktnih sadrzaja.
Kako bismo sprijecili donoSenje pogresnih zakljucaka i parcijalno usvajanje gradiva,
predlozeni je tekst semantiCki pojednostavljen, istaknute su bitne odrednice
sadrzaja te je smanjen broj Cinjenica. Pri Citanju teksta te razgovoru koji ¢e uslijediti,
potrebno je provjeriti je li u¢enik razumio tekst, odnosno klju¢ne pojmove. Vrlo je
bitno ciljano i stupnjevito perceptivno potkrjepljivanje sadrzaja, pri c¢emu ¢e nam
pomoc¢i usmjeravanje ucenikove pozornosti na fotografiju djelovanja enzima i to
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tijekom obrade samoga sadrzaja jer fotografija odlicno prikazuje reakciju enzima i
molekule. PoCinjemo od razlikovanja enzima i supstrata, a nastavljamo s uocavanja
aktivnog mjesta (podudarnost oblika), kemijske reakcije te zakljuéujemo Cinjenicom
da enzim ostaje isti, a supstrat se promijenio u novi produkt. Pri ovom postupku
vazno je voditi racuna o vremenskoj dimenziji, odnosno uceniku je potrebno dati vise
vremena za promatranje, a isto tako i za izvodenje zaklju¢aka. S obzirom da su CeSca
ponavljanja garancija boljeg usvajanja gradiva, korisno je dati u¢eniku istu fotografiju
na nastavnom listi¢u kako bi samostalno, eventualno uz povremeno usmjeravanje,
upisao pojmove. Takav nacin obrade gradiva ucenicima s teSkocama omogudit ¢e
uspjesno rjesavanje interaktivhog zadatka koji slijedi u nastavku.

Pokus Razlaganje vodikovog peroksida katalazom vrlo je kompleksan i zahtjevan.
Osim opc¢ih uputa za izvodenje pokusa, koje mozete pronacdi u Didakticko-metodickim
uputama za stem predmete i matematiku za ucenike s tesko¢ama, pri izvodenju ovoga
pokusa narocita pozornost mora biti usmjerena na postupnost u radu (objasnjavanje
svakog koraka u izvodenju pokusa), pomo¢ pri rezanju, kuhanju, vadenju iz vruée
vode, lijevanju u epruvete, stavljanje uzarenog drvca u epruvetu i sl.

ZavrSetak

Obzirom da je predvideno da svaki ucenik izvodi pokus s pet uzoraka, u¢enicima s
teSko¢ama broj uzoraka mozemo smanjiti na tri (kontrolna epruveta, sirovi i kuhani
krumpir) te na temelju videnog izvesti pojednostavljeni zaklju¢ak.
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4.12. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o biolosko vaznim spojevima

v povezati i primijeniti znanje o uljima, mastima, ugljikohidratima, bjelanc¢evinama,
enzimima na razlic¢itim oblicima zadataka

v razvijanje misaonih sposobnosti i samostalnog zaklju€ivanja

Temeljne ideje

Podsjetiti se svojstava monosaharida, disaharida, prirodnih polimera, bjelancevina i
enzima.

Podsijetiti se svojstava organskih spojeva koji sadrze kisik.
Kroz zadatke dovesti u vezu pet jedinica koje se bave bioloski vaznim spojevima.

Ispuniti praznine u razumijevanju bioloski vaznih spojeva.
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Preporuke uciteljima

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

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Ucitelj Ce tijekom rada s ucenicima lako utvrditi do koje su mjere ucenici savladali
pojedino gradivo. Ovisno o tome saznanju, ucitelj moze veéi naglasak staviti na
pojedinu jedinicu i bitno promijeniti koncepciju ove jedinice. Naime, ova jedinica je
samo prijedlog kako se moze sustavno ponoviti gradivo nekoliko srodnih tema, a
ucitelj moze izborom dodatnih zadataka dati teziste na dio gradiva za koji smatra da
je posebno vazno dodatno obraditi.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Za darovite ucenike ovakvo usustavljivanje srodnog gradiva moze biti dosadno i
neucinkovito. Takve ucenike treba angazirati oko miniprojekata, izvodenja pokusa
i istrazivanja specificnih tema vezanih uz obradivano gradivo. Posebno je kod ove
grupe bioloski vaznih spojeva moguce odabrati niz mini projekata vezanih uz peptide,
bjelancevine i enzime koji zainteresirati darovite uCenike. Jedan od ucinkovitih nacina
rada je da se razred podijeli u grupe, ovisno o vrsti i razini znanja koje nije usvojeno
u zadovoljavaju¢oj mjeri. Darovite ucenike koji imaju smisla za prenoSenje znanja,
korisno je zaposliti da rade s takvim grupama ucenika kojima treba dodatni poticaj.

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

U uvodnom dijelu sata, prije rjeSavanja zadataka, provjerite jesu li uenicima s
teSkoCama razumljivi svi zadaci i kljucni pojmovi. Ponudite im kratak sazetak sa svim
kljuénim pojmovima i kemijskim izrazima koji su potrebni za rjeSavanje zadataka. Tu
Ce poglavito biti korisni saZeci, mentalne mape, tablice ili podsjetnici koje su ucenici
izradili tijekom obrade gradiva. Pri rjeSavanju zadataka, ponudite u¢enicima podrsku,
ukoliko je potrebna. Ucenik treba dobiti jasnu uputu o nacinu rjeSavanja zadataka u
digitalnom sucelju, a u ovom sluc¢aju i pri izvodenju pokusa pomocu kojih Ce rijesiti
prvi zadatak. Ce$ée provjerite ucinjeno. Ukoliko dode do zamora ponudite uenicima
kratke stanke.
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