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uvoD

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
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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


https://www.carnet.hr
http://e-laboratorij.carnet.hr/avogadro-vizualizirajte-molekule-i-kemijske-spojeve
http://e-laboratorij.carnet.hr/avogadro-vizualizirajte-molekule-i-kemijske-spojeve
http://molview.org
http://e-laboratorij.carnet.hr/lino-online-ploca-suradnju/
http://e-laboratorij.carnet.hr/padlet-kolaboracija-na-dohvat-ruke/
http://e-laboratorij.carnet.hr/padlet-kolaboracija-na-dohvat-ruke/
http://edu.glogster.com
http://e-laboratorij.carnet.hr/canva/
https://e-laboratorij.carnet.hr/?s=piktochart
http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/
http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/
http://e-laboratorij.carnet.hr/bubbl-us-izrada-mind-mapa/
http://e-laboratorij.carnet.hr/bubbl-us-izrada-mind-mapa/
http://www.xmind.net
http://e-laboratorij.carnet.hr/coggle-mentalne-mape/
http://e-laboratorij.carnet.hr/prezi
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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/
https://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
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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


https://www.carnet.hr
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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.


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


https://www.carnet.hr
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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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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. Kemija — prirodna znanost

koja proucava sastav,
svojstva | promjene tvari

Uvod

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

U Priruéniku je ukratko prikazano dvanaest DOS-jedinica koje se obraduju u prvom modulu
nazvanom Kemija — prirodna znanost koja prouCava sastav, svojstva i promjene tvari.
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 sedmi razred osnovne $kole predlozene su
specificne didakticko-metodiCke upute za rad s uCenicima s teSko¢ama.

U nekim od jedinica su uzete u obzir smjernice nove obrazovne reforme proglasene 2018.
godine. U skladu s reformom, u nekim od jedinica predlozeni su 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. Kemija je svugdje oko nas

1.2. Kemijski laboratorij i osnovni kemijski pribor i posude
1.3. Osnovna pravila pri izvodenju pokusa i mjere opreza
1.4. Tvar i fizikalna svojstva tvari

1.5. Fizikalne i kemijske promjene tvari =
1.6. Fiziolosko djelovanje tva“ri
1.7., 1.8, 1.9. Vrste tvarl — eIe entarne tvari i kemij
odvajanja sastojaka hetergge jesa; gstu
1.10. Otopine i vrste otopina @ "o
1.11. Maseni i volumni udjeli sastoj mje e. o
1.12. Ponavljanje i usustavljivanje rima, smjesama i otopinama

e @
i spojevi; Smjese tvari i postupci
dvajanja sastojaka homogenih smjesa
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Odgojno-obrazovni ishodi:

v

NN N N N SR

NN N N S RN

definirati kemiju kao prirodnu znanost

objasniti upotrebu kemijskog posuda i pribora

mjeriti temperaturu, volumen i masu

primijeniti mjere sigurnosti pri rukovanju s kemikalijama, posudem i priborom
razlikovati piktograme opasnosti i znakove upozorenja

razlikovati fizikalne i kemijske promjene

navesti i ispitati neka fizikalna, kemijska i bioloSka svojstva tvari

usporediti tijelo i tvar, elementarnu tvar i kemijski spoj, homogenu i heterogenu
smjesu

primijeniti postupke odvajanja sastojaka smjese

iskazati sastav smjese masenim i volumnim udjelima

promatrati, opazati, objektivno mjeriti i samostalno zakljuCivati

graficki prikazati sastav tvari i ovisnost njihovih svojstava o vanjskim ¢imbenicima
razvijati sposobnost rjeSavanja problema

poticati sposobnost rada u suradnic¢kim oblicima ucenja s drugim ucenicima
razvijati i poticati ekolosku svijest i aktivnost

razviti sposobnost uspjeSnog usmenog i pisanog izrazavanja te urednost i
preciznost u radu.

UCenicima s poremecajem Ccitanja, uCenicima s poremecajima iz autisticnog spektra,
ucenicima s ADHD-om i dr. ponudite tekstove lagane za Citanje. Oni su pripremljeni nakon
glavnog teksta obrade i to u svim dijelovima DOS-a (Uvod i motivacija, Razrada sadrzaja
ucenja i poucavanja), uvijek s istaknutim klju¢nim pojmovima, poveéanim fontom, s
povec¢anim razmacima izmedu rijeci i proredom.

Obratite pozornost na jasnocu i preglednost slikovnih izvora — za ucenike s poremecajima
iz autisticnog spektra slazite ih uvijek odozgo prema dolje, za sve ostale moze i slijeva
nadesno.
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1.1. Kemija je svugdje oko nas

Odgojno-obrazovni ishodi:

v

AN NN

v

razlikovati prirodne znanosti

definirati kemiju

prepoznati vaznost kemije u suvremenom zivotu
definirati pokus

navesti povijesni razvoj kemije (drevne civilizacije, alkemija, suvremena kemija,
kemijska industrija, ekologija)
ukazati na prednosti i opasnosti daljnjeg razvoja kemijske industrije.

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

Znanost je sustavna djelatnost stjecanja i organiziranja znanja u obliku provjerljivih
Cinjenica, objasnjenja i predvidanja o prirodi i svijetu u kojem Zivimo.

Znanstvena testiranja zovu se eksperimenti.

Kemija je prirodna, eksperimentalna znanost.

Kemicari proucavaju gradu, svojstva i sastav tvari.
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Preporuke uciteljima

Buduci da je vecina kemijskih pokusa vrjednija i korisnija ako ih izvode sami ucenici,
preporucamo odvajanje tridesetak minuta nastavnog sata za utvrdivanje pravila
grupnog, odnosno timskog rada. Pozitivha radna atmosfera tijekom suradnickog
ucenja nuzan je uvjet uspjesne nastave.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Posjet ucenika Prirodoslovno-matematickom ili Kemijsko-tehnoloskom fakultetuili
nekom institutu i upoznavanje s onim Sto kemicari rade. Ako nije moguce organizirati
takav posjet, predlazemo pozivanje kemicara koji ¢e, prilagodavajuéi se ucenicima 7.
razreda, ispricati zanimljiva iskustva iz svoga znanstvenog rada.

Primijeniti tehniku oluja ideja. U¢enici imaju razliCite predodzbe o kemiji. Zanimljivo
je spoznati Sto misle i kako dozivljavaju nesto o cemu joS nisu ucili. Predlazemo da
se, radi motivacije, ali i ispravljanja pogresnih predodzbi, kemija postavi kao kljucni
pojam i provede oluja ideja. Tek potom, po moguc¢nosti razvojnim razgovorom,
predlazemo upoznavanje ucenika s kemijom kao znanoscu.

Treba pripremiti kratke price o Zivotu nekoliko osoba koje su zaduzile svijet i
znanost poput pri¢e o Talesu iz Mileta, Andreasu Libaviusu (alkemiéar — napisao
djelo Alkemija), Georgu Stahlu (flogistonski kemicar) i primjerice, Marie Sklodowskoj
Curie. Price trebaju biti koncipirane tako da se iz njih jasno moze razaznati tko je
od njih koristio znanstvene metode (od nabrojenih samo Marie Sklodowska Curie).
Analizom teksta ucenici trebaju: a) zakljuciti koga od navedenih moZzemo smatrati
znanstvenikom i b) izraditi lentu vremena na kojoj ¢e, uz ime znanstvenika, navesti i
razdoblje u kojem je djelovao.

Ucenicima treba dati dva radna lista za isti pokus. Jedan ce radni list sadrzavati
samo uputu za eksperiment i pitanje: Sto zakljuéuje$ nakon provedena pokusa? Drugi
¢e radni list sadrzavati postupnu razradu postupka. Kontinuirano ¢e se od ucenika
traziti opazanja i zakljuCivanje. UCenicima treba dopustiti da, nakon analize, odaberu
radni list koji smatraju kvalitetnijim. Nakon provedbe pokusa i analize njegova tijeka
i rezultata, od ucenika treba zatraziti novo misljenje o kvaliteti radnog lista koji su
koristili. Cilj je ove aktivnosti osvijestiti vaznost opazanja tijekom pokusa te povezati
opazanja s zaklju€ivanjem. Ovu aktivnost treba iskoristiti za definiranje termina pokus
i uzorak. Buduci da ucenici tek pocinju svoje eksperimentalne aktivnosti, nuzna je
pomoc ucitelja u provedbi pokusa. Ona treba biti uskladena s radnim listom koji je
ucenik odabrao.

Ucenicima prikazite snimku neke kratke utrke, primjerice utrke plivaCica na
50 metara stilom kraul. Raspravite o uvjetima koji utrku plivacica ¢ine postenim
natjecanjem. Zatrazite od ucCenika da na internetu pronadu podatak o svjetskom
rekordu u toj disciplini.

Potom im prikazite snimku drugacijeg sportskog dogadaja, primjerice brdske utrke
automobila. Raspravite s u¢enicima o uvjetima koji utrku ¢ine postenim natjecanjem.
Upitajte ih za svjetski rekord u brdskim utrkama. ZakljucCite zasto na takvim utrkama
nije moguce izmjeriti svjetski rekord.
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Osmislite ispit znanja koji ¢e sadrzavati nekoliko manije ili viSe o¢itih pogresaka (od
nepreciznih i nejasnih do kaverznih pitanja). Ocijenite ga. Pri tome namjerno napravite
nekoliko propusta. U¢enicima podijelite testove i priopdéite rezultate. Ohrabrite ih da
se kritiCki osvrnu na test. Podijelite ih u grupe. Neka svaka grupa analizira testove
svojih ¢lanova i napise popis pogresaka. Tijekom prezentacije uradaka, svaka grupa
objasnjava jednu gresku i predlaze njezin ispravak. Na kraju se oblikuje test koji ¢e
omoguciti jednake i valjane uvjete svim ucenicima.

Navedene aktivnosti, putem rasprave, treba usporediti sa znanstvenom metodom.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Aktivnost broj 5 moze biti individualizirana. Darovitim se u¢enicima moze dati ispit
znanja s manje ocCitim pogreskama.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama u razvoju

U uvodnom dijelu ucenici upoznaju kemije kao znanost s kojom se prvi put susrecu.

Ucenike je potrebno upoznati s nastavnim sadrzajima iz kemije i opisati prostor u
kojem se nalaze (kemijski laboratorij). Pojasnite u¢enicima sto je to prirodna znanost
(da prouc¢ava zivu i nezivu prirodu). Kada imenujete Zivu i nezivu prirodu, odaberite
predmete i Zivotinje iz neposrednog okruzenja (nacelo zornosti).

Ucenicima s teSko¢ama ponudite preradeni tekst, provjerite jesu li ucenici razumieli
sloZene i nove rijec¢i iz uvoda (npr. rije¢ domisljatost), istaknite ih u pojmovniku.

Zainteresirajte ucenike motivacijskom pricom o pracovjeku i otkriéu vatre (udar
groma u granu drveta zapalio je vatru) koja je poslije pridonijela razvoju kemije (npr. za
taljenje metala, pecenje keramike, termicku obradu hrane, kuhanje vode itd.). Navedite
predmete i primjere proizvoda iz svakodnevnog Zivota koji se dobivaju kemijskim
putem i koji su vazni u zivotu Covjeka danas. Potaknite ucenike s teSkocama na
aktivno sudjelovanje pitanjima poput: Mozete li zamisliti zivot bez odjece, plasti¢nih
stvari, TV-a, sapuna, deterdzenta?

Prilikom odabira slike i slika u fotogaleriji paznju obratite na jednostavnost i
preglednost slika.

Provjerite poznaju li uéenici Zivotinju na slici (bizon), objasnite kakva je to Zivotinja.

Objasnite ucenicima da su ljudi poznavali postupak dobivanja prirodnih boja od biljaka
i zivotinja, posluzite se primjerenim rjeCnikom, pricu obogatite slikama, prikazite na
koje su nacine koristili prirodne materijale (npr. poznavali su ugljen i njime crtali).

Na slican nacin objasnite glavna obiljezja pojedinog doba u razvoju ljudske vrste
(npr. u bron¢ano doba obradivali su zeljezo i broncu, izradivali oruzje). Vremensko
odredenje prikazite lentom vremena, a ucenici mogu procitati vrijeme dogadaja.
Brojnim ucenicima s teSko¢ama tesko je nesto vremenski predociti.
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Na slican nacin objasnite sva razdoblja, uvijek uvjetima zivota, materijalima,
aktivhostima. Povezite sadrzaj s hrvatskim jezikom i zainteresirajte ucenike za roman
Alkemicar Paula Coelha.

Radi lakSeg zapamdéivanja, usustavljivanja te, u konacnici, u¢enja s razumijevanjem
i usvajanja nastavnih sadrzaja, bilo bi korisno organizirati podsjetnik za ucenike
(pojmovnik, definicije, korake i vaznije zabiljeSke). Npr. neka ucenici zapisu sljedec¢u
definiciju: Kemija je prirodna znanost koja proucava gradu, svojstva i promjene tvari.
Uvijek objasnite nove rijeci (tvari) i uvrstite ih u pojmovnik.

Tekst o povijesnom razvoju kemije pojednostavite i provjerite razumijevanje
vremenskih odnosa (vremenska lenta) jer je to ¢esto problem ucenicima prilikom
usvajanja nastavnih sadrzaja.

Ne trazite od uCenika da izgovore osobna imena znanstvenika Antoinea Laurenta
Lavoisiera (1743. — 1794.) nego samo prezime.

Osobito naglasite ekolosku zadacu kemije. Opisite filmove koji prikazuju zagadivanje
mora (opisivanje u nastavi znacajno je u radu sa slijepim, visokoslabovidnim
uéenicima).

Primjer pojednostavljene definicije za uCenike: Zadaca kemije danas je briga za razvoj
industrije, sprecavanje bolesti i briga za zdrav okolis.

Interaktivno pitanje

Prilikom zadavanja zadataka vodite brigu da budu jasni (perceptivno prilagodeni) i
organizirani na nacin da ih u¢enik moze jasno razaznati. Uvijek provjerite razumiju
li upute i zadatak. Pozeljno je da ucenici rade u paru tako da uceniku s teSkocama
pomogne drugi u€enik iz razreda.

Uvijek je dobro slikovno potkrijepiti zadatke i sluziti se primjerima predmeta iz zivota
ucenika, primjerice, gumica za brisanje, plasticni omot za knjige, prozorsko staklo.
Ukazite u¢enicima na vaznost i korist uporabe ekoloskih proizvoda koji se razgraduju
i ne zagaduju vode kao i na njihovu korist po zdravlje (ekoloska dimenzija poucavanja
i poveznica s gradanskim odgojem i obrazovanjem).

Korisno je u radu s ucenicima koristiti pojednostavljene definicije eksperimenta
i njegove korake, a ucenici neka ih zapiSu u osobni pojmovnik. Provjerite razumiju
li korake u metodi istrazivanja. UCenicima je potrebno na slikovit i zoran nacin, po
koracima, na primjeru iz Zivota objasniti POKUS koji ¢e oni izvesti kod kuée (pripremite
upute, prikazite slikom). Pri tome ucenici s teSkoéama mogu biljezZiti zapazanja i na
kraju donijeti zaklju¢ak (primjer iz alternativnog sadrzaja ili neki jednostavan primijer).
Tekst vezan za pokus treba biti pojednostavljen, klju¢ne rijeCi istaknite podebljanim
slovima.

Objasnite u¢enicima pojam znanstvene metode rada prikazom prakti¢nog primjera iz
Zivota uvijek uz perceptivno prilagodavanje izvora promatranja (slikovna potkrepa).
Objasnite kljucne rijeci (kvalitativan, kvantitativan, teorija, znanstveni zakon). U radu
s ucenicima s teSskocama koristite pojednostavljene tekstove koji su pripremljeni
u prikazu sadrzaja (alternativni sadrzaj) jer su pri oblikovanju teksta koriStene
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smjernice za lako Citljiv tekst. Ucenike uputite kako koristiti aplikacije na mobitelu
i raGunalu vezane uz nastavne sadrzaje i izvore ucenja (uputite ih na specificirane
mrezne stranice vezane uz nastavne sadrzaje).

Ucenicima s teSko¢ama ponudite pojednostavljen tekst i upute s koracima kako
provesti istrazivanje tvrdoCe vode. Tekst je slikovno potkrijeplien podebljanim
kljuénim pojmovima i rijeCima. Zivotno je primjenjiv Sto motivira ucenike.

Na kraju sata napravite kratku sintezu: koje su vazne pojmove ucenici biljezili
u pojmovnik, koje su klju¢ne rijeci trebali usvojiti (ponoviti s razumijevanjem na
jednostavnim primjerima). Za ucenike s teSko¢ama priredite podsjetnik ili prijedlog
tablice za samoprocjenu (npr. danas smo ucili, sada znam).

ZA DAROVITE

Pobudite interes kod ucenika za Zivot pracovjeka i uloge kemije. PredlozZite im nekoliko
aktivnosti medu kojima ¢e oni izabrati Sto zele, primjerice, prezentacija otkri¢a vatre,
istrazivanja alkemicara, Citanje romana P. Coelha, prezentacija kemijskih otkri¢a
tijekom vremena. Poticite ih da sami predstave svoje radove, pohvalite ih i nagradite
za trud.
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1.2. Kemijski laboratorij i osnovni kemijski pribor i posude

Odgojno-obrazovni ishodi:

v~ imenovati osnovno kemijsko posude i pribor
v pravilno upotrijebiti osnovno kemijsko posude i pribor
v definirati pojam kemijska aparatura

v pravilno upotrijebiti posude i pribor za odredivanje mase, temperature i volumena
tvari.

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

Laboratorij je mjesto prilagodeno izvodenju eksperimenata. Za izvodenje
eksperimenata treba koristiti odgovarajuce posude i pribor.

Preporuke uciteljima

S obzirom na to da je izvorna stvarnost, u pravilu, najbolji izvor znanja, uz digitalno
obraden sadrzaj ove jedinice preporu¢amo rad ucenika u skupinama i koriStenje
laboratorijskog posuda i pribora.
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Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Vrlo ucinkovit nacin provjere znanja o laboratorijskom posudu i priboru jest vizualni
diktat. Fotografira se pribor i posude. Odaberu se zeljene fotografije i upotrijebe
za izradu racunalne prezentacije. UCenicima se prikazuje fotografija po fotografija
ostavljajuci dosta vremena da prepoznaju Sto vide i to zapiSu. Nakon zavrSetka
prikazivanja ucenici zamijene svoje uratke s kolegom u klupi i na temelju rjeSenja
prikazanih u prezentaciji boduju toCne zapise. Na kraju ucitelj pokazuje kriterij
ocjenjivanja prema kojemu ucenici ocjenjuju uratke.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim se u¢enicima moze zadati osmisljavanje pokusa u kojem ce se upotrijebiti,
primjerice, Casa, lijevak za odjeljivanje i zeljezni stativ s mufom.

Uputa za rad s ucenicima s teSkoéama u razvoju

U uvodnom dijelu sata ucenici putem medijskih sadrzaja (fotogalerija, filmovi)
upoznaju prostor kemijskog laboratorija, osobe koje rade u njemu, kemijski pribor,
potrebnu zastitnu opremu (ogrtaé, zastitne naocale, podignuta kosa) kao i mjere
opreza.

Provjerite razumiju li u¢enici medijski sadrzaj. Ponovite vazne upute vezane uz mjere
opreza u radu. UCenicima s teSko¢ama potrebno je dati viSe vremena za promatranje
fotografija te ih voditi u samom promatranju pitanjima i usmjeravanjem pozornosti
na vazne detalje. Istaknite vaznost rada u paru, promatranja i istrazivanja.

Ucenici definiraju Sto je kemijski laboratorij (pojednostavljen tekst) i piSu u pojmovnik
kljuéne pojmove. Potaknite ih da sudjeluju u opisivanju kemijskog priborailaboratorija,
osoba koje u njemu rade, njihove odjece. Neka svojim rijecima opisu kako suraduju
ucenici u prikazanom filmu.

Putem pojednostavljenog teksta i slikovnog prikaza ucenici upoznaju vrstu kemijskog
posuda i njegovu namjenu (alternativni prikaz). Vazno je istaknuti pravilno i oprezno
rukovanje priborom u kemijskom laboratoriju za pojedinu vrstu posuda (stakleno,
porculansko, metalni pribor) te namjenu svake vrste. Sadrzaj filma upoznaje uéenike
s uredajima za zagrijavanje i digestorom. Ponovite mjere opreza jer se u laboratoriju
katkad proizvedu opasni plinovi.

Ucenici sa spektra autizma skloni su upoznavati okolinu putem osjetila za miris
(miriSu nove tvari) te je ptreban dodatan oprez u radu kod rukovanja kemikalijama.

Slozene pojmove (skica kemijske aparature za pokus) pojednostavite jednostavnim
prikazom skice kod izvodenja pokusa koji ste planirali (prakti¢an rad, rad u paru). Na
taj nacin ucenici ¢e lakSe zapamtiti pojam.

Fotogalerija i pojednostavljen tekst uz slike i flmove upoznaje ucenike s vrstom
kemikalija (vrste boca) i njihovim pravilnim ¢uvanjem.
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Pripremite ucenicima slikovne predloske s vrstama kemikalija i pravilnim ¢uvanjem
kemikalija.

Alternativnim prikazom upoznajte ucenike s mjerenjima (vaganju) u kemiji i tko je
uveo mjerenje. Sadrzaji fotogalerije upoznat ¢e ucCenike s vrstama vaga i mjernim
jedinicama za masu. Ako imate vagu u laboratoriju, pokazite je u¢enicima i izmjerite
masu neke tvari. Korisno je da samostalno pokusaju upotrijebiti vagu i o€itaju masu
tvari koja se mijeri.

Uz medijske sadrzaje uenici upoznaju odmjerno posude i njegovu namjenute pravilno
ocitavanje tekuéine u menzuri (jedinica i oznaka za volumen). Provjerite razumiju
li predo¢ene medijske sadrzaje i pojednostavljene opise slike. Uvijek se preporuca
praktican rad i demonstracija jer na zoran nacin prikazuje uceniku nastavne sadrzaje.

Interaktivno pitanje

Na jasan i zoran nacin ucenicima objasniti zadatak (postupno, po koracima, uz pisani
predlozak). Preporuca se demonstrirati zadatak sa Spricom i vodom kako bi uéenici
laksSe shvatili i rijeSili zadatak. UcCenici s IT-om ne¢e moci samostalno rijeSiti zadatak.
Za njih pripremite jednostavniji zadatak (bez sloZenih ra¢unskih operacija).

Upoznati uCenike s vrstama termometara, mjernom jedinicom i nac¢inom mjerenja
temperature u tekué¢inama.

Pozeljno je da ucenici sami mjere temperaturu tekuc¢ina uz nadzor ucitelja (prakti¢an
rad, demonstracija).

Dajtejasne upute prilikom rjeSavanja zadataka. U¢enicima perceptivno pojednostavite
zadatke i dajte jednostavnije zadatke. Preporuca se rad u paru uz slikovne predloske
i plakat sa slikama kemijskog pribora i aparature (kao podsjetnik).

ZavrSetak

Upisati u podsjetnik kljuéne pojmove (PODSJETNIK) i definicije (danas sam naucila/
naucio).

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Usmijerenim razgovorom saznajte uc¢enicke interese zaizvodenjem mjerenja i uporabe
kemijskog pribora te ih potaknite na nj (jednostavniji pokus s mjerenjem). Uputite ih
na koriStenje CARNET-ove mrezne stranice (e-Laboratorija, IKT-a i alata Chemix).
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b

1.3. Osnovna pravila pri izvodenju pokusa i mjere opreza

Odgojno-obrazovni ishodi:

v razlikovati piktograme opasnosti i znakove upozorenja

~ havesti opasnosti i potrebne mjere sigurnosti tijekom izvodenja pokusa
~ havesti pravila kojih se treba pridrzavati

v kod pozara u laboratoriju opisati trokut gorenja

v predloziti mjere sigurnosti tijekom rada sa zapaljivim tvarima.

Temeljne ideje

Eksperimentiranjem mozemo ugroziti zdravlje. Stoga se treba pridrzavati mjera
sigurnosti.

Preporuke uciteljima

Preporu¢amo dosljednu primjenu mjera opreza pri izvodenju pokusa. Svaki bi
ucenik trebao imati vlastitu kutu ili pregacu, zastitne rukavice i zastitne naocale.
Pri tome treba voditi racuna o imovinskom stanju pojedinih ucenika te potrebitima
pruziti odgovaraju¢u podrsku. Takvi uvjeti rada, osim sigurnosti, doprinose i lakS§em
postizanju radne atmosfere, odnosno ozbiljnijem radu ucenika.
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Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Ucitelj tijekom etape ponavljanja moze provesti vizualni diktat. Sadrzaj racunalne
projekcije mogu biti slicice koje prikazuju pravilno i nepravilno postupanje tijekom
eksperimentiranja i piktogrami.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Za darovite se uCenike moze organizirati projektni zadatak. Ucenik dobije kratak
opis pokusa, primjerice, djelovanje neke kiseline na list biljke. Na temelju opisa mora
pretpostaviti: a) koje mjere sigurnosti treba poduzeti tijekom eksperimentiranja, b)
kojih se pravila treba pridrzavati i kojim bi piktogramima oznacio svojstva kemikalija
koja se koriste u pokusu.

Uputa za rad s ucenicima s teSkoéama u razvoju

Ponovite s u¢enicima pravila rukovanja kemijskim priborom i kemikalijama.

Vodenim razgovorom i pitanjima potaknite uc¢enike na razgovor vezan uz uvodni film
i nepravilno odlaganje kemijskog i elektronickog otpada. Provjerite razumijevanje
prezentiranog sadrzaja. Ucenicima oste¢ena sluha, ucenicima s intelektualnim
teSkocamaiucenicimastesko¢amaizautisticnog spektramozete unaprijed datikratki
sazetak (da ih upoznate s aktivnostima) koja ¢e im olak$ati gledanje videozapisa.

Upoznajte ucCenike s opasnostima koje se mogu dogoditi u slucaju nepravilnog
rukovanja s kemikalijama (pozar). UCenici s teSko¢ama upoznat ¢e se s pravilnim
nacinom pohrane i Cuvanja kemikalija alternativnim sadrzajima (pojednostavljen
tekst, istaknute vazne rijeci i pojmovi).

Posebnu pozornost obratite na znakove opasnosti ili piktograme koji su istaknuti
na bocama s opasnim kemikalijama. Potaknite ucenike na razmisljanje i iznoSenje
vlastitih iskustava vezanih uz opasne kemikalije. Podsjetite ucenike s teSko¢ama
(osobito uc¢enike s ADHD-om, impulzivnog tipa i u¢enika sa spektra autizma) na
mjere opreza i sigurnosti tijekom provedbe pokusa i rukovanja opasnim kemikalijama
(kiselina, luzina). Ucenici se ne smiju ostavljati bez nadzora. Potrebno ih je dodatno
upozoriti na pravila rukovanja s kemikalijama jer ucenici s poremecajem iz spektra
autizma imaju potrebe pomirisati, okusiti i sl. razne predmete (zbog teSko¢a senzorne
integracije).

Naglasite da se kemikalije ne smiju dirati prstima niti kusati. PoducCite ucenike kako
postupiti u slucaju da koza dode u dodir s opasnim kemikalijama i gdje se nalazi
kutija s priborom za prvu pomoc.

Pripremite ucenicima s IT-om i ucenicima s tesko¢ama iz autisticnog spektra
(unaprijed ih upoznati s aktivnostima) predloske s potrebnim priborom za pokus i
koracima pokusa. Potrebna im je pomo¢ u vodenju i objasnjavanju koraka pokusa te
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na kraju ishoda i zakljucka. Preporuca se poticati rad u paru ili grupi, ali da ucenik s
teSko¢ama pritom ima jasne zadatke koje ¢e moci izvrsiti.

Ucenici s IT-om, uCenici s teSko¢ama iz autisticnog spektra trebaju perceptivnu
podrsku prilikom upoznavanja s trokutom gorenja (pripremite slikovni predlozak).
Tako ¢e si ucCenici sa specificnim teSko¢ama ucenja laksSe predociti trokut gorenja.
Upoznajte uéenike s postupkom u sluéaju pozara i koga treba zvati (navedeno u
alternativnim sadrzajima). Vazno je s pomocu interaktivnih zadataka poduciti uc¢enike
Zivotnim vjestinama te ukljuciti i roditelje (uz primjerene zadatke kod kuce).

Ponoviti i usustaviti nastavne sadrzaje interaktivnim, perceptivnho prilagodenim
pitanjima i pojednostaviti zadatke za ucenike s teSko¢ama. Pomozite im vodenjem
i olaksajte radom u paru s drugim ucenikom. Provjerite razumijevanje te svakom
uc¢eniku omogudite priliku da uspjesno rijesi dio zadatka u paru.

Na kraju ucenici biljeze u svoje podsjetnike (naucila/naucio sam).

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Sukladno interesima ucenika pobudite u njima znatizelju i osvijestite vaznost
ocuvanja okolisa i pravilnog odlaganja kemijskog otpada (neka istraze kako se odlaze
e-otpad, baterije, opasne kemikalije i kako je to rijeSeno u Hrvatskoj). Svoj rad mogu
prikazati prezentacijom sluzeéi se IKT alatima po svom izboru. Izlaganjem vlastitog
istrazivanja poti¢u se komunikacijske vjestine ucenika i gradi samopouzdanje.
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1.4. Tvar i fizikalna svojstva tvari

Odgojno-obrazovni ishodi:

v definirati tijelo, tvar, materijal i uzorak

~ navesti fizikalna svojstva tvari

~ argumentirati neunistivost materije

v razlikovati tvari na temelju njihovih fizikalnih svojstava

v odrediti taliste, vreliste, gustodu i topljivost tvari (tvrdoéu, magnetska svojstva,
elektri¢nu i toplinsku vodljivost)

v eksperimentalnim i racunskim putem odrediti gustocu tvari

v Cesticnim crtezom prikazati agregacijsko stanje tvari

v usporediti razlicita agregacijska stanja pri razli¢itim temperaturama
v usporediti promjenu gustoée s promjenom agregacijskog stanja tvari.

Temeljne ideje
Tvar je sve ono $to ima masu i zauzima odredeni volumen.
Svaka tvar ima specifi¢na fizikalna svojstva.

Neka su fizikalna svojstva tvari: taliste, vreliste, gustoca, topljivost u vodi, tvrdoc¢a,
elektricna i toplinska vodljivost.
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Ovisno o strukturi i vanjskim uvjetima, tvar moze biti u ¢vrstom, tekuéem i plinovitom
agregacijskom stanju.

Preporuke uciteljima
Za razumijevanje sadrzaja koji slijedi osobito je vazno usustaviti termine tvari i tijela.

Znanje ucenika o fizikalnim svojstvima tvari predlazemo izgradivati uz prakticni
rad. Posebno izdvajamo pojam gustoca. Taj je koncept pozeljno uvesti pokusom,
uz prvotno koristenje pojma specificna teZina (jer taj termin intuitivno upuéuje da
neka tvar, u odnosu na drugu tvar, ima veéu ili manju specificnu teZinu) koji ¢e se
odmah zamijeniti pojmom gustoca. U tom se dijelu moze naciniti distinkcija izmedu
znacenija teZi je (od zraka, primjerice) i gusdéi je. Matematicki izraz za izraun gustoée
pozeljno je izvesti iz rezultata pokusom.

Preporu¢amo uporabu ¢esti¢nog crteza pri objasnjavanju strukture tvari u razlicitim
agregacijskim stanjima. Pozeljno je da takvi crtezi, u danom kontekstu, prikazuju sto
veCi broj Cestica kako bi se izbjegle pogresne predodzbe o malocesticnim sustavima,
kakve se kasnije mogu razviti pogresnim razmatranjem znacenja kemijskih jednadzbi.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Simultano eksperimentalno i racunsko izraCunavanje gustoce tvari. UCenici na
temelju pokusa (primjenom Arhimedove metode) izracunaju gustoéu odabranog
metala, a potom je racunski potvrde.

UcCenicinainternetutrebaju potraziti videozapis pokusa kojim se propituje elektricna
vodljivost grafita. Snimajuci ekran (print screen), trebaju izdvojiti nekoliko isjecaka te
izraditi kratku racunalnu prezentaciju o tijeku tog pokus i zaklju¢cima.

Isti se zadatak moze odraditi drugacijim redoslijedom: prvo se matematickim putem
izraCuna gustoca metala, a potom se rezultat potvrdi eksperimentalnim putem.

Ovom se problemu moze pristupiti i istrazivackim radom. Ucenicima se da tablica
s gustocom desetak metala i uzorak istrazivanog metala. Eksperimentalnim putem
treba utvrditi o kojem je metalu rijec.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

PredloZena 1. dodatna aktivhost moze se zadati darovitim ucenicima vodeci racuna
da je za toCan rezultat potreban izuzetno precizan eksperimentalni rad. Takoder, od
darovitih se ucenika moze traziti izraCun odstupanja eksperimentalnih od racunskih
rezultata te argumentiranje uzroka tih razlika.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama u razvoju

Motivacijskim pitanjima potaknite ucenike da imenuju i opisu tijela iz neposrednog
okruzenja. Istaknite da su to fizikalna svojstva tijela. Zatim na konkretnim primjerima
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iz okruzenja (voda) potaknite u¢enike da razmisle o okusu i sastavu vode. Usporedite
fizikalna svojstva i sastav neke tvari — time se kemija bavi.

Pojednostavljenim tekstom upoznati u¢enike s definicijom tvari (alternativni sadrzaj)
s pomocu jednostavnog primjera hrana koju jedemo.

Navedite fizikalna svojstva tvari iz okruzenja ucenika. Priredite podsjetnik sa
svojstvima tijela i definicijom gustoce. Objasnite na praktiChnom primjeru pojam
mase, volumena i gustoce te njihov odnos.

Opisite sliku otopljenih tvari u vodi (ulje je na povrsini).

Ucenici trebaju na zoran nacin vidjeti topljivost tvari u vodi i njihovu gusto¢u u odnosu
na vodu.

Interaktivno pitanje
UCenicima dajte formulu za izraCunavanje gustoc¢e s jednostavnim primjerom i
cijelim brojevima, u koju ¢e samo uvrstiti vrijednosti. Mogu koristiti kalkulator.

Na zoran nacin pokazite uCenicima ostala fizikalna svojstva tvari (alternativni
sadrzaj). Fizikalna svojstva ucenici trebaju upisati u podsjetnik.

Opisite sliku Cestica u razlicitim agregacijskim stanjima.

Prijedlog za igru: UCenici rade u paru predoCavaju agregacijska stanja prema tome
koliko se évrsto drze za ruke i koliko su blizu jedno drugoga (kod plinovitog stanja
slobodno se kreéu).

Pripremite podsjetnik za kljuéne pojmove vezane uz prelazak vode u razliCita
agregacijska stanja (alternativni sadrzaj). Smanjite/dozirajte broj klju¢nih pojmova
i uvijek ih zorno objasnite.

Interaktivna pitanja
Pitanja objasnite i provjerite razumijevanje uputa. Vodite ucenike kroz zadatke i
perceptivno ih pojednostavite (koracii primjeri opisani su u alternativnim sadrzajima).

Na kraju sata ponovite kljucne pojmove i pomozite ucenicima da organiziraju svoj
PODSJETNIK: Sto sam danas naucila/naucio?

Uputa za rad s darovitim u¢enicima

Potaknite ucenike, ovisno o njihovim interesima, i usmjerite ih da istraze zasto se vidi
samo vrh sante leda (vezano uz agregacijska stanja tvari).
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1.5. Fizikalne i kemijske promjene tvari

Odgojno-obrazovni ishodi:

v razlikovati fizikalne i kemijske promjene

v analizirati primjere fizikalnih i kemijskih promjena u prirodi

v razvrstati promjene na fizikalne i kemijske

v procijeniti utjecaj fizikalnih i kemijskih promjena uzrokovanih ljudskim
djelovanjem na okolis

v obrazloziti promjene agregacijskih stanja vode u prirodi

v usporediti promjene agregacijskih stanja razliCitih tvari.

Temeljne ideje

Promjene pri kojima se ne mijenja kemijski sastav tvari ve¢ samo oblik, veli¢ina,
agregacijsko stanjeili neko drugo fizikalno svojstvo, nazivamo fizikalnim promjenama
tvari.

Promjene pri kojima tvar mijenja kemijski sastav, odnosno nastaju nove tvari,
nazivamo kemijskim promjenama tvari.
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Preporuke uciteljima

Kemijske promjene ne mozemo primijetiti nijednim osjetilom. Stoga o njima mozemo
samo neizravno zaklju€ivati na temelju fizikalnih promjena. Na pocetku ucenja kemije
ucenici znaju vrlo malo ili ne znaju nista o strukturi tvari. Stoga ucenicima treba dati
dovoljno vremena za proces konceptualnog razumijevanja kemijskih i fizikalnih
promjena. Pri tome treba koristiti odabrane primjere, a nastavu ponajviSe organizirati
kao prakti¢ni rad. Primjerice, provodenje elektricne struje kroz vodic¢ fizikalna je
promjena. Ucenike treba dovesti u situaciju da baterijskim c¢lankom, primjerice,
zapale Zeljeznu vunu i izvedu zaklju¢ke o promjenama koje su se tu dogodile.
Usporedba provedbe elektricne struje kroz vodic i kroz zeljeznu vunu zanimljiva je
tema za raspravu koja moze rezultirati osnovnim spoznajama o strukturi koristenih
tvari i vrstama promjena.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Predlazemo uporabu jedne od aplikacija koje omogucavaju iskazivanje misljenja
klikom na ekran pametnog telefona. Preporu¢amo aplikaciju Socrative, besplatno
dostupnu na mreznoj stranici https://socrative.com/. UCitelj treba izraditi pitanja
kojima &e provijeriti razumijevanje fizikalnih i kemijskih promjena tvari i integrirati ih
u aplikaciju. Za pocetak preporu¢amo izjavne recCenice Ciju ¢e tocnost ili netocnost
ucenici prosudivati. Primjerice: Kuhanje kokosjeg jaja rezultira kemijskim promjenama.
Tocno ili neto¢no? Nakon sto ucenici koriste¢i ponudene odgovore procijene tocnost
reCenice, ucitelj javno prikazuje sve rezultate. Ako nije zadovoljan njima, ucitel]
pokrece raspravu o razlozima prethodno iskazane prosudbe. Aplikacija Socrative
jednostavna je za koristenje te besplatna i za ucenike.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Aplikacija Socrative nudi mogucnost izbora prijave ucenika i prikazivanja rezultata
pod osobnim imenom ili anonimno. SloZenija se pitanja mogu ciljano upudivati
darovitim ucenicima. Takoder, ucenici mogu formirati skupine pa se Citava aktivnost
moze organizirati kao natjecanje skupina. Jedan od kriterija formiranja skupina moze
biti i sposobnost rjeSavanja problema.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama u razvoju
Odgojno-obrazovni ishodi:

U uvodnom dijelu uz prikaz filma ucenicima su zorno predoCene promjene tvari
(fizikalne i kemijske te razlika u njima). Tekst koji prati film pojednostavljen je, a
kljucni pojmovi podebljani.

Potaknite u¢enike da primjerima iz zivota (olujom ideja) navedu fizikalne i kemijske
promjene.
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Ucenici prikazom filma dobiju jasnu sliku o mijenjanju tvari. U pokusima sa Se¢erom
jasno vide prelazak Se¢era u karamel. Provjerite razumiju li predo¢ene multimedijske
sadrzaje i opiSite tijek pokusa. UCenici ¢e uz alternativne sadrzaje dobiti zornu
perceptivnu sliku tvari i razlike izmedu kemijskih i fizikalnih promjena. Ako ste u
mogucnosti, napravite pokus u kojem ce ucenici vidjeti razliku izmedu fizikalnih i
kemijskih promjena.

Pomozite ucenicima da organiziraju podsjetnik i napisu klju¢ne pojmove.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Potaknite ucenike da, koristeCi alate IKT-a, izrade prezentaciju na temu: Razlike
izmedu fizikalnih i kemijskih promjena.
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e-Skole

1.6. Fiziolosko djelovanje tvari

Odgojno-obrazovni ishodi

v objasniti fizioloSko djelovanje tvari
v prosuditi vaznost biokemije za svakodnevni zivot

~ prosuditi korisno i Stetno djelovanje nekih kemikalija na ljudsko zdravlje (lijekovi,
sredstva za osobnu higijenu, sredstva koja uzrokuju ovisnost, pesticidi, teski
metali, ispusni plinovi i dr.).

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

Tvari u nasem okruzenju djeluju na Ziva bica. Kakav Ce taj utjecaj biti, ovisi o vrsti i
koli€ini tvari.

Preporuke uciteljima

FizioloSko djelovanje tvari nastavna je jedinica tijekom cije provedbe osobitu
pozornost treba posvetiti izgradnji pozitivnih stajaliSta prema sebi, svojem zdravlju
i Zivotnom okruzenju. Uz takav je sadrzaj preporucljivo koristiti osobna (pozitivna i
negativna) iskustva.
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Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UcCenici bi mogli napisati kratki esej s jednom od sljedeéih tema: Kako sam
doprinijela/doprinio odluci bliske osobe da se ostavi pusenja; Koja sredstva moja
rodbina ili poznanici koriste za zastitu bilja i Sto bih im savjetovala/savjetovao?; Razlike
i slicnosti djelovanja nikotina i alkohola etanola na organizam; Koliko je tesko se boriti
s ovisnosScu; Lijekovi — spas i otrov itd.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Daroviti u¢enici mogu na stru¢nim mreznim stranicama, primjerice, mreznoj stranici;
Hrvatski zavod za toksikologiju i antidoping (HZTA), http://hzt.hr, potraziti podatke
0 najotrovnijim tvarima s kojima se susre¢emo u svakodnevnom zivotu i predloziti
nacine kako izbjedéi ili smanijiti njihov utjecaij.

Uputa za rad s ucenicima s teSkoéama u razvoju

Radni materijal (tekstualni, prakti¢ni i vizualni) treba rasporediti ucenicima s
teSkocama na nacin koji im omoguéava primjereniji pristup ostvarivanju odgojno-
obrazovnih ishoda.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama u razvoju

Motivacijskom pricom o Zivotu plemena u Amazoni priblizite u€enicima nacin na koji
oni koriste otrove za svoje strijele kada idu u lov. Otrov je kemijska tvar.

Ponovite doprinos alkemicara u kemijskoj znanostiiljekarnistvu. Uz pojednostavljeno
tumacenje u alternativnim sadrzajima ucenici Ce pratiti multimedijske sadrzaje.
Istaknite kljucne rijecCi i pojmove.

Objasnite dobrobiti biokemije i lijekova (pojednostavljen tekst u alternativnom
sadrzaju).

Potaknite uCenike da navedu biokemijske proizvode iz svakodnevnog Zivota pitanjem:
Kako lijekovi djeluju na nas organizam? Priblizite ucenicima fiziolosko djelovanje tvari.
Ukazite ucCenicima na korisnu i Stetnu stranu fizioloskih tvari putem alternativnih
sadrzaja i multimedije. Provjerite razumiju li sadrzaj. Koristite se primjerima iz zivota
i poticite uCenike na raspravu, primjerice, o Stetnosti pusenja i stvaranju ovisnosti
(djelovanije fizioloske tvari na mozak ¢ovjeka).

Pomozite ucenicima da organiziraju svoj PODSJETNIK s klju¢nim pojmovima.

Naglasite Stetno zagadenje zraka ispusnim plinovima (film: djeca s maskom idu u
skolu) te koje tvari mogu biti kancerogene (objasnite znacenje rijeci).

Naglasite da je zakonom zabranjeno pusenje i prodavanje duhanskih proizvoda
osobama mladim od 18 g.
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Interaktivna pitanja

Pomozite uCenicima da rijeSe interaktivha pitanja iz alternativhog sadrzaja. Na taj
nacin ucenici ¢e ponoviti i utvrditi nastavne sadrzaje.

Prijedlog za ukljucivanje ucenika s teSkoéama (rad u skupini; izrada prezentacije u
PowerPointu uz kori$tenje mobitela i interneta): Korisne i Stetne fizioloSke tvari u
mom okruzenju.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Potaknite ucenike narazmisljanje o tome da su kemijske tvari prisutne u zivotu ¢ovjeka
od njegova postanka (koristec¢i biljne pripravke). Neka prikazu razvoj ljekarnistva
tijekom povijesti ili im ponudite edukativnu temu: Koja supstanca u cigareti izaziva
ovisnost i koliko je prisutna kod mladih u Hrvatskoj? Uputite ih na mrezne stranice Go-
Lab Portala (digitalni alati).
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1.7., 1.8., 1.9. Vrste tvari — elementarne tvari i kemijski spojevi; Smjese
tvari i postupci odvajanja sastojaka heterogenih smjesa; Postupci
odvajanja sastojaka homogenih smjesa

Napomena: U ovom smo prirucniku osvrt na 7., 8. i 9. jedinicu, zbog povezanosti i
uvjetovanosti temeljnih ideja, prikazali zajedno.

v razlikovati elementarnu tvar od kemijskog spoja

v navesti primjere i svojstva nekih elementarnih tvari (metali i nemetali) i kemijskih
spojeva (anorganskih i organskih)

v navesti primjere dobivanja kemijskih spojeva spajanjem elementarnih tvari i
primjere rastavljanja kemijskih spojeva na jednostavnije tvari

~ objasniti procese kemijske sinteze na primjeru fotosinteze

~ opisati kemijska svojstva tvari na primjerima kiselina, luzina i soli

v definirati pojmove reagens i indikator

v usporediti reaktivne i inertne tvari

v razlikovati Ciste tvari od smjesa tvari

~ definirati pojmove smjesa, heterogena i homogena smjesa
v razlikovati heterogenu i homogenu smjesu

v razvrstati smjese tvari
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~ primijeniti postupke odvajanja sastojaka iz heterogenih smjesa (magnetom,
filtracijom, sedimentacijom, dekantacijom, sublimacijom)

v navesti neke homogene smjese iz svakodnevnog zivota

v primijeniti postupke odvajanja sastojaka iz homogene smjese (hlapljenje,
isparavanje, kristalizaciju, destilaciju)

v predloziti postupak izdvajanja sastojaka iz smjese na osnovi poznavanja
fizikalnih i kemijskih svojstava sastojaka smjese.

Temeljne ideje
Tvari dijelimo na Ciste tvari i smjese tvari.
U Ciste tvari ubrajamo kemijske elemente i kemijske spojeve.

Kemijski element &ista je tvar sastavljena od istovrsnih Gestica. Cestice kemijskog
elementa nikakvim kemijskim postupkom ne mozemo rastaviti na CcCestice
jednostavnije tvari.

Kemijski je spoj Cista tvar Cije se Cestice, posebnim postupcima, mogu rastaviti na
Cestice elementarnih tvari.

Smjesa tvari jest skup dviju ili vise Cistih tvari.

Heterogene su one smjese Cije sastojke mozemo raspoznati golim okom, povecalom
ili mikroskopom.

Sastojke homogenih smjesa ne mozemo razlikovati golim okom niti optickim
pomagalima.

Sastojke iz smjesa mozemo odvoijiti razli¢itim fizikalnim postupcima.

Preporuke uciteljima

Konceptualno razumijevanje termina kemijski element, kemijski spoj i smjesa tvari
djelotvorno se izgraduje aktivnim sudjelovanjem ucenika u prakti¢nim i kognitivnim
aktivhostima uz analizu odgovarajucih cCesticnih crteza.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Preporu¢amo uporabu radnog lista s Cesticnim prikazima strukture kemijskih
elemenata, kemijskih spojeva i smjesa tvari koji je prikazan na stranicama 4., 5. i 6.
sliedec¢egizvora: Taber, K. (2002). Chemical misconceptions — prevention, diagnosis
and cure (Volume II: classroom resources), London, Royal Society of Chemistry.
Sadrzajjemoguce pregledatinamreznojstranici:
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Preporu¢amo ekstrakciju crvenog kupusa u etanolu i natapanije filtrirnog papira
u toj otopini kako bi se izradili papiri¢i univerzalnog indikatora. Pozeljno je da tu
aktivnost obave ucenici.

Preporu¢amo prakti¢nu aktivnost za ucenike — izradu smjese tvari. Svaki ucenik u
odgovarajucoj posudi s ¢epom, primjerice u bocici djeCje kasice, treba pripremiti
smjesu po vlastitom izboru. Na bocicu treba zalijepiti etiketu sa sastavom
svoje smjese. Bocice svih uCenika prikupe se i izloZze u razredu. Takva je zbirka
smjesa tvari originalan izvor znanja. Moze se koristiti za evaluaciju ucenickog
razumijevanja termina kemijski element, kemijski spoj, smjesa tvari, homogena
smjesa i heterogena smjesa. Konkretne se heterogene i homogene smjese
mogu rabiti za propitivanje ucenickog znanja o postupcima razdvajanja njihovih
sastojaka.

U etapi sinteze preporu¢amo analizu ¢esti¢nih crteza (u kontekstu razumijevanja
temeljnih pojmova ovih nastavnih jedinica) uz pomo¢ Socrative aplikacije. Posebnu
paznju treba posvetiti crtezima koji se ucenicima pokazu problematicni.

Uputa za rad s darovitim uc¢enicima

Darovitim se ucenicima moze zadati problemski zadatak simboli¢kog prikazivanja
Cesticne strukture zamisljenog kemijskog elementa, kemijskog spoja i smjese tvari.
UcCenici trebaju izraditi legendu s oznakama svake vrste Cestica i objasniti zasto
svaki od crteza prikazuje strukturu kemijskog elementa, kemijskog spoja ili smjese
tvari. Takav se zadatak moze preoblikovati u izradu testa koji ¢e u¢enici medusobno
izmijeniti u razredu (klupi), rijesiti te, na kraju, analizirati crteZe i rezultate. U tom
sluéaju pozeljno je prikazati strukturu samo jedne vrste tvari (kemijskog elementa,
kemijskog spoja ili smjese tvari).

U drugoj se etapi tog problemskog zadatka mogu analizirati prikazi smjesa tvari.
UCenici trebaju predloziti postupke odvajanja sastojaka prikazanih smjesa i
argumentirati njihov odabir.

Uputa za rad s u¢enicima s teskoéama
Odgojno-obrazovni ishodi:

razlikovati elementarnu tvar od kemijskog spoja

navesti jednostavne primjere i svojstva nekih elementarnih tvari (metali i
nemetali) i kemijskih spojeva (anorganskih i organskih)

navesti jednostavne primjere dobivanja kemijskih spojeva spajanjem
elementarnih tvari i primjere rastavljanja kemijskih spojeva na jednostavnije tvari
objasniti procese kemijske sinteze na primjeru fotosinteze

opisati kemijska svojstva tvari na primjerima kiselina, luzina i soli

definirati pojmove reagens i indikator

usporediti reaktivne i inertne tvari
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v razlikovati heterogenu i homogenu smjesu
v razlikovati Ciste tvari od smjesa tvari

v definirati pojmove smjesa, heterogena i homogena smjesa na jednostavnim
primjerima

v uz pomo¢ razvrstati smjese tvari

~ primijeniti postupke odvajanja sastojaka iz heterogenih smjesa (magnetom,
filtracijom, sedimentacijom, dekantacijom, sublimacijom)

v navesti neke homogene smjese iz svakodnevnog zivota

v navesti postupke odvajanja sastojaka iz homogene smjese (hlapljenje,
isparavanije, kristalizaciju, destilaciju) uz podsjetnik

v predloziti postupak izdvajanja sastojaka iz smjese na osnovi poznavanja
fizikalnih i kemijskih svojstava sastojaka smjese.

Ucitelj ¢e nakon procjene znanja i postignué¢a ucenika smanijiti kljucne pojmove za
svakog ucenika s teSko¢ama. Vazno je da svaki ucenik moze sudjelovati u dijelovima
ili svim aktivnostima predvidenih ishodima (rad u paru, promatranje, jednostavno
zakljuGivanije i pracenje, izrada i stalno koristenje podsjetnika).

Uvijek treba paziti na osobitosti u¢enja ucenika s teskoéama koji otezano prate
nastavu. Ukljucite vrSnjacku pomoc i uvijek ukljucite ucenike s teSkocama.
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Objasnite i priblizite u¢enicima multimedijske sadrzaje u kojima ucenici upoznaju
Ciste tvari (tekuci dusik, silicij) i njihovu primjenu. OpiSite da je ¢elik smjesa metala
(videozapis o loncu ¢ije je dno od bakra i ravhomjerno prenosi toplinu). To su novi
pojmovi koje ucenici prvi put susrecu i bez primjera iz Zivota tesko ¢e ih usvojiti.

Ucenicima s teSkocama potrebno je najaviti da ¢e pogledati snimku te im ukratko
opisati sto je predmet gledanja. Nakon prvoga gledanja videozapisa potrebno je
provjeriti §to su ucenici vidjeli i dozivjeli. Pozeljno je jos jednom pogledati snimku
zaustavljajuci je na mjestima koja su kljucna za dozZivljaj. Ako ucenik ima ostecen
vid, potrebno je dodatno opisati dijelove videosnimke koji su kljucni za razumijevanje
sadrzaja.

Ucenicima s teSko¢ama, posebice uCenicima s intelektualnim teSko¢ama, potrebno
je sadrzaj dodatno pojasniti vizualizacijom, priblizavanjem sadrzaja svakodnevhom
zivotu. Takoder, vazno je s ucenicima s teSko¢ama razgovarati o fizikalnim svojstvima
tvari. Provjerite moguli se ucenicisintelektualnim teSkocamai specificnimteSkocama
ucenja prisjetiti nekih fizikalnih svojstava tvari.

Tako u interaktivnom zadatku ucenicima treba pomoéi kod koriStenja interneta
(osobine Zive i broma) uz pomo¢ alata IKT-a E-laboratorij na CARNET-ovoj mreznoj
stranici. Organizirajte podsjetnik za ucenike s teSko¢ama i provjerite zabiljesSke koje
vode.

Ukazite na vezu agregacijskog stanja tvari i temperature. Osmislite grafikone ili
tablice koji pokazuju agregacijska stanja tvari na sobnoj temperaturi.

Prema tekstu iz alternativhog sadrzaja objasnite ucenicima razliku izmedu metala i
nemetala kao i njihove odlike. Navedite primjere i pomozite organizirati podsjetnik
sa zabiljeSkama.

Interaktivno pitanje

Uc€enicima s teSko¢ama u alternativnom je sadrzaju perceptivno ukazano (bojama)
§to su metali i nemetali, a jasno su im prikazani i ostali zadatci u slijedu (zadatci
lakSeg tipa).

Putem videozapisa u¢enicima objasniti $to je kemijski spoj (Cisti spoj) i da se moze
rastaviti na jednostavnije tvari. Objasnite i nastajanje nove tvari.

Navedite primjer vode (kemijskog spoja) koji u¢enici svakodnevno susrecu.

Putem snimke ucenici ¢e zorno vidjeti razlaganje vode pod djelovanjem elektri¢ne
struje — elektrolizu. Priblizite pojam elektrolize na dostupan nacin.

Naglasite da je voda kemijski spoj i slozena Cista tvar. Smanijite broj kljucnih pojmova
koje ucenici trebaju biljeziti u podsjetnik jer je procesuiranje novih pojmova kod
ucenika s IT-om usporeno. U¢enje bez razumijevanja nece dovesti do zeljenih ishoda.
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Na primjeru fotosinteze (slikovno predocite) ucenici ¢e lakSe spoznati kemijski
proces jer su ga prije spominjali. Dovedite u vezu nastajanje kisika i oCuvanje Suma
(ekoloska dimenzija).

Provjerite podsjetnik u koji ucenici unose klju¢ne pojmove.

U daljnjoj razradi sadrZaja (kiseline, luzine, indikatori) uéenici s teSkoéama koriste
alternativni sadrzaj koji je perceptivno prilagoden, a zadatci pojednostavljeni.
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UcCenicima stesko¢ama potrebno je najaviti gledanje filmate im ukratko opisati sadrza;j
gledanja. Nakon prvoga gledanja videosnimke potrebno je provijeriti Sto su ucenici
vidjeli i dozivjeli. Zatim je preporucljivo jos jednom pogledati snimku zaustavljajuéi je
na mjestima kljuénima za dozivljaj. Ako ucenik ima ostecen vid, potrebno je dodatno
opisati dijelove videosnimke koji su klju¢ni za razumijevanje sadrzaja.

Ucenicima s teSkocama, posebice ucenicima s intelektualnim tesko¢ama i
teSkoCama iz spektra autizma, potrebno je sadrzaj dodatno pojasniti vizualizacijom,
priblizavanjem sadrzaja svakodnevnom Zivotu. Vazno je procese razdvajanja
homogenih smjesa objasniti u etapama. Potaknite ucenike da primjerima iz zivota
opisu fizikalna svojstva tvari.

Ucenici ¢e uz pomo¢ videozapisa jasno razaznati heterogene i homogene smjese
(kuhanje ¢aja).

Interaktivno pitanje

Objasnite razliku izmedu heterogenih i homogenih smjesa. Zadatak u kojem ucenik
treba razvrstati homogene i heterogene smjese perceptivho je pojednostavljen.
Provjerite je li zadatak toCno rijesen.

Pojam razdvajanja heterogenih smjesa ucCenicima je apstraktan. Priblizite ga
prakti¢nim radom odvajanja strugotina zeljeza iz smjese uz pomo¢ magneta.

Smanjite broj kljuénih pojmova (ovisno o svojoj procjeni) na odvajanje magnetom i
filtraciju.

Uceniku dodatno pojasnite svaki novi klju¢ni pojam i provjerite razumijevanije.

Kod prikaza fotografije sublimacije joda iz otopine kuhinjske soli, vazno je provjeriti
razumijevanje . Kako jod prvo sublimira a onda kristalizira, potrebno je napraviti
distinkciju izmedu ta dva procesa, kako to ne bi zbunilo ucenike. Pozeljno je na zoran
nacin u kemijskom laboratoriju , demonstracijom prikazati ove procese.

Primjer talozenja i dekantacije vode jednostavno je demonstrirati u¢enicima Sto je
najbolji nacin da razumiju te pojmove.

Na kraju DOS-a nudi se sdarzaj ISTRAZI :
Smijese tvari.
Ukljucite ucenike s tesko¢ama u grupni rad kod izvodenja pokusa.

Kod zadatka gdje se trazi izracun masenih udjela tvari, prvo pojasnite sto je to maseni
udio i formulu koja se trazi.

Objasnite uCenicima zadatke, vodite ih kroz zadatak i provjeravajte toc¢nost. Objasnite
ucenicima multimedijske sadrzaje u kojima ucenici upoznaju Ciste tvari.
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UCenicima s teSko¢ama potrebno je najaviti da ¢ce pogledati videosnimku te im
ukratko opisati sadrzaj gledanja. Nakon prvoga gledanja videosnimke potrebno je
provjeriti Sto su ucenici vidjeli i dozivjeli. Zatim je preporucljivo jos jednom pogledati
snimku zaustavljajuci je na mjestima klju¢nima za dozivljaj. Ako ucenik ima oStecen
vid, potrebno je dodatno opisati dijelove videosnimke koji su kljucni za razumijevanje
sadrzaja.

Ucenicima s teSko¢ama, posebice ucenicima s intelektualnim teSko¢ama, potrebno
je sadrzaj dodatno pojasniti vizualizacijom, priblizavanjem sadrzaja svakodnevhom
Zivotu.

Vazno je procese razdvajanja homogenih smjesa objasniti u etapama.

Provjerite mogu li se ucenici s intelektualnim teSko¢ama i specificnim teskocama
uCenja prisjetiti nekih fizikalnih svojstava tvari. Postupke odvajanja tvari potrebno je
naglasiti i zapisati sazetak o njima.

Hlapljenje i isparavanje slane vode

Pri obradi sadrzaja vezanog uz hlapljenje i isparavanje vode provjerite razumiju li
ucenici s teSko¢ama razliku izmedu hlapljenja i isparavanja. Dodatno istaknite razlike
izmedu tih dvaju procesa primjerima iz svakodnevnog zivota.

Kristalizacija
Obradujuéi sadrzaj vezan uz kristalizaciju, proces prikazite u etapama. Sve kljucne
pojmove dodatno istaknite. Provjerite razumiju li u¢enici s teSko¢ama sto je produkt
kristalizacije.

Interaktivno pitanje

Postavite problemski zadatak. Potaknite ucenike s tesko¢ama da samostalno ili
u paru pretraze mrezne stranice. Pomozite ucenicima s teSkocama izraditi umnu
mapu o dobivanju Secera iz Seéerne trske (IKT alati). Potaknite u¢enike da razmisle
o ulozi Sec¢era u prehrani.

Destilacija otopine modre galice

Obradujuéi sadrzaj vezan uz destilaciju, proces prikazite u etapama. Sve kljuCne
pojmove dodatno istaknite. Provjerite razumiju li uCenici s teSko¢ama sto je produkt
destilacije. Potaknite uCenike da usporede kristalizaciju i destilaciju. Neka ucenici
s teSkocama istraze za Sto se koristi modra galica. Kod imenovanja aparature za
destilaciju modre galice, pozeljno je pri demonstraciji destilacije imenovati dijelove
aparature a prije toga shemu aparature s nazivima dati u¢enicima.
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Pri crtanju aparature u alatu Chemix, vodite ucenike tijekom postupka. Pruzite im
podrsku. Ako je potrebno, ispiSite im jednostavne upute ili hodogram. Isto vrijedi za
izradu prezentacije u prezentacijskim alatima.

Kviz

Pri rjeSavanju testa na kraju modula potrebno je provjeriti jesu li ucenici usvojili
pojmove kljucne za uspjesno rjeSavanje testa. Potrebno je pruzati podrsku ucenicima
s teSko¢ama te Cesto provjeravati kako su rijesili zadatke.


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

CARN=T

49 Znanje povezuje

1.10. Otopine i vrste otopina

v definirati pojmove otopina, nezasicena, zasi¢ena i prezasi¢ena otopina

v oCitati podatke iz grafickog ili tablicnog prikaza podataka o sastavu zasi¢ene
otopine

v definirati pojmove otapanje i topljivost
v dijagramom topljivosti prikazati ovisnost topljivosti tvari o temperaturi

v izractunati najvecu masu soli koju je moguce otopiti u odredenoj koli€ini vode pri
danoj temperaturi na temelju podataka

v predloziti postupak pripreme otopine zadanog sastava otapanjem ¢vrste tvari
v opisati topljivost plinova
v razvrstati otopine na kisele, bazi¢ne i neutralne.

Temeljne ideje
Otopina je homogena smjesa otapala i otopljene tvari.

Proces izdvajanja Cestica iz strukture topljive tvari djelovanjem Cestica otapala
nazivamo otapanjem.
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Topljivost je fizikalno svojstvo tvari. Iskazuje se masom otopljene tvari u 100 grama
otapala pri odredenoj temperaturi.

S obzirom na koli¢inu otopljene tvari, otopine mogu biti nezasi¢ene, zasi¢ene i
prezasicene.

Preporuke uciteljima

Pojmove otopina, otopljena tvar i otapalo pozeljno je objasniti uz prakti¢ni rad uc¢enika.
Takoder, pojmove nezasi¢ena otopina, zasi¢ena otopina i prezasi¢ena otopina ucenici
trebaju samostalno definirati na temelju pokusa.

U jedinici je prikazana tablica topljivosti razli¢itih tvari u ovisnosti o temperaturi.
Da bi se kod ucenika razvilo prirodo-znanstveni pristup mjerenju i obradi podataka,
preporucljivo je da ucenici verificiraju tu tablicu i nacrtaju vlastiti grafikon te usporede
tabelirane podatke s podatcima koje su sami dobili. Darovite ucenike dobro je nauditi
kako izracunati pogrjesku kod vlastitih mjerenjai odstupanje od tabeliranih vrijednosti.

O topljivosti plinova ucenici ¢e dobiti potvrdu na kvalitativan i semikvantitavan nacin
jednostavnim pokusom. Neotvorenu bocu gazirane vode za pi¢e prvo zamrznuti.
U trgovini neka potraze vodu koja ima deklariranu vecu kolicinu otopljenog CO..
Nakon Sto je voda smrznuta, bocu odcCepiti i na otvor ucvrstiti balon iz kojega je Sto
je moguce vise istiskan zrak. Bocu s vodom ostaviti na sobnoj temperaturi; sto je
sobna temperatura visa, pokus Ce bolje uspjeti jer Ce veca koliCina CO, izlaziti iz
vode. Povremeno bocu protresti tako da se Sto prije izjednacCi temperatura vode s
temperaturom zraka. Pritom ¢e se balon postepeno napuhavati. Kada su temperature
izjednacCene, skinuti balon pazeci da CO, koji je bio otopljen u vodi, a sada se nalazi
u djelomi¢no napuhanom balonu, ne bude ispusten u atmosferu. Semikvantitativan
rezultat moze se dobiti tako da se izmjeri volumen djelomi¢no napuhanog balona
uranjanjem u dovoljno veliku menzuru napunjenu vodom i mjerenjem istisnutog
volumena vode. Imajuéi na umu da je tlak u balonu jednak atmosferskom tlaku,
moguce je izracunati masu CO, koji je bio otopljen u boci s gaziranom vodom.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Buduci da se od ucenika ocekuje graficko prikazivanje rezultata pokusa, pozeljno
je demonstrirati upis podataka u MS Excel ili Meta-chart (

) i generiranje grafikona. Grafikone
izradene vlastoru¢no ucenici ¢e za domacu zadacu izraditi racunalno.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Ucitelj moze od Pasterovih pipeta prireditiampule s prezasi¢enom otopinom natrijeva
acetata. UCenicima se daje problemski zadatak dokapavanja otopine iz ampule
na odgovaraju¢e mjesto na podlozi. Prilikom sudara kapi prezasicene otopine s
podlogom izlucuju se kristali natrijeva acetata. Konstantnim dokapavanjem na isto
mjesto izdize se stupac kristala te soli. U¢enici trebaju pokusati objasniti uo¢enu
pojavu.
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Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama u razvoju

Ucenicima se s pomocu primjera otopina (napitaka ) u prehrani priblizi pojam otopine.
Potaknite ucenika da navedu neke otopine koje koriste.

Ucenici uz pomoc¢ alternativhog sadrzaja u svoj podsjetnik upisuju pojam otopine,
otapala, otopljene tvari (Cvrsta, tekuéa i plinovita).

Interaktivno pitanje

Ucenici uz pomoc¢ alternativhog sadrZaja i perceptivne prilagodbe zadatka (tablice)
razvrstavaju zadane pojmove. Provjerite to¢nost i nedoumice ucenika. Pozeljno je da
ucenici rade u paru.

Na zoran nacin prikazite uCenicima otapanje tvari u otapalima.

Univerzalno je otapalo voda Sto je kljucni pojam koji u€enici trebaju pribiljeziti u
PODSJETNIK.

Povezite zagrijavanje i temperaturu s brzinom otapanja. Ucenicima s teSko¢ama bit
Ce teSko predociti i povezati dijagram otapanja tvari. Pojasnite im dodatno i pomozite
prilikom rjesavanja alternativhog zadatka.

Maseni udio otopljene tvari pokazite na zoran nacin (na primjer otapanje soliili Secera
u vodi) sto ¢e ucenicima biti blisko.

Na istom primjeru pokazite Sto je zasicena i prezasicena otopina te izraCunavanje
masenog udjela otopljene tvari. UCenici trebaju biljeziti masu i pratiti tijek otapanja
tvari.

Organizirajte podsjetnik u kojem ¢e ucenik zapisati formule i definicije.

Topljenje plinova u vodi poveZite s zornim primjerom akvarija i zagrijavanjem vode ako
se nalazi blizu radijatora. Sto ¢e se desiti s ribicom i kako je to povezano s koli¢inom
kisika u vod?

Sadrzaj

ISRAZI. Termalno one&iéenje vode je ekoloska tema u koju treba ukljugiti sve uéenike
da putem mreznih stranica istraze problem zagrijavanja vode. Pozeljno sadrzaj je
povezati s najblizom termoelektranom Krsko.

Interaktivno pitanje

Kod zadavanja zadataka dajte jednostavne primjere uz koristenje formula i definicija.
Slikovno predocite zadatak i perceptivho ga organizirajte Sto ce uceniku olaksati
postupak.
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1.11. Maseni i volumni udjeli sastojaka smjese

v definirati maseni i volumni udio sastojaka u smjesi
v izracunati maseni ili volumni udio sastojaka u smjesi
v iskazati kvantitativni sastav smjese tvari

v izraditi odgovarajucéi graficki prikaz udjela sastojaka u smjesi na temelju
podataka o sastavu smjese

~ samostalno pripraviti otopinu na temelju zadanoga masenog ili volumnog udjela
sastojaka u smjesi.

Temeljne ideje

Maseni udio sastojka u smjesi veli¢ina je kojom se iskazuje udio mase sastojka u
masi smjese.

Volumni udio sastojka u smjesi veli€ina je kojom se iskazuje udio volumena sastojka
u volumenu smjese.
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Preporuke uciteljima

Izracun masenog i volumnog udjela sastojaka u smijesi pozeljno je povezati s
proizvodima iz svakodnevnog zivota na kojima je jasno istaknut sastav.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Ucenici se podijele u grupe. Svaka grupa treba pripremiti tri sastojka koja ¢e kasnije
pomijesSati u smjesu. Prije mijeSanja potrebno je odvagnuti i zabiljeziti masu
svakog sastojka. Nakon toga ucenici u grupi osmisljavaju zadatak koji se temelji
na izvaganim vrijednostima i izrazu za maseni udio tvari. Zadatci se, zajedno sa
smjesama, izmjenjuju medu grupama. Nakon rjeSavanja zadanog problema, grupe
(koje dijele zadatke) udruzuju se te analiziraju postupak i rezultate. Ucitelj na kraju
kratko komentira uspjesSnost aktivnosti.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Daroviti se ucenici mogu ukljuciti i u drugu fazu predlozene dodatne aktivnosti.
Predlazu postupke razdvajanja ucenickih smjesa na sastojke i navode potrebnu
aparaturu. Ako ima dovoljno vremena, omogucuje im se i primjena predlozenih
postupaka.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama u razvoju

Radni materijal (tekstualni, praktiéni i vizualni) treba rasporediti ucenicima s
teSkocama na nacin koji im omogucéava primjereniji pristup ostvarivanju odgojno-
obrazovnih ishoda.

Primjerom iz zivota ucCeniku priblizite masu i maseni udio sastojka u smjesi
(pripremanije kolaca).

Ponovite sto su kvantitativni, a sto kvalitativni podatci primjerom iz svakodnevnog
zivota. Od Cega se sastoji kola¢ (kvalitativni podatci) te koliko pojedinog sastojka
ima u kolacu (koliko brasna, Seéera, margarina — kvantitativni podatci).

Definirajte pojmove kvalitativan i kvantitativan sastojak, a uCenici ¢e upisati definiciju,
oznaku zamaseniudio i formulu zaizraCunavanje masenogdijelatvariu PODSJETNIK.

Objasnite uceniku na primjeru izracunavanje masnog udjela sastojka u smjesi.
Primjer rijeSenog zadatka ucenik zapisuje u PODSJETNIK.

Volumni udio sastojka prikazuje se u smjesama plina i tekucine. Priblizite pojam
volumnog udjela i organizirajte pripremu domacih napitaka od vocnih sirupa.

UcCenici mjere udio vode i sirupa pa izracunavaju volumni dio sastojka.

Definiciju volumnog udjela i formulu za izraCunavanje volumnog udjela ucenici
zapisuju u PODSJETNIK s primjerom jednostavnog zadatka.
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Interaktivno pitanje
Uc€enicima s veéim teSkoc¢ama (IT, specificne teskoce) predlozZeni su zadatci slozZeni.

Izberite primjere jednostavnih zadataka za izraCunavanje masenog i volumnog udjela
sastojka u smjesi.

Pomozite u¢enicima u rjeSavanju zadataka, postupno, korak po korak. Pritome mogu
koristiti kalkulator i formule.

Pohvalite i primjereno ocijenite postignu¢a ucenika sukladno njegovu IOOP-u i
inicijalnojprocjeninapocetku nastavne godine bez usporedivanja s drugim ucenicima.
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1.12. Ponavljanje i usustavljivanje nastavnih sadrzaja o tvarima,
smjesama i otopinama

v raspraviti o utjecaju kemije na svakodnevni Zivot Covjeka

~ primijeniti znanje o tvarima u rjeSavanju racunskih i eksperimentalnih problema
na jednostavnim primjerima, uz vodenje, uporabu definicija, kalkulatora i
predlozaka

v razviti sposobnosti izrazavanja, povezivanja i zaklju€ivanja te vjestine
eksperimentiranja uz vodenje ucitelja i vrSnjacku pomo¢.

Temeljne ideje

Zadatcima razli¢itih razina interakcije, ucenici ¢e transformirati i primijeniti steCena
znanja, konceptualno povezati te ostvariti stratesSko i znanstveno razmisljanje. Neke
od slozenijih koncepata, ucenici ¢e provjeriti uporabom multimedije i/ili rjieSavanjem
problemskih zadataka. Ucenici ¢e raspraviti o utjecaju kemije na svakodnevni zivot
Covjeka, primijeniti znanje o tvarima u rjesavanju racunskih i eksperimentalnih
problema te razviti sposobnosti izrazavanja, povezivanja i zaklju€ivanja te vjestine
eksperimentiranja.
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Preporuke uciteljima

Ova je jedinica u prvom redu zamisljena kao jedinica za usustavljivanje nastavnog
sadrzaja koji je savladan u prvom modulu. S obzirom da su neki zadatci upravo
temeljeni na pokusu, 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 ucenici mogu izvoditi postujuci 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 objasSnjenja provjeriti 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 opéenito, osim kemijskom, takoder grafickom i numerickom
izrazavanju. Racunski zadatci u ovom modulu nisu zahtjevni s racunskog aspekta.
Zbog toga se na ovakvim jednostavnim zadatcima, osim kemijskih pojmova, moze
takoder uvjezbavati i elementarno racunanje, kao i pretvaranje mjernih jedinica.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama u razvoju

1. zadatak

Zadatak pojednostavite na nacin da tekst bude jasniji i jednostavniji, sadrzaj zadatka
oblikujte opazajno jasnije, koristite hijerarhijske tablice, uvecajte font slova, sve pisite
velikim tiskanim slovima. Tako je ucenicima shvatljivije i lakSe prepoznati u koju
skupinu trebaju razvrstati pojedinu sastavnicu. Ponudite ucenicima rjeSenja.

2. zadatak

Zadatak je ucCenicima olakSan time Ssto su rijeCi razvrstane u dvije tablice, dakle
ucenici ih sami ne trebaju dopisivati, ve¢ strelicama trebaju povezati toc¢no rjesenje.
Takoder, zadatak je postavljen s jasnijim tekstom i uputama koje ne zbunjuju ucenika
te napisan uvec¢anim fontom. Provjerite tocnost rjeSenja (sparivanja) tako da uéenik
dobije povratnu informaciju je li to¢no spario.

Zadatci od 1. do 4.

1. zadatak: Toc¢no — netoc¢no (isti za inkluzivni prikaz). Provjerite tocnost rjesenja i
dajte uceniku povratnu informaciju.

2. zadatak: Dopuni reéenicu (isti za inkluzivni prikaz). Provjerite toc¢nost i dajte
povratnu informaciju uc¢eniku.

3. zadatak (isti za inkluzivni prikaz): Pomozite uéeniku da se prisjeti kako indikator
mijenja boju u kiselinama i luzinama i koji od ponudenih odgovora nije tocan.

4. zadatak (isti za inkluzivni prikaz): Pomozite u¢eniku da se prisjeti pokusa odvajanja
strugotina zeljeza s pomoc¢u magnetainavodite ga prizaokruzivanjutocnhog odgovora.
Dajte mu povratnu informaciju o to¢nosti odgovora.


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

o CARN=T

o7 Znanje povezuje

5. zadatak: Zadatak je pojednostavljen jasnim prikazom postupka. Vodite ucenika
kroz zadatak uz uporabu kalkulatora i predloska s definicijom, formulom i primjerom
rijeSenog zadatka. Zadatak formulirajte tako da brojevi budu cijeli i zaokruzeni.
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e-Skole

2. Zrak i voda

Uvod

Ovaj priru¢nik namijenjen je uciteljima i odnosi se na drugi modul nastave za sedmi razred
osnovne skole. Drugi modul nastave za sedmi razred osnovne Skole nosi naslov Zrak i voda.
U priruéniku su ukratko prikazane tri jedinice koje se obraduje u drugom modulu (Cetvrta
jedinica je usustavljivanje znanja). 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. Poticanjem ucenika na analiziranje problema oneciS¢enja voda i zraka,
nestasice vode, ostvaruje se ¢vrsta poveznica s medupredmetnom temom OdrzZivi razvoj. U
prirucniku nije predvideno da bude razmatrana izrada pripreme i radnih listi¢a.

Popis jedinica:

2.1. Zrak i sastav zraka

2.2.Voda

2.3. Vodik

2.4. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja — zrak, voda i vodik

Odgojno-obrazovni ishodi:

v analizirati sastav zraka

v istraziti fizikalna i kemijska svojstva sastojaka zraka

»~ opisati vaznost kisika za opstanak zivog svijeta

~ ispitati fizikalna i kemijska svojstva vode

~ objasniti kruzni tok vode u prirodi

v prosuditi vaznost vode za zivot na Zemlji

» analizirati probleme onecisc¢enja voda i nestasice vode

~ povezati fizikalna i kemijska svojstva vodika s koristima i problemima njegove
primjene

+~ eksperimentalnim putem proizvesti vodik

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

»~ razvijati i poticati ekolosku svijest i aktivnost
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2.1. Zrak i sastav zraka

~ opisati zrak kao smjesu plinova

~ nabrojati glavne sastojke zraka i njihove volumne udjele

~ definirati pojmove atmosfera i atmosferski tlak

~ ispitati svojstva udahnutog i izdahnutog zraka

~ objasniti o ¢emu ovisi udio vlage u zraku

v predloziti pokus kojim se moze dokazati vlaga u zraku i otopljeni zrak u vodi
~ havesti kisik kao najrasprostranjeniji kemijski element na Zemlji

~ usporediti postupke laboratorijskog i industrijskog dobivanja kisika

v raspraviti vaznost fotosinteze za zivot na Zemlji

~ opisati znacenje pojmova oksidi, oksidacija i gorenje

v povezati fizikalna i kemijska svojstva kisika s njegovom primjenom

v opisati vaznost ozona i ozonskog omotaca te kisika za zivot na Zemlji

~ analizirati uzroke i posljedice globalnih ekoloskih problema (uc¢inak staklenika, ozonske
rupe, kisele kise)
v istraziti zasto ozon nije pozeljan sastojak zraka u nizim slojevima atmosfere
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Temeljne ideje

Zracni omotac Zemlje naziva se atmosfera.
Zrak je smjesa plinova.

Najzastupljeniji sastojci zraka su dusik i kisik.
Kisik je najrasprostranjeniji element na Zemlji.

Kisik iz zraka i kisik otopljen u vodi, omogucuju zivot. Biljke a proizvode fotosintezom,
a organizmi trose disanjem.

Reagiranje tvari s kisikom naziva se oksidacija. Oksidacijom nastaju oksidi.

Preporuke uciteljima

Tema Zrak i sastav zraka zivotnog je karaktera stoga se uc¢enikovo iskustvo namece
kao vazan izvor znanja.

Ucenici zrak, u pravilu, uzimaju ,zdravo za gotovo“. Zanimljivo bi bilo temu o zraku
zapoceti pitanjem poput sljedec¢eg: Sto nas okruzuje?... i kada dodemo do odgovora
,Zrak”, zatraziti od ucenika da dokazu da je zrak zaista oko nas. Takvim i slicnim
pristupima kod ucenika se potiCe uzrocno-posljedicno promisljanje, osvjestava
vaznost valjanog argumentiranja, odnosno razvija prirodoslovno-znanstveni pogled
na svijet.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Pojam atmosfera sustavno se moze obraditi uz pomo¢ aktivnosti opisane u
nastavku.

a) Na samom pocetku, od ucenika se zatrazi da temeljem podataka o atmosferi
navedenih u DOS jedinici, na velikom milimetarskom papiru, u razmjernim
odnosima, nacrtaju i oznacCe slojeve atmosfere. Trebaju napraviti legendu

e sV Ve

atmosfere.

b) Unutar svakog sloja potrebno je upisati prosjeénu temperaturu zraka. Podatke
kojih nema u DOS-u ucenici trebaju potraziti na mreznim stranicama.

c¢) Ucenicima se daju sljedeci podaci:

Avion leti na visini od 10 km.

Kisni oblaci su na visini od 2,2 km.

Meteori izgaraju na visini od 80 — 100 km.

Zastitni ozonski sloj nalazi se na visini od 23 km.

Satelit kruzi oko Zemlje na visini od 705 km.

UCenici osmisljavaju ikone za objekt iz svake tvrdnje te ikonom, na
odgovaraju¢em mjestu milimetarskog papira, prikazuju polozaj objekta.
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d) UcCenici trebaju izmijeriti duljinu, Sirinu i visinu u¢ionice. Zamislivsi da je pod
uCionice povrsina Zemlje, a plafon najvisi sloj atmosfere, trebaju odrediti
visine ,slojeva atmosfere” u ucionici. Uz pomoc¢ pomagala, primjerice fizickog
pokazivaca, potrebno je pokazati onaj dio zraka u ucionici koji bi, da je uistinu
rije¢ o Zemljinoj atmosferi imao: 1) najnizu temperaturuy, Il) najvisu temperaturu,
1) najnizi tlak i 1V) najvisi tlak.

e) Potrebno je izraCunati volumen ucionice. Temeljem tog podatka ucenici
Ce izraCunati volumene triju najzastupljenijih sastojaka zraka u ucionici.
Pretrazivanjem Interneta ili uporabom drugih dostupnih izvora, potrebno je
saznati cijenu jednakih koli¢ina tri najzastupljenija sastojka zraka, u ukapljenom
stanju. Takoder, potrebno je locirati najblizi industrijski pogon u kojem se ti
plinovi proizvode.

Kisik mozemo dobiti na razli¢ite naCine. U nastavku ¢emo sazeto opisati tijek
pokusa kojim se potvrduje nastajanje tog plina fotosintezom.

Dvije menzure (V =250 mL) veé¢im dijelom ispunimo vodom. U njih dodamo vodenu
kugu (Egeria Densa) te prekrijemo otvor. Jednu menzuru izloZzimo intenzivnom
svjetlu, a drugu stavimo na tamno, mracho mjesto. Promatramo i biljezimo
promjene za 5, 10 i 15 minuta (i dalje ako zelimo). Pojave u obje menzure potrebno
je nacrtati.

U menzure (iznad vode) uvodimo zapaljenu tres¢icu. BiljeZimo opazanja. Izvodimo
zakljucke.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim se uCenicima moze dati shema postrojenja za frakcijsku destilaciju zraka
(sheme su dostupne na Internetu). Zadatak je detaljno prouciti shemu pa, temeljem
vlastitih zakljuc¢aka i podataka o vreliStima triju najzastupljenijih sastojaka zraka,
ostalim ucenicima objasniti industrijski proces frakcijske destilacije zraka.

UcCenici trebaju osmisliti tri zadatka na osnovu (nekih od) sljedeéih informacija:

a) stablo prosjecne veliCine proizvede onoliko kisika koliko prosjetan Covjek
potrosSi za jedan dan

b) prosjecan Covjek proizvede onoliko ugljikova dioksida koliko treba jednom
stablu za jedan dan

c) odrasli ¢ovjek udahne prosjecno oko 16 puta u minuti, a svaki put koliCina
udahnutog zraka iznosi oko pola litre

d) sastav izdahnutog zraka prosjecnog Covjeka: ¢(0,) = 13,6 %; ¢(CO,) = 5,3 %

Osmisljene zadatke rjeSavaju drugi ucenici. Nakon rjeSavanja, u skupini se raspravlja
o valjanosti zadataka i rjeSenja.
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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

Ukazite uCenicima na vaznost zraka za Zivot (Covjek moze izdrzati bez zraka svega
nekoliko minuta). Potaknite ucenike da mahanjem ruku ili uporabom lepeze osjete
strujanje zraka.

Zrak okruzuje Zemlju. Definiciju atmosfere (plinovitog omotaca Zemlje) ucenici neka
upisu u svoj podsjetnik. Uz interaktivni zadatak vezan za slojeve atmosfere, korisno
je za ucenike s teSko¢ama, napraviti uve¢anu skicu na papiru (podr§ka pomocénika u
nastavi) i dati zadatak za u¢enika da upiSe osnovne nazive slojeva atmosfere.

Za ucenike s ostecenjem vida osigurati opis slike na Brajevom pismu i prilagodbu na
racunalu (unos trazenih kljuénih pojmova na Brajevom pismu).

Prilagodba vrijedi za sve iduée slikovne i video sadrzaje. UkljuCite ucenike s
teSko¢ama vezano za predocavanje atmosfere Zemlje kroz aktivnost opisa zraka u
ucionici (grupni rad, rad u paru). Provjerite razumijevanje pojmova vezanih za slojeve
atmosfere, nakon sto su ih ucenici s teSko¢ama upisali u slikovni prikaz zemljine
atmosfere.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Prije izvodenje pokusa najavite u¢enicima pokus i kratko ga opisite. Zaokupite paznju
ucenika usmjerenim pitanjima vezanima za tijek pokusa i zakljuckom nakon pokusa
(dokaz da zrak postoji — mjehuriéi iz boce koji se oslobadaju u vodi).

Zaucenike s teSko¢ama napravite skicu pokusa radi lakSeg zapamcivanjai donosenja
zakljucka. Pokusom je dokazano da zrak zauzima prostor.

Kljuéne pojmove (gustoca zraka, atmosferski tlak, jedinica za tlak) ucenici trebaju
upisati u svoje podsjetnike.

Kod izvodenja pokusa otapanja plinova u vodi vodite raCuna o mjerama opreza.
Ucenici ¢e na zoran nacin vidjeti da se neki plinovi otapaju u vodi.

Potaknite uCenike da zapiSu svoja zapazanja (zagrijavanjem vode oslobadaju se
mjehuriéi).
Kod rjeSavanja pitanja (to¢no — neto€no), za ucenike s intelektualnim teSko¢ama bit

Ce tesko povezati da topljivost plinova u vodi ne raste s porastom temperature vode
(pozeljno izbaciti to pitanje).

Pokus koji pokazuje da je zrak smjesa razli¢itih plinova (svije¢a prestaje gorjeti u
poklopljenoj menzuri uronjenoj u vodi) potrebno je zapisati u koracima i povezati
kisik s gorenjem.

Zoran nacin je najbolji nacin za ucenje tako da je vazno da ucenici pazljivo prate sve
pokuse, zapisuju zapaZzanja i na kraju izvedu (sami ili uz vodenje) zakljucak.
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Pozeljno je da postojanje vodne pare sami ucenici ispitaju kod kuc¢e uz pomo¢
roditelja (upute je potrebno napisati u biljeznicu).

Kljuéne pojmove (sastav zraka) dobro je da uc¢enici zapisu i radi lak§eg zapamdivanja
dopustite zaokruzivanje kisika na 21 % a dusika na 78 %.

Primjer disanja Covjeka, uzmite kao potrosnju kisika i oslobadanje ugljikova dioksida
(aerobni organizam).

Opis slike kruzenje kisika i ugljikova dioksida, treba biti prikazan na jasan nacin
posebice ucenicima s oste¢enjem vida (boje, strelice koje pokazuju smijer plinova).
Sliku opisite u koracima i provjerite razumijevanje. Kod ucenika s intelektualnim
teSkocama smanijite ishode kao $to je poimanje uzro¢no-posljedicnih vezai zatvaranje
kruga izmjene kisika i ugljikova dioksida. Ponudite u¢enicima to¢ne odgovore koje
oni trebaju razvrstati.

Pokus dokazivanja ugljikova dioksida i vode izvedite u koracima. UcCenici pratedi
pokus, do¢i ¢e do zakljuCka kako se dokazuje ugljikov dioksid, a kako voda.

Napravite skicu pokusa:

vapnena voda + ugljikov dioksid — voda se zamuti (dokazali smo da u izdahnutom
zraku ima ugljikova dioksida)

bijeli bakrov sulfat (Il) + voda — plava boja vode (vodena para iz izdahnutog zraka se
pretvorila u vodu i reagirala s bakrovim sulfatom (Il)

Skica pokusa pomo¢éi ¢ée ucenicima s intelektualnim tesko¢ama kao i ostalim
ucenicima koji imaju teskoce u perceptivhom predocavaniju.

Vazno je istaknuti ulogu kisika za sva ziva bi¢a i napisati njegove osnovne znacajke
(podsjetnik za ucenike).

Nacin laboratorijskog dobivanja kisika (elektroliza vode, frakcijska destilacija) najbolje
je prikazati i pribliziti u¢enicima filmom (video zapis). Pojam frakcijske destilacije je
tesko pojmljiv za ucenike s intelektualnim teSko¢ama i kao ishod ga treba iskljuditi.
Pokus zagrijavanja kalijevog permanganata i gorenje trescice je zoran prikaz
nastajanja kisika. Obratite pozornost u¢enicima na zbivanja tijekom zagrijavanja.
Povezite gorenje i prikazite u obliku skice:

kalijev permanganat — zagrijavanje — kisik + treSCica — gorenje

U svoje podsjetnike neka ucenici upiSu osnovne znacajke kisika.

Uporaba kisika je dobro prikazana fotografijama. Opis fotografija je vazan za ucenike
s oStecenjem vida.

Kod pojasnjavanja ozona i ozonskog omotaca, vazno je da ucenici imaju skicu slojeva
Zemljine atmosfere i da se oznaci mjesto nastajanja stratosferskog ozona. Ukazati
na vaznost ozonskog omotaca za Zivot na Zemlji (Stiti od zracenja) i obiljeZiti ga na
Medunarodni dan zastite ozonskog omotaca, 19. rujna.
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Napravite jasnu razliku stratosferskog i troposferskog ozona koji se veze za Stetne
plinove i zagaduje zrak.

Svojstva dusika ucenici neka upisu u svoje podsjetnike, gdje se sve nalazi i njegovu
uporabu.

Ugljikov dioksid, kao sastavnicu zraka, povezite s disanjem.

UcCinak staklenika prikazite na jednostavan nacin skicom: ugljikov dioksid sprjecava
hladenje Zemljine atmosfere po noci. Velika koli¢ina ugljikovog dioksida u atmosferi
uzrokuje zagrijavanje Zemlje.

Nastajanje kiselih kiSa koje su Stetne po biljke, potrebno je razjasniti kao ekolosku
prijetnju nastalu zagadivanjem zraka (sumporovi i dusikovi oksidi).

Zavrsetak
Interaktivno pitanje.

Izracunavanje volumnog udijela kisika u ucionici potrebno je potkrijepiti formulom i
znacenjem simbola za volumen i volumni udio.

Rijesite jedan primjer slicnog zadatka. Podsjetite ucenike na postupak izracunavanja
volumnog udjela (sada je volumni udio poznat, trazi se volumen).

Za ucenike s intelektualnim teSko¢ama pojednostavite zadatak (trazi se volumni
udio) uz koristenje formule i kalkulatora.
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2.2. Voda

Odgojno-obrazovni ishodi:

v opisati vodu kao najrasprostranjeniji spoj na Zemlji

v opisati fizikalna i kemijska svojstva vode te anomaliju vode i njenu vaznost za
zZivot u vodi

v ispitati fizikalna i kemijska svojstva vode

v usporediti kakav otpor kretanju pruzaju zrak i voda

~ objasniti kruzenje vode na Zemlji

v razlikovati vode prema koli€ini otopljenih tvari u njima

v obrazloziti zasto je laksSe plivati u slanoj vodi

v ispitati svojstva razli¢itih uzoraka voda (tvdroéa vode, vodljivost vode i
pH- vrijednost vode)

v opisati proces industrijskog prociS¢avanja voda
v predloziti mjere Stednje i zaStite vode na Zemlji

Temeljne ideje
Voda je tvar nuzna za zivot na Zemlji.
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Voda se u prirodi javlja u ¢vrstom, plinovitom i tekuéem agregacijskom stanju.

Voda u évrstom stanju ima manju gusto¢u od vode u plinovitom stanju. Ta se pojava
naziva anomalija vode.

Voda dobro otapa mnoge tvari.

Preporuke uciteljima

Razvijanje prirodoslovno-znanstvenog pogleda na svijet, osposobljavanje ucenika za
primjenu stecenih znanja u praksi i razvijanje ekoloske svijesti, zadaci su nastave
kemije koji se mogu ostvarivati obradom ove nastavne jedinice. Kao i prethodna DOS
jedinica, voda je tema o kojoj mnogi ucenici ve¢ imaju spoznaje, pa u odabiru izvora
znanja, ucenickom iskustvu treba pridati veliku vaznost.

Sva je svojstva vode moguce spoznati eksperimentalnim putem pa se preporucuje
prakti¢na nastava heuristickog, problemskog i programiranogtipa, odnosno strategija
ucenja otkrivanjem primjenom metode istrazivanja.

ceve

projektnu nastavu (5. — 8. razred); str. 14 do 21., koja vam je dostupna na poveznici

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

lako se u tekstu DOS-a navodi Cinjenica da kiSnica sadrzi mineralne tvari, na tu je
temu pozeljno pokrenuti razrednu raspravu. Ona se moze inicirati pitanjem poput
sljede¢ega: Sadrzi li kiSnica uistinu mineralne tvari? Pitanja kojima se preispituju
navodi iz udzbenika ili drugih izvora znanja, poput predloZzenog, poticaj su razvoju
kritickog promisljanja i u¢enika i ucitelja. Tijekom rasprave se ocekuje da ucenici
iskoriste znanje o kruzenju vode u prirodi, ali i da pokazu spremnost na razmatranje
ucinka drugih ¢imbenika koji mogu utjecati na pojavu mineralnih tvari u kisnici.
Kao poticaj za raspravu mogu posluziti neke od sljedecih Cinjenica:

U obalnim podrucjima i podrucjima otvorenog mora, kiSnica nerijetko ima isti
sastav mineralnih tvari kao i more, samo je otopljenih minerala u znatno manjim
kolicGinama (udjelima). Pitanjem: Je li moguée da kisa koja pada u kontinentalnim
podru¢jima ima sastav mineralnih tvari sliCan moru?, potiCemo ucenike da
promisljaju o utjecaju vjetrova na globalnoj razini. U ovom se kontekstu moze
spomenuti, u Dalmaciji vrlo uvrijezena pojava, da oblaci noSeni snaznim juznim
vjetrovima uz kiSu donose i velike kolicine Africkog pijeska.

Sastav kontinentalnih kisa Cesto je odreden lokalnim geoloskim ¢imbenicima.
Izvori tvari koje se otapaju u kiSi mogu biti prirodnog i antropogenog podrijetla.
S ucenicima je posebno vazno raspraviti utjecaj covjeka na sastav kisa i tako
doprinijeti razvoju njihove ekoloske svijesti.

Konacno, lokalna klima bitno utjece na koli¢inu i sastav otopljenih tvari u kisnici.
Najznacaijniji cimbenik klime po tom pitanju je koli¢ina i uCestalost oborina.


https://www.carnet.hr

B CARN=T

68 Znanje povezuje

Predlozena se rasprava moze organizirati u suradnji s uciteljem/uciteljicom
geografije. U tom bi sluCaju ucenici, pri kraju rasprave, mogli iskazati predvidanja
o sastavu kiSnice s obzirom na geoloske, geografske, gospodarske, demografske
i klimatske znacajke konkretnih podrucja.

Kreativni zadatak

Ucenike mozemo upitati bi li kiSnicu upotrijebili u akumulatorima i je li svejedno je
li kiSnica prikupljena u velikom gradu ili nekom neurbanom podrucju te radili se o
vodi prikupljenoj nakon prve jesenske kisSe ili nakon nekoliko kiSa, odnosno kisnih
dana.

Takoder, uCenike treba poticati na postavljanje istrazivackih pitanja i predlaganje
eksperimentalnih procedura. U konkretnom slu€aju, jednostavan eksperiment
zagrijavanja kapi vodovodne vode, kisnice i kapi destilirane vode na predmetnom
stakalcu rezultirat ¢e uvjerljivim zakljuCcima o mineralnom sastavu ispitivanih
uzoraka.

Topljivost plinova u vodi ovisi o razli¢itim cimbenicima. Utjecaj nekih od njih moze
se razmatrati analizom grafickih prikaza topljivosti kisika u slatkoj i slanoj vodi,
dostupnimanamreznoj stranici

Nakon Sto ucenici prouce graficke prikaze, postavljaju im se sljedeca pitanja:

a) Sto prikazuje prvi grafi¢ki prikaz (topljivost kisika u slatkoj vodi pri razligitim
tlakovima)?
b) Opisi topljivost kisika u slatkoj vodi pri razli¢itim tlakovima.

c) Sto prikazuje drugi graficki prikaz (topljivost kisika u slanoj vodi pri razli¢itim
tlakovima)?

d) Opisi topljivost kisika u slanoj vodi pri razli¢itim tlakovima.

e) Temeljem grafi¢kih prikaza zakljuéi koji ¢imbenici utjecu na topljivost kisika u
vodi.

f) Zakljuci, ima li viSe otopljenog kisika u mineralnoj vodi ili u kisnici.

Uputa za rad s darovitim ucenicima
Za darovite se ucenike 2. dodatna aktivhost moze prosiriti, kako slijedi:

Na mreznim stranicama potrazite podatke o topljivosti kisika pri razliCitim
temperaturama i graficki ih prikazi. Zakljucite, kako se mijenja topljivost kisika u
vodi promjenom temperature. Promislite i elaborirajte, u kojim zZivotnim situacijama
spoznaja o promjeni topljivosti kisika uslijed promjene temperature vode moze
igrati vaznu ulogu.

Od ukupne koli¢ine svjetskih voda, samo 1 % otpada na pitku vodu. U nekim
podrucjima, pitke vode gotovo da ni nema. Stoga ne ¢udi da se u nekim zemljamaii
posebnim situacijama, pitka voda dobiva iz mora. Proces kojim se iz mora uklanjaju
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otopljene mineralne tvari, naziva se desalinizacija. Danas se primjenjuje nekoliko
tehnika desalinizacije. Naj¢esc¢e se koristi povratna (reverzna) osmoza. Istrazite
kako se tom tehnikom dobiva pitka voda. Usporedite cijenu litre tako proizvedene
pitke vode i cijenu litre vodovodne vode. Argumentirajte razliku u cijeni. Izvedite
zakljucke o vaznosti o¢uvanja Cisto¢e vodenog okolisa.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ucenike potaknite na raspravu kratkim i jasnim pitanjima o vaznosti vode u Zivotu
covjeka i za Zivot uopcée (glavni sastojak zivih bi¢a). Svakodnevno koristenje pitke
vode u nasoj zemlji je luksuz. Sve viSe ljudi na svijetu nemaju pristup pitkoj vodi
(ekoloska dimenzija poucavanja).

Potaknite ucenike da opisu sliku Zemlje iz svemira (koja boja prevladava). U svoje
podsjetnike ucenici neka zapisu glavne odlike vode i istaknute pojmove. Uputa vrijedi
i za daljnje istaknute pojmove i definicije u sljede¢im dijelovima DOS jedinice (razrada,
zavrSetak)

Nakon VasSe najave gledanja i opisa filma o kruzenju vode u prirodi, provjerite
razumijevanje prezentiranog sadrzaja.

Ponovite osnovne pojmove vezane za kruzenje vode u prirodi (isparavanje vodene
pare, kondenzacija) za koje je o¢ekivati da ucenici znaju (od poznatog k nepoznatom).

Hidroloski proces razlozite u etapama i ukazite na vezu sa slikovnim prikazom.

Ucenicisintelektualnimtesko¢ama,ucenicisaspektraautizamiucenici saspecificnim
teSkocama mozda ne¢e mocéi pojmiti krug kojeg voda zatvara u hidroloSkom procesu.
Za njih ishode reducirajte (pojam kondenzacije i isparavanja vode). Uvijek povezite
s primjerima iz zivota ucenika. Korisno je da ucenici s intelektualnim teSsko¢ama uz
Vasu ili podrsku pomocénika u nastavi, nacrtaju pojednostavljen prikaz hidroloskog
procesa s nazivima agregacijskih stanja vode.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
Kod obrade vrsta voda, korisno bi bilo zorno prikazati razliku izmedu voda po okusu

(mineralna voda kiselkastog okusa). Pojasnite pojam slatka voda (ucenici s
intelektualnim tesko¢éama mogu to doslovno shvatiti) i da se koristi za piée i u
domacinstvu. Osnovne znacajke vode ucenici neka zapisu u svoje podsjetnike (radi
boljeg zapamdivanja).

Prikaz akvadukta povezan s povijesnim Cinjenicama, bit ¢e za ucenike s teSkocama
interesantan ako se isprica na nacin da se opiSe kako su stari narodi znali graditi
vodovod. Prikaz slike djece iz Afrike povezite s nestasicom i nedostupnoscu vode.

Spomenite projekt UNICEF-a, Skole za Afriku kojeg provode mnoge obrazovne
ustanove u Hrvatskoj (dimenzija gradanskog odgoja).

Zagadivanje vode povezite s primjerima iz zivota u Hrvatskoj (zbrinjavanje smeéa,
divlja odlagalista smeca) i kako se voda zagaduje.
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Kod zadatka ISTRAZITE (ispunjavanje KWL tablice), koji po&inje tvrdnjom da ée se
bududiratovi voditi zbog pitke vode, u¢enicima s intelektualnim teSsko¢ama pripremite
sazetak teksta iz ¢asopisa Vijenac koji je dostupan na Internet poveznici. lzdvojite
vazne informacije vezane za nedostatak pitke vode u vecem dijelu svijeta i Cinjenicu
da Hrvatska raspolaze s novim bogatstvom (3. zemlja u Europi po bogatstvu vode).
Reducirajte pitanja i izaberite pojmove koje bi Zeljeli znati. Uz pomoc¢ ucitelja ili
vrSnjaka (rad u paru) uéenici ¢e lakSe ispuniti tablicu.

Pobrinite se da ucenici s osteéenjem vida dobiju opis slike (prikaz Indijke koja vuce
vodu iz bunara u pustinji) $to vrijedi za sve daljnje opise slika.

Pojam destilirane vode potkrijepite primjerom uporabe destilirane vode u zivotu
(kuc¢anski aparati).

Kod izvodenja pokusa ispitivanja nekih svojstava meke i tvrde vode vodite racuna o
mjerama opreza.

Za ucenike s teSsko¢ama uputno i korisno je da vode zabiljeSke opazanja tijeka
pokusa po koracima uz pomo¢ i podrsku (pomocénik u nastavi, rad u paru) ili im sami
pripremite skicu pokusa (uputa vrijedi za sve daljnje pokuse).

Potaknite ucenike da svoja zapazanja povezu sa zakljuckom (zorno ucenje s
razumijevanjem).

Svojstva Ciste vode (klju¢ne pojmove) ucenici neka zapiSu u svoje podsjetnike.

Pojam anomalija vode je tesko razumljiv za ucenike s intelektualnim tesko¢ama,
ucenicima sa spektra autizam i sa specificnim teSko¢ama. Dovoljno je da pojme da
se voda zamrzava zimi (led je na povrsini) i da na taj nacin stiti ziva bi¢a u vodi.

Isto tako, interaktivno pitanje o vezi gustoce vode i temperaturi vode bit e tesko za
za navedene ucenike.

Za njih izdvoijite klju¢ni pojam (temperatura na kojoj je voda najguséa) i agregacijska
stanja vode.

Najavite pokus (voda kao otapalo) i skicu pokusa (podrska pomocénika u nastavi).

Ucenik s intelektualnim teSkoc¢ama neé¢e mocéi zapamtiti sve topljive-netopljive tvari.
Vazno je da na osnovu promatranja tijeka pokusa uoci da se ulje ne otapa, a da se
druge tvari lakSe otapaju.

Kod rjeSavanja interaktivnog pitanja (drag and drop) potrebno je pomoc¢i ucenicima

s teSko¢ama (provjera razumijevanja zadatka, podrska pomocénika u nastavi, rad u
paru). Nakon zadatka provjerite to¢nost i obrazlozite nejasne pojmove vezane za
interaktivni zadatak.

Zavrsetak

Priblizite u¢enicima informaciju o vodi koju pijemo i koje etape proc¢iS¢avanja voda
prolazi da bi bila higijenski ispravna za pic¢e. Pozeljno je pojednostaviti shematski
prikaz prociS¢avanja vode (izrada skice za uc€enike s teSkoéama).

Na kraju sata ponovite kljuCne pojmove kroz jasna i kratka pitanja.
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2.3. Vodik

Odgojno-obrazovni ishodi:

v raspraviti rasprostranjenost vodika u Svemiru

~ havesti nacine dobivanja vodika

v povezati fizikalna i kemijska svojstva vodika s njegovom primjenom
v prosuditi ekolosku prihvatljivost vodika kao goriva

Temeljne ideje
Vodik je najzastupljeniji kemijski element u svemiru.

U normalnim uvjetima, vodik je u plinovitom agregacijskom stanju. Nema boju ni
miris. Gori i ne podrzava gorenje.

Najcesce se dobiva elektrolizom vode i reakcijom metala s kiselinama.

Vodik kao gorivo ima energijski i ekoloski potencijal.
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Preporuke uciteljima

Za pretpostaviti je da su se ucenici ve¢ susreli s pojmom vodik. Stoga se preporucuje
iskoristiti njihovo iskustvo i, primjerice, asocijacijama na taj pojam, uvesti ih u
nastavnu jedinicu.

Svojstva vodika i plina praskavca preporucuje se utvrditi heuristickom metodom
uz pomo¢ eksperimenata. Dokazivanje plina praskavca najbolje je provesti, ovisno
o preferencijama ucitelja, zeljenom efektu i specificnostima ucenika i ucionice,
demonstracijom eksplozije u gumenom balonu, aluminijskoj limenci ili mjehurima
sapunice.

Ucenicki eksperiment dobivanja vodika reakcijom cinka i razrijedene sumporne
kiseline u epruveti zaceplijenoj cepom kroz koji prolazi kapilarno suzena cijev
moze posluziti kao stozerni eksperiment za obradu svih klju¢nih svojstava vodika.
Pri njegovoj provedbi treba paziti da unutarnje stijenke cjevCice budu suhe te da
svi uCenici nose zastitne naocale. Eksperiment ¢e vjerojatno biti uspjesniji ako, u
pripremi, u epruvete ubacimo kristali¢ ili dva modre galice. Bakar, naime, katalizira
opisanu reakciju sto rezultira kontinuiranim prolazom intenzivhog mlaza vodika kroz,
pri vrhu suzenu cjevcicu, i omoguéava njegovo zapaljenje na njenom vrhu.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Ucenicima organiziranima u skupine, moze se zadati sljedeci problemski zadatak:
Konstruirajte uredaj za elektrolizu vode koji ¢e kao izvor elektri¢ne struje koristiti
baterijski ¢lanak od 9 V, a kao elektrode, dvije grafitne olovke zaSiljene na oba
kraja. Istrazite koji vam josS pribor i materijal za provedbu takvog eksperimenta
treba te ga pripremite i upotrijebite. Ukljucite svoj uredaj, zapazajte promjene pa
sve skicirajte. Na skici naznacite naziv svakog dijela svoje aparature. Zabiljezite
na kojem se baterijskom polu (+ ili =) oslobada vodik, a na kojem kisik. Predlozite
nadogradnju svoje aparature kako biste mogli prikupiti proizvedeni vodik i kisik.

Savjeti: kako bi se eksperiment odvijao zadovoljavajuéom brzinom, vodu je
potrebno zakiseliti ili u njoj otopiti neku sol. Umjesto baterijskog ¢lanka, kao
prirucni izvor struje moze posluziti punja¢ mobitela. Buduéi da je potreban ¢vrst
kontakt vodic¢a s grafitnim uloSkom olovke, preporucuje se uporaba ,krokodilskih
klijesta".

Ucenicimasemoze datizadatak darasprave o ekonomskojiekoloskojopravdanosti
uporabe vodika kao pogonskog goriva u odnosu na benzinska goriva. Prije rasprave
ucenici trebaju prikupiti podatke o proizvodnoj cijeni obiju vrsta goriva (1 kilogram
vodika energijski je priblizno ekvivalentan 4 litrama benzina), ogranic¢enosti,
vrstama i obnovljivostiizvora te ekoloskim u¢incima njihove proizvodnje i uporabe.
Takoder, prilikom zadavanja problema, u¢enicima se mogu ponuditi informacije,
koje iznosimo u nastavku, Ciju valjanost treba provjeriti i odluciti o smislenosti
njihove uporabe u raspravi:

a) Za razliku od prirodnog plina i benzina, vodik nije gorivo. To je oblik u kojem
se pohranjuje ili transportira energija. (Vodik se mora proizvesti prije uporabe.
Danas se dobiva uglavnom iz fosilnih goriva. Pri tome se trosi energija.).
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b) Pri sobnoj temperaturi i tlaku, gusto¢a vodika je toliko mala da odgovarajuc¢a
koli¢ina vodika ima 300 puta manji energijski potencijal od benzina istog
volumena. Stoga je vodik potrebno komprimirati u neku guséu formu. Pri tome
se trosSi energija.

c¢) Trenutno, vecina proizvedenog vodika se transportira ukapljena ili stlacena.
Obje metode energijski nisu efikasne. Primjerice, za prijevoz stlacenog vodika
na udaljenost od 100 km kamionima troSi se dizel goriva u vrijednosti 10%
energije prevezenog vodika.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Celnik najveée svjetske tvornice elektriénih automobila, nedavno je izjavio: ,Vodik
je pogodan za svemirske letjelice, ali ne i za automobile.” Potrazite na mreznim
stranicama valjane informacije o energijskoj i ekoloskoj usporedivosti vozila koja
se pogone vodikom i elektricnom strujom te ih upotrijebite u prosudbi ispravnosti
navedene izjave. Svoju prosudbu sazeto argumentirajte pisanim putem. Ispod toga
navedite koriStene izvore podataka i ukratko objasnite zasto svaki od njih smatrate
vjerodostojnim.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Najavite ucenicima gledanje videozapisa i provjerite je li popracen tekstom (za
ucenike s tesko¢ama sluha) i zvuéno ili opis slike (za ucenike s teSko¢ama vida).
Pojam svjetlosna godina pribliZite i objasnite na primjeren nacin. Dajte im dovoljno
vremena za gledanje filma.

Potaknite ucenike da opisu koja je boja dominantna i povezite je s vodikom. Ukazite
im na veliku zastupljenost vodika u gradi nase zvijezde - Sunca.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kod prikazivanja pokusa laboratorijskog dobivanja vodika (reakcija magnezija i
klorovodi¢ne kiseline) pozeljno je da ucenici pogledaju film vise puta i u etapama-
koracima. Pojasnite korake pokusa i provjerite razumiju li u€enici nacin dobivanje
vodika. Pojmovi za vodik — laksi i rjedi od zraka mogu biti apstraktni za uCenika. Na
primjeren i jednostavan nacin pojasnite zasto se epruveta okre¢e s otvorom prema
dolje.

Ako pokus izvodite u laboratoriju, pojava praskavca bit ¢e interesantna za ucenike. Za
ucenike na spektru autizma, zvuk moze biti neugodan i dodatno ih uznemiriti . Stoga
je potrebno upozoriti ih na zvuk praskavca. Pripazite na mjere opreza prilikom paljenja
Sibice. Elektroliza vode je vazna pojava i na primjeren nacin priblizite je uceniku.
Uvijek pomaze izrada memo kartica gdje kroz zapis nastajanja vodika elektrolizom
vode, lakSe uCi i pamti. Vaznije pojmove treba istaknuti velikim slovima i drugom
bojom.
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Uz memo kartice korisno je voditi zabiljeske vaznijih pojmova i zapisa kemijskih
reakcija (u¢enik sam ili uz pomo¢ asistenta). Tako npr. u€enik treba zapisati odlike
vodika.

Kod rjeSavanja interaktivnog pitanja, omogucite ucenicima da ga rjeSavaju u paru. Od
velike pomoci ¢e biti memo kartica s obiljezjima vodika (zapaljiv je, laksi od zraka).
Uvijek provjerite razumijevanje zadatka ili im dodijelite laksi dio zadatka kako bi se
poticala njihova samostalnost .

Uporabu vodika povezite sa zivotnim situacijama i proizvodnjom u kojima se vodik
koristi. Svakako ¢e ucCenicima biti interesantno ako vodik prikazete kao gorivo
buduénosti koje je predvidio pisac Jules Verne (predvideno za znatizeljne, pa i za
ucenike s tesko¢ama koji pokazu interes). Ucenike ¢e sigurno zainteresirati nacin
pokretanja svemirskih letjelica pomocu vodika.

Mozete i uenike s teSko¢ama potaknuti ako su motivirani da naprave prezentaciju
na odabranu temu uz pomoc¢ asistenta u nastavi ili roditelja kod kuce.

Kod rjeSavanja interaktivnog pitanja, koristite cijele brojeve jer ¢e u¢enicima biti lakSe
racunati i razumijeti zadatak. Pojasnite postotak i kako se pretvara u decimalni zapis.
UCenici mogu koristiti kalkulator i memo karticu s formulom za izracunavanje
masenog udjela. Potrebna im je pomoc¢ u rjeSavanju zadatka postupno i korak po

korak. Za uéenike s intelektualnim teSko¢ama osmislite laksi zadatak (samo postotak
udjela vodika u smijesi, tijelu ili slicno).

Zavrsetak

Na kraju sata uvijek je dobro napraviti refleksiju- Sto je vazno, §to sam naucio/sada
znam kroz postavljanje kratkih i jasnih pitanja za provjeru razumijevanja gradiva.
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2.4. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja — zrak, voda i vodik

Odgojno-obrazovni ishodi:

+~ medusobno usporediti fizikalana i kemijska svojstva sastojaka zraka i voda te
vodika

Temeljne ideje

Zrak je smjesa plinova. Voda je kemijski spoj. Vodik je kemijski element. Navedene
tvari razlikuju se po vrsti, sastavu i svojstvima.

Preporuke uciteljima

Tijekom obrade ove nastavne jedinice potrebno je usustaviti znanje o zraku, vodi i
vodiku. Usustavljivanje se temelji na rekonstrukciji kognitivnih shema koje su ucenici
izgradili tijekom obrade zasebnih jedinica o zraku, vodi i vodiku. Uz to, pozeljno je
odabrati odgovarajuéi (Zivotni) kontekst u kojem se klju¢ni pojmovi stavljaju u
odgovarajuéi odnos. Tako smo, primjerice, u jednom od ranijih prijedloga aktivnosti
zamislilida ucenicirazmatraju topljivost kisika u slatkoj i slanoj vodi. Pritome se mogu
osvrnuti na svojstva (slane i slatke) vode i svojstva kisika te analizirati makroskopske
ucinke njihova medudjelovanja.
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Prijedlozi dodatnih aktivnosti

UCenicima se moze zadati kreativan zadatak osmisljavanja price u kojoj ¢e se
svojstva plinova iz zraka te vode i vodika povezati u realnom zivotnom scenariju.
Ucitelj moze zadati rijeCi koje ucenici trebaju upotrijebiti u prici. Primjerice, mogu
se zadati rijeCi zrak, argon, kisik, topljiv u vodi, elektroliza, najvisi slojevi atmosfere,
voda i volumni udio. Sve kljucne rijeci uc¢enik mora upotrijebiti na smislen nacin.
Ovakva se aktivhost dodatno moze oblikovati odredivanjem tematskog okvira
pisanog uratka. Tako, primjerice, navedene rijeCi ucenik treba valjano upotrijebiti u
pri¢i naslovljenoj: a) Put oko svijeta u 15 dana; b) Moj prvi eksperiment, c¢) Pogled
na Zemlju iz satelita ili d) O¢uvajmo prirodu.

DOS jedinicu Zrak, voda i vodik Cini veci broj pitanja koje ucenici mogu rjeSavati
individualno ili u skupinama. Predlazemo uporabu jedne od aplikacija koje
omogucavaju iskazivanje misljenja klikom na ekran pametnog telefona.
Preporu¢ujemo aplikaciju Socrative, besplatno dostupnu na mreznoj stranici

. UCitelj treba odabrati ili osmisliti pitanja kojima ¢e usporediti
sastojke zraka, vodu i vodik prema fizikalnim i kemijskim svojstvimaiiintegriratiih u
aplikaciju. Za pocetak preporucujemo izjavne recenice koje ¢e ucenici prosudivati
tocnimaiili neto¢nima. Primjerice: Voda kruzi u prirodi i pritom otapa velik broj tvari.
Tocno ili netocno? Nakon sto ucenici koristeéi svoje odgovore prosude ispravnost
recenice, ucitelj javno prikazuje sve rezultate. Ukoliko nije zadovoljan njima, uCitelj
pokrece raspravu o razlozima prethodno iskazane prosudbe. Aplikacija Socrative
je jednostavna za koristenje te besplatna i za ucenike.

Uputa za rad s darovitim uéenicima

Aplikacija Socrative nudi moguénost izbora prijave ucenika i prikazivanja rezultata,
pod osobnim imenom ili anonimno. SlozZenija se pitanja mogu ciljano upudivati
darovitim ucenicima. Takoder, u¢enici mogu formirati skupina, pa se Citava aktivnost
moze organizirati kao natjecanje skupina. Jedan od kriterija formiranja grupa moze
biti i sposobnost rjeSavanja problema.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Kod provjere i usustavljivanja znanja, za ucenike s teSko¢ama potrebno je osigurati
koristenje formula, uporaba kalkulatora i memo kartica s definicijama.

Uvijek provjerite razumijevanje i pojednostavite zadatak.

Ucenicima ce koristiti izrada primjera zadatka istog tipa. Potkrijepite zadatak
slikovnim sadrzajem ili skicom.

6. Kruzenje vode — zadatak visoke interaktivnosti

Ponovite $to je to kruZenje vode u prirodi (prisjetite se gradiva iz 4. razreda). Podsijetite
ucenike na danasnje vrijeme (npr. sunc¢ano). Sto se dogada s vodom? Voda isprava
jer je vrijeme toplo. Pogledajte ima li oblaka na nebu? Povezite gradivo sa zbivanjima
u okolini.
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Ponovite pojmove i definicije vezane za agregatna stanja vode opisujuci sliku. Za
ucenike s ostec¢enjem vida potrebno je osigurati zvuéni zapis (opis slike) ili je opisati
rijeCima i omoguciti prijevod na Brajevom pismu. Dajte u¢enicima dovoljno vremena
za odgovore. Isto tako dajte im dovoljno vremena da promotre fotografiju i potaknite
ih na pitanja ako im slika nije jasna (strelice koje pokazuju smjer kruzenja vode u
prirodi).

Ucenici s intelektualnim teskocama imaju teskoca u predocCavanju simbola i
organizaciji vidne percepcije (razumijevanje toka kruzenja vode u prirodi). Mozda
¢e kod ucenika s intelektualnim tesko¢ama biti teSko¢a u pojmovnom zakljucivanju
(pojam kruga kojeg voda zatvara mijenjajuéi svoja stanja). Za uéenike s takvim
teSko¢ama reducirajte ishode (npr. na ISPARAVANJE, KONDENZACIJA). Svaki u¢enik
je individua za sebe sa svojim sposobnostima, iskustvima, emocijama, psihickim
stanjima, motivacijom. Uvijek to imajte u vidu i sukladno tome, ocekivanja i ishodi bit
Ce razliciti.

Kod rjeSavanja zadataka, dajte u¢enicima dovoljno vremena i provjerite razumijevanje
zadatka (Sto se trazi). Uceniku koji ima teskoce u razvoju i u€enju, uvijek mozete
inicijalno pomodi i navesti na to¢an odgovor. Ucenici su ¢esto nesigurni i u bojazni da
nece stiéi rijesiti zadatak.

Kod 1. zadatka dajte dovoljno vremena da ucenik pojmi §to se dogada s Cesticama
vode kada se vodena para hladi.

Vezano za 2. zadatak, ponovite sto je gustoéa i volumen tvari i sto se dogada s
Cesticama u plinovitom stanju. Tako ¢ete pomo¢i uceniku s teskoéama da poveze
pitanje i to¢an odgovor.

Kod rjeSavanja 3. zadatka, ponovite definiciju sublimacije sto ¢e olak$ati uc¢eniku da
oznaci tocan odgovor.

5. zadatak moze biti tezak za ucenike s intelektualnim tesko¢ama. Ponovite definiciju
transpiracije u individualnom radu s ucenikom i na taj nacin mu pomozite da rijesi
zadatak.

Zadatke izbora, suzite na manji broj pojmova (dva se traze, tri su ponudena).

U zadatke su umetnuti vazni podsjetnici (prisjeti se, odlike kisika, dusika su..) sto ée
pomodi kod izbora i povezivanja.

Da bi olaksali racunanje, brojevi u zadacima neka budu cijeli i bez preracunavanja
jedinica.
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e-Skole

3. GRADA TVARI

Uvod

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

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

Popis jedinica:

3.1. Grada atoma

3.2. Izotopi i relativha atomska masa

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

3.5. Valencije i kemijske formule

3.6. Relativna molekulska masa

3.7. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o gradi atoma i PSE

Odgojno-obrazovni ishodi na razini modula:

~ opisati gradu atoma pomocu protonskog i nukleonskog broja

v~ oznaciti kemijski element kemijskim simbolom

» objasniti strukturu periodnog sustava elemenata i njegovu vaznost

v usporediti zastupljenost elemenata u Zivoj i nezivoj prirodi

. usporediti izotope istog elementa s izotopima drugih elemenata

~ odrediti relativhu atomsku masu

» izraCunati masu atoma izrazenu u daltonima

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

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

v izraCunati relativnu molekulsku masu

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

~ razvijati i poticati ekolosku svijest i aktivhost

Uputa za rad s ucenicima s teskoéama

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

U navedenom prirucniku prikazani su nacini prilagodbe razli€itih vrsta aktivnosti u odnosu
na razlicite vrste teskoca.
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definirati subatomske Cestice: proton, neutron i elektron

opisati gradu atoma

navesti povijesni razvoj ideje o postojanju atoma

odrediti protonski i nukleonski broj

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

obrazloziti tvrdnju da je atom neutralna Cestica

Temeljne ideje

atom je neutralna Cestica sastavljena od protona, neutrona i elektrona

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

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

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

Preporuke uciteljima

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

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

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

Sliénosti modela strukture atoma i Suncevog sustava:

» izmedu subatomskih ¢esticakaoiizmedu Suncai planeta vladaju sile (priviacna
djelovanja)

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

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

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

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

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

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

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

Uputa za rad s darovitim ucenicima

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

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

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

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

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

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

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

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

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

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

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

Za znatizeljne

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

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

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

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

— u jezgri atoma nalaze se protoni i neutroni

— u elektronskom omotacu nalaze se elektroni

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

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

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

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

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

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

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

Ocigledna didakticka sredstva su jako vazna u usvajanju apstraktnih pojmova.

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

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

ZavrsSetak

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

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

3.2. Izotopi i relativha atomska masa

v definirati izotope

v odrediti strukturu izotopa vodika kemijskom simbolikom

v prikazati strukturu izotopa jednostavnijih elemenata

~ havesti da su u prirodi elementi najcesée smjesa razlicitih izotopa

v prepoznati izotope istog elementa

v~ opisati pojam relativhe mase

v razlikovati pojmove relativnha masa i prosje¢na masa

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

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

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

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

+ atomi istog kemijskog elementa imaju jednak broj protona i elektrona

« atomi vecine kemijskih elemenata mogu imati razliCit broj neutrona

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

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

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

Preporuke uciteljima

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

Prijedlozi dodatnih aktivnosti
Predlazemo da se izradi tablica poput ove:

Ime izotopa

Kemijski simbol

Protonski broj

Nukleonski broj

Broj protona

Broj elektrona

Broj neutrona

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

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

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

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

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

Uputa za rad s darovitim ucenicima

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

Nukleonski broj izotopa

Relativha atomska masa

Udio izotopa/%

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

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

v razlikovati kvalitativno i kvantitativho znacenje simbola kemijskih elemenata

~ havesti tko je osmislio periodni sustav elemenata

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

v objasniti strukturu periodnog sustava elementa

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

~ navesti zastupljenost elemenata u zivoj i nezivoj prirodi

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

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

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

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

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

Preporuke uciteljima

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

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

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

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

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

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

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

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

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

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

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

Uvod i motivacija

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

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

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

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

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

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

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

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

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

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

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

ZavrSetak

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

usporediti zna¢enje pojmova atom i molekula

razlikovati pojmove koeficijent i indeks

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

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

objasniti nastajanje jednostavnijih kationa i aniona

prikazati spoj kemijskom formulom, crtezom i modelom

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

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

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

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

* ioni su elektricki nabijene Cestice

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

« sastav i vrstu ionskih spojeva prikazujemo formulskim jedinkama

Preporuke uciteljima

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

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

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

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

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

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

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

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

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

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

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

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

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

ugljik
magnezij, zeljezo,
aluminij

C
Mg, Fe
Al

Zabiljeske u podsjetnik:

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

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

Primjer:

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

dusika

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Molekule nastale od atoma nemetala prikazuju se molekulskom formulom.

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

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

Primjer:

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

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

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

Za znatizeljne

Ukljucite ucenike s teSko¢ama u grupni rad izrade molekule DNA od zice i kuglica
razli¢itih boja (internet stranice s uputama izrade molekule DNA).
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Isto tako je vazno im je pojasniti da atomi nisu nabacani u molekuli nego imaju svoje
mjesto i Cine strukturu molekule.

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

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

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

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

ZavrsSetak

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

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

3.5. Valencije i kemijske formule

Odgojno-obrazovni ishodi:

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

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

v izraziti formulu nekog spoja na temelju poznatih valencija elemenata

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

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

v odrediti kvalitativno i kvantitativno znacenje kemijske formule

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

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

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

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

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

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

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

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

Uputa za rad s darovitim ucenicima

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

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

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

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

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

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

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

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

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

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

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

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

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

ZavrsSetak

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

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

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

Temeljne ideje

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

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

Preporuke uciteljima

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

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

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

Uputa za rad s darovitim u¢enicima

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

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

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

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

Ponovite da masa molekula i formulska jedinka, znace isto.

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

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

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

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

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

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

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

ZavrsSetak

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

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

v razvrstati kemijske spojeve na molekulske i ionske

v usporediti molekulsku formulu i formulsku jedinku

v odrediti valencije atoma u molekulama i iona u ionskim spojevima

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

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

Temeljne ideje

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


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

CARN=T

107 Znanje povezuje

Preporuke uciteljima

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

Prijedlozi dodatnih aktivnosti
Predlazemo sljedecu aktivnost:

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

Uputa za rad s darovitim ucenicima

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

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

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

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

UCenici se mogu sluziti svojim podsjetnicima, PSE (periodnim sustavom elemenata)
i racunati pomocu kalkulatora. Radi lak§eg razumijevanja, zapamcivanja i jasnoce
sadrzaja (spoznajna i perceptivna prilagodba) koriStene su razlicite boje za
oznacCivanje subatomskih Cestica, oznake za masu, metale, nemetale, polumetale.
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Ovaj prirucnik namijenjen je uciteljima i odnosi se na ¢etvrti modul nastave za sedmi razred
osnovne $kole. Cetvrti modul nosi naslov ,Kemijske promjene”. U priruéniku je ukratko
prikazano pet jedinica koje su obradene u C¢etvrtom modulu. Naglasene su specifi¢nosti
modula i pojedinih jedinica, te je ukazano na metode poucavanja i poteskocée koje ucitelj
moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. U prirucniku nije predvideno da bude
razmatrana izrada pripreme i radnih listi¢a.

U ovom modulu obradena su opcenita svojstva kemijskih promjena; ponovljena je bitna
razlika izmedu fizikalnih i kemijskih promjena i pozornost ucenika je usmjerena ka brojnim
kemijskim reakcijama koje se dogadaju spontano, ali i promjenama izazivanim od strane
covjeka ili neke prirodne pojave. Sastavljanje jednadzbe kemijske reakcije, te njezino
kvalitativno i kvantitativno znacenje, ucenik ¢e usvojiti izvodenjem pokusa. Pri tome ¢e
upoznati raznolikost kemijskih promjena i uociti razlike izmedu analize i sinteze, endotermne
i egzotermne reakcije. Uz prikazivanje jednadzbom kemijske reakcije neke kemijske
promjene, uvazavajuci zakon o o¢uvanju mase, ucenik ¢e ovladati i osnovnim pojmovima
brzine kemijske reakcije.

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 uvijek neophodno
raspolagati sa zahtjevnhom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama.
Pokuse je potrebno prilagoditi na takav nacin da ih uCenici mogu izvoditi posStujuci 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 koristeé¢i 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 ocekivati da kemija ne bude tretirana kao ,tezak
predmet” kojega ne treba niti pokusati razumijeti.

4.1. Vrste kemijskih reakcija

4.2. Zakon o o¢uvanju mase i jednadzbe kemijskih reakcija
4.3. Kemijske reakcije i energija

4.4. Brzina kemijske reakcije

4.5. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja — Kemijske promjene
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ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI MODULA:

~ analizirati promjene koje se zbivaju tijekom kemijske reakcije

v razlikovati reaktante i produkte

~ definirati procese sinteze i analize

~ opisati kemijske promjene kemijskom jednadzbom

v primijeniti Zakon o o¢uvanju mase za izjednacavanje kemijskih jednadzbi

» odrediti kvantitativno i kvalitativno znacenje kemijske jednadzbe

v razlikovati sustav od okoline i na€ine izmjene energije izmedu sustava i okoline
~ objasniti egzotermne i endotermne procese

v opisati brzinu kemijske reakcije i utjecaj razlicitih ¢cimbenika na brzinu kemijske
reakcije

~ razvijati sposobnost rjeSavanja problema
v~ razvijati i poticati ekolosku svijest i aktivhost
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4.1. Vrste kemijskih reakcija

v definirati pojmove kemijska reakcija, reaktanti i produkti

v razlikovati kemijske reakcije analize i sinteze (gorenje, fotoliza, piroliza, elektroliza
idr)

v navesti primjere spontanih i nespontanih reakcija

v objasniti kemijske promjene

v kemijske promjene prikazati kemijskim jednadzbama

Temeljne ideje

Kemijska reakcija je proces kojim nastaju nove tvari.

Tvari koje medusobno reagiraju u kemijskoj reakciji nazivaju se reaktanti.
Produkti su tvari koje nastaju kemijskom reakcijom.

Kemijska sinteza je reakcija pri kojoj od jednostavnijih tvari nastaju slozenije tvari.

Kemijska analiza je reakcija pri kojoj od jedne tvari nastaju dvije ili viSe novih tvari.
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Preporuke uciteljima

Kemijska reakcija je temeljni koncept u kemiji. Nekoliko je razloga zbog kojih
razumijevanje ovog koncepta moze biti problemati¢no ucenicima 7. razreda:

a) Kemijska reakcija je proces u kojem sudjeluju submikroskopske Cestice koje
ucenici ne mogu opaziti.

b) Na makroskopskoj se razini uo¢avaju samo fizikalne promjene.

c) Kemijske se reakcije opisuju simbolickim jezikom s kojim ucenici ove dobi jo$
nisu dovoljno upoznati.

Ucenicima je potrebno objasniti da u kemijskim reakcijama sudjeluju sitne, oku
i optickim pomagalima nevidljive Cestice — atomi, ioni i molekule. Najsitnije se
od njih — atomi (i jednostavni ioni) — tijekom kemijske reakcije ne mijenjaju.
Mijenjaju se samo nacini na koje se atomi kombiniraju i udruzuju. Rezultat
kemijskih reakcija su nove tvari, sastavljene od atoma koji su medusobno
reagirali. Buducéi da se najjednostavniji sudionici kemijske reakcije ne mijenjaju
veé se samo (pre)grupiraju tvoreci nove tvari, ukupna masa tvari koje reagiraju
jednaka je masitvari koje su nastale kemijskom reakcijom. Zakonitost iskazana
zakonom o o€uvanju mase temeljni je element poucavanja o kemijskoj reakciji.

« UcCenici nemaju osjetilo za kemijske promjene. Oni o kemijskim promjenama
trebaju suditi posredno, uocCavajuci i analizirajuéi fizikalne promjene. Ta se
sposobnost, u pravilu, razvija postupno pa je pozeljno opetovano od ucenika
traziti objasnjenja o razlozima zbog kojih su temeljem promjene fizikalnih
svojstava tvari zakljuCivali o kemijskoj promjeni, odnosno kemijskoj reakciji.

« Simbolicki jezik kemije temeljna je znacajka kemije kao znanosti i kemije
kao nastavnog predmeta. Tim se jezikom nastavnici kemije sluze gotovo
kao i materinjim jezikom. Zbog toga nam se ponekad ¢ini da i ucenici trebaju
brzo i uspjesno kemijske reakcije opisati simbolickim jezikom. UcCenici, zbog
ogranicene radne memorije, ne mogu brzo usvojiti s razumijevanjem sve nove
kemijske pojmove i opisivati ih kemijskim simbolima. Zbog toga s uc¢eni¢kim
simboli¢kim opisima kemijskih promjena trebamo biti strpljivi. Osim toga, uz
jednadzbu kemijske reakcije pozeljno je rabiti razli¢ite simbolicke sustave,
poput modela, Cesticnih crteza i sl. kako bismo postigli dublje razumijevanje
koncepta kemijske reakcije i vizualizirali submikroskopski svijet.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Buduéi da je kemijska reakcija slozen koncept, pozeljno je organizirati razredne
rasprave o znacenju kljucnih pojmova, odnosno temeljnih ideja. Primjerice,ucitelji bi
mogli postaviti pitanje: Sto je kemijska reakcija i kako znamo da se ona dogada (ili se
dogodila)? Primjenom strategije misli, razmijeni, podijeli ucenici se aktiviraju te se, na
kraju, raspravi valjanost ucenickih promisljanja.
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim se ucCenicima moze zadati da snime kemijsku reakciju koja se odvija u
svakodnevnom zivotu. Potrebno je zadati parametre trajanja videozapisa, formata i
uredivanja video materijala. UCenici trebaju imenovati reaktante i produkte, zakljuciti
je li rije¢ o reakciji analize ili sinteze i objasniti temeljem Cega su prosudili da se
snimljeni proces uistinu temelji na kemijskoj promjeni. Ova se aktivhost moze uciniti
zanimljivijom ako se organizira kao natjecanje. Osobu koja upravlja web stranicama
Skole, u dogovoru s ravnateljicom/ravnateljem, moze se zamoliti da na mreznim
stranicama Skole objavi videozapise koji udovoljavaju postavljenim kriterijima. U isto
vrijeme moze se pokrenuti online anketa u kojoj ¢e ucenici glasovati za najuspjesniji
uradak.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

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

Uvod i motivacija

Ucenike uvedite u nastavnu jedinicu i najavite videozapis kojeg ¢e pogledati. Osvrnite
se na teoriju nastanka Zemlje i istaknite kemijske elemente i kemijske reakcije bez
kojih ne bi nastala Zemlja. Znaci, kemijske promjene su prisutne od postanka Zemlje.

Provjerite razumijevanje sadrzaja gledanog videozapisa i potaknite ucenike na
diskusiju i pitanja (tema nastanka svemira i Zemlje je uéenicima uvijek interesantna).

Razrada sadrzaja i poucavanja

Vratite se i ponovite definiciju kemijskih promjena i objasnite zasto se one odvijaju
(pod kojim uvjetima).

Kroz fotogaleriju ucCenici ¢e se upoznati s raznim kemijskim promjenama. Istaknite
da kemijske promjene kroz kemijske reakcije dovode do stvaranja novih tvari koje su
razli¢itog sastava od tvari koje ulaze u kemijsku reakciju. Potaknite ih na razmisljanje
kroz opis svake slike i kemijske promjene koja je prikazana.

UcCenici u svoje podsjetnike piSu vazne pojmove vezane za kemijske promjene (uvjeti
odvijanja kemijskih promjena, djelovanje jedne tvari na drugu tvar).

Najavite gledanje videozapisa i imenujte kemijsku promjenu. Naglasite tvari koje
ulaze u reakciju (reaktanti) i spoj koji nastaje gorenjem uz prisustvo kisika (produkt).

Kod zapisivanja kemijske promjene vazno je naglasiti da se reaktanti zapisuju na
lijevoj strani od strelice koja pokazuje smjer kemijske reakcije dok se na desnoj strani
zapisuje produkt.

Pojasnite razliku izmedu kemijskih promjena analize i kemijske sinteze kroz primjere
iz Zivota kao i znacéenje rijeci sinteza i analiza (lakSe povezivanje).

Primjer kemijske analize, iz Zivota uCenika je pe¢nica s pirolizom (razgradnja masti
i neCisto¢a na visokoj temperaturi) tako da se peénica ne mora ribati i Cistiti ru¢no.
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Podsjetite ucenike na kemijsku promjenu hidrolize (razgradnja vode) uz pomoé
elektriéne energije, koju su prije obradili (tako ¢e lakSe povezati gradivo).

Vezano za sadrzaj predviden Za znatiZeljne (reakcija srebrovog bromida pod utjecajem
svjetlosti — premaz na papiru od izlu¢enog srebra potamni ako ga se izlozi svjetlosti),
za ucenike s teSko¢ama omogucite rad u grupi s tocno odredenim zadatkom ili
izaberite laksi zadatak i istrazivanje poznatog pojma — fotosinteze. Ucenike uputite
na mrezne stranice s tocno odredenim pitanjima na koje trebaju naéi odgovore.

Kod rjeSavanja zadatka srednje interaktivnosti d&d, ucenici s teSko¢ama uz pomo¢
podsjetnika rjeSavaju zadatak (provjerite to¢nost).

Kod izvodenja pokusa (gorenje magnezijeve vrpce) pripremite uéenicima predlozak
s pitanjima vezanim za tijek pokusa, gdje ¢e ucenici biljeziti zapazanja a poslije
kroz odgovore, ponoviti pokus. Obratite pozornost na mjere opreza kod izvodenja
pokusa i uporabu zastitne opreme. Za ucenike s motorickim teSkocama, odaberite
laksi zadatak prilikom izvodenja pokusa (vodenje zabiljeski o tijeku pokusa) ili njima
primjeren zadatak.

Ucenici s teSko¢ama iz spektra autizma, imaju potrebu pomirisati tvari sto je opasno.

Za ucenike s oSte¢enjem vida, omogucite da uce kroz druga osjetila (dodirom) i
svakako uz opis videozapisa i slika na Brajevom pismu.

Pomozite uCenicima s intelektualnim tesko¢ama kod zapisa formule kemijskog
procesa demonstriranog u pokusu. Naglasite da se gorenje odvija uz pomoc kisika.
Ponovite sto su to ionski spojevi i pomozite ucenicima kod odgovora vezanih za
pokus.

Kod ponavljanja (zaklju¢ak) uéenike navedite da upiSu element koji pomaze gorenje
s magnezijem (kemijska promjena sinteze) i to¢no napisu molekulsku formulu spoja
(provjerite razumijevanje). Za ucenike s intelektualnim teSko¢ama, pisanje molekulske
formule moze biti teSko. Ako ne razumiju zadrzite se na znanju reprodukcije.

Za sve aktivnosti u nastavhom procesu omogucite ucenicima s teSko¢ama dovoljno
vremena i pozitivne povratne informacije (pohvala, poticanje na diskusiju i razgovor).
Omoguciti situacije uspjeha i podizanje samopostovanja, sigurnosti i sretnog
okruzenja.

ZavrSetak
Shema kemijskih promjena analize i sinteze je jasno napisana tako da je ucenici
mogu prepisati u svoje podsjetnike.

Kod rjeSavanja Kviza, prije odgovora i rjeSavanja zadataka, neka ucenici ponove
definiciju trazenih pojmova Sto ée im pomoci kod rieSavanja zadataka (provjerite
tonost odgovora).
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4.2. Zakon o ocuvanju mase i jednadzbe kemijskih reakcija

Odgojno-obrazovni ishodi:

v temeljem pokusa konstruirati zakon o ocuvanju mase

~ primijeniti pravila pisanja kemijske jednadzbe (odrediti mjesto pisanja reaktanata
i produkata, funkciju strelice, oznake agregacijskih stanja)

v primijeniti zakon o o€uvanju mase za izjednacavanje kemijskih jednadzbi

v odrediti kvantitativno i kvalitativho znacenje kemijske jednadzbe

Metodika nastave predmeta

Temeljne ideje

Ukupna masa tvari koje ulaze u kemijsku reakciju jednaka je ukupnoj masi tvari koje
nastaju tom reakcijom.

Kemijska jednadzba je usustavljeni simbolicki zapis kemijske reakcije.

Preporuke uciteljima

Za prikazivanje kemijskih reakcija sluzimo se simbolickim prikazima. Specijalizirani
jezik kemije utemeljen na simboli¢kim prikazima, fundamentalna je znacajaka kemije
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kao znanosti i kemije kao nastavnog predmeta (Vladusi¢, 2017). Slozenost tog
simboli¢kog sustava vidljiva je ve¢ iz znacCenja slova koja, ponekad u kombinaciji s
brojevima, izmedu ostalog, simboliziraju (Taber, 2009, prema Vladusié, 2017):

— imena kemijskih elemenata (H, He, Li, itd.), od kojih je mali broj na hrvatskom
jeziku ocigledno povezan sa svojim simbolom (primjerice, ime helij je intuitivho
vezano sa simbolom He; izmedu imena Zeljezo i simbola Fe nema takve veze)

— protonski broj (Z) i nukleonski broj (A)

— razlicite mjerljive veliCine kao §to su mnozina tvari, masa, volumen, tlak, valna
duljina, temperatura, entalpija, entropija (n, m, V, B A, T, H, S) itd.

— kraéenice jedinica fizikalnih veli¢ina (mol, kg, m3, Ps, cm™, K, itd.), ukljucujuéi i
njihove kombinacije (mol dm3, J mol™, itd.)

- razliCite konstante (k, H, K, z, itd.)
— oznake matematickih odnosa kao $to su promjena ili znak za vece (4, >)

— oksidacijska stanja u imenima spojeva, kao u sljede¢im slu¢ajevima: zeljezov(ll)
klorid i Zeljezov(lll) klorid; natrijev trioksosulfat(IV) i natrijev tetraoksosulfat(VI).

Ucenici7.razredanece se odmah upoznavati sa svim navedenim simbolima. Medutim,
od njih se ocekuje da u vrlo kratkom vremenu nauce simbolima prikazivati razlicite
kemijske elemente, elementarne tvari, atome, molekule, ionske spojeve. Moraju
poznavati valencije atoma odredenih elemenata i algoritam sastavljanja molekulskih
formula i formulskih jedinki. Konacno, sve prethodno navedeno moraju primijeniti
u opisu kemijskih promjena specificnim kemijskim jezikom simbola — kemijskom
jednadzbom. Pravilno napisana kemijska jednadzba (jednako kao i pogresno
napisana) ucitelju moze biti informacija o konceptualnom razumijevanju ucenika o
kemijskim promjenama kao i informacija o mjeri u kojoj su ucenici ovladali specificnim
simboli¢kim jezikom kemije. Kao nastavnici moramo biti strpljivi i sustavni te tek
kada se uvjerimo da ucenici vladaju osnovnim kemijskim simbolizmima, u nastavu
uvesti koncept kemijske jednadzbe. Pri tome moramo imati na umu da:

— ucenicko znanje o kemijskim simbolizmima nije ni blizu dobro kao znanje ucitelja

— nacin kako ucitelji komuniciraju o simbolickom jeziku i kako ga koriste uvelike
uvjetuje u kojoj ¢e ih mjeri u€enici razumijeti

— kemijski (i ne samo kemijski) simboli mogu imati dvojako ili ¢ak i visestruko
znacenje pa jasno moramo dati do znanja u kojem ih kontekstu upotrebljavamo

— kemijska jednadzba ima makroskopsko i submikroskopsko znacenje pa jedno od
drugog treba odvajati i o njima jasno komunicirati

Kratko ¢emo se osvrnuti na problem kojeg smo istaknuli posljednjom natuknicom.
Kada ucitelj/ica govori o dusSiku ili vodiku on moze misliti na dusik i vodik kao tvari,
na atome dusika i vodika ili, primjerice, na njihove molekule. Vazno je da preciznom
uporabom jezika uvijek naglasi znacenje pojma na koji se referira. Razmotrimo
sljedece recenice:
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Etan sadrzi vise vodika nego eten.
Vodik gori.

Prvom se re¢enicom (vjerojatno) referiramo na atome vodika, a drugom na vodik kao
tvar. Da bi poruka ucenicima izrecena prvom re¢enicom bila potpuno jasna moramo
je preciznije izraziti:

Molekula etana sadrzi vise atoma vodika od molekule etena.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Uz semanticke kompetencije u¢enika o simbolickom jeziku kemije, potrebno je teziti
u¢enickom razumijevanju prirode kemijskih promjena i razviti sposobnost njihova
opisivanja uporabom simbolickog jezika. U tom cilju predlazemo uporabu metode
Rjesavanje problema razmisljajuci naglas. UCenike se podijeli u parove i zadaje im
se zadatak da kemijskom jednadzbom prikazu odredenu kemijsku reakciju. Jedan
ucenik rjeSava zadatak glasno izgovarajuéi svoja razmisljanja, dok ga drugi slusa i
postavlja pitanja o onome Ssto mu nije jasno ili za sto misli da je pogresno. Nakon sto
zavrsi s kemijskom jednadzbom, ucenik od suucenika trazi objasnjenje o uskladenosti
napisane reakcije sa zakonom o o¢uvanju mase.

Uputa za rad s darovitim uc¢enicima

Od darovitih se u¢enika moze zatraziti osmisljavanje jednostavnog eksperimenta
koji se moze upotrijebiti za dokazivanje zakona o ocCuvanju mase. Ukoliko je
moguce, neka ga pripreme i izvedu te kemijskom jednadzbom opisSu promatranu
kemijsku reakciju.

Darovite se ucenike moze uputiti na pretrazivanje interneta u potrazi za podatcima
koji svjedoCe o Cinjenici da tijekom kemijskih reakcija ipak dolazi do promjene
ukupne mase tvari. UcCenici trebaju napisati kratak izvjestaj u kojemu ¢e pokusati
opisati problem, istaknuti razloge odstupanja od zakona o o¢uvanju mase i navesti
literaturu. Na samom kraju trebaju objasniti zasto misle da je upotrijebljena
literatura pouzdan izvor znanja.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Prikaz slike gorenja svije¢e od voska pod staklenim zvonom i mjerenja mase svijece
prije i poslije pokusa (poslije se mjere nastali plinovi) ucenike treba uvesti u zakon o
ocCuvanju mase.

Prilikom gledanja slika, provjerite razumijevanje prikazanih kemijskih procesa.
Najbolji nacin priblizavanja i razumijevanja zakona o oCuvanju mase je pokus gdje
¢e se mjerenjem mase prije i poslije kemijske reakcije uCenicima zorno prikazati da
masa ostaje ista.
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Razrada sadrzaja i poucavanja

Kako je svijet tvari koje nas okruzuju neobican i jedinstven, pokazala su dva
znanstvenika istovremeno i dosli do iste spoznaje: ruski kemicar Mihail Vasiljevic¢
Lomonosov 1748. godine i francuski kemicar Antoine Laurent Lavoisier 1785.
godine, Sto svakako treba naglasiti uCenicima. Lavoisierov pokus oksidacije kositra
prikazan slikom, uCenici trebaju opisati i do¢i do zakljucka da je masa ostala ista
prije i poslije pokusa.Vazno je da ucenicima navedete pribor koji se koristi prilikom
pokusa i pojasnite uporabu pribora (npr. retorta — tikvica, jer ima oblik tikvice). Isto
tako, upozoriti ucenike na mjere opreza prilikom izvodenja pokusa.

Prikaz slike nastajanja vode od vodika i kisika, u€enici trebaju opisati i imenovati broj
atoma elemenata prije i poslije kemijske reakcije sinteze vode, reaktante i produkt.

Kroz vodena pitanja, pustite ucenike da sami dodu do zaklju¢ka da je broj i masa
atoma ostao nepromijenjen prije i poslije kemijske reakcije.

Kod zadatka koji predo¢ava primjenu zakona o o¢uvanju mase (gorenje magnezijeve
vrpce), u€enici su vodeni kroz postupak i moci ¢e uz malu pomo¢ (postaviti zadatak)
izraCcunati vrijednost mase tvari prije i poslije gorenja magnezijeve vrpce.

Provjerite tocnost postupka i dopustite uporabu kalkulatora.

Kod sadrzaja Za znatiZeljne, uéenike s teSko¢ama ukljucite u rad u paru (npr. zadati im
zadatak da izracunaju vrijednost Cetiri puta vecu od 8 i dobit ¢e se vrijednost kisika).

Kod rjeSavanja zadatka srednje interaktivhosti ucenici dopunjavaju tvrdnje uz pomo¢
svojih podsjetnika (provjera definicije reaktanata, produkta, zakona o o¢uvanju mase).

Zadatke Kviza, ucenici rjeSavaju uz pomoc¢ kalkulatora i primjera zadatka (zadatci
zbrajanja i oduzimanija).

Potreba za to¢nos¢u prikazivanja kemijske reakcije opisan je u uvodnom dijelu
(u€enici u svoje podsjetnike biljeze kljuéne pojmove, definicije i pravila kod pisanja
kemijske jednadZbe). Istaknite lijevu i desnu stranu jednadzbe razli¢itim bojama kako
bi ucenici uocili razliku i lakSe zapamtili jednadzbu.

Kod primjera pravila pisanja kemijskih jednadzbi, pojasnite ucenicima da
metodom najmanjeg zajednickog viSekratnika izracunavaju koeficijent. U¢enicima
s intelektualnim teSkocama izjednacavanje kemijske jednadzbe bit ¢e tesko i
apstraktno. Priblizite im zakon o o¢uvanju mase kroz jednostavne primjere izracuna
najmanjeg zajednic¢kog visekratnika (zadatke koje u¢enici biljeze u svoje podsjetnike).
Kroz sto vise zornih prikaza formula jednostavnih jednadzbi, vjezbajte izjednacavanje
kemijskih jednadzbi.

Vodite ucenike kroz postupak i kroz rijeSeni primjer zadatka neka ucenici pokusaju
samostalno rijesiti drugi jednostavan primijer.

Primjer zadatka dobivanja vodika u Kippovu aparatu uéenicitrebaju procitati (provjerite
razumijevanje i naglasite reaktante i produkt u kemijskoj reakciji) i zabiljeziti reaktante
i produkt.

Postavljanje i pisanje kemijske jednadzbe ucenici s intelektualnim teSkoc¢ama modi
¢e jedino uz vasu pomo¢ ili pomoé¢ vrsnjaka (suradni¢ko uéenje). Vazno je koristiti
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razlicite boje za lijevu i desnu stranu jednadzbe kako bi ucenici uocili razliku i lakse
zapamtili pravilo.

Pojam kvantitativhog i kvalitativnog znacenja kemijske jednadzbe ucenici ¢e bolje
razumjeti kroz primjer i biljeSke razlikovanja kvantitativno (koli¢ina) i kvalitativno
(vrsta tvari i elemenata).

ZavrSetak

Shematskiuvecaniprikazznacenjakemijskejednadzbekorisnojepripremitiucenicima
s teSko¢ama kao nastavni listi¢ kojeg ¢e ucenici zalijepiti u svoje podsjetnike.

Prodite s u¢enicima svaki dio prikaza i provjerite razumijevanje. Vodenjem pokusajte
dovesti ucenike do logicnih zaklju¢aka vracajuci se na primjere.

Kviz zadatci su prilagodeni pojasnjenjem pojmova koji se traze. Omogucite u¢enicima
da koriste kalkulatore i svoje podsjetnike.

Slozenije zadatke izjednacCavanjai pisanja kemijskih jednadzbi ucenici s intelektualnim
tesko¢ama nece moci samostalno rijesiti. Pomozite ucenicima vodenjem kroz
postupak ili zadajte samo jednostavne zadatke koje ¢e moci rijesiti i dati im priliku
za uspjeh.
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4.3. Kemijske reakcije i energija

Odgojno-obrazovni ishodi:

v havesti razliCite oblike energije

v protumaciti tvrdnju da je energija neunistiva

v ha primjeru ekosustava objasniti da energija protjeCe, na primjeru iz prirode
navesti nacine promjene oblika energije

v razlikovati toplinu od temperature, definirati sustav i okolinu

v~ opisati nacine izmjene topline izmedu sustava i okoline

v na primjerima iz svakodnevnog Zivota objasniti egzotermne i endotermne
procese

~ objasniti promjenu temperature tijekom kemijske ili fizikalne promjene na temelju
pokusa

v navesti primjere egzotermnih i endotermnih fizikalnih i kemijskih promjena
v istraziti egzotermne i endotermne promjene u prirodi

v navesti razliCite izvore energije te usporediti njihove prednosti i nedostatke
~ objasniti utjecaj goriva na okolis (ugljen, nafta i zemni plin)

v istraziti energetsku ucinkovitost razlicitih energenata

v tabli¢no ili graficki prikazati energetsku ucinkovitost razlicitih izvora energije,
navesti mjere opreza kod reakcija kod kojih se oslobada velika koliCina energije
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Temeljne ideje

Energija se ne moze stvoriti ni unistiti ve¢C samo prelazi s jednog tijela na drugo i iz
jednog oblika u drugi.

Energija se javlja u razlic¢itim oblicima: kao svjetlosna, toplinska, kemijska, elektri¢na
i druge.

Dio prirode koji prou¢avamo naziva se sustav. Sve Sto nije dio sustava, njegova je
okolina.

Tijekom kemijskih reakcija i fizikalnih promjena energija se izmjenjuje izmedu sustava
i okoline.

Promjene pri kojima sustav veze toplinsku energiju iz okoline nazivaju se endotermne
promjene.

Promjene pri kojima se energija iz sustava oslobada u okolinu nazivaju se egzotermne
promjene.

Graficki prikazi kojima se temeljem energije reaktanata i energije produkata prikazuje
prirast ili gubitak energije nazivaju se energijski dijagrami.

Preporuke uciteljima

Uz zakon o oCuvanju mase, kemijsku reakciju treba objasniti u kontekstu zakonitosti
oCuvanja energije. Pri obradi ovog sadrzaja mogu se ocekivati poteskoce jer je
energija, jedan od najvaznijih koncepta u znanosti, potpuno apstraktan i bez jasne
definicije koja bi u¢enicima bila nedvojbeno razumljiva. Osim toga, energija je pojam
sa svakodnevnim znacenjem koje, istina, moze korelirati sa znanstvenim znacenjem
(na povrsnoj razini), ali i u¢enike moze voditi k pogresnim poimanjima. Nastavnici
su Cesto nesvjesni slozenosti tog pojma. Takvom zakljucku ide u prilog rezultat
istrazivanja u kojemu je, na uzorku od 220 nastavnika kemije, utvrdeno kako je
prosjec¢na ocjena, na skali od 1 do 5, kojom nastavnici procjenjuju kvalitetu svojeg
poucavanja o energiji, 4,2.

lako su pojmovi vezani uz kemijsku energiju, jednostavni, vrlo ¢esto u¢enicima ostaju
nejasniinedoreceni. S ciljem razvitka prirodo-znanstvenog pristupa potrebno je stoga
predloziti mini-projekte koji pridonose u prvom redu razumijevanju pojma topline
kao kemijske energije i opéenito, razvoju laboratorijskih vjestina, obradi mjerenih
podataka te analitickom i sintetickom nacinu razmisljanja. Izvodenjem jednostavnih
mini-projekta posluzit ¢e laksem prihvaéanju u nacelu jednostavnih pojmova vezanih
uz toplinu i izmjenu topline. Razumijevanje temeljnih pojmova sustava i okoline te
izmjene energije izmedu sustava i okoline, omogucéit ¢e razumijevanje kompleksnih
fizikalno-kemijskih pojava i procesa s kojima ¢e se ucCenici susresti u daljnjem
obrazovanju.

Posebnu pozornost treba posvetiti jeziku. O energiji trebamo komuniciratiu skladu s 1.
zakonom termodinamike prema kojemu se energija ne moze stvoriti niti unistiti. Rijec
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trositi upotrijebljena u kontekstu definicije endotermne reakcije (tijekom endotermne
reakcije energija se trosi) mnoge ucéenike vodi k zaklju¢ku o njenom iscrpljivanju ili
nestanku. Prikladniji termin je vezati (tijekom endotermne reakcije energija se veze)
pa predlazemo njegovu uporabu.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Kao toCke sadrzaja kojima treba posebno oprezno pristupiti u poucavanju izdvojit
¢emo pojmove sustav, okolina, egzotermna promjena i endotermna promjena.
Pogresno definiranje sustava i okoline vodi k pogresnim prosudbama o endotermnosti
ili egzotermnosti procesa. Razradit cemo jedan primjer.

Ucenicima se zadaje provedba eksperimenta u kojem ¢e se amonijev klorid, pri sobnoj
temperaturi, otapati u vodi. Cilj je prosuditi i objasniti energijske promjene koje se pri
tom pokusu dogadaju. Mnogi ¢e ucenici sadrzaj u tikvici promatrati kao sustay, i
snizenje temperature otopine protumaciti kao egzoterman proces jer se ,sustavu”
snizila temperatura (kao mjera toplinske energije). Problem je $to u hidrataciji
amonijevih i kloridnih iona (sustav), u odnosu na ukupan broj molekula vode koje su
na raspolaganiju, sudjeluje samo mali broj njih. Sve molekule vode koje ne sudjeluju
u hidrataciji iona, zajedno, zapravo Cine okolinu Ciju energiju vezuje sustav. Buduci
da je energija sustava porasla, odnosno da se energija u sustav vezala, dogodila se
endotermna promjena. Da bi ucCenici uspjesno rjeSavali ovakve probleme predlazemo
dva koraka:

Treba odrediti Sto je sustav. Sustav Cine Cestice koje reagiraju ili mijenjaju svoje
stanje. Energiju sustava ne mozemo mijeriti.

Treba odrediti $to je okolina. Okolina je onaj dio stvarnosti gdje se dogada promjena
energije koju mozemo opaziti i mjeriti.

Dakle, mjerljiva promjena se uvijek dogada u okolini. Buduéi da se temperatura
otopine amonijeva klorida snizila, moze se zakljuciti da je otopina amonijeva korida
dio okoline. To, nadalje, znac¢i da se energija sustava povecala, pa je, ponavljamo,
promatrana promjena endotermna.

Uz prethodno, ipak naglasavamo, treba imati u vidu da ucenici 7. razreda ne mogu
duboko ulazitiuuzro¢nost kemijskih procesa. Stoga na ucitelje apeliramo da odabirom
kvalitetnih i jednoznacnih primjera izbjegnu potrebu za sloZzenim objasnjenjima.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Ciljano uvodenje kalorimetra u nastavu, u¢enicima omogucéava bolje razumijevanje
terminaenergija, sustaviokolinate nacinanakoji se mjeripromjena energije. Darovitim
se ucenicima moze preporuciti rad u virtualnom kalorimetrijskom laboratoriju, koji
je dostupan na poveznici:


https://www.carnet.hr
https://www.wiley.com/college/trefil/0470118547/vdl/lab_calorimeter/
https://www.wiley.com/college/trefil/0470118547/vdl/lab_calorimeter/
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Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Pojam energije u uvodnom dijelu ucinite interesantnim kroz prikaz razlicitih oblika
energije (pojave koje su ucenicima poznate a opet imaju novo znacenje kroz prizmu
kemije kao znanosti).

Ucenici kroz opis slika imenuju energiju koja se predoc¢ava i zapisuju u svoj podsjetnik
vrste energije kao i njezinu pretvorbu (primjer hidroelektrane).

Priblizite uCenicima pojam univerzalnosti energije u svemiru i da se ona ne moze
unistiti nego samo pretvarati iz jednog oblika u drugi (pokus je najbolji nacin).

Razrada sadrzaja i poucavanja
Ucenici vazne pojmove i oznake za energiju biljeze u svoje podsjetnike.

Kroz sliku koja prikazuje za kemicara sustav i okolinu, vazno je da ucenici imenuju
dijelove i granicu izmedu sustava i okoline (stijenka kemijske posude - tikvice).

Upoznavanje ucenika s pojmovima endotermne i egzotermne reakcije bi bilo najbolje
kroz zoran prikaz i pokuse (mjerenje temperature sustava prije i poslije reakcije). Na
taj nacin ucenici ¢e najbolje shvatiti pojmove endotermne i egzotermne reakcije.
Dobar i jednostavan primjer egzotermne reakcije uz oslobadanje topline je gorenje
(npr. papira) a primjer endotermne je reakcija sode bikarbone i octa koju mozete
izvesti u laboratoriju. Mozda ¢e biti malo nelogi¢nosti i u¢enicima s intelektualnim
teSko¢ama tesko pojmiti (kod zadnjeg primjera kada se otopina limunske kiseline i
sode bikarbone hladi) gdje je energija koja se crpi u samoj endotermnoj reakciji.

Prikaz energijskog dijagrama potrebno je u¢enicima objasnitii provjeriti razumijevanje
smjera kretanja energije prikazanih strelicama.

Opisite primjer endotermne promjene zivina oksida i egzotermne promjene gorenja
magnezija i istaknite razliku.

U sadrzaj Za znatiZeljne, ukljucite i u¢enike s teSko¢ama (npr. neka istraze proizvodnju
uljane repice u HR Ccije zute nasade mogu cesto vidjeti putujuci uz autocestu u
Slavoniji) i njezino koristenje u proizvodniji biodizela.

U zadatku srednje interaktivnosti (prikaz endotermne reakcije fotosinteze) ucenicima
¢e trebati mala pomo¢ i vodenje kod rjeSavanja (reaktanti i produkt).

Kod izvodenja pokusa ukljucite sve ucenike s nekim zadatkom koje ¢e moci izvrsiti.
Pripremite obrasce za pokuse gdje ¢e ucenici biljeziti tijek pokusa i svoja zapazanja.

Za ucCenike s intelektualnim teSko¢ama, zapise kemijskih reakcija, pripremite u
obrascu jer Ce im taj zadatak biti tezak.

Svakako vodite brigu o mjerama opreza i ponovite opasnosti koje se mogu dogoditi
kod izvodenja pokusa (izazivanje poZara, opekline) i uporabu zastitne odjece, rukavica
i naocala.


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

Kviz zadatci su pojednostavljeni i pojmovi koji se traze pojasnjeni. UCenicima s
teSkocama treba mala pomoc i provjera tocnosti zadataka uz uporabu kalkulatora i
svojih podsjetnika.


https://www.carnet.hr
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4.4. Brzina kemijske reakcije

v brzina kemijske reakcije
v usporediti na primjerima iz svakodnevnog Zivota brze i spore kemijske reakcije

v protumaciti utjecaj ¢imbenika (vrsta reaktanta, promjena temperature, veli¢ina
i broj Cestica reaktanta te definirati katalizator) na brzinu kemijske reakcije,
povezati utjecaj

v definirati pojmove katalizator, enzim i inhibitor

v istraziti uporabu katalizatora, enzima i inhibitora u svakodnevnom Zzivotu (hrana,
deterdzenti)

v ispitati utjecaj temperature na brzinu kemijske reakcije i graficki prikazati
dobivene rezultate

Temeljne ideje

Brzina kemijske reakcije ovisi o vrsti reaktanata, broju i veli€ini Cestica, temperaturi i
prisutnosti/odsutnosti katalizatora.



https://www.e-skole.hr/
https://www.carnet.hr
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PoviSenjem temperature, u pravilu, brzina kemijske reakcije raste.
Povecéanjem broja Cestica reaktanata povecava se brzina kemijske reakcije.

Tvari koje ubrzavaju kemijske reakcije, a same se pri tome ne troSe, nazivaju se
katalizatori.

Preporuke uciteljima

Brzina kemijske reakcije je tema koju se preporucuje obraditi uz podrsku eksperi-
menata. Temeljem opazanja i promisljanja o submikroskopskim dogadanjima, uceni-
ci ¢e modiizvudi i uopciti valjane zakljucke.

Ideja kojom se nastavnici vode u poucavanju ovog sadrzaja temelji se na teoriji

sudara. Stoga je objasnjavanje promjene brzine kemijske reakcije stalno potrebno
razmatrati u odnosu na broj mogucih sudara Cestica.

U DOS-u se spominje termin koncentracija (...poveéanjem broja Cestica reaktanata,
odnosno povecéanjem njihove koncentracije, povecava se i brzina kemijske reakcije.). S
obzirom da se koncentracija ne obraduje kao dio nastavnog programa, u¢enicima je
pozeljno objasniti znacenje tog pojma, preporuc¢ujemo u svakodnevnom kontekstu.
U tu se svrhu moze upotrijebiti primjer koncentrata soka koji se razrjeduje s vodom.

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Predlazemo provedbu eksperimenta kojim se ucenike moze pouciti o utjecaju
temperature na brzinu kemijske reakcije. UCenici ¢e pratiti promjenu boje tijekom
reakcije prehrambene boje s izbjeljivacem i mjeriti brzinu reakcije koriste¢i mobilne
uredaje s instaliranom Google Science Journal aplikacijom (besplatno dostupnom na
Google Play-u). Svi podatci o provedbi ovog eksperimenta, uz nastavni plan, dostupni
Su na poveznici:

U okviru ovoga mini-projekta ucenici se susre¢u sa zaduzenjem ponavljanja mjerenja,
obradom podataka, crtanjem grafikona i usporedbom vlastitih rezultata s tabeliranim
vrijednostima. Ucenici se dakle susrecu s idejom verifikacije znanstvenih podataka
sto je sukladno razvitku prirodo-znanstvenog pristupa.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Darovitim se ucenicima moze zadati zadatak istrazivanja literature u potrazi za
objasnjenjem pojma masena koncentracija. Nakon S§to spoznaju znacenje pojma,
trebaju prirediti dvije otopine (primjerice) natrijeva hidrogenkarbonata razli¢itih
masenih koncentracija, izmjeriti brzinu kemijske reakcije dodavanjem po dva grama
limunske kiseline u svaku od pripremljenih otopina te objasniti razlike u rezultatima.


https://www.carnet.hr
https://www.sciencebuddies.org/teacher-resources/lesson-plans/temperature_reaction_kinetics#summary
https://www.sciencebuddies.org/teacher-resources/lesson-plans/temperature_reaction_kinetics#summary
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Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Kemijske reakcije su uvijek prisutne oko nas, a mnoge nisu vidljive prostim okom.
Neke su vrlo burne, neke su spore. Kroz opis slika iz fotogalerije, u¢enici upoznaju
razne vrste kemijskih reakcija i zapisuju u svoje podsjetnike.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Ponovite Sto su reaktanti i da od vrste reaktanta ovisi brzina kemijske reakcije
(ponovite da tvari mogu biti reaktivne i inertne).

Navedite i ostale Cimbenike koji utjeCu na brzinu kemijske reakcije koje ucenici
zapisuju u svoje podsjetnike (pojasnite $to su katalizatori).

Kroz pokuse se ucenici upoznaju s kemijskim reakcijama (reaktantima i produktima)
i njihovom brzinom kao i uvjetima pod kojim se odvijaju.

Pri tome ucenici opazaju i biljeze tijek pokusa uz sve mjere opreza.

Kroz interesantnu animaciju koja pokazuje utjecaj temperature na brzinu sudara
Cestica, ucenici zapisuju i biljeze svoja zapazanja.

Pri izvodenju pokusa reakcije vapnenca u alkoholnom octu (sa i bez zagrijavanja)
ucenici ¢e na zoran nacin uociti razliku u brzini reakcije.

Provjerite zabiljeSke i razumijevanije tijeka pokusa.

Utjecaj broja i veli¢ine Cestica na brzinu kemijske reakcije u€enici upoznaju kroz
pokus otapanja vapnenca u prahu i vapnenca u komadié¢ima u klorovodi¢noj kiselini,
gdje se vidi da se vapnenac u prahu brze rastvara zbog vece povrsine Cestica.

Ucenici biljeze u pripremljeni obrazac za pokus tijek pokusa i svoja zapazanja.
Pomozite u¢enicima navodenjem u logickom zakljuCivanju i potiCite ih na zapazanja.

Pojasnite utjecaj katalizatora na brzinu kemijskih procesa (koji mogu ubrzati ili
usporiti reakciju) i njihovo prisustvo u zivim organizmima (biokatalizatori). Ucenici
zapisuju vazne pojmove i definicije u svoje podsjetnike.

Kod pokusa s vodikovim peroksidom potrebno je vodenje ucCenika s intelektualnim
teSko¢ama kroz pokus (Ceste provjere razumijevanja) jer je pokus dosta sloZen
pogotovo u dijelu pisanja jednadzbi.

Kod rjeSavanja zadataka izbora to¢nog odgovora dopustite u¢enicima da se sluze
podsjetnikom.

U zadatku Za znatizeljne ukljuCite ucenike s teSko¢ama u dio zadatka koji mogu
napraviti kroz grupni rad i suradnicko ucenje.

ZavrsSetak

Shematski prikaz (umna mapa) brzine kemijskih reakcija ucenici unose u svoje
podsjetnikeikoriste kod rjeSavanja Kviz zadataka. Pomozite u¢enicimakod rjeSavanja
i provjerite tocnost.


https://www.e-skole.hr/
https://www.carnet.hr
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4.5. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja — Kemijske promjene

Odgojno-obrazovni ishodi:

v kategorizirati kemijske reakcije prema kriterijima brzine, energijskih promjena,
spontanosti i nastanka produkata (analiza ili sinteza)

Metodika predmeta

Temeljne ideje
Navedene su u prethodnim elementima ovog modula.

Preporuke uciteljima

Tijekom usustavljivanja strukturu nastavnih sadrzaja je potrebno razgradivati i
reorganizirati. Pritometrebateziti Stovecojucenickojaktivnostisciliemuspostavljanja
veza i izvodenja zaklju¢aka o povezanosti pojmova koji su se obradivali u okviru ovog
modula. Uz to, DOS nudi Citav niz raznovrsnih zadataka za usustavljivanje znanja
o kemijskim promjenama i omogucava individualan pristup uceniku kao i njegovu
aktivaciju pa preporucujemo uporabu DOS-a o usustavljivanju znanja o kemijskim
promjenama.



https://www.carnet.hr
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Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Usustavljivanje je pozeljno provoditi odabiruéi i radeéi na primjeru koji se moze
povezati s vec¢inom pojmova obradenih u okviru teme o kemijskim promjenama.
Predlazemo odabir i provedbu jednog jednostavnog kemijskog eksperimenta koji
prethodno nije bio izveden. Temeljem njega potrebno je napisati i objasniti znacenje
jednadzbe kemijske reakcije, odrediti vrstu kemijske reakcije, prosuditi radi li se o
egzotermnom ili endotermnom procesu te predloziti kako se promatrana reakcija
moze ubrzati.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Daroviti ucenici mogu osmisljavati pitanja za ispit znanja kojim bi se provjerila
ostvarenost ishoda ucenja ovog dijela gradiva.

Uputa za rad s ucenicima s teskoéama

Uvod i motivacija

Ucenicima najavite provjeru znanja uz pitanja i pojmove koje trebaju ponoviti prije
provjere.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Ucenicima dopustite upotrebu svojih podsjetnika i kalkulatora. Dajte im dovoljno
vremena uz poticaj i provjeru tocnosti zadataka. Slozenije zadatke koje ucenici
ne mogu pojmiti i razumjeti zamijenite jednostavnijim zadatcima. Kod zadatka
upotpunjavanja kemijskih jednadzbi, pomozite ucenicima i vodite ih kroz zadatak.
Apstraktne pojmove priblizite zivotnim primjerima i omogucéite ucenicima uspjeh.

ZavrSetak

Pozeljno je uputiti ucenike da nacine individualni shematski prikaz ili umnu mapu o
kemijskim reakcijama. Pri tome ucenici unose u svoje podsjetnike koje poslije koriste
kod rjeSavanja zadataka. Pomozite u¢enicima kod rjeSavanja i provjerite to¢nost.


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

9. KEMIJSKI ELEMENTI |

NJIHOVA SVOJSTVA

uvoD

Ovaj priru¢nik namijenjen je uciteljima i odnosi se na peti modul nastave za sedmi razred
osnovne Skole. Peti modul nosi naslov ,Kemijski elementi i njihova svojstva®“. U prirucniku su
ukratko prikazane dvije jedinice koje su obradene u petom modulu. Naglasene su specifi¢nosti
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 alkalijskih i zemnoalkalijskih metala
te halogenih elemenata. Poblize su opisana svojstva natrija i klora, kao predstavnika
alkalijskih metala te halogenih elemenata te njihova svestrana uporaba. Sadrzaji osmisljeni
za rasprostranjenost kemijskih elemenata u prirodi neka vam budu temeljna smjernica za
oblikovanje vlastitoga istrazivackoga zadatka.

Ucenici ne mogu u skoli nauciti sve sto ¢e im trebati u zZivotu. Osim toga, stjecanje znanja i
vjestina ne zavrsava redovitim Skolovanjem, nego ucenike treba pripremiti za cjelozivotno
ucenje. lako je u danasnje vrijeme pristup informacijama sve laksi, iz toga mnostva
podataka treba znati prepoznati, uociti i upotrijebiti pravu informaciju. U¢enici moraju
nauciti organizirati i osmisliti vlastito uCenje, nauciti suradivati te prevladati sve teSkoce Sto
se pojavljuju u procesu ucenja.

POPIS JEDINICA:

5.1. Alkalijski metali i halogeni elementi
5.2. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o kemijskim reakcijama

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI MODULA:
» odrediti pripadnost nekog kemijskog elementa metalima, polumetalima ili
nemetalima na temelju njegova polozaja u PSE
~ havesti tipiCna svojstva metala i nemetala
~ usporediti svojstva metala i nemetala
»~ objasniti vaznost legiranja metala
.~ nhavesti i opisati svojstva alkalijskih metala
~ opisati svojstva halogenih elemenata



https://www.e-skole.hr/
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~ razvijati sposobnost rjeSavanja problema
» uskladiti suradnju s drugim ucenicima kroz timski rad
~ razvijati i poticati ekolosku svijest i aktivhost
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opisati polozaj metala, polumetala i nemetala u periodnom sustavu elemenata
imenovati glavne skupine elemenata u periodnom sustavu elemenata

opisati neka zajednicka fizikalna i kemijska svojstva metala s naglaskom na
alkalijske metale i njihove spojeve

opisati neka zajednicka kemijska svojstva nemetala s naglaskom na halogene
elemente i njihove spojeve

istraziti uporabu anorganskih spojeva (halogenih elemenata i alkalijskih metala)
te njihov utjecaj na okolis

objasniti Sto su biogeni elementi
navesti metode zbrinjavanja i odlaganja Stetnih tvari

Temeljne ideje

Temeljem polozaja u periodnom sustavu elemenata mogu se isCitati podatci o gradi
atoma kemijskog elementa kao i njegova svojstva.

Kemijski elementi svrstani u 1. skupinu periodnog sustava elemenata najreaktivniji
su metali.


https://www.e-skole.hr/
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Kemijski elementi svrstani u 17. skupinu periodnog sustava elemenata, najreaktivniji
su nemetali.

Preporuke uciteljima

Buduéi da je velika reaktivnost znacCajka alkalijskih metala i halogenih elemenata
pozeljno ju je iskoristiti kao temeljni element sadrzaja oko kojeg ¢e se organizirati
poucavanje ove DOS jedinice. Predlazemo dva puta kojima se moze krenuti u obradu:

eV ve

sustavaelemenata, ucenike se upoznaje sa svojstvimaalkalijskihmetalaihalogenih
elemenata eksperimentalnim putem da bi ih se potom postavilo u situacije u
kojima treba zakljuCivati o produktima koji nastaju njihovim reagiranjem.

b) deduktivni — ucenicianaliziraju sastav neke soli, primjerice sastav kalijevog klorida,
razmatraju nacine na koje je mogla nastati te, konacno, eksperimentalnim putem
ispituju svojstva kalija i svojstava klora.

Ukoliko eksperimentalno nije mogucée izvesti sintezu soli alkalijskog metala i
halogenog elementa, preporu¢amo pregled videozapisa pod naslovom Natrijev klorid,
u kojem se prikazuje nastajanje te soli iz elemenata. Eksperiment je osmislio, izveo
i snimio profesor kemije, Miroslav Pernar. Dostupan je na poveznici

Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Kako bi se sistematiziralo znanje i potaklo ucenike na dublje razmisljanje o
nastavnom problemu nastavnik moze odabrati odgovarajucivideozapis sinterneta,
primjerice o periodnom sustavu elemenata, svojstvima fluora i sl., uputiti ucenike
da ga pozorno odgledaju, zadati im tri klju¢ne rijeCi i zatraziti da svaki ucenik
temeljem opazenog osmisli tri pitanja od kojih ¢e svako sadrzavati po jednu od
tri zadane rijeCi. Nakon isteka zadanog vremena, ucenici u paru izmjene pitanja,
odgovore na njih te ih vrate autorima kako bi mogli vrednovati odgovore suucenika
na svoja pitanja.

UCenicima su besplatno dostupne razliCite aplikacije o periodnom sustavu
elemenata. Nastavnik moze zatraziti od ucenika da, po svome izboru, instaliraju
jednu od njih na svoj pametni telefon. Na satu kemije moze se organizirati kratko
natjecanje u brzini i uspjesnosti koristenja PSE aplikacije. Primjerice, nastavnik na
multimedijalnoj projekciji moze prikazati fotografiju nekog kemijskog elementa te
zatraziti od ucenika da temeljem izgleda zakljuce radi li se 0 metalu ili nemetalu
(eventualno o polumetalu), odnosno o kojem je elementu rije¢. Uéenicima se
dodatno, mogu dati i drugi podatci, poput relativne veli¢ine atoma (primjerice,
atom tog elementa je veéi od atoma kisika, a manji od atoma selenija — pozeljno je
usporedivati atome elemenata iz iste skupine periodnog sustava), mase atoma i
sl. Ucenici koristenjem aplikacije mogu usporedivati svojstva razli¢itih elemenata
i njihov izgled (svaki je element popra¢en fotografijom), uporabu i povijesne
znacajke vezane uz njihova otkrica.


https://youtu.be/YuNWlwlYLNM
https://youtu.be/YuNWlwlYLNM
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Uputa za rad s darovitim ucenicima

U drugom smo prijedlogu dodatnih aktivhosti spomenuli moguénost relativhe
usporedbe veli¢inaatoma. Daroviti ucenicimoguistraziti kako se mijenjaradijus atoma
unutar skupine i duz periode periodnog sustava elemenata. O svojim spoznajama
trebaju izvijestiti ostale uporabom nekog digitalnog alata i nastavnog pomagala.
Pri tome moraju argumentirati povezanost veliCine atoma elementa s rasporedom
odnosno brojem elektrona u elektronskom omotacu uzimajuci u obzir, na osnovnoj
razini, utjecaj elektrostatskih privlacenja i odbijanja nabijenih subatomskih Cestica.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Opcéenite didakticko metodicke upute za rad s ucenicima s teSkoéama moZete
pronadi na stranici:

Odgojno-obrazovni ishodi za ucenike s intelektualnim teSko¢éama su podebljani.

Uvod i motivacija

Ucenici suupoznati u prethodnom gradivu o raznolikosti elemenata u prirodi. Ponovite
najvaznije elemente u PSE i naglasite da su kisik, ugljik i vodik biogeni elementi jer
grade ziva bi¢a (ucenici zapisuju vazne pojmove u svoj podsjetnik).

Razrada sadrzaja i poucavanja

Kroz ponavljanje poloZaja elemenata u PSE (uc¢eniciimaju predocenukartu) i svojstava
elemenata (metala, polumetala, nemetala) uvode se elementi koji su smjesteni u
skupinama te ucenici biljeze definicije elemenata u svoje podsjetnike.

Ponovite znacenje rijeci inertan koji se spominje kod prijelaznih metala (plemeniti
plinovi) u odnosu na pojam reaktivan.

Zadatak srednje interaktivnosti uCenici mogu rjeSavati uz pomo¢ PSE za provjeru
toCnosti. Za izradu zadatka dajte ucCenicima dovoljno vremena. Ucenicima s
teSko¢ama koncentracije trebat ¢e pauza u radu zbog zamora i previse podataka.

Upoznavanje ucenika s alkalijskim metalima (uz pomoé PSE) neka bude pra¢eno
vodenjem podsjetnika (svojstva alkalijskih metala) i ponavljanjem sadrzaja koji su
zahtjevni.

Vazno je istaknuti mjere opreza u radu s luzinama (nagrizaju kozu).

Kod svih pokusa pazite na ucenike s poremecajem iz spektra autizma i senzornim
tesko¢ama koji imaju potrebu sve kusati i pomirisati.

Najavite sadrzaj videozapisa i elemenata koji sudjeluju u kemijskim reakcijama (voda
i alkalijski elementi Cija reaktivnost raste s polozajem u 1. skupini u PSE).

Vazno je istaknuti svojstvo reakcije alkalijskih metala i nemetala, pri cemu nastaju
soli.


https://www.e-skole.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute.pdf
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute.pdf
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Ako imate uzorke natrijevih spojeva, najbolje da ih na zoran nacin prikazete ucenicima
koji biljeze spojeve natrija i njihova svojstva u svoje podsjetnike.

Kod pokusa reakcije natrija s vodom i fenolftaleina, u¢enici ¢e na zoran nacin upoznati
svojstva natrija i njegovu burnu reakciju s vodom.

Upozorite ucenike na mjere opreza. Pripremite obrazac u kojem ce tijekom pokusa
ucenici voditi zabiljeSke i opazanja.
Halogeni elemenei su smjesteni u PSE na suprotnoj strani (17. skupina) kod plemenitih

plinova i oni su tipiéni nemetali (vaZzna svojstva halogenih elemenata ucenici zapisuju
u svoje podsjetnike).

Najavite videozapis (reakcija klora i zapaljenog natrija), a u€enici ¢e opisati i biljeziti
svoja zapazanja (burna reakcija, nastajanje natrijevog klorida).

Obiljezja klorovodika ucenici biljeze u svoje podsjetnike (otrovan plin, dobro topljiv u
vodi).

Provjerite to¢nost zapisa formule klorovodika.

Zavrsetak
Analizirajte shematski prikaz i ponovite s u¢enicima PSE .

Bilo bi korisno kopirati shemu i zalijepiti u podsjetnik kojeg ¢e ucenici koristiti kod
ponavljanja i rjeSavanja zadataka.
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5.2. Ponavljanje i usustavljivanje gradiva o kemijskim reakcijama

v pretpostaviti svojstva metala i nemetala temeljem njihova polozaja u periodnom
sustavu elemenata

v povezati i primjeniti znanje o kemijskim reakcijama, elementima i njihovim
svojstvima u rjeSavanju razliCitih zadataka

Temeljne ideje
Sve prethodno navedene temeljne ideje.

Preporuke uciteljima

Za ponavljanje i usustavljivanje gradiva ovog modula, prije svega, preporucujemo
koriStenje zadataka iz ove DOS jedinice. Zadatci su raznovrsni. Neki od njih
omogucavaju povezivanje kemije sa svakodnevnim Zivotom. Jedna od prednosti
njihove uporabe je brza povratna reakcija. Buduci da se znacajke alkalijskih metala
i halogenih elemenata dijelom mogu iscCitavati iz periodnog sustava elemenata, za
usustavljivanje znanja ucenika predlazemo primjenu razvojnog razgovora uz naglasak
na koristenju periodnog sustava elemenata.


https://www.e-skole.hr/
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Prijedlozi dodatnih aktivnosti

Nastavnici mogu osmisliti jedan problem, postaviti pitanje, sliku, grafikon, Cesticni
crtez ili sl. koji ¢e sluziti kao osnova za raspravu. Uporabom alata Socrative (dostupan
na poveznici ) i mobilnih uredaja uéenika, zatrazi se misljenje o
rjeSenju problemate se, ovisno o povratnim informacijama ucenika, zapoCne rasprava
ili obavi kratka analiza te krene sa sljedeé¢im nastavnim problemom. Rasprava je jedna
od najucinkovitijih nastavnih metoda, a pozeljno ju je koristiti i za izgradnju stavova te
razvoj komunikacijskih vjestina.

Uputa za rad s darovitim ucenicima

Od darovitih se ucenika moze zatraziti izrada scenarija za snimanje obrazovnog video
materijala u kojem ce trebati osmisliti eksperiment koji moze posluziti kao okvir za
usustavljivanje pojmova koji su se obradivali u ovom modulu. Eksperiment treba
biti povezan s alkalijskim metalima ili halogenom elementima. Kemijsku promjenu
simbolicki treba prikazati. Ako je moguce, na internetu treba pronaci i odabrati
animaciju ili simulaciju uz pomoc¢ koje se mogu opisati submikroskopska dogadanja
u osmisljenom eksperimentu.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Razrada sadrzaja i poucavanja

Kod rjeSavanja zadataka ponavljanja i usustavljivanja gradiva omogucite ucenicima
s teskocama koristenje PSE, svojih podsjetnika, kalkulatora, primjera rijeSenih
zadataka.

Dajte im podrsku i potvrdu to¢nih rezultata. SloZzene zadatke (maseni udio kalijevog
sulfata) priblizite uéenicima s intelektualnim tesko¢ama predocenim postupkom i
rjeSenjem.

Ponovite i pojasnite formulu za izracun masenog udjela u smjesi i formulu gustoce
tijela.

Ako su zadatci slozeni i nerazumljivi za u¢enika zamijenite ih lakSim zadatcima.

Pojasnite svaki pojam koji se trazi u zadatku ukoliko je uc¢eniku nerazumiljiv, npr. rijeC
“trivijalno” pojasnite u¢enicima (uobic¢ajen i svakodnevan naziv za spoj natrija je soda
bikarbona).

Zavrsetak

Kod procjene postignuca i znanja vodite se sposobnostima i razinama znanja koje
ucenik moze postici. Pohvalite svaki trud i rezultat i ukljucite ucenike s teSkocama
u sve aktivnosti primjerene njihovim sposobnostima. Vodite se poveznicama iz
svakodnevnog Zivota i primjera bliskih uc¢eniku.


http://www.socrative.com

