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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

v uskladiti suradnju s drugim uc¢enicima 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

v~ 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 ucenikovo 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) ve¢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 prosje¢an 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
raéunalu (unos trazenih kljuénih pojmova na Brajevom pismu).

Prilagodba vrijedi za sve iduce slikovne i video sadrzaje. UkljuCite ucCenike 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 ucenicima 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 donosSenja
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
mijehurici).
Kod rjeSavanja pitanja (toéno — neto¢no), za ucenike s intelektualnim tesko¢ama bit

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

Pokus koji pokazuje da je zrak smijesa razli¢itih plinova (svije¢a prestaje gorjeti u
poklopljenoj menzuri uronjenoj u vodi) potrebno je zapisati u koracima i povezati
kisik s gorenjem.
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Zoran nacin je najbolji nacin za ucenje tako da je vazno da ucenici pazljivo prate sve
pokuse, zapisuju zapazanja i na kraju izvedu (sami ili uz vodenje) zakljucak.

Pozeljno je da postojanje vodne pare sami ucenici ispitaju kod kuce uz pomoc¢
roditelja (upute je potrebno napisati u biljeznicu).

Kljuéne pojmove (sastav zraka) dobro je da u¢enici zapisu i radi lakSeg zapamdéivanja
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 osteéenjem vida (boje, strelice koje pokazuju smijer plinova).
Sliku opisite u koracima i provjerite razumijevanje. Kod ucenika s intelektualnim
tesko¢ama smanijiteishode kao Sto je poimanje uzro¢no-posljedicnih vezaizatvaranje
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. Ucenici prateci
pokus, doci ¢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 (ll) + voda — plava boja vode (vodena para iz izdahnutog zraka se
pretvorila u vodu i reagirala s bakrovim sulfatom (Il)

Skica pokusa pomodéi ¢ée ucenicima s intelektualnim teSko¢ama kao i ostalim
ucenicima koji imaju teskocée u perceptivnom predocavanju.

Vazno je istaknuti ulogu kisika za sva ziva bic¢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 iskljuciti.

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 + tresSCica — gorenje
U svoje podsjetnike neka ucCenici upiSu osnovne znacajke kisika.

Uporaba kisika je dobro prikazana fotografijama. Opis fotografija je vazan za ucenike
s oStecenjem vida.
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Kod pojasnjavanja ozona i ozonskog omotaca, vazno je da ucenici imaiju skicu slojeva
Zemljine atmosfere i da se oznacCi 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.

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 nodi. 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
Zivot 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 ¢imbenik klime po tom pitanju je koli¢ina i uCestalost oborina.
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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 u€enici znaju (od poznatog k nepoznatom).

Hidroloski proces razlozZite 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 teskoéama mogu to doslovno shvatiti) i da se koristi za piée i u
domacinstvu. Osnovne znacajke vode ucenici neka zapisu u svoje podsjetnike (radi
boljeg zapam¢ivanja).

Prikaz akvadukta povezan s povijesnim cinjenicama, bit ¢e za ucenike s teSko¢ama
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 nedostupnosc¢u vode.

Spomenite projekt UNICEF-a, Skole za Afriku kojeg provode mnoge obrazovne
ustanove u Hrvatskoj (dimenzija gradanskog odgoja).
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Zagadivanje vode povezite s primjerima iz zivota u Hrvatskoj (zbrinjavanje smeéa,
divlja odlagalista smeca) i kako se voda zagaduije.

Kod zadatka ISTRAZITE (ispunjavanje KWL tablice), koji po&inje tvrdnjom da ¢e se
buduciratovivoditi zbog pitke vode, u¢enicima s intelektualnimtesko¢ama pripremite
sazetak teksta iz Casopisa Vijenac koji je dostupan na Internet poveznici. lzdvojite
vazne informacije vezane za nedostatak pitke vode u veéem 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
vré$njaka (rad u paru) ucenici ¢e lak$e 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
(ku¢anski aparati).

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

Za ucenike s teSko¢ama uputno i korisno je da vode zabiljeSke opazanja tijeka
pokusa po koracima uz pomo¢ i podrs§ku (pomocnik 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 kljuéni pojam (temperatura na kojoj je voda najgusca) i agregacijska
stanja vode.

Najavite pokus (voda kao otapalo) i skicu pokusa (podrska pomoc¢nika u nastavi).

Ucenik s intelektualnim teSkocama neée 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 u¢enicima

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.
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ZavrSetak

Priblizite u¢enicima informaciju o vodi koju pijemo i koje etape procis¢avanja voda
prolazi da bi bila higijenski ispravna za pi¢e. Pozeljno je pojednostaviti shematski
prikaz prociséavanja vode (izrada skice za ucenike 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
klorovodiéne kiseline) pozeljno je da ucenici pogledaju film viSe puta i u etapama-
koracima. Pojasnite korake pokusa i provjerite razumiju li uCenici 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 okrece 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 ée biti memo kartica s obiljezjima vodika (zapaljiv je, laksi od zraka).
Uvijek provjerite razumijevanje zadatka ili im dodijelite laksSi dio zadatka kako bi se
poticala njihova samostalnost .

Uporabu vodika povezite sa Zivotnim situacijama i proizvodnjom u kojima se vodik
koristi. Svakako ¢e ucenicima 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). Uenike ¢e sigurno zainteresirati nacin
pokretanja svemirskih letjelica pomoc¢u 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 razumjeti 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, sto 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, ¢) 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 koristec¢i 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). Podsjetite
ucenike na danasnje vrijeme (npr. sunc¢ano). Sto se dogada s vodom? Voda isprava
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jer je vrijeme toplo. Pogledajte ima li oblaka na nebu? Povezite gradivo sa zbivanjima
u okolini.

Ponovite pojmove i definicije vezane za agregatna stanja vode opisujuéi sliku. Za
ucenike s oste¢enjem vida potrebno je osigurati zvucni 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 ué¢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 razlicCiti.

Kod rjeSavanja zadataka, dajte ucenicima dovoljno vremena i provjerite razumijevanje
zadatka (Sto se trazi). U¢eniku koji ima teSkoce u razvoju i u€enju, uvijek mozete
inicijalno pomo¢i 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 §to je gustoca i volumen tvari i Sto se dogada s
Cesticama u plinovitom stanju. Tako ¢ete pomo¢i uceniku s teSko¢ama da poveze
pitanje i toc¢an odgovor.

Kod rjeSavanja 3. zadatka, ponovite definiciju sublimacije sto ¢e olaksati uceniku da
oznaci to¢an 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 ¢e
pomodi kod izbora i povezivanja.

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