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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


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

CARN=T

6 Znanje povezuje

za znanjem i informacijama, uz obvezni udzbenik, najcesSce se koriste internetom.
Jednako kao i nastavnicima, globalna mreza im pruza mnostvo moguénosti poput
pretrazivanja baza podataka, jednostavnog i brzog pristupanja informacijama,
raspolaganja nizom obrazovnih sadrzaja, interaktivno koriStenje programskih
paketa za podrucje racunske kemije, a posebice za prezentaciju i vizualizaciju
podataka (Mestrovi¢, 2002), sudjelovanje u diskusijskim skupinama i elektroni¢kim
konferencijama, nabavu pribora, opreme i kemikalija, nabavu osnovnog i obrazovnih
programskih paketa, pluginova, objavljivanje radova, prezentaciju vlastitih postignuc¢a
ili interesa itd.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

integraciji razliCitih nastavnih sadrzaja

razvijanju kritickog misljenja

povezivanju sadrzaja sa svakodnevnom zivotom

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

( ).

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

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

) i alat Pixton ( ).

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

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

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

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

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

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

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

Inkluzivni pristup podrazumijeva spremnost okoline na promjene i prilagodbe
prema potrebama svih ¢lanova drustva. Inkluzivni pristup u osnovnosSkolskom
i srednjosSkolskom obrazovanju svakom uceniku omogucéava razvoj osjecaja
pripadnosti i partnerstva. Inkluziju ne mogu ostvariti zakoni i pravilnici sami po sebi
veé je potrebna promjena “srca i stava okoline” (Skjorten, 2001). NuZne su promjene
u nacinima i sredstvima procjene, metodama poucavanja i vodenja razreda. Inkluzija
kao proces i perspektiva obogacivanja moze postati stvarnost samo kada drustvo
poduzme aktivne mjere za njezino ostvarenje (Igri¢, 2015). Svaka Skola, lokalna
sredina i cijelo hrvatsko drustvo pozvani su razvijati strategije koje ¢e voditi inkluziji.
Pri tome su stajalista, iskustvo i spoznaje o uCenicima s teSko¢ama vazni prediktori.
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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
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i oblika nastavnoga rada, nedostatak adekvatnih nastavnih pomagala, kao i mnogi
drugi faktori uzrokuju neuspjeh ucenika s teSko¢ama u redovitoj skoli, koji Cesto,
narocCito prelaskom u visi stupanj obrazovanja, zavrSava napustanjem skolovanja te
tako mlada osoba ostaje bez zanimanja, bez socijalne sigurnosti, prepustena najcesée
samo svojoj obitelji. U¢enici s teSko¢ama su: ucenici s teSko¢ama u razvoju, ucenici s
teSkocama u ucenju, problemima u ponasanju i emocionalnim problemima i uc¢enici
s teSkocama uvjetovanim odgojnim, socijalnim, ekonomskim, kulturalnim i jezi¢nim
cimbenicima. U prirucniku je koristeno nazivlje edukacijsko-rehabilitacijske strucne
i znanstvene terminologije, kako slijedi: oSteé¢enja vida, oSteéenja sluha, poremedaji
glasovno-jezicno-govorne komunikacije, motoricki poremecaji i kroni¢ne bolesti,
intelektualne teskoce, poremecaj paznje/hiperaktivnost, specificne teskoce ucenja,
poremecaji u ponasanju i emocionalni poremecaji poremecaji iz spektra autizma
(Igri¢, 2015.). Prema suvremenom inkluzivnom, holistickom pristupu uspjesnost
ucenika s teSko¢ama u osnovnoj i srednjoj skoli ovisi o vrsti i razini potpore koju im
se pruza u Skolovanju i Zivotu. 1z navedenog proizlazi da ucenici s teSko¢ama mogu
biti vrlo uspjesni ucenici ako im se pruzi primjerena potpora, osiguraju prilagodbe u
svakom nastavnom satu (lvanci¢, 2010; lvanci¢, Stanci¢, 2015).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prilagodba opisa slika i videozapisa

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

Prilagodba zapisa simbola, formula, kemijskih procesa

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

Prilagodba nacina rjesavanja zadataka

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

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

namijenjene radu s ucenicima s teSskoCama mogu se pronaci na poveznici:
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e-Skole

1. Energija i kemijske

promjene

Uvod

Ovaj je prirucnik namijenjen nastavnicima i odnosi se na prvi modul nastave kemije za drugi
razred srednje Skole. Prvi modul nosi naslov Energija i kemijske promjene. U Priru¢niku
je ukratko prikazano cetiri DOS jedinice koje se obraduju u prvom modulu. Naglasene
su specificnosti modula i pojedinih DOS jedinica te je ukazano na metode poucavanja i
poteskoce koje nastavnik moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. Buduci da
u ovom prirucniku nije predvidena izrada nastavnih priprema i radnih listi¢a, takvi materijali
nisu izradeni.

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

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

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

Popis jedinica:

1.1. Kemijske veze i kemijska energija

1.2. Toplina i toplinski kapacitet

1.3. Entalpija

1.4. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja o energiji i kemijskim promjenama

Odgojno-obrazovni ishodi:

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

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

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

objasniti termodinamicke pojmove

usporediti toplinu i entalpiju

SN N NN

primijeniti matematicke izraze u rjeSavanju problemskih zadataka.

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

Kemijska reakcija — gorenje

<\

Kemijski panta rhei

Cvrsti kao stijena

Svojstva tekucina

Voda

Promjene agregacijskih stanja
To je bas zakon

Stehiometrija

AN N N U U NN

Kemijski racun.

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

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

Odgojno-obrazovni ishodi:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

za razliku od jednadzbi

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

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

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

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

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.1.1:

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

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.1.2:

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

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

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

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

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

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

Prilikom gledanja videozapisa, primjerice o obnovljivim i neobnovljivim izvorima
energije, dodatno usmijerite paznju ucenika s teSkocama na bitno jer videozapisi
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donose mnogo sukcesivnih informacija i vidnih podrazaja. U¢enike s teSkoéama
potaknite usmjerenim pitanjima, zadrzite njihovu paznju na kljuénim dijelovima,
na kraju pitanjima provjerite sto su naucili te kako ¢e nova znanja primijeniti u
svakodnevnom zivotu. Potaknite sve svoje ucCenike na neku ekolosku aktivhost u
skoli.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Endotermne reakcije Plava boja

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

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

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

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

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

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

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

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

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

U poucavanju ucenika vazno je poticanje iskustvenog ucenja. Pozeljno je da zadatci,
primjerice sa svjetlosnom i kinetickom energijom, sadrze podatke (predmete,
spojeve) iz uéenikova svakodnevnog Zivota te koji ¢e uceniku biti dostupni, opipljivi u
na satima obrade novog sadrzaja te uvjezbavanja i ponavljanja.
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U svrhu razvoja i poticanja samopouzdanja ucenika pohvalite ucenike za trud i rad.
Takoder ih potiCite na suradnicko ucenje, rjeSavanje zadatka u paru i timski rad.

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

1.2. Toplina i toplinski kapacitet

Odgojno-obrazovni ishodi:

v izracunati izmjenu topline nastalu kemijskom reakcijom

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

~ opisati princip rada reakcijskog kalorimetra.

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

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

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

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

U pojmovniku su dodatno objasnjeni novi pojmovi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Za racunske zadatke uvijek omogucite koriStenje kalkulatora, osobito uCenicima sa
specificnim teSko¢ama ucenja.

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

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

Ako ucenik ne uspije rijesiti tocno zadani zadatak racunskog tipa, pozeljno je prikazati
mu primjer rijeSenog zadatka (sa svim koracima) u oblaku ili kao padajuéi zadatak s
postupkom rjesavanja, Sto ¢e mu olaksati u€enje i uvjezbavanje.

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

Odgojno-obrazovni ishodi:

v identificirati pojam entalpije i unutarnje energije

utvrditi promjenu entalpije i entalpiju neke kemijske reakcije
napisati termokemijsku jednadzbu

izracunati reakcijsku entalpiju

skicirati entalpijski dijagram.

LR

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

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

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

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.3.1:

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

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 1.3.2.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Jednadzba se napise u suprotnom
smjeru s negativhom (-) vrijednosti
za reakcijsku entalpiju.

2Al(s) + 0,(g) = ALO,(s)

2. Negativna (-) vrijednost za
reakcijsku entalpiju podijeli se
brojem 2 (: 2).

A H® =3351,4 kd mol™
-3351,4:2=-1675,7

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

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

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

Ako ucenik ne uspije to¢no rijesiti zadani zadatak racunskog tipa, pozeljno je prikazati
mu primjer rijeSenog zadatka sa svim koracima.
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U poucavanju ucenika vazno je poticanje iskustvenog ucenja. Primjerice, pozeljno je
da zadatak sadrzi podatke (predmete, spojeve) iz ucenikova svakodnevnog Zivota,
koji ¢e mu biti dostupni i opipljivi u na satima obrade novog sadrzaja te uvjezbavanja
i ponavljanja.

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


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

CARN=T

39 znanje povezuje

1.4. Usustavljivanje nastavnih sadrzaja o energiji i kemijskim promjenama

Odgojno-obrazovni ishodi:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TEKUCINE, OTOPINE | KOLOIDNI
SUSTAVI
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2. Tekucine, otopine i koloidni

sustavi

Uvod

Ovaj priru¢nik namijenjen je nastavnicima i odnosi se na drugi modul nastave za drugi razred
srednje skole. Drugi modul nosi naslov Tekucine, otopine i koloidni sustavi. U prirucniku je
ukratko prikazano pet jedinica koje se obraduju u drugom modulu. Naglasene su specifi¢nosti
modula i pojedinih jedinica, te je ukazano na metode poucavanja i poteskoce koje nastavnik
moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. U priru¢niku nije predvideno da bude
razmatrana izrada pripreme i radnih listi¢a.

U ovom modulu obradena su opéenita svojstva tekucih otopina. Opisane su vrste tekuéih
otopina i njihova svojstva, a svojstvima koloidnih otopina posvecéena je cijela jedinica.
Takoder je objasnjeno na koji se nacin iskazuje sastav otopina, jer ucenici ovim pojmovima
moraju dobro ovladati kako bi mogli uspjesno rjeSavati numericke zadatke.

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

Popis jedinica:

2.1. Tekuc€ine i njihova karakteristi¢na svojstva
2.2. Topljivost tvari i vrste otopina

2.3. Iskazivanje sastava otopina

2.4. Koligativna svojstva otopina

2.5. Svojstva koloidnih otopina

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ povezati rezultate pokusa sa znanjima iz fizike

~ prepoznati koligativna svojstva na primjerima

v~ povezati utjecaj razli¢itih Cimbenika sa stabilnosti koloidnih sustava
~ razviti radne navike

 formirati znanstveni pogled

v razviti sposobnost rjeSavanja problema

~ sistematizirati svojstva tekuéina

v kriti€ki razmotriti utjecaj koloidnih sustava na zivot Covjeka i okolis
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Metodika nastave predmeta

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

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

Racunski zadaci koji su uklju¢eni u ovom modulu nisu zahtjevni s racunskog aspekta.
Istrazivanja Nacionalnog centra za vanjsko vrjednovanje pokazala su na uzorku od 25 000
uCenika da veliki broj ucenika ima problema s elementarnim racunskim operacijama.
Zbog toga se na ovakvim jednostavnim zadacima osim kemijskih pojmova, moze takoder
uvjezbavati i elementarno racunanje, pretvaranje mjernih jedinica, iskazivanje zadanih
podataka pomoc¢u potencija broja deset, rad bez pomo¢i kalkulatora racunaju¢i napamet
i ,pjeske”. Da ucenici ne bi ovakav pristup shvatili kao uvredu jer se od njih trazi nesto sto
,ONni odavno znaju®, ovakav nacin rada moze se prikazati kao igra i takmicenje ,mozak protiv
kalkulatora” i usporedivati rezultate dobivene kalkulatorom s onima dobivenim bez pomodi
kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom, a nakon nekoliko
sati ovakvog pristupa zadacima, i nastavnik i u¢enici ¢e biti iznenadeni rezultatima.
RjesSavanje racunskih zadataka, prije bilo kakvih razmisljanja o tome kako zadatak rijesiti,
treba zapoceti s izluCivanjem svih podataka zadanih rijeCima i njihovim izrazavanjem
pomocu simbolickog jezika. Ta procedura koliko god izgledala jednostavna i nepotrebna
ima vrlo veliku metodi¢ku vaznost u savladavanju metodologije rjeSavanja zadataka. Izmedu
ostalog, vrijeme potroSeno na izlu€ivanje zadanih podataka, najcesce je dovoljno vrijeme
inkubacije potrebno za trazenje nacina rjeSavanja zadatka.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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2.1. Tekuéine i njihova karakteristicna svojstva

Odgojno-obrazovni ishodi:

v~ opisati svojstva tvari u teku¢em agregacijskom stanju
~ havesti Sto su tekucine

v razlikovati neka svojstva tekuéina

v analizirati fazni dijagram vode

Osnovna tema ove jedinice je upoznavanje tekuéina i njihovih karakteristi¢nih
svojstava, ali to je prilika da se uz tekucine definiraju krutine i plinovi. Medu krutinama
koje se odlikuju nestlacivosc¢u, dakle stalnim oblikom i volumenom, treba razlikovati
tvari koje imaju visoku uredenost strukture, a nazivamo ih kristalima i za koje kazemo
da se nalaze u ¢vrstom stanju. Uz krutine koje se nalaze u ¢vrstom stanju, treba
uociti da postoje krutine koje se odlikuju malom uredenoscu ili ju uopée nemaiju paih
nazivamo amorfnim tvarima i za njih kazemo da se nalaze u krutom stanju. Ovakva
podjela krutina na tvari u ¢vrstom stanju i tvari u krutom stanju je uobicajena, ali nije
strogo definirana. Npr. u engleskom jeziku kaze se da se tvari nalaze u ,solid state”, a
medu njima razlikujemo ,crystals” i ,amorphous substances”.
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Za razumijevanje svojstava tekucina, potrebno je uspostaviti korelaciju s fizikom i
utvrditi znanje o privlacnim silama elektrostatske i elektrodinamicke prirode koje se
pojavljuju izmedu Cestica tekucine.

Svojstva koja su obradena u ovoj jedinici su gustoca, viskoznost, povrsinska napetost
i tlak para. Predvideno je pet jednostavnih pokusa u kojima je potrebno raspolagati
s areometrom i piknometrom. Od toga se tri pokusa odnose na mjerenje gustoce, a
jedan na viskozitet i jedan na napetost povrsine, oba tek u kvantitativnom pogledu.
Tlak para je ilustriran s nekoliko primjera, jedan od njih je uporaba ekspres lonca.

Obrada svakog svojstva tekucina popracena je zadacima. Uz zadatke viSestrukog
izbora postavljeni su i problemski/racunski zadaci s rjesenjima.

U ovoj jedinici koristi se viSe znakova iz grckog alfabeta, pa treba pripaziti da ih ucenici
znaju prepoznati, izgovoriti i pravilno napisati. Npr. za gustocu se koristi grcko slovo
p, pa treba pripaziti da ga ucenici ispravno pisu i po obliku i po polozaju medu drugim
slovima. Naime, cesto ucenici umjesto p napisu @ ili nesto izmedu, a joS ¢eSce se moze
naiéi na izraz m = Vp napisan tako da je slovo p napisano previsoko uz slovo V, gdje mu
nije mjesto. Ove pogreske naizgled nisu velike, ali su znacajan pokazatelj povrsnosti i
neobrazovanosti, a upravo je rad na tim svojstvima jedan od bitnih zadataka poucavanja.

Posebnu pozornost treba obratiti na tablicno prikazivanje podataka te crtanje i
razumijevanje faznih dijagrama. Dijagrami su mocan alat za prikazivanje tabli¢nih
podataka, a vecina uCenika se s njima ne zna sluziti.

Za darovite ucenike moze se pripremiti zadatak da prouce tekuce kristale koji imaju
karakteristike uredene tekucine i tehnoloski su vrlo vazni od kraja 20. stoljeca.

Interes ucenika moze se potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Svojstva tekucina:

Voda - dragocjena i jedinstvena:

Vodikove veze:

lonska veza:

Promjene agregacijskih stanja: (jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici)

Medumolekulske sile: (jos se ne nalazi na mreznoj stranici)


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/svojstva-tekucina/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/voda-dragocjena-i-jedinstvena/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/vodikove-veze/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ionska-veza/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
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Poticanje prirodoznanstvenog pristupa
Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.1.1:

Nestlacivost i mogucnost lake promjene oblika moguce je pokazati s vodom koju se
lijeva u posude razli¢itog oblika. Takoder kao zgodan primjer moze posluziti zelatinozna
majoneza zapakirana u nylon vrecici ili vo¢ni sok zapakiran u aluminijskoj foliji.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.1.2:

O silama medu cesticama tekucine ucenici se mogu osvjedociti pomoc¢u pokusa
s Brownovim gibanjem. U Petrijevu zdjelicu naliti vodu i po povrsini lagano rasuti
cvjetni prah (pelud). Nasumicno gibanje Cestica praha ilustrirat ¢e gibanje Cestica
vode i sile kojima Cestice vode djeluju medusobno i na ¢estice praha. Pelud je lako
nabaviti kod pcelara.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.1.3:

Odredivanje gustoce tekuéina predvideno kao pokus br. 1 u ovoj jedinici predstavlja
dobar primjer kako ucenici eksperimentalnim radom mogu razviti prirodo-znanstveni
pogled. U pokusu su navedene tri tekuéine: mlijeko, etanol i benzen, a nadarenim
ucenicima se zadatak moze prosiriti na niz drugih lako dostupnih tekucina.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

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

Uvod i motivacija

Za ucenike s teSko¢ama dobro je predvidjeti rad u skupinama kako bi suradnickim
radom lakse argumentirali tvrdnje o vodi, zemlji, pitkoj vodi. Pri svemu mogu se podijeliti
diferencirani zadaci (jedan ucenik Cita teksta po ulomcima, drugi podcrtava klju¢ne
reCenice markerom u boji, treéi upisuje kljuéne rijeciu KWL-tablicuisl.), pratitirad u¢enika
s tesko¢ama prilikom rada u skupinama, usmjeravati njihovo aktivno sudjelovanje i
uspjesnost. Nakon popunjavanja tablice dobrovoljci Citaju zapisano, kada je potrebno
moze se usmijeriti pozornost uc¢enika na njihove zapise, bit ¢e zanimljivo vidjeti sto su
naucili novo. UCenici na spektru autizma mogu raditi u paru s nastavnikom.

Prilikom gledanja videozapisa dobro je provjeriti smjernice za rad s ucenicima
s teSko¢ama (npr. ucenici s oStecenjima vida, ucenici s osteéenjima sluha i dr.)
prikazane u Didakticko metodickim uputama

Vazno je
sustavno provjeravati jesu li u¢enici razumijeli uputu i tekst zadatka o agregacijskim
stanjima, pojasniti nove pojmove, ponoviti znac¢enje npr. pojma “stlacivo”, “nestlacivo”,
u protivnom ucenici ne ¢e razumijeti predlozena svojstva.


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
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Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Neizostavno je usmjeriti pozornost ucenika na inkluzivne prikaze sazetaka kIJucnlh
pojmova o tekucinama i njihovim svojstvima. Usmjerenim pitanjima potrebno je
provjeriti njihovo razumijevanje, potrebno je u razred donijeti pribor i potrebne uzorke
tekucina radi zornog opisivanja svojstava prema kojima ih ucenici mogu jasnije
razlikovati. Posebnu pozornost treba obratiti na pripremu jednostavnih zadataka
usmjerenog opazanja pojedinih svojstava i radom kod kuée (npr. za napetost povrsine
neka izvedu zadatak s vodom i spajalicom ili iglom).

U predlozenoj jedinici Tekucéine i njihova karakteristi¢na svojstva predlozeno je mnogo
problemskih/racunskih zadataka.

Potrebno je voditi se principom postupnosti; od laksih k tezima, iznimno principom
manjeg broja zadataka (2-3) podjednake tezine (npr. u radu s u¢enicima s ADHD-
om). U suradnji s nastavnikom matematike, s ciliem medupredmetne povezanosti,
provjeriti koje je gradivo ve¢ obradeno a bitno je za rjeSavanje zadataka u nastavi
kemije. Kako bi pojedini u¢enik s teSko¢om u razredu bio uspjesan u rjeSavanju
zadataka, potrebna je prethodna demonstracija istog tipa zadatka, potom rijesiti
dva do tri slicna primjera, sve na satu obrade novog sadrzaja.

Uc€enicima s oStec¢enjima vida (npr. slijepi u¢enici) ukoliko ne koriste govornu jedinicu,
objasniti svaki zadatak i slikovni prikaz, u radu sa slabovidnim ucenicima koristiti
uvecéani font (16 pt i veéi), uvijek podebljana slova.

Uvijek je vazno provijeriti razumijevanje sadrzaja zadatka od strane ucenika s teSko¢ama,
ostvaruje se uvodenjem u postupak rjeSavanja zadataka, pri svakom koraku pruziti
potporu. Potpora u razumijevanju zadataka ostvaruje se i perceptivnim prilagodavanjem
samog teksta problemskog zadatka (oblikovanje teksta fontom Arial, veliina, 14 pt)
te poveéanim proredom izmedu rijeci i redaka (7,5 ili 2), s lijevim poravnanjem teksta
zadatka). Za ucenike s osteéenjima vida (npr. slijepi ucenici) problemske zadatke
potrebno je zapisati na brajici, slabovidnim ucenicima potrebno je povecati veliinu slova,
16 pt i veci, uvijek podebljati slova.

Sve podatke (fizikalne veli¢ine) zadane rije¢ima potrebno je istaknuti i pomoéu
simbola. Zadane fizikalne veliine i njihove vrijednosti, kao i nepoznanice (npr. sto
treba izracunati u pojedinom zadatku) izdvojiti kao smjernicu u rjeSavanju zadatka.
Istaknuta formula, pomocu koje ¢e ucenik uspjesno rijesiti zadani zadatak, dodatna
je potpora u radu.

U radu s ucenicima na spektru autizma pozeljno je piktogramima, grafickim,
shematskim i slikovnim prikazima pratiti tekst zadataka.

U nastavku se nalazi Tablica 1 s moguénostima oznacavanja simbola i kemijskih
veliina u nastavnoj jedinici TekucCine i njihova karakteristi¢na svojstva.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Tablica 1 Podsjetnik sa simbolima
gustoca
o povrsinska napetost
% volumen
m masa

Pozeljno je oznac¢avanje bojom uvesti u samom pocetku poucavanja novog nastavnog
sadrzaja te isto omoguditi u satovima vjezbanja i ponavljanja te provjeravanja
naucenog.

Ukoliko nastavnik primijeti da je koristenje boje distraktibilno za pojedine ucenike s
teSkoCama pozornosti, ili u¢enike s poremecajem iz spektra autizma, neka koristi
samo jednu boju (npr. crvena) ili samo podebljanje teksta, simbola, formule.

Kako bi ucenici polucili uspjeh u rjeSavanju zadataka, s obzirom na prisutne teskoce
pozornosti, koncentracije, teSkoc¢e radne memorije, teSkoce ucenja, vazno je osigurati
podsjetnike s racunskim formulama, podacima vrijednosti kemijskih i fizikalnih
veliina, vrijednostima mijernih jedinica (Tablica 2). Takoder, u Slici 1 prikazan je
primjer podsjetnika koraka u pretvaranju fizikalnih veli¢ina.

Tablica 2 Podsjetnik s istaknutim racunskim formulama

Gustoc¢a -
v
Specifi¢ni toplinski kapacitet o= 29
AT
Toplina Q=m-AT-c
:1000
g/cm?® - > kg/m?
-1000

Slika 1 Podsjetnik pretvaranja fizikalnih veli¢ina

Ukoliko pojedini ucenicisteskocama ne uspijurijesititocno zadani zadatak, racunskog
tipa, pozeljno je primjer rijeSenog zadatka sa svim koracima rjeSavanja prikazati
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uceniku kao oblik potpore u ucenju i vjezbanju. Svakako, ucenicima s teSko¢ama
treba omoguditi koristenje kalkulatora kao potporu u rjeSavanju zadataka racunskog
tipa.

Uvijek voditi brigu o produljenom vremenu koje je potrebno za rjeSavanje zadataka.

U poucavanju ucenika s teSko¢ama, vazno je poticati iskustveno ucenje. Primjerice, u
nastavnoj jedinici Tekucéine i njihova karakteristicna svojstva, prije rjeSavanja zadatka,
demonstrirati tvari koje se spominju u zadacima, konkretno u zadacima gustoce
(med, voda, stiropor, guma i dr.).

U zadacima koji zahtijevaju promatranje ili rad na grafovima (npr. fazni dijagram,
ocitati, zabiljeziti, usporediti veliine i dr.), vazno je zadane podatke, krivulje (npr.
brzina istjecanja slojeva u tekuéini i dr.) perceptivno oznaciti podebljanjem ili bojom.

U zadacima u kojima ucenici dopunjavaju reCenice kratkim odgovorima, pozeljno je
planirati postavljanje pomoénih/dodatnih pitanja, kao smjernicu tocnom odgovoru.
Pri svemu ucenici moraju razumjeti znacenje kljucnih pojmova, potrebno je ponoviti
znacenje prethodno usvojenih, provjeriti znacenje u pojmovniku.

U predlozenoj jedinici Tekucine i njihova karakteristicna svojstva planirana je izvedba
nekoliko pokusa. Pri svakom je vazno obratiti pozornost na radno mjesto na kojem
sjede ucenici s motorickim ostecenjima, potrebno je osigurati pristup kolicima,
osigurati koriStenje pribora i kemikalija tijekom izvedbe pokusnog zadatka, sprijeciti
prolijevanje, prosipanje dr.. Dobro je predvidjeti rad u paru, osobito u radu s u¢enicima
ostecena vida ili ucenicima na spektru autizma. Vazno je uvijek imati na umu kako
mirisi pojedinih kemikalija ili njihova tekstura mogu dodatno frustrirati pojedine
ucenike, no iste je moguce prevladati postupnim upoznavanjem svojstava pojedinih
kemikalija.

ZavrSetak

Za zadatke planirane za provjeravanje nauéenoga (npr. crtanje grafa, ocitavanje
sheme sa svojstvima, mjernim jedinicama i dr.) mogu posluZiti prethodno navedene
smijernice.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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2.2. Topljivost tvari i vrste otopina

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ objasniti pojam topljivosti tvari i utjecaj temperature na topljivost tvari
v razlikovati nezasicene, zasi¢ene i prezasi¢ene otopine

v iz grafickog prikaza ocitati podatke o topljivosti tvari pri odredenim
temperaturama

Otopine, otapala, otopljene tvari i svojstvo topljivosti neke tvari, temeljni su pojmovi
koji su razmatrani u ovoj jedinici. Razmatrajuci topljivost, susre¢cemo se ponovo s
grafickim prikazima topljivosti u ovisnosti o temperaturi. Na crtanju, razumijevanju
i interpretaciji tabliénih podataka pomocu dijagrama treba inzistirati jer se time
znatno prosiruje obzor ucCenika i uspostavlja se korelacija s matematikom i
drugim prirodoslovnim strukama. Crtanje grafikona treba izvjezbati olovkom na
milimetarskom papiru i takoder koristeéi digitalne alate, npr. u Excelu ili koristeéi
Meta-Chart (hitp://e-laboratorij.carnet hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/) ili neki
drugi alat kojega se moze naci ha mreznim stranicama.

Ova jedinica obiluje takvim zadacima u kojima ucenici mogu izvjezbati crtanje
grafikona. Drugi tip zadataka koji se nalaze u ovoj jedinici su racunski zadaci s
masenim udjelima topljive tvari.



http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/
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Razmatrajudéi pitanje zasto se neke tvari otapaju endotermno, a neke egzotermno,
ucenici se ponovno susrec¢u s pojmom entalpije kristalne reSetke i entalpije solvatacije
odnosno hidratacije, te s interpretacijom entalpijskog dijagrama.

Predvideni pokus je kreativan jer od ucenika o¢ekuje da na temelju naucenih €injenica
pronade odgovarajucu tvar i izvede pokus s jastuci¢em za grijanje.

Povezano s pitanjem topljivosti tvari u otapalu, obradeni su pojmovi zasiéene,
nezasicene i prezasi¢ene otopine. Nakon topljivosti krutina, razmotrena je i topljivost
plinova u ovisnosti o tlaku plina (Henryjev zakon), prirodi plina te temperaturi nastale
otopine. Ova tema je takoder popraé¢ena grafikonom ovisnosti koncentracije plina u
otopini u ovisnosti o tlaku za razli¢ite plinove. Grafikon je pogodan za objasnjenje
ronilaCke (dekompresijske) bolesti i problema koji nastaju ronjenjem na vecim
dubinama i brzim izranjanjem. Razumijevanje ovih problema moze pomo¢i u¢enicima
u odgovornom ponasanju u dubinama mora.

Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Sadmevidis,sadmenevidis:

Zlica soli — manje ili vise:

Vatrailed: (jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici)

PreviSe ili premalo energije: (joS se ne nalazi na mreznoj stranici)

Promjene agregacijskih stanja: (jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici)
/

Poticanje prirodoznanstvenog pristupa

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.2.1:

Ukoliko se ucenici nisu susreli s grijacim ili s rashladnim tijelom u prvom modulu
u jedinici 1.3 Entalpija, korisno je nakon pregledavanja poveznice preporucene u
ovoj jedinici u trgovini sportskom opremom kupiti spomenute pakete i samostalno
provesti eksperiment. To su vrecice u kojima se ne nalaze nagrizajuce tvari, a koriste
se u slucajevima potrebe napr. brzog zagrijavanja sportasa u snijeguiili brzog hladenja
iS¢asenog koljena na sportskom terenu. Darovite uCenike se moze zaduziti da medu
tabeliranim podatcima pronadu i druge tvari koje bi mogle posluziti na slican nacin,
te prodiskutirati njihovu mogucu primjenu.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.2.2:

U jedinici je prikazana tablica topljivosti razlicitih 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


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/sad-me-vidis-sad-me-ne-vidis/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/sad-me-vidis-sad-me-ne-vidis/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/zlica-soli-manje-ili-vise/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/zlica-soli-manje-ili-vise/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija

CARN=T

53 Znanje povezuje

tabelirane podatke s podatcima koje su sami dobili. Darovite ucenike dobro je nauditi
kako izracunati pogrjesku kod vlastitih mjerenjai odstupanje od tabeliranih vrijednosti.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.2.3:

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 $to 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 ¢e bolje uspjeti jer ¢e 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.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Povezano s motivacijom potaknite u¢enike na raspravu o potrebi koristenja grijaca
za ruke, ukoliko netko od roditelja u¢enika posjeduje grijace za ruke, zamolite uc¢enike
da ih donesu u skolu, neka grijaci putuju od ruke do ruke, potom neka ucenici u paru
razmijene iskustva.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U DOS-u Topljivost tvari i vrste otopina prevladavaju zadaci istrazivaCke nastave,
vazno je u svakom od istrazivackih zadataka osigurati tri osnovne etape: evokacija,
razumijevanje znacenja, refleksija. Kako bi u nastavi inkluzivnog razreda otkrivanje
istrazivackih pitanja bilo olak§ano, znacajno je osigurati promatranje, dokumentiranje
onoga $to ucenici promatraju, razmjenu opazenog u paru ili skupini te zapisivanje
i izvjescivanje. Pri svemu je vazno osigurati svakom uceniku s teSkocom aktivno
sudjelovanje u svim etapama rada, uvijek u skladu s njihovim individualnim
sposobnostima.

Upute za rad na zadacima racunanja prikazane u jedinici Tekucine i njihova
karakteristicna svojstva mogu se primijeniti i u ovoj jedinici. PoZeljno je da ucenici s
teSko¢ama zadatke (inkluzivni prikaz) rjeSavaju s vrSnjakom ili s nastavnikom.

Sigurni smo kako ¢e inkluzivni prikaz tekstova i zadataka postati glavniizvor za ucenje

svim ucenicima razreda! U nastavku se nalazi Tablica 3 s mogu¢noséu oznacavanja
simbola i kemijskih velic¢ina u nastavnoj jedinici Topljivost tvari i vrste otopina.
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Tablica 3 Podsjetnik sa simbolima

m masa
w maseni udio
broj

U nastavnoj jedinici Topljivost tvari i vrste otopina, pojavljuju se fizikalne veliCine,
usvojene i u prethodnim (testnim) nastavnim sadrzajima (npr. masa). Stoga, kako
bi u€enici s teSko¢ama postigli uspjeh u rjeSavanju zadataka, s obzirom na prisutne
teskoée pozornosti, koncentraciji, teSkocama radne memorije, teSko¢ama ucenja,
vazno je osigurati podsjetnike s racunskim formulama, podacima vrijednosti kemijskih
i fizikalnih veli¢ina, vrijednostima mjernih jedinica kako slijedi (Tablica 4).

Tablica 4 Podsjetnik s istaknutim racunskim formulama

100 - w topljivost

Topljivost =
P T-w

U poucavanju ucCenika s teskocama, vazno je poticanje ucenja utemeljenog na
iskustvima ucenika. Primjerice, u ovoj nastavnoj jedinici, prije rjeSavanja zadatka,
mogu se demonstrirati tvari koje se spominju u zadatku. Pozeljno je i izvodenije pokusa
kojima se moze rijeSiti zadatak, primjerice sam pojam kristalizacije.

U zadacima koji sadrze izracun masenog udjela neke tvari ili spoja, vazno je ucenike
podsjetiti na pravilo preraéunavanja postotka u prirodni broj i obrnuto. Takoder, vazna
je potpora pri preracunavanju manje jedinice u vecu te vece jedinice u manju (npr. g
u kg/kg u g), uvijek se preporucuje koristenje podsjetnika, npr. tablice za pretvaranje
veli¢ina iz prethodne jedinice.

Simulaciju otapanja soli i dr. potrebno je povezati s radom zimske sluzbe u kraju u
kojem se nalazi Skola, moze se organizirati posjeta strucnjaka iz spomenute sluzbe,
neka ucenici pripreme pitanja unaprijed.

Kratke videozapise (npr. hidratacija natrijevog iona, kloridnog iona) potrebno je
gledati uz opisivanje, pridruziti saZeti prikaz (2-3 kratke re¢enice).

Uvijek voditi brigu o produljenom vremenu koje je potrebno za rjeSavanje zadataka,
ponekad izvedbu pokusa, osigurati opetovano gledanje videozapisa, uvijek uz
komentar nastavnika.

Zavrsetak

U zadacima za provjeravanje nauc¢enoga unaprijed provjeriti razumijevanje, uvijek uz
zadatak pridruziti i uputu za rjeSavanje, osigurati uvid u nacin rjeSavanja zadataka,
ukoliko su ucenici pogrijesili.


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

2.3. Iskazivanje sastava otopina

Odgojno-obrazovni ishodi:

v izraCunati maseni udio tvari
v pripremiti otopine razliCitih masenih i mnozinskih koncentracija
v iskazati i izracunati molalnost otopine

Metodika nastave predmeta

Razmisljanja o vodi koja prekriva 70% planeta i o njezinom kruznom toku u prirodi
predstavlja uvod u ovu jedinicu. Medutim, kako se u svakodnevnom zivotu koriste
otopine koje Zelimo da imaju odredeni kvantitativan sastav, potrebno je taj sastav
izraziti na standardan nacin.

Kroz zadatke treba utvrditi kako izraziti maseni i mnozinski udio otopljene tvari u
ukupnoj masi otopine, kako izraziti masenu i mnozinsku koncentraciju otopljene tvari
uvolumenu otopine, te nakraju molalnost. Stoga prethodno treba podsijetitina poznate
pojmove mase, volumena, mnozine, postotka i promila. Ucenike je vazno informirati
da uz maseni i mnozinski udio kemicari odreduju takoder volumni udio i volumnu
koncentraciju za tekuce smjese, §to je u jedinici spomenuto, ali nije razradeno. Razlog
zbog kojega su volumni udio i volumna koncentracija ispusteni, opravdan je na ovoj
razini ucenja kemije. Naime, nije uputno upustati se u definiranje volumnog udjela jer
volumen koji zauzima jedna tekucina kao Cista nije jednak volumenu koji zauzima
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nakon Sto se pomijeSa s nekom drugom tekuéinom. Razlog za takvo ponasanje
nalazi se u medumolekulskim vezama i pakiranju molekula otapala koje se u smjesi
moze razlikovati od pakiranja u Cistom otapalu.

Uz racdunske zadatke, predvideno je i prakticno pripremanje otopine zadane
masene i mnozinske koncentracije. Radi pravilnog ocCitavanja volumena tekuéine
u menzuri treba podsjetiti na konveksne i konkavne plohe koje se pojavljuju uz rub
odmjerne tikvice u kojoj se nalazi tekucina, sto je bilo objasnjeno u prvoj jedinici
ovog modula.

Neku novu otopinu zadane koncentracije moze se prirediti i tako da se stara otopina
poznate koncentracije ili razrijedi ili koncentrira. U takvom sluCaju ne mijenja se masa
odnosno mnozina otopljene tvari, ali svi drugi parametri stare otopine se mijenjaju:
koncentracija otopljene tvari te volumen i masa otopine. Kod ovakvih zadataka
uCenici moraju biti spretni u preracunavanju fizikalnih veli¢ina.

Za darovite ucenike predvideno da im se ponudi da naprave otopine razlicitih boja
koristeéi soli prijelaznih metala. S obzirom da su to ucenici koji zele znati viSe o
kemiji, na takvim otopinama mogu prouciti razliCita ionska stanja prijelaznih metala i
o tome pripremiti predavanje za ostatak razreda.

Interes uCenika se moze potaknuti ukljuCivanjem IK tehnologije u nastavu koriStenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Stehiometrija kemijske reakcije:

Kemijski racun: jos se ne nalazi na mreznoj stranici:
/

Poticanje prirodoznanstvenog pristupa

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.3.1:

Razvitku prirodo-znanstvenog pristupa i laboratorijske spretnosti znacajno ¢e
pridonijeti prakti¢na verifikacija bilo kojeg od zadataka ve¢ navedenih u ovoj jedinici
i u jedinici 2.2. Topljivost tvari i vrste otopina, a u kojem treba proracunati maseni
udio ili stupanj zasi¢enosti otopine.

Primjer prirodo-znanstvenog pristupa 2.3.2:

Kao i kod predhodnog primjera, na prirodo-znanstveni pristup ¢e kod ucenika
takoder znatno utjecati i laboratorijska verifikacija zadataka koji se odnose na
pripremu otopina razrjedivanjem.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/stehiometrija
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/stehiometrija
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija
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Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija
Na pocetku susreta moze se evocirati iskustvo svih ucenika, pitati ih jesu li i kada
koristili kapi za nos, o€i ili su mozda primili infuziju? Ako da, kojim povodom.

Nakon uvodnih iskustvenih asocijacija dobro je sazeti dobre razloge, usmijeriti
pozornost ucenika na uvodne fotografije.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U svrhu ra¢unanja udjela dobro je pripremiti karticu s podsjetnikom o izraCunavanju
masenih udjela.

Unaprijed rijesiti 2-3 zadatka, istaknuti podebljanjem kljucne pojmove, pripremiti
tablicu s masenim udjelima nekih otopina koje u¢enici mogu vidjeti u domacinstvu,
kozmetici, sredstvima za Cisc¢enje i sl.

U dijelu rjeSavanja zadataka preporucuje se pogledati detaljne upute za prilagodbu
koja se nalazi uz jedinicu Tekucine i njihova karakteristicna svojstva.

Ovdje navodimo Tablicu 5 s mogu¢nostima oznacavanja simbola i kemijskih veli¢ina
u DOS jedinici Iskazivanje sastava otopina te Tablicu 6 kao Podsjetnik s istaknutim
racunskim formulama. U radu s ucenicima s teSko¢éama potrebno je osigurati
koriStenje kalkulatora, za rjeSavanje zadataka planirati produljeno vrijeme rada.

Tablica 5 Podsjetnik sa simbolima

w maseni udio

Y masena koncentracija

n mnozina

c mnozinska koncentracija
v volumen

b molalnost

m masa

U DOSjedinici pojavljuju seifizikalne veliine, usvojeneiu prethodnim sadrzajima (npr.
masa, volumen, maseni udio, mnozina). Vazno je pri zadavanju zadataka, provjeriti
razumijevanje, osigurati ponavljanje i moguénosti primjene svih fizikalnih veli¢ina te
koristiti kartice s podsjetnikom na te veli¢ine. Simbole, oznaCene grckim alfabetom,
ucenici s teSko¢ama trebaju samo upoznati i nauciti izgovor slova, a tu potporu moze
pruzati nastavnik. Primjerice, ucenik pri u¢enju zapisuje i izgovor slova/simbola (npr.

Y (gama)).
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Tablica 6 Podsjetnik s istaknutim racunskim formulama

o om(X) maseni udio
) m (otopina)
v = mX) masena koncentracija
V (otopina)
X mnozinska koncentracija
) V (otopina)
n (X) molalnost
b(X)= ————
m (otapala)
Zavrsetak

Radom s ucenicima s teskocama, radom s vrSnjakom, mozda i s ucenicima
mentorima (vjesti ucenici visih razreda s empatijom za pruzanje potpore) pozeljno je
osigurati uvodenje u preracunavanije fizikalnih veli¢ina za pripremu otopina razlicitih
koncentracija, udjela i gusto¢e. Buduéi da se u radu koristi zanimljiva interaktivna
poveznica pretpostavka je da ¢e pojedini uCenici s teSko¢ama postupno unaprijediti
vjestine snalazenja, neki i do razine samostalnosti.

U svim fazama rada, u svim aktivnostima uvijek je vazno voditi brigu o produljenom
vremenu rada koje je potrebno za rjeSavanje zadataka, ponekad izvedbu pokusa,
opetovano gledanje videozapisa, uvijek uz komentar nastavnika.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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2.4. Koligativna svojstva otopina

Odgojno-obrazovni ishodi:

~ objasniti koligativna svojstva (tlak pare, snizenje ledista, povisenje vrelista,
osmotski tlak)

v naglasiti vaznu ulogu difuzije i osmoze u Zivome svijetu
v prepoznati koligativha svojstva na primjerima
v izracunati osmotski tlak otopina

v izraCunati promjenu ledista (vreli$ta) koju ¢e izazvati otapanje odredene koli¢ine
tvari u odredenome otapalu

Metodika nastave predmeta

Kao uvod u koligativna svojstva otopina iskoristene su Cinjenice da zimi solimo ceste
kako bi se snizila tocka lediSta vode na cesti, a u hladnjak motora sipamo smjesu
vode i etilen glikola kako se rashladni sustav motora tijekom mirovanja ne bi zaledio.
Tema jedinice je utjecaj broja otopljenih Cestica nehlapljivih otopljenih tvari na
svojstva otopina. Koligativna svojstva obradena su sljedeé¢im redom: snizenje tlaka
para, osmotski tlak, poviSenje vrelista i snizenje ledista otopine.

Snizenje tlaka para objasnjeno je pomoéu Raoultovog zakona u kojemu je utvrdeno da
je tlak para otapala u kojemu je otopljena neka tvar, nizi od tlaka para Cistog otapala, a
koliko je nizi, ovisi 0o mnozinskom udjelu otapala. U slucaju smjese hlapljivog otapala
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i hlapljive otopljene tvari govori se o parcijalnim tlakovima pojedinog sastojka u
smjesi. Dakle ukupan tlak para iznad smjese jednak je zbroju parcijalnog tlaka otapala
i parcijalnog tlaka otopljene tvari. Medutim na ovoj razini ucenja kemije u razmatranje
uzimamo samo nehlapljive tvari, pa nema potrebe govoriti o parcijalnom tlaku otapala,
nego samo o tlakovima para otapala Cistog i otapala u kojemu je otopljena netopljiva
tvar. Upravo smanjenje tlaka otapala iznad smjese, dovodi do pojave poviSenja
vrelista i snizenja ledista. Dakle, strogo gledano ova dva svojstva nisu nezavisna
svojstva otopina, nego ovise o jednom svojstvu i posljedica su tog jednog svojstva,
a to je tlak para. Snizenje tlaka para otapala iznad smjese jednostavno je objasnjeno
konkurencijom molekula na povrsSini otopine. U slucaju otopine, na povrsini se nalazi
manji broj Cestica otapala nego li u sluc¢aju Cistog otapala, pa ih se i u pari iznad
otopine nalazi maniji broj, pa je i njihov tlak maniji.

Osmoza je posebno svojstvo otopina. To je tlak koji je potreban da se uspostavi
ravnoteza izmedu dviju otopina razli¢itih koncentracija CESTICA odvojenih
polupropusnom membranom. Treba naglasiti da je ovdje rije¢ o koncentraciji Cestica,
a ne o masenoj ili mnozinskoj koncentraciji otopljene tvari u volumenu otopine. To
znaci da u obzir treba uzeti je li otopljena tvar disocira ili ne disocira, a ako disocira
koliki je taj stupanj disocijacije. Te informacije udruzuje van't Hoffov koeficijent.
On ovisi o broju iona na koji elektrolit disocira u otopini i odnosu broja disociranih
molekula prema ukupnom broju molekula elektrolita prisutnih u otopini. U slucaju
ionskih spojeva, taj koeficijent ovisi samo o broju iona na koji elektrolit disocira, jer je
disocijacija ionskih spojeva u vodi potpuna.

Objasnjenja su popracena racunskim zadacima, a koristen je i fazni dijagram vode.
RjeSavajuéi zadatke, prilika je da ucenici vjezbaju pretvaranje jedinica, raCunanje
s potencijama broja deset i da vjezbaju procjenjivanje rezultata bez oslanjanja na
kalkulator.

Kod snizenja ledista, korisno je naglasiti prakticno znacenje posipanja cesta solju i
¢injenicudaseunekimzemljamaizbjegava soljenje cesta. To nije samo zbog ekoloskih
razloga, nego i zbog kemijskih razloga jer na vrlo niskim temperaturama ceste ¢e se
svejedno zalediti. Naime, bez obzira na koli¢inu potroSene soli, temperatura ledista
moze se sniziti samo u ograni¢enim vrijednostima.

Projekt koji se moze ponuditi u¢enicima koji zele znati vise kemije moze ukljuciti
istrazivanje o smijesi za posipanje cesta u zimskim uvjetima. Pokusom mogu
odgovoriti na pitanja na kojoj temperaturi se smrzava zasi¢ena otopina NaCl, a na
kojim temperaturama 10% i 20%-tna otopina. Do koje temperature ima smisla posipati
ceste protiv poledice i kako to ovisi o postotku soli? S ¢ime se NaCl mijeSa da bi se
postigle joS nize temperature lediSta na cesti, a da je to komercijalno isplativo?

Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Vise je nize:

Putovanja jedne molekule: jos se ne nalazi na mreznoj stranici:


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/vise-je-nize/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
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Poticanje prirodoznanstvenog pristupa

Za ilustraciju osmotskog tlaka vrlo dobro moze posluziti pokus posuden iz biologije,
budu¢i da korijenje biljaka absorbira vodu pomocéu osmoze. Ako je koncentracija
vodene otopine izvan korijena veca od koncentracije otopine u korijenu, pojavit ¢e se
osmoza i biljka ¢e upijati vodu sve dok se ne uspostavi ravnoteza tlakova. Darovite
ucenike treba uputiti da prouce osmozu kod zivotinja i objasne zasto stare rane mogu
reagiratina promjenu vremena, te objasne postupak konzerviranja hrane usoljavanjem.

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

KoristeCi se tehnikom Razmisli/razmijeni u paru korisno je potaknuti ucenike da
razmjene informacije o korisnosti antifriza u automobilima njihovih roditelja, sve
uz pretpostavku prikupljanja informacija. Pojedini ucenici mogu posijetiti najblizu
benzinsku stanicu ili prodavaonicu s auto-dijelovima i donijeti mobitelom slikanu
deklaraciju. Pri svemu je vazno upozoriti ucenika na otrovnost antifriza za ljude i
zZivotinje.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Interes ucenika s teSko¢ama potaknite radom u paru, malim skupinama ili kao
generalizaciju neka procitaju sazete i semanticki pojednostavljene tekstove o tlaku
para tekuéine, osmotskom tlaku, hidrostatskom tlaku. Korisno je potaknuti ucenike
da procitaju tekst i u svrhu najave novog sadrzaja.

U uvodenju ucenika u rjeSavanje zadataka racunanjem znacajne su upute prikazane
u DOS jedinici Tekucine i njihova karakteristi¢na svojstva.

Ovdje prikazujemo Tablicu 7 s mogucénostima oznacCavanja simbola i kemijskih
velicina u DOS jedinici Koligitivna svojstva te Tablicu 8 i Podsjetnik sa simbolima.

Tablica 7 Tablica sa simbolima | kemijskim velicCinama

P =y, P Raoultov zakon
p=p-g-h Hidrostatski tlak
[M=/-¢c-R-T Osmotski tlak
AT=/-K, b Povisenje vrelista
AT=/-K-b Snizenje ledista
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Tablica 8 Tablica sa simbolima

p tlak para iznad otopine
%o mnozinski udio otapala
p° tlak para Cistog otapala
gustoca vodene otopine
g gravitacijsko ubrzanje (9,81 m s™)
h visina stupca
I osmotski tlak
van't Hoffov koeficijent
c mnozinska koncentracija otopine
R opc¢a plinska konstanta
T termodinamicka temperatura
AT poviSenje vreliSta otopine/ snizenje ledista
otopine
K, ebulioskopska konstanta otapala
K. krioskopska konstanta otapala
b molalnost

Pri svemu su vazne kratke i jasne uputa u rjeSavanju svih tipova ponudenih zadataka,
kako bi ucenici s teSko¢ama razumjeli sadrzaj i nacine rjeSavanja pojedinih zadataka.
U tome mogu znacajno pomo¢i primjeri rijeSenih zadataka po koracima.

Ukoliko pojedini ucenicine uspijutocnorijesitizadani zadatak racunskog tipa, pozeljno
je da se primjer rijeSenog zadatka sa svim koracima rjeSavanja, prikaze uceniku kao
potpora u ucenjuivjezbanju. Svakako, vecini u¢enika potrebno je omoguciti koristenje
kalkulatora kao potporu u rjeSavanju zadataka racunskog tipa. Pri svemu ne smije
izostati pohvala za ulozeni trud ucenika, vrednovanje postupka rjeSavanja zadataka.

Korisno je voditi brigu o produljenom vremenu koje je potrebno zarjeSavanje zadataka,
ponekad izvedbu pokusa, opetovano gledanje videozapisa, uvijek uz komentar

nastavnika.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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| uenici s teSko¢ama pokazuju interes i znatizelju za dodatnim aktivhostima “za
znatizeljne” usmjerenim na otkrivanje novih spoznaja. Niti tada ne smiju izostati
preporucene prilagodbe (graficke, struktura teksta, uvodenje u rjeSavanje zadataka).
Ucenici s teSko¢ama mogu se ukljuciti u istrazivanje sastava smjese za posipavanje
kolnika i plo¢nika zimi, uvijek uz prikladne smijernice i oblike rada (npr. tim za zimsku
sluzbu)

Kada se u jedinicama pojavljuju semanticki sloZzeni pojmovi, primjerice ebulioskopska
konstanta otapala ili molalna konstanta poviSenja vrelista, krioskopska konstanta
otapala ili molalna konstanta snizenja ledista naglasak interes ucenika potaknite
usmjeravanjem ucenika na iskustvene i zivotne situacije. Odlicno je postaviti
problemsko pitanje na nacin: Mogu li se ceste mogle Seceriti, a ne soliti?

ZavrsSetak

Dodatno, na vidljivom mjestu u ucionici, biljeznici u€enika, karticama za ponavljanje
potrebno je, istaknuti zavr$ni graficki prikaz koligativnih svojstava otopina, moze
pomoc¢i kao podsjetnik za ponavljanje.
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2.5. Svojstva koloidnih otopina

Odgojno-obrazovni ishodi:

v istraziti svojstva, sastav, vrstu i dobivanje koloidnih sustava

v objasniti koloidne sustave na primjerima

v povezati utjecaj razlicitih Cimbenika sa stabilnosti koloidnih sustava
v kriti¢ki razmotriti utjecaj koloidnih sustava na zivot ¢ovjeka i okolis

Kao uvod u Sirinu primjene koloidnih otopina i njihovo prisustvo u svakodnevnom
zivotu, prikazan je niz fotografija tvari koje su po svojoj prirodi koloidi. Upoznavanje s
koloidima zapocCinje s pokusom u kojem ucenici trebaju uociti razliku izmedu prave
otopine, grubo disperznog sustava ili suspenzije i koloidnog sustava, ovisno o veliCini
Cestica disperzne faze koje se nalaze u disperznom sredstvu. Kao ilustracija prave
otopine, suspenzije i koloidnog sustava postoji niz dobrih videozapisa, npr.:

https://www.youtube.com/watch?v=b3HS_woWaJQ
https://www.youtube.com/watch?v=UkBte8AwxHA

https://www.youtube.com/watch?v=UktHPe40QLc



https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://www.youtube.com/watch?v=b3HS_woWaJQ
https://www.youtube.com/watch?v=UkBte8AwxHA
https://www.youtube.com/watch?v=UktHPe4oQLc
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U literaturi postoje razliCiti izbori grani¢nih velic¢ina koloidnih ¢estica. Medutim, na
adresi e-Skole moze se naci
dobro misljenje o tome:

“Nastavniciu skolamavoleinzistirati na definicijamatipa ‘Koloidni sustavi su disperzni
sustavi s veliCinama Cestica od ... do ../, no ja mislim da to nije bit stvari. Bitno je
znati ovo: Suspenzije su disperzni sustavi s najgrubljim (najveéim) Cesticama. Te
Sestice predstavljaju zasebnu fazu. Cvrstu tvar iz tekuéih suspenzija mozemo odijeliti
filtracijom ili talozenjem. Primjer suspenzije je suspenzija kakaa ili smrvljene krede u
vodi.”

U sljedeéem koraku ucenike se upoznaje s razli¢itim tipovima koloida — pjenom,
¢vrstom pjenom, aerosolom, emulzijom, gelom, solom i ¢vrstim solom, ovisno o
agregacijskim stanjima u kojima se nalaze disperzno sredstvo i disperzna faza.

Usustavljivanje pojma koloidnih sustava nastavlja se obradom njihovih svojstava:
Tyndallovog fenomena, koagulacije, elektroforeze, Brownovog gibanja, difuzije,
ultrafiltracije i dijalize.

Za ilustraciju proucavanih svojstava koloidnih otopina postoji niz dobrih videozapisa
na mreznim stranicama, npr.:

za Tyndallov efekt:

za koagulaciju:

za elektroforezu:

za Brownovo gibanje:

Isto tako se na mreznim stranicama moze pronaci niz jednostavnih eksperimenata
koji prikazuju i ostala navedena svojstva koloidnih sustava, Sto se moze u razredu
ponoviti bilo kao demonstracijski pokus, bilo kao ucenicki pokus.

U ovoj jedinici je predlozen pokus u kojem ucenik moze pripraviti zelatinu koju se
moze objasniti kao hidrofilni koloidni gel.


https://www.youtube.com/watch?v=b3HS_woWaJQ
https://www.youtube.com/watch?v=UkBte8AwxHA
https://www.youtube.com/watch?v=UktHPe4oQLc
http://eskola.chem.pmf.hr/odgovori/odgovor.php3?sif=1693
https://www.youtube.com/watch?v=V7eqD-Jw6m4
https://www.youtube.com/watch?v=NxldP1wK-f4
http://www.youtube.com/watch?v=NaURE8gTXqk
https://www.youtube.com/watch?v=sGTjd9WBVeQ
https://www.youtube.com/watch?v=71GNTwUuaNI
https://www.youtube.com/watch?v=hboL5krzK5k
https://www.youtube.com/watch?v=f-_8eT4wt5Q
https://www.youtube.com/watch?v=hy-clLi8gHg
https://www.youtube.com/watch?v=VDOWS_JBCfw
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U drugom predloZzenom pokusu ispituje se mlijeko. Na razrijedenom mlijeku moze
se pokazati Tyndallov efekt, ali u ovom pokusu cilj je pokazati da je mlijeko emulzija.
Zakiseljavanjem se istalozi kazein i dobije se sir. Biuret reakcijom treba dokazati da
je to protein. Medutim u filtratu (sirutki) takoder ima proteina (albumin) kojega se
izdvoji zagrijavanjem sirutke. Na taj nacin dobije se skuta (engl. albumin cheese).

U jedinici je navedeno niz primjena koloida. Medu njima treba naci primjere koje
ucenici mogu istraziti pregledom mreznih stranica, a ambiciozniji nastavnici i ucenici
mogu ih prouciti izvodeéi pokuse. Narocito pogodni za eksperimentalnu fazu u kojoj
mogu prouciti dobivanje koloida su koloidi iz segmenta prehrane, npr. sladoled,
majoneza, maslac itd.

Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Magla svuda, magla oko nas (Koloidni sustavi):

Putovanja jedne molekule: joS se ne nalazi na mreznoj stranici:

Poticanje prirodoznanstvenog pristupa

Darovite ucenike koji osim interesa za kemiju imaju interesa za tehniku, moguce je
angazirati oko izrade uredaja za elektroforezu i izvedbe mjerenja pomocu tog uredaja.
Detaljneuputejemogucée nacinapoveznicihttp://www.instructables.com/id/Building-
and-Running-a-Homemade-Agarose-Gel-Electr/. Materijal za ovaj eksperiment ne
ukljuCuje nagrizajuce tvari niti predstavlja opasnost za zdravlje. Eksperiment i izrada
uredaja predvidena je za ucenike srednje skole koji se Zele eksperimentalno susresti
s nacelima molekularne genetike, a da pritom nije neophodno raspolagati specificnim
laboratorijskim vjeStinama niti poznavati zakonitosti molekularne genetike. Na
istoj poveznici moguce je takoder naci upute kako interpretirati dobivene rezultate
mjerenja. Cijena potrebnog materijala je reda veliCine nekoliko stotina kuna, ovisno
o tome s koliko i kakvog laboratorijskog pribora raspolaze skolski laboratorij. Ako
Ce eksperiment biti izveden viSe puta, svaki puta u racun treba predvidjeti trosak za
novih 5 baterija od 9 volta. Kada je uredaj izraden, jedno mjerenje traje oko sat i pol.

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

DOS jedinica je vrlo zivotna, korisno je ukljuCiti ucenike s teSko¢ama da na pocetku
jedinice, s popisa namirnica iz skupine koloidnih sustava zaokruze one koje najviSe
vole, jesti ili piti.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/magla-svuda-magla-oko-nas-koloidni-sustavi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/magla-svuda-magla-oko-nas-koloidni-sustavi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
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Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Moze se pruziti prilika da u€enici s teSko¢ama aktivho promatraju i sudjeluju u izvedbi
pokusa u ucCionici. Prilikom izvedbe vazna je potpora uCenicima radom uz nastavnika,
a moze i radom u paru s vrSnjakom.

Potrebno je prilikom rjeSavanja zadataka s dopunjavanjem, odgovorima na pitanja
unaprijed provjeriti razumijevanje. U koliko je potrebno usmijeriti pozornost na
koristenje pojmovnika, saznaj visSe, ili kratko ponavljanje definicije i pravila iz prethodne
jedinice ili razreda, primjerice filtracija, homogena, heterogena smjesa, dekantiranje
i sl.

Tijekom ucenja pozeljno je usmijeriti pozornost na Citanje tekstova s prilagodbama
strukture teksta, grafickim prilagodbama istaknutima u inkluzivnom prikazu. Neka se
pitanja za provjeravanje nauc¢enoga u jedinici uvijek temelje na sazetim tekstovima.

U radu s ucenicima s teSkocama uvijek treba voditi brigu o produljenom vremenu koje
je potrebno za rjeSavanje zadataka, ponekad izvedbu pokusa, opetovano gledanje
videozapisa, uvijek uz komentar nastavnika.

U aktivnostima Citanja i rjeSavanja interaktivnih zadataka uvijek potaknite rjeSavanje
zadataka radom u paru, malim heterogenim skupinama, prema potrebi i u paru s
nastavnikom, Sto je osobito prikladno u radu s ucenicima s poremecajem iz spektra
autizma.

Gledanje fotografija s primjerima koloida (pjena, aerosol, emulzija i dr.) dobro je
povezati sa svakodnevnim Zzivotom, predmetima koji svoju uporabnu vrijednost
nalaze u obiteljskom domacinstvu, skoli.

Princip rada sapuna primjenom  dobro je
osigurati vodenim gledanjem po etapama, s mogucim pitanjem unaprijed: Sto Ce se
dogoditi?

Posebna pozornost moze se obratiti analizi virtualnog laboratorija, materijala za
forenziCare, tema je zanimljiva i zasigurno ¢e pobuditi interes ucenika. U radu s
uéenicima s oStec¢enjima vida (slijepi uéenici) korisno je slikovito opisivati prostore
laboratorija. Jednako tako punu pozornost posvetiti uredaju za dijalizu, unaprijed
provjeriti postoje li u Skoli uCenici, nastavnici s iskustvom odlaska na dijalizu. Pozovite
ih kao goste!

ZavrsSetak

Uspjesnost ucenika na zavrSnom zadatku usporedbe koloidnih sustava s pravim
otopinama i disperzijama moze se osigurati radom u parovima.


https://tesla.carnet.hr/

3. MODUL:

BRZINA | RAVNOTEZA
KEMIJSKIH REAKCIJA


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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3. BRZINA | RAVNOTEZA

KEMIJSKIH REAKCIJA

Uvod

Ovaj prirucnik namijenjen je nastavnicima i odnosi se na tre¢i modul nastave za drugi razred
srednje Skole. Tre¢i modul nosi naslov Brzina i ravnoteZa kemijskih reakcija. U priru¢niku su
ukratko prikazane Cetiri jedinice koje su obuhvacene tre¢im modulom. Kroz Cetiri jedinice
objasnjeni su pojmovi brzine i dosega, te ravnoteze kemijske reakcije. Posebno je stavljen
naglasak na uvjete koji moraju biti zadovoljeni da bi reakcija bila u ravnotezi, i sto sve moze
utjecati na ubrzavanje ili na usporavanje kemijske reakcije. Naglasene su specificnosti
modula i pojedinih jedinica, te je ukazano na metode poucavanja i poteskoce koje nastavnik
moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. U priru¢niku nije predvideno da bude
razmatrana izrada pripreme i radnih listi¢a, ali su dani primjeri zadataka za uvjezbavanje
predstavljenog gradiva.

Popis jedinica:

3.1. Brzina kemijskih reakcija

3.2. Cimbenici koji utje¢u na brzinu kemijske reakcije
3.3. Ravnoteza kemijskih reakcija

3.4. Cimbenici koji utjeéu na pomak kemijske ravnoteze

Odgojno-obrazovni ishodi na razini modula:

v uoCiti zakonitosti uopéavanjem podataka prikazanih crtezima, tablicama i grafovima
v razviti znanstveni pogled

v razviti sposobnost rjeSavanja problema

v generalizirati sposobnost grafickog prikazivanja rezultata opazanja

v razviti otvorenost prema utjecaju razli¢itih ¢imbenika na ravnotezno stanje kemijskog
i drugih sustava

Metodika nastave predmeta

Nastava kemije svakako mora biti praéena pokusima koji imaju vecu vrijednost ako ih izvode
ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u skoli nije neophodno raspolagati sa
zahtjevnom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama. Pokuse je potrebno
prilagoditi na takav nacin da ih ucenici mogu izvoditi postujuéi 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
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koristeCi jednadzbe kemijskih reakcija. Narocito je vazno, odmah nakon izvedenog pokusa
i objasnjenja, provjeriti koliki je broj u¢enika razumio objasnjenja. Ako se ova provjera
razumijevanja pokusa ne veze uz provjeru znanja i ocjenjivanje, onda se moze ocekivati da
Ce ucenici bez straha od loSe ocjene postavljati pitanja i priznati da nesto nisu razumieli.
Takvim pristupom realno je za ocCekivati da kemija ne bude tretirana kao ,tezak predmet”
kojeg ne treba niti pokusSati razumjeti. U suprotnom, dobro izvedeni pokus ucenici mogu
dozivjeti kao madionicarsku predstavu u kojoj se vide zanimljivi efekti, ali im ostaje nejasno
kako je i zasto do njih doslo.

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

Racunski zadatci koji su uklju¢eni u ovom modulu nisu zahtjevni s racunskog aspekta.
Istrazivanja Nacionalnog centra za vanjsko vrjednovanje pokazala su na uzorku od 25
000 ucenika da veliki broj u¢enika ima problema s elementarnim racunskim operacijama.
Zbog toga se na ovakvim jednostavnim zadatcima osim kemijskih pojmova, moze takoder
uvjezbavati i elementarno racunanje, pretvaranje mjernih jedinica, iskazivanje zadanih
podataka pomoc¢u potencija broja deset, rad bez pomo¢i kalkulatora racunajuéi napamet
i ,pjeske”. Da ucenici ne bi ovakav pristup shvatili kao uvredu jer se od njih trazi nesto sto
,oni odavno znaju“, ovakav nacin rada moze se prikazati kao igra i natjecanje ,mozak protiv
kalkulatora” i usporedivati rezultate dobivene kalkulatorom s onima dobivenim bez pomoci
kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom, a nakon nekoliko
sati ovakvog pristupa zadatcima, i nastavnik i uCenici ¢e biti iznenadeni rezultatima.

Rjesavanje racunskih zadataka, prije bilo kakvih razmisljanja o tome kako zadatak rijesiti,
treba zapoceti s izlu€ivanjem svih podataka zadanih rijeCima i njihovim izrazavanjem
pomocu simbolickog jezika. Ta procedura kolikogod izgledala jednostavna i nepotrebna ima
vrlo veliku metodi¢ku vaznost u savladavanju metodologije rijeSavanja zadataka! 1zmedu
ostalog, vrijeme potroSeno na izluCivanje zadanih podataka, najcesce je dovoljno vrijeme
inkubacije potrebno za trazenje nacina rjeSavanja zadatka.

Pri rjeSavanju zadataka uz numericki pristup, gdje god je to moguce, treba njegovati i graficki
pristup. Takvim nacinom rada njeguje se korelacija s matematikom i fizikom, a ucenici
uvjezbavaju crtanje dijagrama koriste¢i digitalne alate, ali takoder, Sto je jednako vazno,
skiciranje dijagrama bez pomo¢i digitalnih alata.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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3.1. Brzina kemijskih reakcija

~ objasniti pojam brzine kemijske reakcije
v ha temelju racuna odrediti doseg reakcije
v povezati doseg reakcije s mnozinom reakcijskih pretvorbi

v izraCunati brzinu kemijske reakcije, brzinu troSenja reaktanta i brzinu nastajanja
produkta

v graficki objasniti rezultate mjerenja brzine kemijske reakcije

Osnovna tema ove jedinice je upoznavanje pojmova brzine i dosega kemijske
reakcije, te pravilnog razlikovanja tih dvaju pojmova. Brzinu kemijske reakcije lako
je objasniti usporedujuci je s pojmom brzine kako je prouc¢avana u fizici i provodedi
analogiju izmedu gibanja tijela, tj. promjene polozaja tijela u prostoru i promjene
koncentracije reaktanata/produkata u kemijskoj reakciji. Dakle, kao Sto u fizici brzina
gibanja opisuje napredovanje tijela s vremenom, u kemiji ¢e brzina kemijske reakcije
opisivati napredovanje kemijske reakcije s vremenom. Postavlja se pitanje kako brzini
kemijske reakcije pridijeliti njezino fizicko znacenje? Za to ¢e posluziti pojam dosega.
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Pojam dosega je utoliko teze objasniti Sto nema analognog pojma u fizici, nego je to
karakteristiCan pojam vezan uz kemijske reakcije. KoriStenje Cesti¢nog pristupa ¢e
znatno olaksati razumijevanje ovog pojma. Kemijsku reakciju u kojoj ne vidimo sto se
dogada s pojedinom Cesticom u reakcijskom volumenu, ne treba promatrati kao neku
koli¢inu reaktanata od kojih nastaje neka kolic¢ina produkata. Reakciju treba analizirati
na razini pojedine Cestice i pitati se koliko je Cestica reaktanta, od svih onih Cestica
prisutnih u reakcijskom volumenu, pretrpjelo promjenu. Postavlja se dakle pitanje koju
je mnozinu jedinicnih pretvorbi reaktant dozivio. Zbog toga je uveden pojam dosega
reakcije koji pokazuje mnozinu jedini¢nih pretvorbi promatranog reaktanta, odnosno
sudionika u kemijskoj reakciji. Naime, na sliCan nacin moguce je izracunati doseg
reakcije za svakog sudionika promatrane reakcije, kako za svakog reaktanta, tako
i za svakog produkta u nekoj kemijskoj reakciji. Doseg neke kemijske reakcije, kao
fizicku veli¢inu, moguce je izracunati kao kvocijent mnozine promatranog sudionika
kemijske reakcije i stehiometrijskog koeficijenta tog istog sudionika.

Za istu reakciju doseg Ce biti jednaki, bez obzira racunamo li preko reaktanata ili
produkata. Za izraz “doseg reakcije” ponekad se koristi izraz “napredak reakcije”.

Nakon definiranja dosega, moguce je i brzini kemijske reakcije pridijeliti njezino fizicko
znacenje i to kao kvocijent dosega reakcije i vremena tijekom kojega je reakcija tekla.

Mjerna jedinica za doseg reakcije je mol, kao i za mnozinu tvari. Budu¢i da mnozinu
tvari u reakciji nije lako mijeriti, Cesto se brzina reakcije izrazava ne pomoc¢u dosega,
nego pomocu koncentracije tvari, jer se koncentraciju lakse mijeri.

Prilikom analiziranja promjene brzine neke kemijske reakcije, te proucavanja
prosjecne i trenutne brzine kemijske reakcije, svakako treba uz racunski pristup
iskoristiti i graficki pristup, kako pomocu digitalnih alata, tako i slobodnim crtezom,
tj. shematskim crtanjem grafikona. U ovoj prilici iskoristite korelaciju s matematikom
i fizikom, pa ¢ak i s likovnim odgojem i predmetom iz tehnicke struke.

Interes uCenika se moze potaknuti ukljuCivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Stehiometrija kemijske reakcije:

Imam sudar:

Brz — spor (Brzina kemijske reakcije): jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici

Kemijski racun: jos se ne nalazi na mreznoj stranici


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/stehiometrija-kemijske-reakcije/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/stehiometrija-kemijske-reakcije/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/imam-sudar/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/
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Crtanje grafikona treba izvjezbati olovkom na milimetarskom papiru i takoder
koristeéi digitalne alate, npr. u Excelu ili koristeéi Meta-Chart (http://e-laboratorij.
carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/) ili neki drugi alat kojega se moze
nac¢i na mreznim stranicama.

Za ucCenike koje kemija posebno zanima, tema brzine i ravhoteze kemijske reakcije
moze biti proSirena pojmom reda reakcije i rjeSavanjem niza zadataka prilozenih na
kraju ove jedinice.

Uputa za rad s uc¢enicima s teskoéama

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

Uvod i motivacija

S uc€enicima se ponavlja pojam brzina kemijske reakcije kroz primjere svakodnevnog
Zivota (brzina u razli¢itim sportovima). U¢enici ponavljaju definiciju brzine, oznaku te
mjernu jedinicu brzine. Pojam brzine usporeduje se s fizikalnom velic¢inom s kojom su
se ucenici susreli u fizici tijekom osnovnoskolskog te srednjoskolskog obrazovanja.

U radu s ucCenicima s teSko¢ama vazno je, unutar svakog zadatka, isticanje i
oznacavanje pojedine fizikalne veli¢ine brzine (v) te formula za izraéunavanje. Pri
zapisu istih, vodi se racuna o primjerenom oblikovanju teksta (font, veli¢ina, razmak,
prored). U skladu s individualnim potrebama ucenika s tesko¢ama, pozeljno je
isticanje bitnih podataka raznim tehnikama isticanja (boja, podebljanje). To je posebno
vazno u radu s ucenicima s poremecajem paznje i hiperaktivnosti, s uenicima s
poremecajem Citanja i pisanja i dr.

Radi isticanja formule za izracun brzine, formulu prikazujemo u tankom crvenom
okviru radi preglednosti prikaza [ usmjeravanja paznje ucenika (ucemc: sa
specificnim tesko¢ama ucenja, ucenici s poremecéajem iz spektra autizma, ucenici s
ADHD poremecéajem i dr.). Primjeri pojma brzine u svakodnevnom Zzivotu, mogu se
prikazati odabranim videozapisima ili slikovnim prikazima. Vazno je voditi racuna
o preglednosti sadrzaja videozapisa, jasnoce slikovnog prikaza. Prilikom vodenog
gledanja videozapisa, paznja u¢enika moze se usmijeriti povremenim zaustavljanjem
projekcije, sazetim ponavljanjem gledanog, postavljanjem poticajnih pitanja uz
nastavak gledanja, predvidanjem mogucih reakcija, iznoSenjem kratkih zakljuc¢aka.
Za slijepe i slabovidne ucenike, neophodno je detaljno opisati sadrzaje prikazane u
videozapisuili na slikovhom prikazu. S obzirom na uvodni dio sata, u svrhu motivacije
ucenika za novi sadrzaj, vazno je poticati suradnicko ucenje, kako bi u¢enici radom u
paru ili skupinama, putem unaprijed pripremljenih ulogai zadataka, dodatno istrazivali
primjere iz svakodnevnog Zivota a koji prikazuju pojam brzine kemijskih reakcija.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja
S ucenicima je vazno ponoviti pojam kemijske reakcije. Takoder, kao kod pojma
brzine pozeljno je pojam kemijske reakcije potkrijepiti primjerima iz svakodnevnog
Zivota (npr. hrdanje, truljenje voéa i dr.).
Svaka kemijska reakcija prikazuje se kemijskom jednadzbom. S ucenicima se
ponavljaju pojmovi produkata i reaktanata, pri tome je pozeljno usmijeriti paznju


http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/
http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
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ucenika na pojmove u pojmovniku ili opcijom ponovimo (kratka definicija u oblaku
iznad izdvojenih kljuénih pojmova, moZe i u pojmovniku). U radu s uéenicima na
spektru autizma, ucenicima sa specificnim tesko¢ama ucenja (poremecaj Citanja
i dr.) pozeljno je vizualizirati nove i slozene pojmove crtezima ili slikom. Kako bi
ucenici Sto bolje razumijeli novo gradivo pozeljno je usmijeriti njihovu paznju na ranije
usvojenu jedinicu pod nazivom Entalpija, u toj su se DOS jedinici ucenici susreli s
reaktantima i produktima u kemijskim jednadzbama. U svrhu isticanja, usmjeravanja
paznje, odredivanja reaktanata i produkata u kemijskim jednadzbama, pojam
reaktanata oznacCava se zelenom bojom u tekstu, a pojam produkata plavom bojom.
Isticanje teksta podebljanjem ili bojom dobro je za sve u€enike razreda, a ne samo za
ucenike s teSko¢ama. Ukoliko boje ne uzrokuju rasprsenje paznje pojedinih ucenika,
i kemijske se formule u jednadzbi, odnosno reaktanti i produkti jednadzbe, mogu
oznaciti bojom (zelenom i plavom). Pri svemu je vazno jezi¢no pojednostaviti tekst
1j. sloZene recCenice uvijek razloziti na dvije do tri jednostavne recenice.

U jedinici Brzina kemijske reakcije ucenici se susrecu s novim, slozenim pojmovima,
poput domet reakcije, brzina kemijske reakcije i dr. U jedinici se ponavljaju fizikalne
veliine, ali i mjerne jedinice ranije usvojene (mnozina, mol), stoga, uvijek je vazno
ponoviti (pojam u oblaku, pojam u pojmovniku) prethodno usvojene pojmove.

U zadatcima DOS jedinice, pojavljuje se fizikalna veli¢ina koncentracije (c). Potrebno
je potaknuti prisjecanje uCenika na jedinicu u kojoj su obradene mnozinske i masene
koncentracije. Uz zapisivanje fizikalnih veliina, simbola istih te mjernih jedinica,
ponavljanje se moze provoditi kroz primjere iz svakodnevnog zivota koji prikazuju iste.
Nove pojmove,vazno jeistaknutirazli¢itim tehnikama oznacavanja (boja, podebljanije),
ovisno o individualnim potrebama i preferencijama ucenika. Fizikalne velicine koje
su prikazane slovom grékog alfabeta (A &, éitati: ksi), vazno je procitati u¢enicima
te uvijek napisati izgovor. Pri formiranju reCenica u tekstu, vodimo se smjernicama
lako Citljivog teksta, osobito za ucenike s teSko¢ama Citanja, pisanja, poremecajima
iz spektra autizma, ADHD poremecajem. U radu s ucenicima s teSko¢ama, vazno je
provjeriti razumijevanje pojmova u tekstu od strane ucenika te dodatno pojasnjenje
primjerom bliskim uceniku.

S obzirom na slozenost formula koje definiraju obradene fizikalne velicine, pozeljno
je pregledno pisanje formula, s primjerenim razmakom i proredom u zapisu formule.
Radi lakSeg usmijeravanja paznje, formule treba uvijek istaknuti u crvenom okviru
(oznacava nesto jako vazno, nesto sto se moZe koristiti i kao lako dostupan podsjetnik).

Kroz zadatke DOS jedinice, ucenici analiziraju promjene brzina kemijskih reakcija te
proucavaju prosjecne i trenutne brzine kemijske reakcije, pri ¢emu se koriste grafickim
prikazima. Kod ucenika s teSko¢ama vazno je da graficki prikazi budu pregledno
prikazani. Pozeljno je reaktante i produkte prikazati razli¢itim bojama. Ukoliko se
ucenik tesko snalazi na grafickom prikazu zbog vecéeg broja prikazanih reaktanata
i produkata, pozeljno je smanijiti broj primjera na istom koordinathom sustavu.
Preporuca se da nastavnik zajedno s u¢enicima dogovorno oznaci pojedine krivulje
razlicitim bojama. Moguce je iste iscrtati, ali i svaku zasebno kako bi u¢enik uocio
promjene brzine kemijske reakcije ili promatrao prosjecne i trenutne brzine kemijske
reakcije. Kod ucenika s motorickim oste¢enjima gornjih ekstremiteta, graficke prikaze
je potrebno unaprijed pripremiti te izbjegavati samostalno ucrtavanje u grafikon ili
crtanje samog grafikona.


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

Ucenike treba uvijek poticati na suradni¢ko ucenje, rad u paru ili skupini, u svemu
ucenici s teSko¢ama trebaju aktivho sudjelovati, nikako samo promatrati sto
rade drugi ucenici. U paru ili skupini, uCenici mogu promatrati zadane grafikone i
odredivati zadane brzine. Kada nastavnik u razredu ima ucCenika oStecena vida
(npr. slijepoga ucenika) paznju uéeniku treba usmijeriti na slusanje opisa te izvedbu
zadatka radom u paru. Takoder, u¢enici mogu na temelju zadane kemijske jednadzbe
crtati grafikone tehnikom olovka-papir, no moze se i poticati koristenje IKT alata,
koristeci digitalne alate, npr. u Excelu ili koristeCi Meta-Chart

ili neki drugi alat kojega se moze naéi na
mreznim stranicama. U svrhu generalizacije usvojenog sadrzaja jedinice, moguce je
s u¢enicima organizirati kviz. Takoder, pomocu aplikacija (npr. Plickers), s u¢enicima
se moze na zanimljiv nacin ponoviti usvojeno gradivo u obradenoj DOS jedinci.


http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/
http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/
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3.2. Cimbenici koji utjeéu na brzinu kemijske reakcije

v~ nakon izvedenih pokusa objasniti kako agregacijsko stanje, ukupna povrSina
reaktanata, koncentracija i temperatura utjecu na brzinu kemijske reakcije

v~ hakon izvedenih pokusa objasniti kako temperatura i katalizator utjeCu na brzinu
kemijske reakcije

v razlikovati pojmove katalizator i inhibitor
~ objasniti pojam enzima i ulogu enzimskih funkcija u zivim sustavima

v primijeniti numeri¢ke podatke ocitane iz grafickih prikaza

Da bi ucenici razumijeli kako dolazi do kemijske reakcije, posebnu pozornost treba
obratiti na ¢injenicu da Cestice reaktanata imaju neku energiju i da sve Cestice nemaju
jednaku energiju iako se sustav nalazi na stabilnoj temperaturi. U reakciju ¢e stupiti
samo neke Cestice i to one koje imaju energiju vecu od neke kriticne energije koja je
svojstvena bas toj reakciji, a naziva se aktivacijska energija. Cestica koja je dosegla
aktivacijsku energiju sposobna je izazvati uspjesni sudar, tj. kemijski reagirati.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Brzina kemijske reakcije nije stalna veli¢ina. Ona se mijenja ne samo tijekom vremena
kako se reakcija odvija, nego ovisi i 0 uvjetima pod kojima se ona odvija. Objasnjenje
za obje spomenute konstatacije je isto, a to je broj uspjesnih sudara. Naime, tijekom
vremena reaktanata je sve manje jer se troSe, pa je sve manje uspjesnih sudara.
Reakciju mozemo i ubrzavati i usporavati, ovisno o koncentraciji, temperaturi,
agregacijskom stanju i aktivnoj povrsini, jer su to sve Cimbenici koji utjeCu na
poviSenje ili smanjenje broja uspjesnih sudara. Vazno je uociti da ovdje promatramo
istu kemijsku reakciju koja moze biti podlozna promjeni vremena, koncentracije,
temperature, agregatnog stanja ili velicine aktivhe povrsine. Promjenom bilo koje od
navedenih veli¢ina, kemijska reakcija se ne mijenja, to je ista reakcija, ali se odvija
razli¢itim brzinama ovisno o nametnutom uvjetu pod kojim se dogada.

Brzina kojom se kemijska reakcija odvija, odnosno broj uspjesnih sudara, dakako
utjeCe na brzinu pridobivanja produkata.

Medutim, brzina pridobivanja Zeljenih produkata ovisi ne samo o broju uspjesnih sudara,
nego i o katalizatoru, odnosno inhibitoru. Ipak izjava da katalizator utjeCe na brzinu
kemijske reakcije nije to¢na jer implicira €injenicu da se radi o istoj kemijskoj reakciji.

Dodavanjem katalizatora, zadire se u bit pretvorbe reaktanata: katalizator izaziva
drugaciju kemijsku reakciju, i to onu koja te¢e uz nizu aktivacijsku energiju. Jedan
od nacina kako ¢e doci do promjene kemijske reakcije je taj da katalizator stupi u
reakciju s reaktantom stvarajuéi nestabilni kompleks. Tijekom napredovanja reakcije
nestabilni kompleks se raspada, da bi na kraju reakcije katalizator bio u obliku u
kakvom je bio na pocetku reakcije. Ako je na kraju reakcije dodana tvar promijenjena,
onda se takvu tvar ne moze nazvati katalizatorom. U reakciji s katalizatorom energija
aktivacije za najsporiju elementarnu reakciju niza je od energije aktivacije one
elementarne reakcije koja odreduje brzinu kemijske reakcije bez katalizatora. Stoga
Ce u reakciji s katalizatorom postojati veci broj Cestica koje imaju dovoljnu energiju
za pokretanje reakcije i na taj nacin je povecana brzina reakcije. Dakle, ponovo je
rijeC o pove¢anom broju uspjesnih sudara, ali u drugacijoj reakciji.

UnatoC tome Sto su reaktanti istovrsni i produkti su istovrsni u oba slucaja — sa i
bez katalizatora — to su dvije bitno razliCite reakcije s bitno razlicitim aktivacijskim
energijama. Zbog toga nije ispravno re¢i da katalizator utjeCe na brzinu kemijske
reakcije, nego treba naglasiti da katalizator utjeCe na brzinu pridobivanja produkata,
ali kroz drugaciju reakciju koja je energijski povoljnija.

UcCenike treba upozoriti da definiciju katalitickih reakcija ne treba shvatiti doslovno:
“Katalitickim reakcijama naziva se one kemijske reakcije u kojima sudjeluju tvari koje
djeluju na brzinu reakcije i pri tome se ne mijenjaju.” Naime, iako katalizator moze
stupiti u reakciju s reaktantima, iz reakcije izlazi nepromijenjen, tj. u obliku u kakvom
je usao u reakciju, pa se moze reci da se katalizator u reakciji ne trosi.

U jedinici je prikazano nekoliko pokusa i zadataka koji ilustriraju problematiku
¢imbenika koji utjecu na brzinu kemijskih reakcija.

Interes ucenika se moze potaknuti ukljuCivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:
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Kemijski panta rhei:

U okviru korelacije s fizikom, darovite ucenike treba uputiti na grafikon distribucije
brzina ¢estica u nekom sustavu na istoj temperaturi (Maxwell-Boltzmannova
distribucija). Poznavanjem ove raspodijele uéenici ¢e bolje razumjeti neke od zadataka
koji su prilozeni u gradivu.

Uputa za rad s u€enicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Kako bi se u€enike motiviralo za rad na satu, pripremite primjere iz u¢enikova zivota
koji ¢e docarati nastavni sadrzaj. Primjerice, kroz videozapis ili slikovni prikaz,
prikazite u¢enicima primjere kako se razliCite kemijske reakcije odvijaju razlicitom
brzinom. Spora kemijska reakcija moze se prikazati reakcijom hrdanja zeljeza, dok
se brza kemijska reakcija moze prikazati gorenjem mangana ili ionskom reakcijom
otopina olova nitrata (Pb(NO,), i kalijeva jodida (K,) od kojih trenutno nastaje Zuti
talog olovova(ll)jodida (Pb,,).

U uvodnom dijelu, predviden je pokus reakcije razrijedene klorovodicne kiseline
s cinkom. Kroz slikovne prikaze, vazne za ucenike s teSko¢ama, prikazite pribor i
kemikalije potrebne za izvodenje pokusa. Pokus je pozeljno prikazati u koracima te
na kraju izdvojiti zakljucak.

Koraci pokusa ispisani su na listu papira, kako bi ucenici lakSe pratili izvodenje
pokusa. Kemijskim simbolima oznaceni su reaktanti. Ucenike s teSkocama vazno je
usmjeravati kroz korake izvodenja pokusa i provjeriti razumiju li uenici sto se izvodi
u pojedinom koraku.

Razrada sadrzaja ucenja i pou¢avanja

Nove pojmove vazno je uvijek istaknuti u tekstu (boja, podebljanje) te iste potkrijepiti
primjerima iz ucenikova zivota (katalizator, inhibitor), a tekst je vazno primjereno
oblikovati (font, veli¢ina, razmak, prored).

Za prikaz ¢imbenika koji utjeCu na brzinu kemijske reakcije, vazno je prisjetiti se
pojma brzine kemijske reakcije iz prethodne nastavne jedinice.

Cimbenike koji utjeéu na brzinu kemijske reakcije (koncentracija, temperatura, povrsina
reaktanata, agregacijsko stanje), potkrijepite primjerima iz svakodnevnog okruzenja
te se prisjetite navedenih fizikalnih veli¢ina iz prethodnih nastavnih sadrzaja. Ucenike
koji poznaju tehniku potaknite naizradu umne mape, dok ostali mogu koristiti graficke
organizatore kako bi lakSe usvojili navedene ¢imbenike i primjere istih.

Pojmove, reaktante i produkte u tekstu te u kemijskim jednadZzbama oznacite istim
bojama kao u prethodnoj jedinici (plavo, zeleno). Takoder, pojmovi egzotermne i
endotermne reakcije oznaceni su bojama kao u prethodnom modulu (crveno, plavo).
Uporaba boje u svrhu isticanja bitnoga u tekstu olak§ava zapamdivanje pojedinih
pojmova.

U svim problemskim zadatcima, vazno je oznacavanje i izdvajanje kemijskih simbola
te fizikalnih velicina. Ucenike vodite kroz korake rjeSavanja zadataka u primjerima
na nastavnom satu obrade gradiva. Primjereno oblikovanje problemskih i racunskih
zadataka opisani su u modulu 1i 2.
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U zadatcima se pojavljuje fizikalna velicina reakcijske entalpije te je vazno da se
ucenici prisjete odgovaraju¢e formule te samog pojma reakcijske entalpije. Radi
slozenosti jedinice vazno je osigurati ¢es¢e proaktivno ponavljanje.

U zadatcima koji sadrze grafiCke prikaze, pozeljno je koristiti smjernice opisane u
jedinici Brzina kemijske reakcije, uvijek pazite na kontrast podloge i slova, pozeljna su
plava slova na bijeloj podlozi, Zuta na crnoj, crna na zutoj podlozi.

Zavrsetak

U svrhu generalizacije, uc¢enici mogu radom u paru ili u skupinama izradivati graficke
organizatore, neki uCenici mogu i mapirati (personalizirana strategija), a takoder se
mogu prikazivati i novi pojmovi te primjeri iz svakodnevnog zivota koji potkrjepljuju
navedene pojmove.

U zavrsnom dijelu jedinice, predviden je kviz. UCenici u kvizu rjeSavaju racunske ili
zadatke graficke analize promjena utjecaja ¢imbenika okruzenja na brzinu kemijskih
reakcija. Prilikom pripreme zadataka vazno je voditi se smjernicama opisanim u
modulu 1 u jedinici Usustavljivanje gradiva.

Ucenike se poti¢e na koriStenje IKT alata, ali nikako ne smije izostati usmjeravanje
tijekom rada i to sve dok ucenici ne dodu do samostalnog obavljanja istog.
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3.3. Ravnoteza kemijskih reakcija

[ =

v~ objasniti pojam ravnoteznog stanja kemijskoga sustava

v hapisati izraz za empirijsku konstantu ravnoteze kemijskoga sustava

U ovoj jedinici ucenici se sre¢u s dvije vazne Cinjenice. Prva se sastoji u tome da
postoje takve kemijske reakcije u kojima se reaktanti transformiraju u produkte
nakon ¢ega reakcija prestaje. Ovakve procese naziva se ireverzibilnim ili nepovratnim
procesima. Druga Cinjenica se sastoji utome da postoje takve reakcije koje se zbivaju
u oba smijera, tj. da reaktanti prelaze u produkte $to se naziva polaznom reakcijom, ali
i da produkti prelaze natrag u reaktante, Sto se naziva povratnom reakcijom. Ovakve
procese naziva se reverzibilnim ili povratnim procesima.

Pojam ravnoteze kemijskih reakcija treba razmatrati s aspekta promjene brzine
kemijske reakcije kod reverzibilnih procesa. Vazno je uocCiti da se brzina polazne
reakcije smanjuje s obzirom da se smanjuju koncentracije reaktanata. Povratna
reakcija je mogucéa tek nakon Sto je nastala mala koli¢ina produkata. Zbog te male
pocetne koncentracije produkata, mala je i brzina povratne reakcije. Kako se brzina
polazne reakcije smanjuje, tako se brzina povratne reakcije povecava. U jednom
trenutku nastupa ravnoteza, a to je trenutak u kojem su ove dvije brzine izjednacene.
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Ovu Cinjenicu treba istaknuti buduci da se natom saznanju temelji rjeSavanje zadataka
iz podrucja ravnoteze kemijskih reakcija.

Ucenicima posebno treba naglasiti da se kemijska ravnoteza ne sastoji u tome da
se u reakcijskom volumenu nista ne dogada, nego da se istovremeno dogadaju obje
reakcije, tj. da se reaktanti pretvaraju u produkte, a produkti natrag u reaktante. Zbog
toga se ovakvo stanje naziva dinamickom ravnotezom.

Pri obradi zakona o djelovanju masa ili Guldberg — Waageovog zakona i definiranju
koncentracijske konstante kemijske ravnoteze, vazno je naglasiti da ova konstanta
nije univerzalna konstanta za promatranu kemijsku reakciju, nego je samo konstanta
pri odabranoj temperaturi.

RjeSavajuéi zadatke u podrucju ravnoteze kemijskih reakcija treba u korelaciji s
matematikom i fizikom intenzivno vjezbati koristiti se grafikonima, kako slobodnim
skiciranjem, tako i uz pomo¢ digitalnih alata, npr. u Excelu ili koriste¢i Meta-Chart
(http://e-laboratorij.carnet.hr/meta-chart-izradite-grafikone-bez-muke/) ili neki drugi
alat kojega se moze naci na mreznim stranicama.

UcCenike koji zele znati viSe kemije, moze se uputiti u osnove kemijske kinetike. Interes
ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koriStenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Primjena sile protiv volje: joS se ne nalazi na mreznoj stranici:

Idealan, a realno nestasan: jo$ se ne nalazi na mreznoj stranici

Uputa za rad s uc¢enicima s teskoéama

Uvod i motivacija

Kako biste uveli uCenike u slozene pojmove ravnoteznog stanja kemijskog
sustava vazno je osigurati ceSce ponavljanje ili provjeravanje ranije naucenih
pojmova: reaktant, produkt, metabolicki proces, stehiometrija i dr. Pri svemu je
vazno povezivati pojmove s primjerima bliskim ucenicima, traziti ih u aktivhostima
svakodnevnog zivota. Ovisno o potrebama ucenika, pozeljno je oznacavanje teksta
bojom koja ima asocijativhu funkciju, kao i u prethodnim modulima. Ucenicima
osteéena vida (npr. slijepim ucenicima) mozete pripremiti ili izraditi model natrij-
kalijeve crpke, u suprotnom usmjerite njihovu paznju na mogucnost slusanja naracije
koja je osigurana kao oblik inkluzivne potpore.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

Kako bi ucenici postigli uspjeh u rjeSavanju brojnih racunskih zadataka, s obzirom
na prisutne teskoée paznje, koncentracije, teSkoce radne memorije, teskoce
ucenja, vazno je osigurati rjeSavanje zadataka u koracima, s uvidom u kontrolu
mogucih pogresaka, dodatne podsjetnike na kljucne pojmove odabirom moguénosti
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“ponovimo”, podsjetnike s racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih
i fizikalnih veli¢ina, vrijednostima mijernih jedinica, uvijek istaknute na nacin kao u
prethodnim modulima. Ucenicima cijelo vrijeme treba biti osiguran stolni kalkulator
ili pristup racunalu i/ili pametnom telefonu.

ZavrsSetak

U zadatcima koji zahtijevaju promatranje ili rad na grafovima (ravnoteze kemijskim
reakcijama i dr.), vazno je zadane krivulje oznaditi podebljanjem ili bojom, istaknutom
pripadaju¢om fizikalnom veli¢inom.

Nadarene ucenike koji zele znati vise, a pri svemu njihovo ucenje ometaju teskoce u
podrucju paznje, pamcéenja, Citanja, pisanja ili racunanja, uvijek su vazne smjernice
znacCajne za potporu u ucenju, npr. potaknite ih na slusanje kljuénih audiozapisa,
poticajnu raspravu i sl.
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e-Skole

3.4. Cimbenici koji utjeéu na pomak kemijske ravnoteze

Odgojno-obrazovni ishodi:
~ objasniti Le Chatelierovo nacelo

v~ objasniti vaznost razlikovanja pocetne i ravnotezne koncentracije sudionika
reakcije

v objasniti utjecaj promjene temperature, tlaka i koncentracije na ravnotezno stanje
kemijskoga sustava

Metodika nastave predmeta

Kao ilustracija Cinjenice da se kemijska ravnoteza moze pomaknuti u smjeru
reaktanata ili u smjeru produkata iskoristena je ideja “nevidljive tinte”. Promjenom
uvjeta pod kojima se kemijska reakcija odvija, reakcija ¢e doc€i u stanje neravnoteze.
Medutim, reakcija ¢e se pokrenuti u nekom smijeru kako bi se ponovo uspostavilo
stanje ravnoteze. Zato se govori o pomaku kemijske ravnoteze, a kako se ravnoteza
pomice ovisno o promjeni uvjeta, objasnjava se Le Chatelierovim nacelom.

Cimbenici koji utjeGu na pomak ravnoteze su promjena koncentracije bilo kojeg od
reaktanata ili produkata, promjena temperature na kojoj se reakcija odvija, ovisno
o tome je li reakcija endotermna ili egzotermna i promjena tlaka, ovisno o tome je
li broj molekula produkata veci ili manji od broja molekula reaktanata promatrajuci
jednadzbu kemijske reakcije.
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Promjena svakog od navedenih parametara uzrokuje promjenu kemijske ravnoteze,
ali se sve promjene svode na jednu zakonitost. Ona je poznata pod nazivom Le
Chatelierovo nacelo, a ono kazuje da ¢e promjena uvjeta pri kojima je neki sustav u
ravnotezi, izazvati takvu reakciju da ¢e sustav ponovo biti doveden u stanje ravnoteze.
To znaci da se promjenom nekog od uvjeta, ravnoteza kemijske reakcije moze
pomaknuti u smjeru reaktanata, kada se produkti transformiraju u reaktante, odnosno
u smjeru produkata kada se reaktanti transformiraju u produkte. Moze se dakle recida
Le Chatelierovo nacelo objasnjava da Ce se u sustavu koji naide na promjenu, ponovo
uspostaviti dinamicka kemijska ravnoteza na nacin da se suprotstavi promjeni.

U jedinici su dani zadatci, pokusi i poveznice sto sve ilustrira Le Chatelierovo nacelo.
Za darovite ucenike koji Zele znati viSe kemije, moguce je prosSiriti listu ponudenih
zadataka i pokusa. Interes ucenika se moze potaknuti ukljuc¢ivanjem IK tehnologije u
nastavu koritenjem scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a
koji se nalaze na CARNet-ovoj mreznoj stranici:

Kemijski panta rhei:

Brz - spor (Brzina kemijske reakcije): jos se ne nalazi na mreznoj stranici

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Pri uvodenju ucenika s teSko¢ama u pojam Le Chatelierovo nacelo, ideja “nevidljive
tinte” poticajno je rjeSenje za sve ucenike. Svakako je vazno da ucenici dodu do
zakljucka o otopini kobaltova (Il) klorida heksahidrata i filtriranog papira. U radu s
ucenicima ostecena vida osigurajte da opipom osjete razliku u teksturi papira.

Razrada sadrzaja ucenja i poucavanja

U jedinici su ponudeni brojni problemski zadatci te zadatci analize grafic¢kih prikaza
promjena. U radu s u¢enicima s teSko¢ama neizostavna je dosljedna primjena pravila
rjeSavanja zadataka radom u koracima, uporabom podsjetnika i kalkulatora razli¢itog
tipa.

ZavrsSetak

Prilikom rjeSavanja zadataka, pokusa ili pak poveznica znacajno je pratiti napredak
ucenika. Povremeno, osobito u pocetnom vjezbanju pruzite priliku u¢enicima da
dobiju ili sudjeluju u otkrivanju zadatka s rijeSenim pocetkom. Svakako je vazno da
ucenici na kraju dodu do zakljucka o promjeni parametara koji uzrokuju promjenu
kemijske ravnoteze.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kemijski-panta-rhei/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/predmeti/kemija/

4. MODUL:
KISELINE, BAZE | SOLI




CARN=T

86 Znanje povezuje

4. KISELINE, BAZE | SOLI

Uvod

Ovaj priru¢nik namijenjen je nastavnicima i odnosi se na Cetvrti modul nastave za drugi
razred srednje Skole. Cetvrti modul nosi naslov ,Kiseline, baze i soli“. U priruéniku je ukratko
prikazano Sest jedinica koje su obuhvacene ¢etvrtim modulom. Kroz Sest jedinica objasnjeni
su pojmovi i svojstva kiselina, baza, soli i pufera, ionski produkt vode i vrijednost pH.
Naglasene su specificnosti modula i pojedinih jedinica, te je ukazano na metode poucavanja
i poteskocée koje nastavnik moze ocekivati u razredu pri radu na pojedinoj jedinici. U
priru¢niku nije predvideno da bude razmatrana izrada pripreme i radnih listica, ali su dani
primjeri zadataka za uvjezbavanje predstavljenog gradiva.

Popis jedinica:

4.1. Kiseline

4.2. Baze

4.3. Ravnotezna konstanta ionizacije vode i pH-vrijednost

4.4. Soli

4.5. Puferi

4.6. Usustavljivanje gradiva o otopinama, kiselinama, bazama i solima

Odgojno-obrazovni ishodi na razini modula:

~ definirati kiseline i baze po Arrheniusu, Brgnsted-Lowryju i Lewisu

» objasniti ulogu pufera u otopinama

~ usporedivati kiseline, baze i pufere po njihovu sastavu, vrsti i svojstvima

v kriticki razmatrati upotrebu kiselina, baza, oksida, soli te njihov utjecaj na okolis
~ prirodoznanstveno pristupiti rjeSavanju problema

v identificirati kiseline, baze i soli medu razli¢itim kemijskim spojevima

»~ odgovorno postupati s nagrizaju¢im i opasnim tvarima

v utvrditi sposobnost rjeSavanja problema

Metodika nastave predmeta

Nastava kemije svakako mora biti praéena pokusima koji imaju vec¢u vrijednost ako ih izvode
ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u Skoli nije neophodno raspolagati sa
zahtjevnom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama. Pokuse je potrebno
prilagoditi na takav nacin da ih u¢enici mogu izvoditi poStujuéi sva pravila sigurnosti. Nastava
bez pokusa ne moze biti uspjeSna. Medutim, samo izvodenje pokusa nije garancija da je
nastava uspjesna. Svaki pokus mora biti ne samo dozivljen, nego i objasnjen koriStenjem
jednadzbi kemijskih reakcija. Narocito je vazno odmah nakonizvedenog pokusa i objasnjenja
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provijeriti koliki je broj u¢enika razumio objasnjenja. Ako se ova provjera razumijevanja pokusa
ne veze uz provjeru znanja i ocjenjivanje, onda se moze ocekivati da ¢e ucenici bez straha
od loSe ocjene postavljati pitanja i priznati da nesto nisu razumijeli. Takvim pristupom realno
je za ocCekivati da kemija ne bude tretirana kao ,tezak predmet” kojega ne treba niti pokusati
razumijeti. U suprotnom, dobro izvedeni pokus ucenici mogu dozivjeti kao madionicarsku
predstavu u kojoj se vide zanimljivi efekti, ali im ostaje nejasno kako je i zasto do njih doslo.
Kod provjere znanja pitanjima kod kojih postoji 50%-tna vjerojatnost tocnog odgovora,
svakako uvijek treba traziti i objasnjenje. Tek argumentiranim odgovorom na pitanje ,Zasto?“
mozemo procijeniti da nije bilo pogadanja i slu¢ajno to¢nog izbora. Racunski zadatci koji
su uklju€eni u ovom modulu su razliCite tezine. Za neke zahtjevnije tipove zadataka dani
su primjeri s uklju¢enim postupkom rjesavanja. Takoder su prilozeni i takvi zadatci koje
nastavnici trebaju provjezbati s u¢enicima.

Istrazivanja Nacionalnog centra za vanjsko vrjednovanje pokazala su na uzorku od 25
000 ucenika da veliki broj u¢enika ima problema s elementarnim racunskim operacijama.
Zbog toga se na ovakvim jednostavnim zadatcima osim kemijskih pojmova, moze takoder
uvjezbavati i elementarno raCunanje, pretvaranje mjernih jedinica, iskazivanje zadanih
podataka pomoc¢u potencija broja deset, rad bez pomo¢éi kalkulatora racunajuéi napamet
i ,pjeske”. Da ucenici ne bi ovakav pristup shvatili kao uvredu jer se od njih trazi nesto sto
,O0Nni odavno znaju“, ovakav nacin rada moze se prikazati kao igra i natjecanje ,mozak protiv
kalkulatora” i usporedivati rezultate dobivene kalkulatorom s onima dobivenim bez pomodi
kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom, a nakon nekoliko
sati ovakvog pristupa zadatcima, i nastavnik i ucenici e biti iznenadeni rezultatima.
Rjesavanje racunskih zadataka, prije bilo kakvih razmisljanja o tome kako zadatak rijesiti,
treba zapoceti s izluCivanjem svih podataka zadanih rijeCima i njihovim izrazavanjem
pomocu simbolickog jezika. Ta procedura kolikogod izgledala jednostavna i nepotrebna ima
vrlo veliku metodi¢ku vaznost u savladavanju metodologije rjeSavanja zadataka! 1zmedu
ostalog, vrijeme potroSeno na izluCivanje zadanih podataka, najcesce je dovoljno vrijeme
inkubacije potrebno za trazenje nacina rjeSavanja zadatka.

Pri rjeSavanju zadataka uz numericki pristup, gdje god je to moguce, treba njegovati i graficki
pristup — crtanje dijagrama i strukturnih formula koristeéi digitalne alate, ali takoder, sto je
jednako vazno, crtanje bez pomoci digitalnih alata.
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e-Skole

4.1. Kiseline

Odgojno-obrazovni ishodi:

v prikazati disocijaciju kiselina po stupnjevima i imenovati nastale anione

v definirati kiseline i baze po Arrheniusovoj, Brgnsted-Lowryjevoj i Lewisovoj teoriji
v razlikovati jake i slabe kiseline

Metodika nastave predmeta

Osnovna tema ove jedinice je upoznavanje pojmova vezanih uz kiseline. Ucenici
Ce upoznati razvitak ideje kako definirati kiseline i baze. Kao primjer navedene su
neke organske kiseline s kojima se ucenici susre¢u u svakodnevnom zZivotu. Takoder
su navedene neke anorganske kiseline, a u kra¢im crtama su obradena njihova
svojstva i primjena. Pokazano je kako se indikatori ponasaju u kiseloj sredini.
Uveden je pojam elektrolitiCke disocijacije i objasnjeno je kako nastaje oksonijev ion
i anhidridi spomenutih kiselina. Pokazano je da kiseline mogu biti monoprotonske i
viSeprotonske.

KoristeCi pojavu elektroliticke disocijacije objasnjeno je zasto su neke kiseline
jake, a neke slabe i za to su dani primjeri. Takoder su izvedene veli¢ine koje opisuju
disocijaciju neke kiseline. Mjera za jakost kiseline je konstanta disocijacije kiseline, a
stupanj disocijacije kiseline statisticki pokazuje koji postotak molekula u dinamickom
procesu disocira, a koji ostaje u molekulskom obliku. Uz ovu problematiku dana su
dva rijeSena primjera zadataka, dva zadatka za vjezbanje i kviz s pet zadataka.
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Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Manje od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Kiseline — oko nas i u nama:

Ostat ¢u uvijek isti:

Zaucenike koje kemijaposebno zanima,temakiseline moze biti proSirenarjeSavanjem
niza zadataka slicnih onima koji su priloZeni na kraju ove jedinice.

Uputa za rad s uc¢enicima s teskoéama

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

Uvod i motivacija

Povijesni pregled teorija o kiselinama prikazite kao zanimljiv vremeplov ili kemijski-
kalendar. Osmislite zanimljivu magnetnu tablicu s karticama ili vremensku crtu na
koju ¢e ucenici iz razreda, radom u timovima (A i B, svaki tim ima po Cetiri igraca),
slagati slijedom, od Boylea do Lewisa, slavna otkrica. Kod ucenika s teSko¢ama
vazno je osigurati uspjeh i probno igranje igre koja se temelji na asocijacijama, manje
vremenskom odredenju dogadaja buduéi da vecéina ucenika ima teskocCe paznje,
koncentracije, teSkoce radne memorije, teSkoée ucenja. Ideja za aktivnost preuzeta
je iz poznate tv-emisije ,Volim Hrvatsku“. Pri svemu tome potaknite ucenike na
raspravu o kiselinama, jesu li i na koji su nacin vazne za zivot ljudi?

Razrada sadrzaja i poucavanja

Kako biste u radu s ucCenicima s teSko¢ama pobudili interes za nastavne sadrzaje
o organskim i anorganskim kiselinama, znacajno je iskustveno ucéenje (kusanje
kiseloga voca kao izvora organskih kiselina) te odabir primjerenih fotografija, galerija
fotografija (agrumi, jabuke, grozde, kopriva i dr.). Dodatnim pitanjima usmijerite
paznju ucenika prilikom gledanja fotografija ili pojedinih modela. Potaknite sve
ucenike s teSko¢ama na raspravu utemeljenu u kusanju kiseloga voéa, mozda ubodu
mrava ili dodiru koprivinoga lista. S puno paznje podijelite prehrambena iskustva i
navike pojedinih u¢enika s poremecajima iz autisticnog spektra, ve€ina ucenika, radi


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/manje-od-sedam/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-oko-nas-i-u-nama/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
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preosjetljivosti na pojedine okuse, nerado jede voce intenzivno kiselih okusa. Ako u
razredu imate slijepe i slabovidne ucenike, tada slikovito opisujte pojedinu fotografiju,
potaknite ih da u roditeljskom domu kusaju pojedino vocée ili zimnicu, svoja iskustva
neka zabiljeze na papir. Sve ucenike s teSkoCama mozete i unaprijed upoznati sa
sadrzajem fotogalerije. Potaknite roditelje u¢enika (npr. zadatak za domacu zadaéu)
da radom kod kuce, od kuglica glinamola ili plastelina te drvenih Stapica izrade
modele organskih kiselina, na kartice neka napiSu nazive i pripadaju¢e kemijske
formule. Usmjereno gledanje fotogalerije pretpostavlja usmjeravanje paznje ucenika
s razli¢itim teSko¢ama, a produbljivanje paznje mozete potaknuti postavljanjem
dodatnih pitanja, produljenom ekspozicijom pojedinih fotografija.

Prilikom obrade sadrzaja o anorganskim kiselinama usmjerenima na njihova svojstva
i primjenu (klorovodiéna, sumporna, fosforna i dr.), u radu s uéenicima s teSko¢ama
punu paznju posvetite mjerama opreza i zastite. U radu s ucCenicima na spektru
autizma pojedini intenzivni mirisi (npr. sumporna kiselina) mogu izazvati frustraciju
(npr. mahanje rukama, prekrivanje lica, glave i sl.), svakako osigurajte primjereno
mjesto promatranja aktivnosti tijekom nastave.

Potaknite sve ucenike da dodatno istraZe na internetu o kiselim kiSama (npr. njihov
sastav, posljedice za Zivot ljudi, biljaka, Zivotinja).

Prilikom uvodenja ucenika u nove pojmove i procese kao sto su oksonijevi ioni,
elektrolitiCke asocijacije i dr. usmjerite paznju ucenika na nove kemijske veze.
Provjerite razumijevanje novih pojmova a kada je potrebno podsjetite u¢enike na
ranije obradene pojmove, ponovite ih tijekom nastave, motivirat cete ucenike za
ucenje novoga, osigurat cete uspjeh ucenika tijekom aktivhog sudjelovanja u nastavi.

U zadatcima nastavne jedinice Kiseline, oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani
u Tablici 1. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

K konstanta ravnoteze

(o

konstanta disocijacije
K Kiseline

stupanj disocijacije
a | kiseline

¢ | mnozinska koncentracija

Kako bi ucenici s teSkocama postigli uspjeh u rjeSavanju zadataka s mnozinskom
koncentracijom oksonijevih iona u odgovarajuéim otopinama, s obzirom na prisutne
teskoée paznje, koncentracije, teSkoce radne memorije, teSkoce ucenja, vazno je
osigurati postupno uvodenje i opetovano ponavljanje pojedinih koraka u zadatcima
rijeSenih primjera zadataka.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Temeljem navedenog u tekstualnom dijelu zadataka, uz nazive kemijskih spojeva,
elemenata, uvijek vazno je istaknuti kemijske formule i simbole, kao podsjetnik,
usvajanje istih te kao pomoc u snalazenju u postupku rjeSavanja zadataka.

ZavrSetak

Kako bi ucenici s teSkocama u zadatcima Kviza postigli uspjeh u rjeSavanju zadataka,
s obzirom na prisutne teskoce paznje, koncentracije, teSko¢e radne memorije,
teSkocCe ucenja, vazno je osigurati rieSavanje u koracima, uvijek pripremiti podsjetnike
s klju¢nim racunskim formulama, podatcima vrijednosti kemijskih i fizikalnih veli¢ina,
vrijednostima mjernih jedinica. S obzirom na individualne potrebe ucenika, u svim
etapama nastavnog sata, potrebno je osigurati primjereno vrijeme rjeSavanja zadatka.

Rad u paru kao i suradni¢ko ucenje uvijek djeluje poticajno na ucenike s teSkocama
jer osigurava podrsku suucenika.

Interes ucCenika s teskocama se moze potaknuti uklju¢ivanjem IK tehnologije u
nastavu koritenjem scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole,
a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici, s posebnim osvrtom na postupke
potpore u radu s ucenicima s razli¢itim teskoéama odnosno odgojno-obrazovnim
potrebama:

Manje od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Kiseline — oko nas i u nama:
Ostat ¢u uvijek isti:

Zaucenike koje kemijaposebno zanima,temakiseline moze biti proSirenarjeSavanjem
niza zadataka slicnih onima koji su priloZeni na kraju ove jedinice.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.

Usmijerite paznju ucenika na aktualnost teme; daroviti u¢enici mogu pogledati neki od
preporucenih filmova (npr. dokumentarni) o kiselim kiSama. U koliko Vasa Skola ima
odgovarajuc¢u opremu za razmjenu znanja na daljinu organizirajte videokonferenciju
o ekoloski primjerima dobre prakse u lokalnoj zajednici.


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/manje-od-sedam/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-oko-nas-i-u-nama/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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4.2. Baze

v prikazati disocijaciju luzina
v definirati baze po Arrheniusovoj, Bronsted-Lowryjevoj i Lewisovoj teoriji
v razlikovati jake i slabe baze

UcCenici su u prethodnoj nastavnoj jedinici upoznali razvitak ideje kako definirati
kiseline i baze. U ovoj jedinici su kao primjer navedene neke baze s kojima se ucenici
susrec¢u u svakodnevnom Zivotu. Pokazano je kako se indikatori ponasaju u luznatoj
sredini.

KoristeCi ve¢ objasnjenu pojavu elektrolitiCke disocijacije objasnjeno je zasto su
neke luzine jake, a neke slabe i za to su dani primjeri. Takoder je objasnjeno Sto je to
hidroksidni ion i izvedene su veliCine koje opisuju disocijaciju neke luzine. Mjera za
jakost luzine je konstanta disocijacije luzine, a stupanj disocijacije luzine statisticki
pokazuje koji postotak molekula u dinamickom procesu disocira, a koji ostaje u
molekulskom obliku. Uz ovu problematiku prikazan je primjer rjeSavanja jednog
zadataka i tri zadatka za vjezbanje.

U nastavku je s dva primjera i dva zadatka objasnjen pojam konjugiranih parova
kiselina-baza, a za vjezbanje je prilozen kviz s pet zadataka.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Vece od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Ostat ¢u uvijek isti:

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Iza naslova Baze (za razliku od pojma u nastavi geometrije) nalazi se zanimljiva
jedinica iz Kemije, ponovo je vrijedno i zanimljivo utemeljiti motivaciju ucenika s
teSkocama prema domacinskim aktivnostima usmjerenim na svakodnevnu uporabu
sredstava za CiSéenje ili odmasc¢ivanje te uklanjanje mrlja na tkaninama.

Za uvodni zadatak ucenici mogu fotografirati mobitelom raznolika sredstava koja se
koriste u njihovim roditeljskim domacinstvima, iste mogu poslati svom nastavniku,
e-postom u Skolu. Pojedini ucenici mogu donijeti etikete s proizvoda za cCiséenje
ili odmascivanje. Ponovo je vazno usmjeriti paznju svih ucenika s teskocama
na znacenje znakova opasnosti i zastite s pojedinih proizvoda. Opis proizvoda te
znakova na pripadajuc¢im etiketama posebno je vazno opisati kada su u razredu
ucenici ostec¢ena vida ili u€enici iz spektra autizma. Za ucenike iz spektra autizma
pripremite slikovni predlozak s kratkim i jasnim znacenjem.

Razrada sadrzaja i poucavanja

U jedinici u kojoj ucenici s teSkocama upoznaju jake i slabe baze, mjere za jakost
baza, ponavljaju jednadzbe disocijacije i dr., potrebno je ceSce provjeravati razumiju li
ucenici nove pojmove i mjere, pri svemu tome je neizostavno ponoviti ranije obradene
pojmove kao npr. alkalijski metali i dr.

Uvodenje ucenika urjeSavanje zadataka rijeSenih u koracima treba provoditi postupno,
ovisno o sposobnostima pojedinih ucenika. Kada je to potrebno vazno je uvazavati
produljeno vrijeme za uvodenje a onda i rjeSavanje zadataka u novim primjerima za
vjezbanje. Pri svemu tome je uvijek potrebno osigurati individualan rad s pojedinim
ucenicima, i opetovano ponavljanje pojedinih koraka u zadatcima rijeSenih primjera
zadataka.

Temeljem navedenog u tekstualnom dijelu zadataka, uz nazive kemijskih spojeva,
elemenata, uvijek je vazno istaknuti kemijske formule i simbole, kao podsjetnik te
kao pomoc u snalazenju u postupku rjeSavanja zadataka.


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/vece-od-sedam/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
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U zadatcima nastavne jedinice Baze, oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani u
Tablici 2. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

K konstanta ravnoteze

Cc

konstanta disocijacije
K. | baze

a | stupanj disocijacije baza

¢ | mnozinska koncentracija

Zavrsetak

Vazno je da se u zadatcima u Kvizu pojavljuju zadatci s jednostavnim reCenicama i
uputama, sa semanticki pojednostavljenim rijeCima, jasnim i poznatim ucenicima.
Ucenicima sa specificnim teSkocama Ccitanja i pisanja, motorickim tesko¢ama,
potrebno je osigurati manji broj zadataka otvorenog tipa. U zadatcima iz teorijskog
dijela (zadatci s tvrdnjama), poZeljno je ponuditi pitanja s odgovorima dvostrukog,
viSestrukog izbora, s kratkim dopunjavanjem na kraju retka. Kod u¢enika s teSko¢ama
potrebno je izbjegavati zadatke povezivanja tocnih odgovora, odnosno lijevih i desnih
stupaca. U pitanjima koja iziskuju odgovore u obliku dopune, pozeljno je postaviti
usmena potpitanja, provjeriti nauc¢eno, kako bi uc¢enike usmijerili k tocnom odgovoru.

Ukoliko ucenik/cine uspije/urijesititocno zadani zadatak, racunskogtipa, odgovaranja
na pitanja, pozeljno je primjer rijeSenog zadatka sa svim koracima istog prikazati
uceniku kao podrsku u ucenju i vjezbanju. Kada je potrebno osigurajte u¢enicima
dostupnost kalkulatora.

Interes ucenika s teSkocama moze se dodatno potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije
u nastavu koridtenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole,
a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici, s posebnim naglaskom na primjenu
postupaka potpore:

Vece od sedam:

Kiseline i luzine — neprijatelji ili prijatelji zubi:

Ostat ¢u uvijek isti:

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM. Usmjerite paznju ucenika na aktualnost teme;


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/vece-od-sedam/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/kiseline-i-luzine-neprijatelji-ili-prijatelji-zubi/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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daroviti ucenici mogu pogledati neki od preporucenih filmova (npr. dokumentarni).
Ako ponudite graficki organizator za vodeno gledanje filma, daroviti uCenik s
tesko¢om lakse ce pratiti film. U¢enicima mozete pripremiti i zanimljiv znanstveni
Clanak, istaknite kljucne dijelove stru¢nog ili znanstvenog c¢lanka o ekoloski odrzivim
sredstvima, pripremite pitanja za raspravu.
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4.3. Ravnotezna konstanta ionizacije vode i pH-vrijednost

~ objasniti ravnoteznu konstantu ionizacije vode, Kw, i njenu vaznost u
svakodnevnom zivotu

v izracunati pH i pOH-vrijednosti otopina
~ odabrati indikatore za kiseline i luzine

Tema kojom se bavi ova jedinica nije zahtjevna i ne treba Siroko predznanije, ali ipak
ucenici Cesto imaju problema s ionskim produktom vode i pH vrijednos¢u. Pokusajmo
tome problemu pristupiti na sljedeéi nacin. Na pocCetku nastave treba ponoviti dvije
stvari. Prvo, Sto je to ravnotezna koncentracijska konstanta za neku reakciju, i drugo,
kako voda disocira. Buduci da se od dvije molekule vode jedna ponasa kao kiselina a
druga kao baza, disocijacija vode se moze nazvati autoprotoliza vode, autoionizacija
vode i takoder autodisocijacija vode. Jo$ je jedan podatak bitan, a to je da voda
vrlo slabo disocira, samo jedna od 10’ molekula vode ¢e disocirati. To zapravo
znaci da je udio oksonijevih i hidroksidnih iona zanemariv, pa se moze smatrati da
je voda gotovo Cista i da je mnozinski udio vode vrlo blizu jednak 1. Ove Cinjenice
imaju za posljedicu da je konstanta ravnoteze za disocijaciju vode jednaka produktu
mnozinskih koncentracija oksonijevih i hidroksidnih iona.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Po dogovoru, takve konstante ravnoteze kod kojih se samo mnoze koncentracije
iona u otopini, nazivamo ionskim produktima. Drugim rijeCima ravnotezna konstanta
ionizacije vode naziva se ionski produkt vode i oznaCava se saK .

Sobziromdaje nespretnoraditi s vrlo malim mnozinskim koncentracijama oksonijevih
i hidroksidnih iona i izrazavati ih pomoc¢u velikih negativnih potencija broja 10,
uveden je novi pojam pomocu kojega se moze izraziti mjera kiselosti otopina za sto
se koristi oznaka pH. Racunski, veliCini pH se pristupa pomocu negativnog logaritma.
Dakle, moze se reci da pH vrijednost na kodirani nacin daje informaciju o mnozinskoj
koncentraciji oksonijevih iona u jako razrijedenoj vodenoj otopini. Na sli¢an nacin
definira se veli¢ina pOH kao negativni logaritam brojcane vrijednosti mnozinske
koncentracije hidroksidnih iona.

U nastavku jedinice obradeni su indikatori i pokazano je u kojem intervalu pH
vrijednosti mijenjaju boju u razli¢itim otopinama.

Nekoliko primjera rijeSenih zadataka, interaktivni zadatak i ponudeni kviz pridonijet
¢e dobrom razumijevanju obradene teme.

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Potaknite ucCenike iz razreda da primjenom jednostavne metode aktivhoga i
suradnickoga ucenja pod nazivom Razmisli u paru i zamijeni da razmisle o temi kako
vodene otopine kiselina i baza provode elektricnu struju. UcCenici prvo imaju zadatak
pojedinacno razmisliti o toj temi, zatim nadu suradnika i u paru razmijene svoje
misljenje ( 3-4 minute).

Razrada sadrzaja i poucavanja

Potaknite ucenike s tesko¢ama da pazljivo, samostalno ili radom u skupinama
procitaju nove inkluzivno prikazane sadrzaje o ionskim produktima vode, koncentraciji
oksonijevih i hidroksilnih iona, ph-mjeri kiselosti otopina i dr.

Pri svemu tome provijerite u radu s ucenicima jesu li razumjeli nove pojmove, uvijek
ponovite kljucne pojmove koji su vazni za razumijevanje nove jedinice, primjerice:
konstanta ravnoteze, autoprotoliza, reaktanti i dr. Na takav nacin Cete ostvariti
unutarpredmetno povezivanje (istoga razreda, prethodnih razreda srednje pa i
osnovne Skole) i time osigurati nadogradivanje novim pojmovima utemeljenima u
prethodno usvojenom gradivu. Na takav ¢ete nacin unaprijediti kompetencije svojih
ucenika s teSko¢ama u novim temama.

Unutarteme sepojavljujuzadatcizavjezbanje (mnozinskakoncentracija,koncentracija
hidroksidnih iona i dr.), svi su utemeljeni u inkluzivnom prikazu s isticanjem kljuc¢nih
pojmova, kemijskih simbola, racunskih operacija Sto pridonosi uspjesnosti u¢enika u
rjeSavanju problemskih zadataka.

U zadatcima nastavne jedinice RavnotezZna konstanta ionizacije vode i pH-vrijednost,

oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani u Tablici 3. koju vrijedi koristiti kao
podsjetnik.
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konstanta ionskog
K produkta vode

konstanta disocijacije
K, | baze
konstanta disocijacije

K kiseline

¢ | mnozinska koncentracija

Nekoliko primjera rijeSenih zadataka, interaktivni zadatak i ponudeni kviz, sve uz
inkluzivni prikaz pridonijet ¢e dobrom razumijevanju obradene teme. Pri svemu tome
ne smije izostati izluCivanje vrijednosti u formulama, podatcima vrijednosti kemijskih
i fizikalnih veli¢ina, vrijednostima mjernih jedinica. S obzirom na individualne potrebe
ucenika, u svim etapama rada, potrebno je osigurati primjereno vrijeme rjeSavanja
zadatka.

Rad u paru uvijek djeluje poticajno na ucenike s teSko¢ama jer osigurava podrsku
suucenika.

Zavrsetak

Ponudeni kviz pridonijet ¢e dobrom razumijevanju obradene teme, uvijek uz inkluzivni
prikaz opisan u prethodnim temama.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM. Usmijerite paznju ucenika na aktualnost teme, neka
dodatno istraze problem “kiselih knjiga” i “mrtvih papira”.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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e-Skole

4.4. Soli

Odgojno-obrazovni ishodi:

v pojedinoj soli pridruziti odgovarajuéi naziv

v prikazati razliCite nacine dobivanja soli jednadzbama kemijskih reakcija
v izraCunati ravnoteznu konstantu otapanja soli

v ha temelju vrijednosti ravhotezne konstante otapanja soli zakljuciti je li sol dobro,
slabo ili gotovo netopljiva u vodi

v predvidjeti pH-vrijednost razlicitih vodenih otopina soli

Metodika nastave predmeta

Soli su definirane kao spojevi koji se sastoje ve¢inom od kationa metala i aniona
kiselinskog ostatka. Za primjer je navedeno nekoliko soli. Koristeéi pojmove entalpije
kristalne reSetke i entalpije hidratacije, objasnjena je topljivost soli koje su ionski
spojevi. Medutim, kod spojeva koji su slabo topljivi u vodi, kre¢e se od pretpostavke
da je koncentracija soli konstantna upravo zato sto se sol slabo topi. Za takve soli
definira se veli¢ina ,produkt topljivosti” kao produkt koncentracija pojedinih iona u
otopini potenciranih brojem iona u formuli spoja. Buduci da se u izracunu produkta
topljivosti koriste razliCiti eksponenti potencija, ovisno o razli¢itim brojevima iona kod
razlicitih spojeva, ucenike treba posebno upozoriti da moramo voditi racuna o tome da
mjerna jedinica konstante produkta topljivosti nije za sve spojeve jednaka. Jedinica
je uvijek (mol dm®)"gdje n ovisi o broju iona u otopini. Nekoliko priloZzenih zadataka
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pomoci ¢e da ucenici lakSe savladaju pitanje produkta topljivosti. U jedinici je opisano
dobivanje soli izravhom sintezom elemenata, reakcijom metala i kiseline, reakcijom
neutralizacije, te reakcijom dvostruke izmjene iona i dani su primijeri takvih reakcija.

Opisane su kiselo-bazne titracije, a za primjer je obradeno odredivanje koncentracije
titracijom s luzinom, i to u obliku digitalno simuliranog pokusa.

Takoder je obradeno pitanje hidrolize soli i razjaSnjeno pitanje kada su soli neutralne,
a kada pokazuju kiselu ili luznatu reakciju.

U obliku pitanja i odgovora obraden je pojam kompleksnih spojeva na primjerima soli
prijelaznih metala, te je objasnjen pojam centralnog metalnog atoma i liganda.

U jedinici su dani racunski zadatci, te jedan zadatak srednje i jedan visoke
interaktivnosti. Interes ucenika se moze potaknuti ukljuCivanjem IK tehnologije u
nastavu koritenjem scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a
koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Soli:

Sad me vidis, sad me ne vidis:

Nedostaje li vam soli:

Zlica soli — manje ili vise:

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Temu o solima utemeljite u najpoznatijoj soli, kuhinjskoj soli (kamena, morska).
Svakako istaknite rasprostranjenost soli u prirodi, najpoznatija nalazista prikazite
na gospodarskoj karti, motivirajte ucenike pregledom odabranog kratkog filma o
solanama (Pag, Nin). Aktualizirajte vaznost soli za Zivot ljudi s posebnim naglaskom
na umjerenost u konzumiranju.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Obavezno planirajte ponavljanje prethodno usvojenih pojmova kao Sto su: ionska
veza, ionska grada, karakteristiCna svojstva tvari, entalpija kristalne strukture i dr.
U aktivnost ponavljanja uvedite igrovne aktivnosti: asocijacije, kratki kviz, sve uz
jednostavne i saZete upute i zadatak potaknut slikovnim prikazima (npr. u radu s
ucenicima na spektru autizma i dr.) ili nekim drugim grafickim organizatorima. Sve
mozete potaknuti i provesti i putem igre, npr. Otok znanja (loto igra s podlogom,
kartice s pitanjima i odgovorima).


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/soli/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/sad-me-vidis-sad-me-ne-vidis/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/nedostaje-li-vam-soli/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/zlica-soli-manje-ili-vise/
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Kada se unastavnojjedinici pojavljuju pojmovikoje uc¢enicinisuupoznali u prethodnim
susretima u nastavi obavezno ih izdvojite i protumacite, u jedinici se tako pojavljuje
geometrijski oblik kompleksnog iona i VSEPR model.

Usmjereno promatranje slika u galeriji o pojavnosti minerala u prirodi dodatno
potaknite kratkim pitanjima, u koliko su pak ucenici tijekom izvanucioni¢ke nastave
posijetili neko od nalazista (npr. Cerovacke pecine) neka podijele iskustva. Kada su
u vasem razredu ucenici oSte¢ena vida (slijepi ucenici ili visokoslabovidni ucenici)
iskoristite njihova iskustva (dozivljaj prostora dodirom, mirisima i dr.) boravka na
nalazistu.

Potaknite ucenike inkluzivnog razreda da dodatno istraze razloge za uporabu praska
za pecivo te sode bikarbone, neka zapiSu odgovore svojih roditelja. Jednako tako
mogu istraziti uporabu ekoloskih sredstava za ¢iSéenje u domacinstvu (npr. kuhinjska
sol), ali i modre galice osobito kada se $kola nalazi u vinorodnom kraju Hrvatske.

Uvodenje ucenikaupojam elektrolize te naCine dobivanjasoliuceniciée lakSe razumijeti
kada u ucCionici demonstrirate pokus, potom usmijereno gledanje videozapisa.
Izvedbu pokusaili videozapis, radi u¢enika oste¢ena vida, kratko i jednostavno opisite
(materijal, pribor, koraci izvedbe). Sazetak pokusa uz slikovni predloZak pripremite
prije izvedbe pokusa ili gledanja videozapisa, na takav nacin ucenici s teSkocama
u razredu (ucenici oStec¢ena sluha, ucenici s motorickim ostecenjima, ucenici s
poremecajem Citanja i pisanja, ucenici s ADHD poremecajem, ucenici iz spektra
autizma) mogu prouciti tekst unaprijed te spremnije sudjelovati u nastavi.

U svrhurjeSavanja zadataka u koracima slijedite smjernice iz prethodnih DOS jedinica.
Pri svemu tome usvajanje sadrzaja prilagodite individualnim potrebama ucenika iz
razreda. To se posebno odnosi na zadatke visoke interaktivnosti, kada je potrebno
usmjeravajte ucenike tijekom rada, pruzite dodatnu potporu uvodenjem u postupak
rjeSavanja zadatka.

U zadatcima nastavne jedinice Soli, oznaceni su pojedini simboli, svi su prikazani u
Tablici 4. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

Zavrsetak

Ponudeni kviz pridonijet ¢e boljem razumijevanju obradene teme, uvijek uz inkluzivni
prikaz opisan u prethodnim temama.

Upute za rad s darovitim uc¢enicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.


http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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.

4.5. Puferi

~ opisati puferske sustave na temelju kiselinsko-baznih reakcija
v naglasiti sastav i ulogu pufera u ljudskom organizmu
v prepoznati ulogu pufera u svakodnevnom zivotu

Pufere se moze predstaviti kao Cuvare kiselo-bazne ravnoteze. Vazno je naglasiti da
gotovo svi bioloski procesi teku povoljno samo uz neki nepromjenljivi pH. Puferi su
ti koji omogucavaiju reguliranje stabilnog pH za pojedini proces ¢ak i u slucaju da se
u procesu pojavi neka smetnja koja bi mogla destabilizirati kiselo-baznu ravnotezu.
Smjesa slabe kiseline i njezine konjugirane baze ili slabe baze i njezine konjugirane
kiseline ima svojstvo da se moze oduprijeti promjeni pH vrijednosti nakon dodavanja
kiseline ili baze, te u slucaju razrjedenja.

Potrebno je definirati kapacitet pufera, pokazati kako se moze izracunati pH vrijednost
pufera, a poseban interes se moze posvetiti karbonatnom puferu koji je najvazniji za
odrzavanije kiselo-bazne ravnoteze u izvanstani¢nim tekuéinama, npr. u krvi.

Pet racunskih zadataka i zadatak srednje interaktivnosti omogucavaju prakticno
vjezbanje i provjeru usvojenosti svojstava pufera.



https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Ostat ¢u uvijek isti:

Projekt omogucavakorelaciju sa svim strukama. Naime, svako znanstvenoistrazivanje,
bilo u prirodoslovnom ili u drustvenom podrucju, sastoji se od sljedecih aktivnosti:

1. promatranje prirodnih ili drustvenih pojava i njihovog djelovanja na okolinu,

2. postavljanje razlicitih hipoteza koje objasnjavaju barem neke od uocenih
djelovanja te pojave

3. postavljanje pokusa koji ¢e potvrditi pojedinu hipotezu

4. objedinjavanje potvrdenih hipoteza u teoriju koja najbolje objasnjava proucavanu
pojavu

5. objavljivanje rezultata u priznatim znanstvenim ¢asopisima

6. provjera objavljenih rezultata od strane nezavisnih znanstvenika

Bit priznate znanstvene cCinjenice sastoji se u mogucnosti provjere objavljenih
rezultata visSekratnim ponavljanjem istog pokusa, tj. izlozenosti znanstvenoj kritici
na medunarodnoj razini. Cilj takvog preispitivanja priznatih teorija u prvom redu
predstavlja bazu daljnjeg napretka u objasnjavanju prirodnih pojava i postavljanju
sveobuhvatnije teorije koja je u stanju objasniti na prvi pogled raznorodne prirodne ili
drustvene pojave.

Medutim, bilo je sluCajeva da objavljene rezultate nije bilo moguce ponoviti u
nezavisnom ponovljenom istrazivanju. Tome je najceSée razlog neka sustavna
pogrjeSka u mijerenju ili u uvjetima koji su vladali u laboratoriju. Medutim, bilo je
slucajeva namjernih podvala | publiciranja izmisljenih podataka. Takvih slucajeva
je bilo ne samo u prirodnim znanostima kada su publicirani izmisljeni podatci npr.
o molekulskim i kristalnim strukturama nekih novih spojeva, nego i u drustvenim
znanostima kada su publicirani podatci npr. o izmisljenim fosiliziranim nalazima u
Engleskoj o nedostajucoj kariki u evoluciji ¢ovjeka (the Piltdown Man fraud) iz 1912.
Sto je razotkriveno tek 1953. godine. Stoga je vazno ucenike upoznati s potrebom
kriticke provjere publiciranih podataka i uvjezbati ih u pozornom ¢itanju, preispitivanju
objavljenih podataka, te pripremanju ponavljanja objavljenog pokusa i pozitivnoj kritici
objavljenih zakljucaka.

Kao primjer takvog pristupa moze posluziti videozapis na kojemu je prikazano
ponasanje puferske otopine. Ovim mini-projektom ucenici ¢e na jednostavan nacin
razumijeti Sto je to pufer, a takoder ¢e se susresti s potrebom i nacinom provjere
objavljenih rezultata. Demonstracija pufera prikazana je na poveznici:


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/ostati-cu-uvijek-isti/
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Ucenicki zadatak se sastoji u sljede¢im koracima:

ponoviti $to su to puferi

pozorno pratiti videouradak na kojemu je prikazano ponasanje puferske otopine
uociti kljucne elemente prikazanog postupka, raditi biljeSke i napomene

naciniti popis koristenog materijala i pribora

uocCiti vrijednosti i manjkavosti prikazanog postupka, postoje li propusti glede
sigurnosti

napisati detaljnu pripremu koja ukljucuje opis postupka koji treba provesti
nabaviti svu potrebnu opremu, uredaje i kemikalije

provesti pripremljeni pokus

usporedbom dobivenih i objavljenih rezultata potvrditi ili opovrgnuti rezultate
objavljenog pokusa

10.napisati izvjesce koje sadrzi kritiku ili potvrdu objavljenog pokusa. U izvjesce
ukljuciti neki primjer znanstvene obmane pronadene pretrazivanjem interneta |
konzultacijom s nastavnicima svih struka.

ok~ N~

© o N o

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Uvodnu zanimljivost o puferima ispri¢ajte kao kratku informaciju tzv. ledolomac
usmjeren na budenje radoznalosti i motivacije za u¢enjem. Prije nego Sto otkrijete
kljucni pojam “puferi” postavite nekoliko pitanja svojim ucenicima inkluzivnoga
razreda: Sto ste sve saznali novo? Koji su najvazniji bioloski procesi u nasem
organizmu? Kako djeluju ¢uvari u nasem organizmu? Odgovore ucCenika zapiSite na
papir, potom zaokruzite ili markirajte kljucne rijeci koje dovode do pojma “pufer”.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Sest istrazivackih pitanja te odgovore o puferima mozete iskoristiti za zbirku
zanimljivosti o puferima, pripremite setove kartica s pitanjima i odgovorima.
Dogovorite zanimljiv susret u nastavi s nastavnikom/com i ucenicima susjednog
razrednog odjela, neka skupine Vasih ucenika predstave pitanja, potom odgovore,
osmislite neki zanimljiv naCin prezentacije.

Videozapise o crvenim krvnim zrncima te kretanju plinova kroz stijenke alveola
pogledajte nekoliko puta, svakako uvijek uz dostupnost sazetog teksta na hrvatskome
jeziku. Tijekom gledanja filma paznju pojedinih uéenika s teSko¢ama (u¢enici s ADHD
poremecajem, ucenici na spektru autizma) mozete dodatno usmijeriti postavljanjem
kratkih pitanja.

ZavrsSetak

Pet racunskih zadataka i zadatak srednje interaktivnosti prikazan prema inkluzivnim
smjernicama omogucavaju prakticno vjezbanje i provjeru usvojenosti svojstava
pufera. Tekst svih zadataka je primjereno oblikovan, fontom, veli¢inom te proredom,
s lijevim poravnanjem teksta. U zadatcima su zadebljanjem teksta istaknuti bitni


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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podatci, potrebni za razumijevanje i rjeSavanje pojedinog zadatka. S obzirom
na individualne razlike i potrebe ucenika s teSkocama paznje, oSte¢ena vida, sa
specificnim teSko¢ama ucenja, ucenika iz spektra autizma vazno je da su sve oznake
(kemijski simboli, raéunske operacije) pregledno oznacene i napisane kako bi se
izbjeglo neto¢no usvajanje, pisanje i Citanje fizikalnih velicina, te osigurao uspjeh u
rjeSavanju.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.

Ucenici koji zele nauciti viSe mogu procitati zanimljiv tekst pod naslovom pH i puferi
(autorica: doc. dr. sc. Lovri¢, J., Zavod za kemiju i biokemiju, Medicinski fakultet
Sveucilista u Zagrebu).

Postavite problemsko pitanje: Zasto je vodikov ion vazan za odrzavanje Zivota ljudi?


http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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4.6. Usustavljivanje gradiva o otopinama, kiselinama, bazama i solima

Odgojno-obrazovni ishodi:

v usporedivati otopine po sastavu i svojstvima
v usporediti kiseline, baze i pufere po sastavu, vrsti i svojstvima
v primijeniti matematiCke izraze pri rjeSavanju slozenih zadataka

v~ argumentirati primjenu Arrheniusove, Brgnsted-Lowryjeve i Lewisove teorije kod
definiranja kiselina i baza

Metodika nastave predmeta

i

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

Nastavnik Ce tijekom rada s uCenicima lako utvrditi do koje su mjere ucenici savladali
pojedino gradivo. Ovisno o tome saznanju, nastavnik moze vecéi naglasak staviti na
pojedinu nastavnu jedinicu i bitno promijeniti koncepciju ove jedinice. Naime, ova
jedinica je samo prijedlog kako se moze sustavno ponoviti gradivo nekoliko srodnih
tema.

Jedan od ucinkovitih nacina usustavljivanja gradiva rasporedenog u vise nastavnih
jedinica sastoji se u tome da se razred podijeli u grupe, ovisno o vrsti i razini znanja
koje nije usvojeno u zadovoljavajucoj mjeri. Darovite ucenike koji imaju smisla za



https://www.e-skole.hr/
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prenosenje znanja, visestruko je korisno zaposliti da rade s takvim grupama ucenika
kojima treba dodatni potica;.



5. MODUL:
ELEKTROKEMIJA


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

uvobD

Ovaj prirucnik namijenjen je nastavnicima i odnosi se na peti modul nastave za drugi razred
srednje Skole. Peti modul nosi naslov ,Elektrokemija“. U priru¢niku je ukratko prikazano
Sest jedinica koje su obuhvacene petim modulom. Kroz pet jedinica objasnjeni su pojmovi;
redok rekacija, galvanski ¢lanci i elektrodni potencijal, elektrolizni ¢lanci, elektrokemijski
izvori elektriéne energije te korozija. Sesta jedinica objedinjuje gradivo opée kemije i dobar
je primjer sistematiziranja gradiva.

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

POPIS JEDINICA:

5.1. Redoks reakcije

5.2. Galvanski ¢lanci i elektrodni potencijal
5.3. Elektrolizni ¢lanci

5.4. Elektrokemijski izvori elektriCne energije
5.5. Korozija

5.6. Usustavljivanje gradiva iz opce kemije

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI NA RAZINI MODULA:

~ analizirati promjene u elektrokemijskim ¢lancima

~ povezati elektri¢ni naboj s promjenom mnozine tvari na elektrodama
» razviti znanstveni pogled

v sistematizirati elektrokemijske pojave

~ rjeSavati problemske zadatke

v vrjednovati elektrokemijske pojave u svakodnevnom zivotu

~ pokazati interes prema alternativnim izvorima energije

METODIKA NASTAVE PREDMETA

Nastava kemije svakako mora biti praéena pokusima koji imaju vec¢u vrijednost ako ih izvode
ucenici. Za veliki broj pokusa koje se moze izvesti u Skoli nije neophodno raspolagati sa
zahtjevnom opremom, skupim kemikalijama i posebnim prostorijama. Pokuse je potrebno
prilagoditi na takav nacin da ih u¢enici mogu izvoditi poStujuéi sva pravila sigurnosti. Nastava
bez pokusa ne moze biti uspjeSna. Medutim, samo izvodenje pokusa nije garancija da je
nastava uspjesna. Svaki pokus mora biti ne samo dozivljen, nego i objasnjen koriStenjem
jednadzbi kemijskih reakcija. Narocito je vazno odmah nakonizvedenog pokusa i objasnjenja
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provijeriti koliki je broj u¢enika razumio objasnjenja. Ako se ova provjera razumijevanja pokusa
ne veze uz provjeru znanja i ocjenjivanje, onda se moze ocekivati da ¢e ucenici bez straha
od loSe ocjene postavljati pitanja i priznati da nesto nisu razumijeli. Takvim pristupom realno
je za ocCekivati da kemija ne bude tretirana kao ,tezak predmet” kojega ne treba niti pokusati
razumijeti. U suprotnom, dobro izvedeni pokus ucenici mogu dozivjeti kao madionicarsku
predstavu u kojoj se vide zanimljivi efekti, ali im ostaje nejasno kako je i zasto do njih doslo.
Kod provjere znanja pitanjima kod kojih postoji 50%-tna vjerojatnost tocnog odgovora,
svakako uvijek treba traziti i objasnjenje. Tek argumentiranim odgovorom na pitanje ,Zasto?“
mozemo procijeniti da nije bilo pogadanja i slu¢ajno toc¢nog izbora.

Racunski zadatci koji su ukljuceni u ovom modulu nisu zahtjevni s racunskog aspekta.
Istrazivanja Nacionalnog centra za vanjsko vrjednovanje pokazala su na uzorku od 25
000 ucenika da veliki broj u¢enika ima problema s elementarnim racunskim operacijama.
Zbog toga se na ovakvim jednostavnim zadatcima osim kemijskih pojmova, moze takoder
uvjezbavati i elementarno raCunanje, pretvaranje mjernih jedinica, iskazivanje zadanih
podataka pomoc¢u potencija broja deset, rad bez pomo¢éi kalkulatora racunajuéi napamet
i ,pjeske”. Da ucenici ne bi ovakav pristup shvatili kao uvredu jer se od njih trazi nesto sto
,O0Nni odavno znaju“, ovakav nacin rada moze se prikazati kao igra i natjecanje ,mozak protiv
kalkulatora” i usporedivati rezultate dobivene kalkulatorom s onima dobivenim bez pomo¢i
kalkulatora. Time se ostvaruje snazna korelacija s fizikom i matematikom, a nakon nekoliko
sati ovakvog pristupa zadatcima, i ucitelj/ica i uenici ¢e biti iznenadeni rezultatima.
Rjesavanje racunskih zadataka, prije bilo kakvih razmisljanja o tome kako zadatak rijesiti,
treba zapoceti s izluCivanjem svih podataka zadanih rijeCima i njihovim izrazavanjem
pomocu simbolickog jezika. Ta procedura kolikogod izgledala jednostavna i nepotrebna ima
vrlo veliku metodi¢ku vaznost u savladavanju metodologije rjeSavanja zadataka! 1zmedu
ostalog, vrijeme potroSeno na izluCivanje zadanih podataka, najcesce je dovoljno vrijeme
inkubacije potrebno za trazenje nacina rjeSavanja zadatka.

Pri rjeSavanju zadataka uz numericki pristup, gdje god je to moguce, treba njegovati i graficki
pristup. Takvim nacinom rada njeguje se korelacija s matematikom i fizikom, a ucenici
uvjezbavaju crtanje dijagrama koriste¢i digitalne alate, ali takoder, Sto je jednako vazno,
skiciranje dijagrama bez pomo¢i digitalnih alata.


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

s CARN=T

111 Znanje povezuje

5.1. Redoks-reakcije

v odrediti oksidacijski broj u zadanome primjeru
v povezati pojmove oksidacije i redukcije s promjenom oksidacijskoga broja
v rijesiti jednostavnije i slozenije redoks-reakcije u vodenim otopinama

U ovoj jedinici je reakcija aluminija i joda opisana pomocu dvije parcijalne jednadzbe
koje prikazuju reakciju oksidacije i reakciju redukcije. Ove dvije reakcije se dogadaju
istovremeno, pa je reakcija sinteze aluminijeva jodida posluzila kao primjer redoks-
reakcije. Na primjeru je objasnjeno da atom aluminija u reakciji otpusta 3 elektrona
i tako se oksidira. S druge strane atom joda prima 2 elektrona i tako se reducira. U
nekim reakcijama bilo bi teSko napisati jednadzbe koje opisuju procese oksidacije
i redukcije. Zbog toga je uveden pojam oksidacijskog broja koji pokazuje stupanj
oksidacije svakog atoma u formuli spoja. Oksidacijski broj se oznacava rimskim
brojem iznad simbola elementa, a odreduje ga se, za svaki atom nekog spoja, na
temelju nekoliko pravila. Pravila nisu komplicirana, ali pak je potrebno na veé¢em broju
primjera s ucenicima izvjezbati kako se oksidacijski broj odreduje. Zatim, ponovo
vjezbanjem na ve¢em broju reakcija, treba utvrditi naCin kako se oksidacijski broj
koristi kod pisanja parcijalnih jednadzbi redoks reakcija. U ovoj jedinici predocen je
niz zadataka na kojima se moze izvjezbati redoks reakcije u kiselom i u luznatom
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mediju, a za neke primjere prikazan je nacin rjeSavanja. Na kraju je prikazana shema
po kojoj se redoks reakcije mogu rijesiti, a da se ne moraju pisati parcijalne jednadzbe.

Ucenici koje u kemiji posebno zanimaju procesi redukcije i oksidacije mogu svoje
znanje prosiriti rjeSavanjem niza zadataka prilozenih na kraju ove jedinice,amoguiod
ucitelja zatraziti dodatne primjere. Interes ucenika se moze potaknuti ukljuCivanjem
IK tehnologije u nastavu koristenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot
projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Redoks reakcije:

Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

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

Uvod i motivacija

U ovoj slozenoj jedinici u kojoj dolazi do prijenosa elektrona i promjena oksidacijskog
broja atoma u tvarima koje se oksidiraju i reduciraju, dobro je posluziti se primjerima
iz svakodnevnoga Zivota, primjerice uporaba magnezija u razli¢itim vrstama raketa,
bljeskalicama klasi¢nih fotoaparata i sl. Na primjerima objasnite pojavu redoks-
reakcije, pri svemu ponovite znacenje pojmova oksidacija i redukcija.

Odabrani videozapis o reakciji aluminija i joda prikazite u obliku sazetka, poticajnim
pitanjima usmjerite paznju ucenika na gledanja filma. Kada su u Vasem razredu
ukljuceni i ucenici oStec¢ena vida, primjerice slijepi ucenici, vazno je slikovito opisivati
pokus prikazan u videozapisu.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Pravila za odredivanja oksidacijskog broja prikazite pomocu pregledne tablice,
istaknite oksidacijske brojeve atoma i molekula pojedinih kemijskih elemenata,
pripadajuée rimske brojeve, s pozitivnhim i negativnim predznakom. Na jednostavnim
primjerima objasnite nacine racunanja i zapisivanja oksidacijskog broja. Takvim
preglednim pristupom olakSat cCete brojnim ucenicima s razlicitim teskocama
primjerice s poremec¢ajem paznje i hiperaktivnosti, s poremecajem ¢itanja i pisanja,
ucenicima ostecen sluha i dr. uvodenje u odredivanje oksidacijskog broja. Vjezbajte
na dovoljnom broju primjera kako bi u¢enici pokazali odredenu razinu samostalnosti.
Pri svemu tome nikada ne smiju izostati podsjetnici s pravilima.

Bududi da je u ovoj jedinici prikazan niz zadataka na kojima se mogu izvesti redoks
reakcije (u kiselom, u luznatom mediju, s izostankom pisanja parcijalne jednadzbe)
pratite uspjesnost ucenika s teSko¢ama, osigurajte rjeSavanje onih tipova zadataka
u kojima ucenici pokazuju bolji uspjeh.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/redoks-reakcije/ 
https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/wp-content/uploads/2016/09/CARNET_Didakticko-metodicke-upute
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ZavrSetak

Uz rjeSavanje zadataka Kviza znanja pripremite i tablicu za Samovrednovanije (Sto
sam naucio, Sto je lagano, Sto je tesko u novom gradivu).

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.


http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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elektrolitski most

anoda

TN

N

5.2. Galvanski ¢lanci i elektrodni potencijal

v usporediti reaktivnost alkalijskih metala u reakciji s vodom
v opisati galvanski ¢lanak kao izvor elektricne energije

v predvidjeti kemijske reakcije koje ¢e se dogoditi na elektrodama galvanskog
clanka

v izracunati napon galvanskog ¢lanka

Reaktivnost metala nije jednaka za sve metale. Sto se metal lak$e oksidira, to je
njegova reaktivnost veca. Teznja metala da se oksidira mjera je za elektrodni
potencijal. Jednostavnim pokusom moze se pokazati reaktivnost pojedinog metala,
i to tako da se promatra reakciju nekog metala s klorovodi¢énom kiselinom. Razliciti
metali Ce istiskivati vodik iz kiseline razli¢itim intenzitetom, a neki metali uopce
nece istisnuti vodik. U skladu s ovim pokusom ucenici mogu sloziti skalu s nizom
elemenata poredanih po reaktivnosti. Neka u sredini skale bude vodik, na desnoj
strani od vodika neka budu elementi koji istiskuju vodik, a na lijevoj oni koji ne istiskuju
vodik. Na temelju poznavanja niza elektrodnih potencijala, moguce je s dva razlicita
metala naciniti galvanski ¢lanak. Takav ¢lanak spontano pretvara kemijsku energiju
u elektri¢nu, kojoj je moguce izracunati razliku elektricnog potencijala. Od dva metala
koji Cine galvanski ¢lanak, kao anoda je definiran onaj metal koji je negativan jer
se na njemu zbiva oksidacija, a kao katoda je definiran pozitivho nabijeni metal na


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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kojemu se dogada redukcija. Kao primjer galvanskog ¢lanka predstavljen je Daniellov
¢lanak. On je nacCinjen od dva razli¢ita metala, svaki metal je uronjen u otopinu svoje
soli Sto ¢ini dva poluclanka, a polu¢lanci su povezani elektrolitickim mostom kojega
se takoder naziva elektrolitickim klju¢em. Metale treba povezati vodicem preko
troSila ili mjernog instrumenta koji ¢e pokazati protok elektri¢ne struje. Da bi ucenici
razumijeli vaznost i ulogu elektrolitickog mosta, vazno je napomenuti da je funkcija
elektrolitickog mosta da neutralizira viSak pozitivnih odnosno negativnih iona u
pojedinom poluclanku, a da tehnicki i kemijski most moze biti izveden na razlicite
nacine.

Da razumijevanje reaktivnosti nekog metala ne bi ostalo na razini intenziteta
mjehuri¢a koji se oslobadaju u pokusu, ucenike treba informirati o standardnoj
vodikovoj elektrodi kao uredaju pomocu kojega se moze mjeriti standardni elektrodni
potencijal svakog metala, uz dogovor da je za vodik on jednak nuli. Prilozeni zadatci
pomoci ¢e ucenicima u savladavanju gradiva.

Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Struju struja:

Ucenici se susrecu s razli¢itim izvorima elektricne energije. Osim s izmjenichom
strujom iz elektricne mreze, koja sluzi za pogon mnogih kuéanskih i industrijskih
strojeva, ucenici se susrecu i s izvorima istosmjerne struje. To su baterije napona
od 1 do 9 V koristene u elektronickim uredajima i akumulatori napona 6 V koristeni u
osobnim automobilima. Medu prvim izvorima elektricne struje nalazi se Voltin stup.

Ucenici trebaju ponoviti gradivo o elektrokemijskom nizu i galvanskim ¢lancima.
Nakon toga mogu jednostavno izraditi Voltin stup i pomocu njega istraziti sljedece
postavke:

1. Voltin stup je elektri¢na baterija, tj. izvor istosmjerne struje, nacinjena od jednog
ili viSe parova Metal 1/Metal 2. Koliki napon daje baterija s jednim parom Metal
1/Metal 2? Pogodan par metala je cink/bakar.

2. Povecanjem broja parova Metal 1/Metal 2 povecava se napon baterije. Jesu li
parovi spojeni serijski ili paralelno? Koliki napon je ostvaren s n parova Metal 1/
Metal 2. Dobiveni rezultat normirati na jedan par i usporediti s rezultatom iz prvog
zadatka. Jesu li rezultati jednaki ili se razlikuju?

3. Provjeriti elektrokemijski niz. Zamijeniti par Metal 1/Metal 2 nekom drugom
kombinacijom Metal 3/Metal 4. Da li dobiveni napon baterije odgovara podatcima
prikazanim elektrokemijskim nizom? Koliki napon je ostvaren s n parova Metal 3/
Metal 4?7


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/struji-struja/

CARN=T

116 Znanje povezuje

4. Provijeriti ulogu elektrolita stavljenog izmedu Metala 1 i Metala 2 unutar para.
Izmedu metala stavljati suhu krpicu ili krpicu namocenu u tekucine bitno razlicitih
vodljivosti. Kakav napon pokazuje Voltin stup u razli¢itim uvjetima?

Napomena: Svako mjerenje provesti barem tri puta, izracunati srednju vrijednost i
pogrjesku mjerenja.

Za ovaj mini-projekt potrebna je:

posuda u koju se moze staviti viSe parova ploCica Metal1/Metal2
odabrati razliite parove metala od kojih ¢e biti nacinjen Voltin stup
krpica koju se stavlja izmedu dva metala

elektrolit u koji treba namogciti krpicu

voltmetar za podrucje 1-10 V

dva kabela za spajanje voltmetra s Voltinim stupom.

oAk wWN =

Po zavrSetku pokusa, treba napraviti:

1. izvjeSce u pisanom obliku

2. prezentaciju pomocu nekog od digitalnih alata

3. odrzati predavanje o rezultatima istrazivanja i donesenim zakljuccima
4.

osim rezultata pokusa, ukljuciti pregled rada znanstvenika koji je konstruirao prvi
galvanski ¢lanak (Alessandro Volta,1745. — 1827.)

Napomena: Ovaj mini-projekt omogucava korelaciju s fizikom.

Uputa za rad s u€enicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Ucenici iz iskustva i prethodnog skolovanja znaju da se metali medusobno razlikuju
po fizikalnim svojstvima, uvodni pokus potvrdit ¢e jesu li razliCita i kemijska svojstva.

Uz dodatne mjere opreza te koriStenje primjerene zastitne opreme ucenici mogu
sudjelovati u izvedbi pokusa, tada najlakse uc¢e budu¢i da spoznaja dolazi Cineci.
Razgovarajte o reakcijama: zasto neki metali reagiraju vrlo burno, a neki uopce ne
reagiraju.

Reaktivhost metala prikazite graficki, na vertikalnoj skali ili pravcu, tako ¢e si brojni
ucenici s teSkocama lakse predociti a onda i lakSe usvoijiti usporedbe kemijske
reaktivnosti u odnosu na neki odredeni element, npr. vodik.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Da bi ucenici razumjeli pojmove galvanski ¢lanak, anoda, katoda, elektrodni
potencijal, Danielov ¢lanak, napon ¢lanka, redukcijski elektrodni potencijal potrebna
je demonstracija te provjeravanje razumijevanja novih pojmova. Kako bi pojedini
ucenik s teSko¢ama razumio sadrzaj zadatka, uCenike je potrebno uvoditi u postupak
rjeSavanja zadatka, pruzajuci im podrsku u svakom koraku zadatka.


https://www.e-skole.hr/
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Primjeri s voéem koji mogu posluziti kao galvanski ¢lanak, sok kao elektrolit dodatno
¢e pobuditi interes ucenika.

Podrska u razumijevanju pojedinih pojmova i zadataka jest i perceptivho
prilagodavanje samog teksta zadatka, s istaknutim kljucnim rijeCima koje, uz slike i
shematske prikaze, pridonose usvajanju. Perceptivno prilagodeni zadatci podrska su
i smjernica u nastavi sa svim ucenicima iz razreda.

U zadatcima nastavne jedinice Galvanski ¢lanci i elektrodni potencijal, oznaceni su
pojedini simboli, svi su prikazani u Tablici 2. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

E° | standardni redukcijski elektrodni
potencijal

U | potencijal galvanskog c¢lanka ili
napon

PriloZzeni zadatci, razradeni po koracima s istaknutim inkluzivnim smjernicama za
rjeSavanje, mogu olaksati rjeSavanje problemskih zadataka, vazno je individualno
pratiti rad svakog pojedinog ucenika, u skladu sa sposobnostima pruzati mu dodatnu
potporu.

Zavrsetak

Uz rjeSavanje zadataka iz Kviza znanja pripremite i tablicu za Samovrednovanje (Sto
sam naucio/la, Sto je lagano, $to je tesko u novom gradivu).

Upute za rad s darovitim ucenicima

Vise o smjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.


http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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5.3. Elektrolizni ¢lanci

v opisati elektrolizni ¢lanak

v razlikovati galvanski od elektroliznog ¢lanka

~ opisati postupak elektrolize

v razlikovati elektrolize talina i vodenih otopina nekih soli

v primijeniti Faradayev zakon za izracunavanje promjene mnozine tvari na
elektrodama u jednome clanku ili serijski spojenim ¢lancima

Elektrokemija proucava odnos izmedu kemijske i elektricne energije. Medutim,
jedna od prvih stvari koje ucenicima treba naglasiti u ovom podrucju je da
elektrokemiju treba promatrati u dva smjera i da su oba smjera vazna. Jedan
smjer proucava pretvorbu kemijske energije u elektricnu i tada govorimo o
galvanskim c¢lancima i izvorima elektricne energije, a drugi smjer proucava
pretvorbu elektricne energije u kemijsku i tada govorimo o procesima elektrolize
u elektroliznim ¢lancima. U prethodnoj nastavnoj jedinici obradeni su galvanski
Clanci, u sljedeéoj e biti prezentirani elektrokemijskiizvori elektricne energije,au
ovoj jedinici bit ¢e obradeni postupci elektrolize, tj. rastavljanja tvari djelovanjem
elektricne struje. Elektroliticki ¢lanak se sastoji od posude s elektrolitom u koji
su uronjene dvije elektrode spojene na izvor istosmjerne struje. Elektrolit moze
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biti talina ili vodena otopina neke soli, kiseline ili luzine. Kako ne bi pomijesali
elemente galvanskog ¢lanka s elementima elektroliznog ¢lanka, ucenike treba
upozoriti da je kod elektrolitickih ¢lanaka anoda pozitivni, a katoda negativni
pol.

Kao instruktivni primjeri obradene su elektrolize taline, a isto tako i vodene otopine
natrijeva klorida. U pokusu je obradena elektroliza vodene otopine kalijeva jodida
na kalij i jod koji zatim reagira sa Skrobom iz krumpira. Pokus je slikovito nazvan
LKrumpir kao elektrolizni ¢lanak®, iako zapravo krumpir sluzi kao posuda koja sadrzi
skrob i u koju je ulivena otopina kalijeva jodida koja sluzi kao elektrolit. Elektrolizi
vode te elektrolizi vodenih otopina razliCitih soli posvecena je posebna pozornost.
Elektroliza je takoder obradena s kvantitativhog aspekta, pa je pokazano da postoji
izravna kvantitativna veza izmedu mase izluCene tvari na elektrodi i ukupnog naboja
koji prode kroz elektrolizni ¢lanak. Ovi odnosi definirani su kao prvi i dugi Faradayev
zakon. Zavjezbanje i provjeru znanja, u¢enicima je ponuden niz zadataka s rjeSenjima.
Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija pou¢avanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Struji struja:

Uputa za rad s uCenicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Ucenicima demonstrirajte elektrolizni ¢lanak, odnosno sastavnice od kojih se sastoji.
UcCenici mogu promatrajuéi elektrolizni ¢lanak opisati isti. U skupinama, ucenici se
prisjeCaju galvanskog Clanka i njegovih sastavnica. Ucenike se u opisivanju vodi
potpitanjima. Kako bi se naglasila razlika elektroliznog i galvanskog ¢lanka, slicnosti
i razlike mozete zapisati u tablicu. U radu s ucCenicima s teSkocama, pozeljno je
pripremiti tablicu unaprijed, s ispisanim slicnostima i razlikama. Pritom je pozeljno
perceptivno istaknuti sadrzaj te primjereno oblikovati tekst.

Razrada sadrzaja i poucavanja

S u€enicima izvodite pokuse s elektroliznim ¢lankom. Kako bi ucenici s teSko¢ama,
pratili izvodenje pokusa, pokus prikazite u koracima, uz slikovne prikaze. Dijelove
elektroliznog ¢lanka, takoder prikazite crtezima. Kako bi ucenicima priblizili pojam
elektroliznog ¢lanka, u pokusima koristite izvore iz neposredne okoline u¢enika (npr.
krumpir i dr.).

U jedinici se obraduje Faradayev zakon za izracunavanje mnozine tvari. Ucenicima je
potrebno pripremiti tablicu s oznacenim simbolima fizikalnih veliina. Tablica sluzi
kao podsjetnik u¢enicima u rjeSavanju zadataka (Tablica 3.).
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n | mnozina tvari

Q | elektricni naboj

z | broj elektrona koji sudjeluju u redoks-reakciji

F | Faradayeva konstanta

t | vrijeme

| | jakost elektricne struje

m masa

Takoder, ucenicima pripremite podsjetnik s odgovaraju¢im formulama, primjerice, u
crvenom okviru:

Q=1I-t

Zadatke je potrebno perceptivno prilagoditi, istaknuti i izdvojiti bitno iz tekstualnog
dijela zadatka. Kako bi ucenici usvojili nove fizikalne velicine koje se pojavljuju u
zadatcima te nacin rjeSavanja zadatka, s ucenicima prvotno rjeSavajte jednostavnije
zadatke. UCenike, osobito s teSko¢ama paznje i aktivnosti, potrebno je voditi kroz
rjeSavanje zadataka u koracima.

ZavrsSetak

S ucenicima ponovite usvojene nove pojmove. Osmislite kviz i podijelite ucenike
u skupine. Ucenici rjeSavaju kviz na kraju jedinice. Ucenike uvodite u postupak
rjeSavanja zadatka te omogucite koristenje podsjetnika i kalkulatora.

Uz rjeSavanje zadataka iz Kviza znanja pripremite i tablicu za Samovrednovanije (Sto
sam naucio/la, Sto je lagano, $to je tesSko u novom gradivu).

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78
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5.4. Elektrokemijski izvori elektricne energije

v uociti vaznost elektrokemije u svakodnevnom zivotu
v~ opisati princip rada gorivnog ¢lanka kao suvremenog izvora elektricne energije

Prve spoznaje o elektricitetu povezane su s izvorom istosmjerne elektricne struje,
s galvanskim ¢lankom kojega je konstruirao Volta. Danas su u uporabi primarni i
sekundarni galvanski Clanci, vrlo razli¢itih tehnickih izvedbi i karakteristika, ovisno o
zahtjevima koji se na njih postavljaju u vezi uvjeta u kojima se primjenjuju. Ucenike
treba upozoriti da je razlika izmedu ta dva tipa galvanskih ¢lanaka u tome, Sto su
primarniizvori neobnovljiviizvori energije jer se kemijska energijaireverzibilno pretvara
u elektricnu. Za sekundarne izvore danas je uobicajeno re¢i da su to obnovljive,
punjive (rechargeable) baterije jer se u njima dogadaju reverzibilne kemijske reakcije.
Kod galvanskih ¢lanaka tijekom redoks procesa anoda se oksidira i postaje izvor
elektrona koji sudjeluju u protoku elektricne struje od anode do katode.

Gorivni ¢lanci su takoder sekundarni galvanski ¢lanci. Vazno je pripaziti da ih ucenici
ne nazivaju GORIVI ¢lanci, jer oni ne gore. Pravilan naziv je GORIVNI ¢lanci jer se oni
ponasaju analogno pecima koje trose gorivo i daju energiju i otpadne tvari kao npr.
dim i pepeo. Sto je ,gorivo”, a to rezultat ,gorenja“ kod gorivnih ¢lanaka?
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Kod gorivnih ¢lanaka anoda i katoda sudjeluju u redoks procesu, ali tako da redoks
proces osim elektri¢ne struje takoder daje produkte koje treba odvoditi iz reakcijske
posude. To takoder znaCi da reaktante, tj. anodu i katodu treba neprestano dovoditi
jer se troSe u reakciji. UCenicima treba naglasiti da reaktante, tj. anodu i katodu
treba neprestano dovoditi jer se troSe u reakciji, a produkte odvoditi. To je razlog
da se ovakve galvanske cClanke naziva gorivni Clanci. Kao primjer gorivhog ¢lanka
obraden je ¢lanak u kojemu su reaktanti anoda vodik i katoda kisik, a produkt je voda
i elektrina energija.

Za darovite ucenike koji zele znati viSe kemije, moguce je prosiriti listu ponudenih
zadataka i pokusa.

Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

Gorivni ¢lanci:

Uputa za rad s ucenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Potaknite ucenike razreda na kontinuiranu akciju sakupljanja te primjerenog
odlaganja baterija koje inate svakodnevno rabe kao izvore energije za raznolike
uredaje: baterijske svjetiljke, daljinski upravljaci, radio-prijemnici i dr. S ucenicima
izradite kutiju za sakupljanje i postavite je na vidljivom mjestu u skoli.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Nakon sto su se ucenici podsijetili elektrokemijskih izvora elektricne energije koje
poznaju iz svoje okoline, demonstrirajte uc¢enicima primjere elektrokemijskih izvora.
Ucenicima opisujte vrste elektrokemijskih izvora (baterije i akumulatori) prikazane na
fotografijama. S obzirom na individualne potrebe ucenika, potrebno je demonstraciju
prilagoditi pojedinom uceniku. Primjerice, uceniku s teSko¢ama paznje i koncentracije,
vazno je usmjeravati paznju tijekom demonstracije i opisa elektrokemijskih izvora.
Ucenicima s oste¢enim vidom, vazno je usmeno detaljno opisati izvore. U¢enicima
mozete proslijediti fotografije i kartice s nazivima vrsta primarnih i sekundarnih
izvora. U jedinici se pojavljuju zadatci s brojnim kemijskim jednadzbama. Potrebno
je primjereno oblikovati simbole kemijske jednadzZbe (veli¢ina, font, prored, razmak),
osobito za ucenike s teSkocama ucenja. U pisanju jednadzbi, mozete se posluziti
bojom, kako bi ucenicima jasnije prikazali sto se jednadzbom dobiva, tko sudjeluje u
zadanoj jednadzbi.

U zadatcima nastavne jedinice Elektrokemijski izvori elektricne energije, oznaceni su
pojedini simboli, svi su prikazani u Tablici 4. koju vrijedi koristiti kao podsjetnik.

U | napon



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

Ucenike podijelite u skupine s po cCetiri ¢lana. Pred ucenicima se nalaze fotografije
elektrokemijskih izvora obradenih u jedinici te kartice s nazivima istih. UcCenici
okretanjem kartica, poput igre Memory, pronalaze par odabrane fotografije i naziva
elektrokemijskog izvora. UCenike s poremecajem paznje i aktivnosti, potrebno je
usmjeravati u igri (¢ekanje na red). UCenicima s oStec¢enjem vida, potrebna je pomoé¢
u opisu kartica koje ucenik otkrije u igri.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.


http://www.idem.hr/index.php?option=com_content&view=article&id=207:daroviti&catid=36&Itemid=78

CARN=T

124 Znanje povezuje

5.5. Korozija

~ objasniti proces korozije zeljeza
v poznavati neke nacine zastite od korozije Zeljeza

Korozija je takoder elektrokemijski proces koji je spontan i zbog toga ga je tesko
sprijeCiti. Kod Zeljeza, korozija je nepozeljna reakcija jer korodirani zeljezni predmeti
gube ¢vrstocui oblik, tj. degradiraju mehanicka i fizikalna svojstva ne samo na povrsini
nego i dubinski. Za razliku od Zeljeza, metali kao bakar, srebro i aluminij korodiraju
samo povrsinski, a korodirani sloj ove metale stiti od daljnje korozije. Dakle, elektrodni
potencijal metala i kemijski uvjeti u okolisu utje¢u na podloznost metala koroziji i na
njezin intenzitet. Borba protiv korozije i zastita metala od korozije je predmet kako
znanstvenog tako i industrijskog istrazivanja zbog velikih ekonomskih Steta do kojih
dolazi zbog korozije.

Interes ucenika se moze potaknuti ukljucivanjem IK tehnologije u nastavu koristenjem
scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot projekta e-Skole, a koji se nalaze na
CARNET-ovoj mreznoj stranici:

https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/redoks-reakcije/
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Uputa za rad s uCenicima s teSko¢éama

Uvod i motivacija

Koroziju, kao elektrokemijski proces istrazite u okruzenju skole, potaknite ucenike
zadatkom za rad kod kuce, neka fotografiraju mobitelom barem jedan predmet u
domacdinstvu na kojem se uocavaju posljedice elektrokemijskog utjecaja korozije.

Razrada sadrzaja i poucavanja

Nakon Sto su se ucenici podsjetili procesa korozije, primjerima iz svoje okoline,
ucenicima dodatno demonstrirajte primjere procesa korozije. UCenicima opisujete
vrste metala odnosno njihovu otpornost od korozije. Ponavljajte s u¢enicima ranija
znanja o svojstvima metala, no i o uvjetima koji utjeCu na pojavu korozije. Ponovite
polozaj istih elemenata u periodnom sustavu, PSE. S obzirom na individualne
potrebe ucenika potrebno je demonstraciju prilagoditi pojedinom uceniku. Primjerice,
uceniku s teSkocama paznje i koncentracije, vazno je usmjeravati paznju tijekom
demonstracije. U¢enicima s oStecenim vidom, vazno je usmeno detaljno opisati
demonstrirano. Ponovite ranije usvojen pojam oksidacije i njegovu povezanost s
korozijom. Takoder, pored naziva kemijskih spojeva, potrebno je kemijskom formulom
popratiti naziv spoja. Kemijski spojevi mogu se pisati u dvije ili tri boje, osobito
kod ucCenika s poremecajem iz spektra autizma, kako bi elemente spoja povezali
s periodnim sustavom i ranije opisanim svojstvima odredene skupine elemenata.
U jedinici se pojavljuje pojam standardnog elektrodnog potencijala (E°). Oznaku
fizikalne veliCine, zapiSite ucCeniku u njegov podsjetnik formula i oznaka fizikalnih
veli¢ina. U jedinici se pojavljuju zadatci dopunjavanja ili viSestrukog izbora te zadatci
s kemijskim jednadzbama. Vazno je ucenike uvoditi u postupak rjeSavanja zadataka.
Po potrebi, uceniku procitajte zadatak, osobito u¢enicima s teSko¢ama ucenja. Vodite
brigu o primjereno oblikovanom tekstu.

ZavrSetak

Ucenicima pripremite Kviz koji sadrzava zadatke kombiniranog tipa. Pruzite podrsku u
rieSavanju zadataka (uvodenje u postupak, podsjetnici i dr.) U kvizu koristite primjere
koji su obradeni u nastavnoj jedinici. S obzirom na teskocée ucenja, teSkocée paznje i
koncentracije, primjereno oblikujte tekst kviza.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Vise o smjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.

Potaknite interes ucenika istrazivanjima o zastitnim sredstvima i postupcima
usmijerenima na smanjivanje stetnih utjecaja.


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/redoks-reakcije/
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Y
D,

5.6. Usustavljivanje gradiva iz opée kemije

v predvidjeti kemijsku reaktivhost elementarnih tvari i njihovih spojeva na temelju
poloZaja elemenata u periodnome sustavu

v razlikovati tri temeljne vrste kemijskih veza (ionsku, kovalentnu i metalnu vezu)
v prepoznati primjere molekula koje se mogu udruzivati medumolekulskim
interakcijama

v izracunati mnozinu, masu ili volumen utroSenoga reaktanta i/ili nastaloga
produkta na temelju zadanih podataka za promjenu opisanu jednadzbom
kemijske reakcije

v izraGunati reakcijsku entalpiju na temelju zadane izmijenjene topline (promjene
entalpije) tijekom kemijske reakcije i mnoZine utroSenoga reaktanta (ili nastaloga
produkta)

v izracunati mnozinu jake kiseline potrebnu za potpunu neutralizaciju vodene
otopine jake baze (i obrnuto)
v razlikovati galvanske i elektrolizne ¢lanke

v hapisati jednadzbe reakcija na elektrodama i/ili jednadzbu ukupne reakcije u
elektrokemijskome ¢lanku (s oznaéenim agregacijskim stanjima ili bez oznacenih
agregacijskih stanja)


https://www.e-skole.hr/
http://www.carnet.hr/
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Vrlo je vazno potruditi se da ucCenici pojedine nastavne jedinice ne spremaju u ,ladice”
koje jedna s drugom nemaju nikakve veze. Zbog toga je potrebno dobro proraditi
ovakve jedinice u kojima se objedinjuje znanje sakupljeno kroz nekoliko nastavnih
jedinica. UcCitelj ¢e tijekom rada s ucenicima lako utvrditi do koje su mjere ucenici
savladali pojedino gradivo. Ovisno o tome saznanju, ucitelj moze veéi naglasak staviti
na pojedinu jedinicu i bitno promijeniti koncepciju ove jedinice. Naime, ova jedinica
je samo prijedlog kako se moze sustavno ponoviti gradivo nekoliko srodnih tema, a
ucitelj moze izborom dodatnih zadataka dati teziste na dio gradiva za koji smatra da
je posebno vazno dodatno obraditi. Interes u¢enika se moze potaknuti uklju¢ivanjem
IK tehnologije u nastavu koristenjem scenarija poucavanja izradenih u okviru pilot
projekta e-Skole, a koji se nalaze na CARNET-ovoj mreZnoj stranici:

Uputa za rad s uCenicima s teSkoéama

Uvod i motivacija

Ucenike podijelite u skupine. Vodite racuna o primjerenom broju ucenika u skupini,
osobito u skupinama gdje su ucenici s poremecajem paznje i aktivhosti te ucenici s
poremecajem iz spektra autizma. Zadatak skupine je da timskim radom, sudjeluje u
ponavljanju i vjezbanju usvojenog nastavnog sadrzaja.

Razrada sadrzaja i ucenja i poucavanja

U satu usustavljivanja, svakako koristite metodu prakticnog rada, odnosno osigurajte
izvodenje pokusa u skupinama. Izaberite pokuse koji se odnose na nastavne sadrzaje
obradene nastavne cjeline. Za demonstraciju i izvodenje pokusa ponovite s u¢enicima
mjere sigurnosti u rukovanju kemijskim priborom i kemikalijama. Pruzite fizicku
podrsku uceniku s motorickim ostecenjima. Uceniku s oste¢enjem vida, opisujte Sto
se izvodi u svakom koraku pokusa. Ucenike s poremecajem paznje i aktivnosti te
poremecajem iz spektra autizma, potrebno je usmjeravati kroz izvodenje pokusa te
svaki korak ispisati i popratiti slikovnim prikazom. Kroz pokuse s ucenicima ponovite
nove pojmove.

U satu usustavljivanja, s ucenicima izradite graficke organizatore. Ucenici ¢e po
skupinama izradivati individualne umne mape. Neka ucenici izvlace krovni pojam
ispisan na papiru te u skupini izraduju svoj prikaz. Ucenikovu paznju usmjeravajte
potpitanjima koje ¢e ucenike voditi u izradi umne mape. Svaka skupina predstavit ¢e
svoje umne mape.

S ucenicima ponovite zadatke racunskog tipa. Primjereno oblikujte tekst zadatka,
perceptivno istaknite bitho u zadatku te izdvojite poznate podatke. UCenike s
poremecajem paznje i aktivnosti, teSko¢ama ucenja, dodatno poticite na koristenje


https://scenariji-poucavanja.e-skole.hr/scenarij-poucavanja/struji-struja/
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podsjetnika s formulama i oznakama fizikalnih veliCina. Provjerite jesu li ucenici
razumjeli zadatke te vodite ucenike kroz rjeSavanje zadataka.

Zavrsetak

Na plocu ili slajd ispiSite vazne pojmove obradene nastavne cjeline. Vodite racuna
o preglednosti napisanog. S obzirom na ucenike s oste¢enjem vida, teSko¢ama
ucenja, procitajte naglas pojmove ispisane na ploci ili slajdu. Potaknite uCenike da se
samostalno javljaju, izabiru pojam te navode natuknice koje se odnose na odabrani
pojam.

Upute za rad s darovitim ucenicima

Viseosmjernicamauradus mozete naci na poveznici
Centra inkluzivne potpore IDEM.
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