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A.l.

A.2.

A3.

AA4.
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Naslov projekta:
RAZVOJ NARAVOSLOVNIH KOMPETENC (3t. 3311-08-986011)

Tip projekta:

Strateski razvojno - raziskovalni projekt

Narocnik:
MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT, Masarykova 16, 1000 Ljubljiana

Nosilec projekta:
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Vodja: prof. dr. lvan Gerlic, FNM
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Univerza v Mariboru, Slomskov trg 15, 2000 Maribor

s Clanico
Fakulteto za naravoslovje in matematiko, Koroska cesta 160, 2000 Maribor
Projektna skupina:

A.5.1. Vodstvo projekta:
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NataSa Bukovec (koordinatorica zunanjih sodelavcev)
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(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo Fosnari€ (koordinator podrocja

skupnih predmetov), mag. Vliadimir Grubelnik (sokoordinator podrocja skupnih
predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja srednjin sol), Milena Pacnik

(koordinatorica podrocja osnovnih 3ol s prilagojenim programom), dr. Marjan
Krad$na (racunalniska podpora projekta)
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Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Cepi¢, dr. Iztok Devetak, Franc
Dretnik, Sergej Faletic, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk Savec, Andrej Flogie, dr. Samo
Fosnaric, dr. Ivan Gerlic, dr. Sasa Aleksij Glazar, dr. Andrej Godec, dr. Nikolaja
Golob, dr. Ana Gostin€ar Blagotinsek, dr. Vladimir Grubelnik, Manica Grcar,
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Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz Zmazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik
A.5.2. Ucitelji:
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Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Matej Forjan, Neda Golmajer,
Lidija Grubelnik, Zdravka Hajdinjak, Katja Holnthaner Zorec, Jasmina Jandic,
Senka Jauk, Zdenka Keuc, Marjeta Krizaj, Magdalena Kunc, Andreja Kuhar,
Samo Lipovnik, Andrej Marl, Alenka Mozer, Jasna Novak, Damjan Osrajnik,
Milena Pacnik, Marjanca Poljansek, Hedvika PopiC, Davorka Pregl, Peter
Sekolonik, Milenko Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Mladen
Tancer, Diana Tavc&ar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo
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Zanjkovi¢, Felicita Hromce, Jasna Zic, Marko Zigart

A.6. Raziskovalno polje
A.6.1. Predmetna podrocja:

1. Biologija
2. Fizika
3. Kemija

4. Skupni predmeti — Matematika, Tehnika, Racunalnistvo, Razredni pouk,
Osnovna Sola s prilagojenim programom

A.6.2. Stopnja:

Vrtci, osnovne Sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne 3ole s

prilagojenim programom in srednje sole.
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Avtor: prof. dr. Ivan Gerli¢ (vodja projekta)

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Uvodnik

Z uvodnikom, ki je pred nami, zacenjamo ze s petim porocilom projekta
»Razvoj naravoslovnih kompetenc«!, s katerim v osnovi zakljuCujemo delo
prvega vsebinskega sklopa, katerega osnovni cilj je bila priprava analize
naravoslovne pismenosti  oziroma proucevanje nabora naravoslovnih
kompetenc v solski vertikali od prve triade devetletke do konca srednje sole.
V drugem vsebinskem sklopu, ki ga s tem porocilom v celoti zacenjamo, je
postavljanje in preverjanje didakficnih gradiv oz. modelov v Solski praksi;
ucCitelji praktiki so in Se bodo samostojno oziroma ob pomodci avtorjev gradiv
preverjali in sproti evalvirali rezultate posameznih modelov, oziroma
didakticnih strategij v Solah, se dodatno usposabljali za svoje delo v razredu
na delavnicah, rezultati dela pa bodo predstavijeni tudi SirSemu krogu
ucCiteljev in strokovne javnosti. Tako smo v tem smislu 3. oktobra 2009 na
Fakulteti za naravoslovje in matematiko izvedli posvet in delavnice za ucitelje
praktike2. Cilj sreCanja je bil med seboj povezati avtorje gradiv in ucitelje-
praktike - evalvatorje teh gradiv. Potek delavnice lahko ocenim kot zelo
uspesen. Avtorji gradiv so v zivo prikazali uCiteliem/praktikom (pa tudi drug
drugemu in drugim skupinam - biologi, fiziki, kemiki in podporni predmeti)
svoja prva gradiva. Prisotni uCitelji so tako lahko vzpostavili prve stike z avtorji
gradiv, koordinatorji posameznih usmeritev pa dogovorno razporedili
pripravijena gradiva med ucitelje. Zaradi objektivnin razlogov zal niso bili
prisotni vsi avtorji gradiv z Univerze v Ljubljani. Podoben posvet in delavnice
planiramo izvesti v mesecu marcu 2010 tudi v Ljubljani.

1 Spletna predstavitev projekta: http://kompetence.uni-mb.si/default.htm
2Vec o programu in izvedbi lahko preberete na splethnem naslovu: http://kompetence.uni-
mb.si/1_posvet/default.ntm
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Prikaz dela 5. porocila lahko v osnovi delimo na dva dela, in sicer:
e preverjanje prvega sklopa didakticnih gradiv/modelov v Solski praksi
ter sprotna evalvacija rezultatov preverjanja in
e priprava drugega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje
v Solski praksi za trefje Ceftrtletje leta 2010

Pricnimo s prikazom dela prvega sklopa, to je s preverjanjem prvega
sklopa didakticnih gradiv/modelov v 3olski praksi. Biologi so v globalu
predstavili 7 gradiv. Po mnenju koordinatorja, so prvi rezultati obetavni, z
pomembno ugotovitvijo, da je bilo prvo obdobje predvsem dobrodosla
»ucna urag za vse vpletene. V prvem obdobju preverjanja gradiv so morali
najprej prebroditi kar nekaj zaCetniskih tezav. Prva tezava je bilo povezovanje
med avtorji gradiv in uCitelji, kjer so vsaj v zacethem obdobju predolgo cakali
drug na drugega. Druga tezava je bila postavitev ustreznih evalvacijskin
instrumentov, saj je to metoda dela, ki je nekateri vpleteni dosle] Se niso
uporabljali. Vecjo tezavo pa je predstavijalo usklajevanje med ponujeno
vsebino gradiva in iskanjem ustreznega Casa in prostora v prenatrpanih ucnih
nacrtih ter logiko zaporedja obravnave vsebin posameznega predmeta.
Nenacrtovano tezavo npr. predstavija fleksibilni predmetnik, saj je pouk
koncentriran v eno samo obdobje. Zelo dober se mi pa zdi predlog, da se nqj
vsaj nekatera od gradiv preverila Se enkrat, saj na osnovi enega samega
preverjanja ni mogoce zanesljivo potrditi njihove ustreznosti. To bi v dolocenih
primerih veljalo tudi za ostale tri usmeritve! Zanimivo in diskutabilno je tudi
spoznanje biologov, da so pri pouku, zasnovanem na genericnih
kompetencah, le te manj pomemben dejavnik. Bistvo je v strategijah in
ucCinkovitih metodah. Pomembna je tudi ugotovitev koordinatorja, da je kljub
zeljom in pozivu v gradivih Se vedno zelo malo medpredmetnega
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povezovanja, kar pa bo potrebno nadgrajevati v naslednjin obdobjih (velja
tudi za ostale tri usmeritve).

Pri fiziki je bilo na osnovnih in srednjih Solah uspesno ocenjenin 9 gradiv.

Koordinator ugotavlja, da so glede na relativno kratek ¢as za prerazporeditev
gradiv, vzpostavitev komunikacij med avtorji in ucitelji, tezave z uskladitvijo
izvedbe evalvacij z uCnim nacrtom in podobnim, v splosShem rezultati
evalvacij gradiv dobri. Predvideva, da bodo v naslednjem obdobju
evalvacije gotovo potekale bolj gladko, ker so stiki med sodelujoCimi ze
dobro vzpostavljeni. Ze ta testiranja pa so pokazala ha nekaj kompetenc, kjer
so osnovnosolci in dijaki Sibki (npr. pri bralni spretnosti/vztrajnosti in pisni
komunikaciji). Pokazala pa se je tudi prakticna tezava, na katero so pri
pripravi sedanjin gradiv premalo racunali: pomanjkanje casa ucliteljev —
evalvatorjev; teoreticno nerazporejene ure fizike porabijo uclitelji za vse kqj
drugega (ocenjevanje, ponavljanje snovi, itd.) kot za takSne priloznosti,
kakrsna je uvedba npr. zanimivih - novejsin vsebin v fradicionalni pouk. Zato je
pomembna ugotovitev in sklep, da se bo treba pri prihodnjin gradivih veliko
vnaprej natancno usklajevati z ucitelji in izbirati vsebine, ki se bolj pokrivajo z
ucnim nacrtom v obdobju evalvacii. To bo odslej gotovo lazje, saj so ze
navezani stiki med avtorji gradiv in evalvatoriji.
Vec avtorjev je bodisi v razgovorih ali pa pisno, v porocilin, izrazilo dvome o
smiselnosti pred-testov in po-testov, vsaj v kratkem Casovnem razmiku, sqj se
kompetence razvijajo dolgo €asa in je nesmiselno meriti njihov napredek npr.
v eni Solski uri. Nekateri so zato poskusili drugacne nacine evalvacije, na
primer z zbiranjem kvalitativnih uciteljevih/ucencevih mnenj o primernosti in
zanimivosti dolocenih tem in strategij.

V porocilu kemikov so zbrane evalvacije preverjanja 6 didakticnih gradiv,
ki so jih ucitelji v obdobju od oktobra do decembra preverili. PO mnenju
koordinatorice, je po predstavitvi pripravljenih gradiv na delavnici v zacetku
oktobra, komunikacija in izmenjava med avtorji in ucitelji evalvatorji hitro in
ustrezno stekla in kar je najvaznejse, so jih ucenci osnovnih in srednjih Sol
vecinoma z navdusenjem sprejemali. To potrjujejo prvi odmevi in prvi rezultati
anket oz. vprasalnikov, ki so jinh za potrebe evalvacije gradiv pripravili avtoriji.
Nekaj gradiv bo v preizkusanju Se v naslednjem obdobju.

Zelo dejavni v tem obdobju so bili avtorji predmetov skupnega podrocja:
pri naravoslovju in podpornih predmetih je bilo v vrtcih in celotni osnovnosolski
vertikali izobrazevanja uspesno izvedenih 11 evalvacij gradiv. Evalvacija
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gradiv je potekala tudi na solah za ucence s posebnimi potrebami. Po
mnenju koordinatorja tega podrocja, se kompetence, ki stopajo v ospredije,
obicajno navezujejo na eksperimentalno delo (sposobnost zbiranja informacij,
sposobnost interpretacije in sposobnost sinteze zakljuCkov); veckrat se
izpostavlja tudi sposobnost uCenja in reSevanja problemov ter prenos teorije v
prakso. Na podrocju matematike in tehnike so nekoliko bolj izpostavljene tudi
predmetno specificne kompetence.

V povprecju je Stevilo gradiv/modelov drugega sklopa, to je priprave
drugega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje v Solski praksi za
tretjie Cetrtletje leta 2010, kvantitativno pa tudi kvalitativno napredovalo.
Koordinator podrocCja biologije sicer ugotavlja, da so gradiva tega podrocja
(po Stevilu jih je pet) za naslednje obdobje logicno nadalievanje in
nadgradnja gradiv, ki so jih ze v preteklem obdobju pripravili avtorji bioloske
skupine. Opaza pa, da so se zacela gradiva in koncepti povezani z njimi vse
bolj vrteti okoli istih fem. V ospredje vse bolj prihajajo kompetence, ki pa jinh bo
potrebno v naslednjin obdobjih opredeliti na vec nivojin. Znacilnost
kompetenc je namrec, da so merljive, v tem obdobju pa jih, kot ugotavlja
koordinator, lahko ovrednotijo le na dveh nivojin: dosega - ne dosega.
ZamiSliene evalvacije so predvsem kvantitativne, zato koordinator meni, da
bo na enem od naslednjih sreCanj potrebno opozoriti na veljavnost in orodja
kvalitativnega vrednotenja (grounded theory), ki je med naravoslovci
praviloma le slabo uporabljana. Povzema tudi, da dejavnosti s katerimi bi
razvijali genericne kompetence znofrgj kljuCne kompetence razvoj
naravoslovne pismenosti razviomo ustrezno, zapostavljen pa je Se vedno
razvoj digitalne kompetence, c¢emu bomo v naslednjem obdobju na vseh
podrocjih posvetili veCjo pozornost. Problem, ki ga zaznava pa je v tudi v tem,
da se ostalih oz. dolocenih kompetenc sploh Se niso dotaknili (npr. razvoj
podjetniske kompetence...).

Koordinator fizike ugotavlja, da so se pred pripravo novih gradiv, glede
na izkusnje z zadnjo evalvacijo, uskladili z ucitelji, tako da bodo gradiva
tematsko sovpadala z nacrtovanim delom uciteljev prvega in drugega
kvartala 2010. Ugotavlja tudi pomembno dejstvo, da se je avtorjem pri novih
gradivin (nastejemo jih lahko 9) bolj uspelo orientirati na kompetence
namesto izkljucno na vsebino, kjer bi bile kompetence le »zacimba« na
vsebino. Vsekakor so sedaqj avtorji v gradivin dosledneje analizirali genericne
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kompetence, ki pridejo v postev pri vsakem posebej. Dobrodosla je tudi
malce vecja tematska raznolikost gradiv: nova gradiva pokrivajo Se nekaj
novih vsebin, na primer magnetizem in toplotne pojave. Ugotavlja tudi ze
omenjeno dejstvo, da doslej Se ni bilo bistvenega premika @k
interdisciplinarnosti gradiv, vendar pa to sistematicno nacrtujejo za gradiva, ki
bodo napisana v obdobju od prvega kvartala 2010, konkretno na ze
dogovorjeno temo OKO.

Avtorji podrocCja kemije so v tem delu porocCila pripravili vrsto (toCneje kar
17) gradiv iz kemije s katerimi zelijo spodbuditi razvoj naravoslovnih
kompetenc na razlicnih stopnjah Solanja. Vecinoma izbirajo princip »naredi
samg, ki se naslanja na vecjo aktivnost uc¢encev v procesu pridobivanja
znanja. Temu so namenjeni natancni opisi dejavnosti, delovni listi in podrobna
navodila za ucitelje. Zanimivo je tudi, da so med avtorje gradiv povabili
izkuSene ucitelje - uciteljice, ki sicer v projektu dosedaqj sodelovali le kot
evalvatorji gradiv. Nacrtovane evalvacije zajemajo tako kvalitativne kot tudi
kvantitativne pristope s pomocjo anketnih vprasalnikov, intervjujev,
nacrtovano pa je tudi opazovanje, spremljanje in vrednotenje prakticne
izvedbe. Se posebej izpostavijajo Zelijo, da bi skrbno pripravijena in
nacrtovana gradiva ¢im prej nasla pot med ucitelje in uCence.

Zelo dejavni so tudi tokrat skupni oz. podporni predmeti; podrocje
skupnin predmetov zajema poleg naravoslovja tudi tehniko, matematiko,
racunalnistvo in spoznavanje okolja, v tem obdobju pa tudi geografijo; v to
podrocje spada tudi predsolska vzgoja ofrok in sole za ucence s posebnimi
potrebami. Pripravijena gradiva (kar 16 jih nastejemo) iz omenjenin podrocij
niso namenjena le posameznemu predmetno specificnemu podrocju,
temvecC se ze aktivno navezujejo na bioloske, fizikalne in kemijske vsebine, pa
tudi med sabo; torej je medpredmetno povezovanje tega predmetnega
podroCja ze aktivno nacrtovano. V pripravljenin gradivih je v ospredju
poudarek na eksperimentalnem delu, ki je Se posebej poudarjen na nizj
stopnji izobrazevanja. Kompetence, ki se preverjajo v okviru nacrtovanih
gradiv, se nanasajo predvsem na genericne kompetence, Kkjer je
najpogosteje mogoce zaslediti kompetence, ki se direktno navezujejo na
eksperimentalno in problemsko zasnovano u¢no delo.

Pomemben del drugega vsebinskega sklopa projekta je ob postaviljanju in
preverjanju didakticnin gradiv oz. modelov v Solski praksi, tudi razvoj in

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

11



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

REPUBLIKA SLOVENIA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

izdelava doloceni ucnih pripomockov za lazjo in konkretnejSo preverjanje
didakticnih gradiv oz. modelov, ki morajo biti in bodo eksperimentalno in
izkustveno naravnani. Tako smo v tretiem kvartalu izvedli 1. javni razpis za
izdelavo ucil s toCno definiranimi genericnimi in predmetno specificnimi
kompetencami. Na razpis se je prijavilo veC podjetij, med katerimi je bilo kot
najustreznejSe izbrano podjetje NT BROG. Tako smo pridobili nova ucila oz.
ucne pripomocke z obsirno tehni¢no in didakticno dokumentacijo. Slednja
vsebuje opredelitev u€nega pripomocka, cilie in kompetence, umestitev v
ucni nacrt, tehnisko dokumentacijo (razvoj ideje, razvoj poskusa, proizvodni
proces ucila, preizkusanje izdelkov, uporabo, varnost in hrambo), didaktficno
dokumentacijo (teoreticni uvod, namen uporabe, navezavo na projekt),
zakljuCek, priloge (primeri dela z ucilom) ter uporabljeno literaturo. Tako smo

podrocCje fizike pridobili »Elekiro zbirko za tok in prevodnost«, za podrocje
biologije »UCilo za preizkuse z vetrom«, za podrocje kemije »Simulator
kromatografije«, za podroCje naravoslovja »Zbirko za poizkuse z zrcalik in za
skupno podrocje »Modela za pretakanje vode«. Vsa izdelana ucila oz. uéni
pripomocki z obsirno tehnicno in didakficno dokumentacijo so trenutno v
procesu tehnicnega in didakticnega preverjanja.

Pomembna aktfivnost  drugega vsebinskega sklopa bo tudi izdelava
publikacij v fiskani in elektronski obliki ter izobrazevanje sodelujocCih
stfrokovnjakov z aktivnho udelezbo na mednarodnih kongresih iz podrocja
naravoslovnih didaktik (primarna in sekundarna desiminacija projekta).
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lbrana in v nadaljevanju podrobneje predstavljena gradiva so
strokovno, didakficno in znanstveno raznolika, zanimiva in pokrivajo dovol
Siroko v projekt orientirano problematiko naravoslovnin in  podpornih
predmetov. Raznovrsten je tudi nabor genericnih, Se bolj pa predmetno
specificnih kompetenc. Vecina gradiv vkljucuje pedagoski eksperiment kot
evalvacijskli insfrument s tradicionalno strukturo. Pojavile so se sicer dolocene
razlike med avtorji v obliki in predvsem strukturi pred-testov in po-testov, pa
tudi v obliki napotkov za ucitelje in delovnim materialih (delovni lesti...) za
ucence. Vsekakor je razlicnost dobrodosla in tudi nujna, ustreznemu
poenotenju pa bo v nadaljevanju Se potrebno posvetiti vecjo pozornost.
Nobenega dvoma ni, da mora imeti ucitelj sam dobro razvite kompetence,
Ce jih hoCe nvcepitic uCencem. Predvsem pa si mora biti na jasnem, kqj
kompetence pravzaprav so. Zato bodo zbrana gradiva zanje gotovo
dobrodosel zgled, npr. kako naj bodo sestavljeni vprasalniki, da res preverjajo
tudi elemente kompetenc in ne le znanja. Razveseljivo je namrec, da se je
vecji del avtorjev gradiv tega v splosSnem ze dobro zavedala.
Skupqj s koordinatorji za posamezna podrocja ugotavljam, da ucni nacrti
sami po sebi sicer omogocajo ucinkovito razvijanje ucencevih predmetno
specificnih in splosnejsin kompetenc, le da te moznosti niso dovolj izkorisCene.
UcCitelji so preveC orienfirani v golo znanje ucencev, premalo pa v
kompetence. Vsezivljenjska korist dobro razvitih predvsem genericnih
kompetenc, kot npr. sposobnost zbiranja informacij, je oCitna. Razen tega je iz
komentarja v gradivih tudi sedagj zaznati, da bi pravoCasno pospesevanje
razvoja genericnih kompetenc pri pouku naravoslovnih vsebin — torej ze v

iZjih razredih OS in celo v predsolski vzgoji — imelo kot dodatni ucinek lazje
in uspesnejsega osvajanje znanj v visjin razredih!
Kot smo ze omenili, so podporna podrocja dobro "lepilo" med osnovnimi
naravoslovnimi strokami, kar dokazujejo tudi tokrat pripravljena gradiva. Ker
gre pri skupnem podrocCju predvsem za gradiva, namenjena preverjanju do
nivoja srednje Sole, se avtorji v njin ukvarjajo predvsem z razvojem genericnih
kompetenc, manj s predmetno specificnimi kompetencami. Je pa tudi ta
razvoj prisoten v dolocenin gradivin. Zelo jasno nam je, da so podporna
podrocja za razvoj naravoslovninh kompetenc izrednega pomena, tako na
podrocCju znanj, odnosov do naravoslovnih premetov in Se posebej zivljenjski
aplikaciji le-teh.
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Vsem kolegicam in kolegov v nasem projekiu zelim Se nadalje obilo
razvojno raziskovalnih navdihov in uspehov!
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Avtor: dr. Nika Golob
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Uvodnik koordinatorice kemije

Delo od septembra do decembra 2009, je potekalo nadaljevanje aktivnosti:

S1.10, S1.11, S1.12: Priprava didakticnih gradiv/modelov (biologija, fizika,
kemija) za preverjanje v solski praksi za tretje cetrletje leta 2010 (1.4. 2010 -
30.6. 2010)

Trajanje: 1.9.2009 - 31.12.2009
Rezultat: Didakticna gradiva/modeli
Kazalnik: didaktiéna gradiva za poucevanja v naravoslovju

Avtorji v porocilu zbranih gradiv so znova pripravili vrsto aktivnosti iz kemije s
katerimi Zelijo spodbuditi razvoj naravoslovnin kompetenc na razlicnih
stopnjah solanja. Vecinoma izbirajo princip »naredi sam, ki se naslanja na
vecjo aktivhost u¢encev v procesu pridobivanja znanja. Temu so hamenjeni
natancni opisi dejavnosti, delovni listi in navodila za ucitelja.

Dr. Margareta Vrtacnik je pripravila e gradivo z naslovom Igre s koordinacijski
spojinami, ki zajema dve ucni enoti z racunalnisko vodeno izvedbo poskusov v
kapljicah za srednjesolce. Dr. Andrej Godec je pripravil uvod v obseznejso
interdisciplinarno enoto o ionizirajoCem sevanju, ki predstavlja odlicno osnovo
za nadajevanje in razsiritev tudi za druga predvsem naravoslovna podrocja.
Pricakujemo, da se mu bodo pri dokoncni izdelavi pridruzili tudi avtorji iz
podrocja biologije, fizike in tudi skupnega podrocja, sqj so tovrstna gradiva
med srednjesolci, ki obravnavajo celostno aktualno tematiko iz vec vidikov, Se
kako zazeliena. Avtorica Kornelia Zari¢ je pripravila navodila za izvedbo ved
demonstracijskin poskusov na temo energija kemijskin reakcij. Dr. lIztok
Devetak in dr. Sasa A. Glazar sta nadaljevala s pripravo aktivnosti po metodi
VAUK (vodeno aktivno ucCenje kemije), tokrat s tematskega podrocja
elementov v periodnem sistemu za osnovnosolce.

Avtorici dr. Darinka SikoSek in Mihaela Rak sta pripravili gradivo namenjeno
dijakom srednjega poklicnega izobrazevanja na temo vodnih raztopin oz.
soda, z veliko eksperimentalnega dela. Dr. Vesna Ferk Savec je nadaljevala s
pripravo gradiva za ucitelje in je izpopolnila zaCetne osnutke Projekinega
ucnega dela pri u€enju naravoslovnih vsebin, ki bo predstavljalo ogrodje za
izvedbo v praksi za daljse Casovno obdobje trajanja izbranih tem projektov na
osnovni Soli. Mag. Janja Majer je pripravila podrobna navodila za izvedbo
problemskega eksperimentalno raziskovalnega gradiva na temo elektroliza
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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vode — Hofmannov aparat namenjen izbirnemu predmetu osnovnosolcev oz.
srednjesolcem. Dr. Dusan Krnel je na podlagi delne avalvacije dopolnil in z
novimi primeri in natancnimi navodili dopolnil gradivo namenjenu razvijanju
sposobnosti razvrs¢anja, operacijskega dolocanja spremenljivk, raziskovanja
in napovedovanja za ucence na razlicnih stopnjah osnovne Sole, ki so
zahtevne in predpostavljajo Zelen razvoj naravoslovninh kompetenc. Dr. Nika
Golob je pripravila navodila za samostojno eksperimentiranje s snovmi iz
vsakdanjega zivlenja oz. raziskovanje njihovega vpliva na lastnosti
superabsorbentov - polimerov v plenicah, namenjena osnovnosolcem. Dr.
Katarina Senta Wissiok Grm je svoje gradivo o lipidih tokrat dopolnila z
videogradivom, ki omogoca lazje razumevanje besedilnih navodil, kakor tudi
demonstracijo in rezultate prakticne izvedbe nekaterin v gradivu opisanih
POSKUSOV.

Med avtorje gradiv smo povabili tudi izkuSene uciteljice, ki sicer v projektu
sodelujejo kot evalvatorke gradiv. Marjeta Krizaj je pripravila avtorsko, ze
preizkuseno gradivo na temo lastnosti alkoholov ter osnove topnosti in
elekiricne prevodnosti za osnovnosolce. Podobno je problematiko alkohola
med mladimi na kemijski nacin obravnavala tudi Magdalena Kunc s svojim
gradivom za gimnazijce. Treftji pristop pa predstavlja gradivo DoloCanje kislosti
vin avtorice Alenke Mozer, ki obravnavano tematiko zajame z drugacnega
vidika in prav tako spodbuja razvoj kemijsko specificnin kompetenc kakor tudi
sposobnosti sklepanja in kriticnega razmisljanja na osnovi dobljenih in iskanih
podatkov za gimnazijce.

Nacrtovane evalvacije zajemajo tako kvalitativne kot tudi kvanftitativhe
pristope s pomocjo anketnih vprasalnikov, intervjujev, nacrtovano pa je tudi
opazovanje, spremljanje in vrednotenje prakticne izvedbe. Zelimo si, da bi
skrbno pripravljena in nacrtovana gradiva nasla pot med ucitelje in u€ence.
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Avtor: Metka Vrtacnik
Institucija: Naravoslovnotehniska fakulteta UL

Igre s koordinacijski spojinami (E-enota v prilogi na
zgoscenki)

UCna enota je sestavljena iz dveh podenot: »igre s koordinacijskimi spojinami
in »Kako nastanejo koordinacijske spojine<«. Prva enota je zasnovana kot
kombinacija izvajanja poskusov v kapljicah, ki so vodeni in nadzrani s
pomocjo e-enote, druga je v celoti izpejana s pomocjo racunalnika. Obe
enofi tvorita didakticno celoto. Cilji in kompetence so navedeni za obe enofi
skupaq.

Kljucni cilji in kompetence:

Vsebinski cilji in kompetence na osnovni ravni:

- predstaviti  pomen koordinacijskin - spojin v Zivljenju  (klorofili,
hemoglobin);

- na osnovi izkustvenega pristopa spoznati koordinacijske spojine ionov
izbranih prehodnih elementov z vodo in amoniakom kot ligandoma;

- razloziti opazanja pri poskusih s pomocjo animacij poskusov;

- opredeliti koordinativho vez kot vez med Lewisovo bazo in Lewisovo
kislino;

- predstaviti ligande v koordinacijskih spojinah in koordinacijsko Stevilo;

- opredeliti hem kot koordinacijsko spojino Fe?+ ionov s porfirinskim
obrocem in proteinom globinom fter razlaga funkcije hemoglobina
kot prenasalca kisika po krvi;

Vsebinski cilji na visji ravni:
- zakqg] ioni kovin prehoda pogosto tvorijo koordinacijske oz.
kompleksne spojine;
- katere orbitale so pomembne pri tvorbi koordinativne vezi;
- kako je oblika kompleksa odvisna od koordinacijskega stevila;
- opredelitev klorofila kot koordinacijske spojine in njegove funkcije na
osnovi analize prilozenega prispevka v angleskem jeziku.

Procesni cilji — kompetence:
- razvijanje sposobnosti natancnega in varnega izvajanja poskusov po
navodilih;
- razvijanje sposobnosti opazovanja pojavov  (spremembe  barv,
nastajanje oborin, raztapljanje oborin);
- razvijanje sposobnosti sistematicnega belezenja opazan;j;
- razvijanje sposobnosti preverjanja pravilnosti opazanj;
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- razvijanje sposobnosti posplosevanja znanja na novih primerih;

- razvijanje sposobnosti branja in razumevanja besedila v tujem jeziku;
- razvijanje sposobnosti uporabe znanja;

- razvijanje sposobnosti povezovanja znanja.

Lgradba e-enot

Eksperimentalna raven (1. enota):
1. Kaj boste spoznali v te] enotie — v tem delu novo snov povezemo z
izkustvi, ki so jih dijaki ze dobili pri obravnavi klorifila in hemoglobina
2. Pripravimo nekaj preprostin koordinacijskin  spojin - predstavitev
reagentov, izvedbe poskusov in varnost pri delu, sledijo poskusi:
— koordinacijske spojine Co2* ionov
koordinacijske spojine Cu?* ionov
koordinacijske spojine Ni2* ionov
koordinacijske spojine Mn2*+ ionov
koordinacijske spojine Zn2* ionov
3. Povzetek rezultatov — graficna predstavitev rezultatov.

Teoreticna raven (2. enota)
4. Kaj so koordinacijske spojine? - Razlaga tvorbe koordinativne vez,
opredelitev pojmov: ligand, koordinacijsko Stevilo in kljucni ligandi.
5. Razlaga rezultatov poskusov s pomocjo animacij izvedenih reakcij ob
sprothnem preverjanju razumevanja.
6. Hem - zivljenjsko pomembna koordinacijska spojina; razlaga, zakaj hem
lahko prenasa kisik po krvi do celic.

Visja raven
7. Nacela polnjenja atomskih orbital z elektroni — ponovitev.
8. Elektronska konfiguracija Fe in Fe2*, nastajanje hibridnih orbital ter oblika
koordinacijskin spojin Fe2* v odvisnosti od koordinacijskega stevila.
9. Preverjonje razumevanja - prenos znanj@ na nove primere,
posplosevanje.

Didakticni vidik e-enot

Ucitel] kopira na racunalnike vsebino prilozene zgoscenke. Dijaki kliknejo na
Kazalo.pps in preko kazala dostopajo do obeh e-enot »igre s kompleksi« in
»Kako nastanejo koordinacijske spojine2« z enkratnim klikom na ime enote.
Dijaki so razdeljeni v pare. Vsak par samostojno prebere uvodni del prve e-
enote. V nadaljevanju ucitelj vodi kratko razpravo o pomenu hemoglobina in
klorofilov. Nato napove novo temo. Razdeli pladnje z reagenti in opise potek
dela. Dijaki si nadenejo zasCitna ocala in rokavice. Pred zacetkom dela
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skupaqj preverijo reagente na pladnju in si ogledajo opozoriine znake za
nevarnost, ki so vkljuCeni v e-noto.

UcCitel] demonstrira delo s kapalnimi steklenickami in blistri. Dijaki vadijo
odmerjanje kapljic vode v jamice blistra.

Sledi izvajanje poskusov. Pri tem ucCitelj nadzoruje delo in skrbi za varno
ravnanje s kemikalijomi in odlaganje odpadnih reakcijskih zmesi.

Dijaki morajo v tem delu enote opazovati zlasti barve vodnih raztopin
kovinskih ionov in spremembe, ki nastanejo po dodatku amoniaka v razlicnih
koncentracijah.

Pozorni moragjo biti na nastanek in barve oborin pri dodajanju amoniaka v
nizjih koncentracijah ter spremembe, ki nastopijo pri dodajanju amoniaka v
prebitku oz. pri vi§jih koncentracijah. Pri tem opazijo, da se oborine bodisi
raztopijo oz. spremenijo barvo pri stanju na zraku. Pomembno je, da
spremembe opazujejo nekaj minut. Nekatere oborine se popolnoma raztopijo
v prebithnem amoniaku Sele pri intenzivnejsem mesanju.

Opazanja opisejo v tabelah, katerih osnutke najdejo v delovnem zvezku. V
tem delu enote razvijomo zlasti sposobnost natanCnega in varnega izvajanja
poskusov po navodilin in opazovanje ter opisovanje sprememb. Dijaki morajo
opaziti, da so vodne raztopine kobaltovih, bakrovih in nikljevih ionov znacilno
obarvane, vodni raztopini cinkovih in manganovih ionov pa sta brezbarvni.
Takoj po dodatku amoniaka se pojavijo oborine, ki pa se, nekatere, v
prebitnem amoniaku raztopijo, nastanejo znacilne barve, ki se razlikujejo od
barv izhodnih vodnih raztopin. Le v primeru cinkovih ionov je barva raztopine
po dodatku prebithega amoniaka enaka barvi vodne raztopine Zn2+ ionov. V
primeru manganovih ionov se oborina v prebithem amoniaku ne raztopi, pac
pa postopno potemni.

Teoretic¢ni del - druga enota

Ucitelj usmeri dijake v iskanje odgovora na vprasanje, kaj so koordinacijske oz.
kompleksne spojine. Samostojno morajo prebrati razlago v e-enoti. Razlaga
temelji na poznavanju pojmov: kovaletna vez, vezni in nevezni elekironski par,
Lewisova baza (donor elektronov) in Lewisova kislina (akceptor elektronov).
Te pojme naqj bi dijaki ze poznali. V primeru, da jih ne poznagjo, jih uvede
uCitelj. Na osnovi teh pojmov je izpeljan pojem koordinativne vezi ter
opredeliena pojma ligand in koordinacijsko Stevilo. Navedeni so znacilni
primeri ligandov.

Na animaciji si na submikroskopski ravni ogledajo nastanek koordinacijskega
kationa [NH4]* in nato Se na simbolni ravni zapis reakcije med vodikovim
kloridom in plinastim amoniakom.
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Sledi razlaga rezultatov poskusov, ki so jih izvedli, s prikazom animacij
poskusov. Vsaka animacija pokaze zgradbo zacetnega kompleksa
kovinskega kationa z vodo kot ligandom in barvo, sledi dodajanje amoniaka
in prikaz nastajanja oborine — neviralnega kompleksa ter prikaz spremembe
pri dodajanju prebithega amoniaka. Razumevanje temelji na poznavaju
pojma ravnotezje ter protolitska reakcija. Amoniak morajo dijaki prepoznati
kot Lewisovo bazo, ki najprej odcepi iz molekul vode protone, da nastane
nevtralen kompleks, ki se izloCi kot oborina.

2 NHs 6 NH3

[M(OH2)4(OH)2] + 2 NH4* [M(NH3)s]2*+ 4 H2O + 2 NH4*+2 OH-
oborina - nevitralni kompleks kompleks po zamenjavi ligandov

[M(OH2)¢]?*

M = npr. Co?*, Ni2*

Prva stopnja reakcije je tako protolitska reakcija. Amoniak kot Lewisova baza
odcepi proton iz dveh koordinativno vezanih molekul vode, nastaneta dva
hidroksidna iona,HO", izpade oborina neviralnega kompleksa. S prebitnim
amoniakom potece druga reakcija — zamenjava ligandov. V primeru, da se
molekule vode in hidroksidni ioni zamenjajo s Sestimi molekulami neviralnega
liganda amoniaka, je naboj novega kompleksa kar naboj centralnega
kationa.

Dijaki naj bi sami nagjprej opazovali animacije in prebrali razlage. UCitelj
nastopi le v primeru, ko dijaki ne razumejo dobro opisov razlag. Cilj tega dela
je zlasti razvijati sposobnost opazovanja in branja simbolnih zapisov ter
samostojnega iskanja ustreznih razlag s pomocjo opisov v e-enoti.

Sledi preverjanje rezumevanja s prenosom znanja Na nove, vendar podobne
primere.

Teoreticni del zakljuCimo z opisom funkcije hemoglobina kot kompleksa Fe2*
ionov s porfirinskim obrocem, proteinom globinom in kisikom. S tem vsebino
povezemo s kontekstom.

Poimenovanje kompleksnih ionov v enoto ni vkljuceno, ker je nomenklatura
zahtevna in bi sama zase zahtevala posebno pogloblieno razlago.

Visja raven

Vi§ja raven e-enote je namenjena zahtevnejSim dijakom. V tem delu dijaki
ponovijo pravila polnjenja atomskih orbital z elektroni. Uvedemo pojem
hibridizacije in razlozimo nastanek hibridnih orbital, ki so na voljo za tvorbo
koordinativnih vezi s kovinskimi ioni, kar povezemo z obliko kompleksnega
iona. Na primeru kompleksnega kationa [Fe(OHz)¢]?* je razlozena oktaedricna
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oblika kompleksa in na primeru [CoCls]? tetraedricna oblika. Ob ftem
spoznajo, da je koordinacijsko Stevilo odvisno tudi od velikosti ligandov.

Visjo raven zakljuci studijski primer, kjer usmerimo dijake v branje angleskega
prispevka o klorofilu. Prepoznati morajo zgradbo klorofila kot kompleksa Mg?+
iona s porfirinskim obrocem, odgovarjati na vprasanja o funkciji klorofila, izvoru
imena ter znati barvo klorofila povezati z njegovim absorpcijskim spektrom.
Tako razviomo pomembno kompetenco branje naravoslovnin sporocCil v
tujem jeziku in hkrati omogocimo interdisciplinano povezavo kemije z
angleskim jezikom.

Gradiva

Lgoscenka: e-enota »igre s koordinacijskimi spojinami« v html obliki. (E-enoto
aktivirate s klikom na datoteko index.html); osnutek delovnega zvezka za
dijake, ki vkljucuje le tabele za vpisovanje eksperimentalnin opazanj; priroCnik
za ucitelja.

Ciljna populacija
Ucna enota je namenjena dijakom, ki jim kemija predstavlja izziv in bi zeleli
zvedeti ¢im vecC o povezanosti kemije s pomembnimi zivljenjskimi temami.

Predznanje

Vezni in nevezni elektronski pari, kovalentna vez
Zgradba molekule vode in amoniaka

Lewisova kislina in baza, protolitska reakcija
Nacelo polnjenja atomskih orbital

Priporocena izvedba v razredu
Pred izvedbo poskusov ucCitel] demonstrira uporabo kapalnih steklenick in
blistrov.

Slika: Delo s kapalnimi stekleni¢kami in blistri; Fotografija: Natasa Gros, FKKT

1. Varianta
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Dijaki delajo v paru. Vsak par dobi pladenj z reagenti, zascitha ocala in
rokavice ter dostop do racunalnika. Zascita je potrebna za oba dijaka. Eden
od dijakov v paru izvaja poskuse, drugi ga vodi ob racunalniski predstavitvi v
obliki html dokumenta. Oba opazujeta rezultate in skupaj preverita pravilnost
svojin opazanj. V primeru, da so opazanja nepopolna ali celo napacna,
sistem dijake avtomati¢no usmerja v ponovitev delov poskusa.

Po koncanem eksperimentalnem delu dijaka skupaqj predelata teoreticni del
e-enote z razlago koordinacijske vezi in animacijomi poskusov ter preverita
razumevanje. Za zakljuCek si ogledata se pomen hemoglobina in spoznata,
da je koordiancijska vez med Fe2* ioni v hemu in molekulami kisika vzrok, da
hemoglobin prenasa kisik po krvi.

2. Varianta

Dijaki delajo v paru. Vsak par dobi pladenj z reagenti in izrocke z navodili za
izvajanje poskusov in nalogami za preverjanje pravilnosti opazanj. Pravilnost
opazanj ob pomoci ucitelja preverijo s pomocjo e-enote, ki je v tem primeru
dostopna samo na racunalniku ucitelja. Naslednjo uro dijaki v parih predelajo
teoreticni del e-enote v racunalniski ucilnici. V kolikor raCunalniska ucilnica ni
dostopna, dijaki spremljajo e-enoto, ki jo vodi ucitelj, naloge pa dobijo v obliki
izroCkov. Skupqj z uciteljem preverjajo pravilnost ugotovitev s pomocjo e-
enote.

3. Varianta - visja raven
Na visji ravni naj dijaki najprej samostojno ali v parih predelajo posredovano
vsebino, ki jo v primeru nerazumevanja predelajo se ob sodelovanju uclitelja.

Nabava reagentov in potrebscin za izvedbo

Reagente lahko narocite pri podjetju Mikro+Polo druzba za inzeniring,
proizvodnjo in trgovino d.o.o., Zagrebska cesta 22, 2000 Maribor. Katalog
podjetja je dostopen na naslovu http://www.mikro-polo.si/.

Potrebscine:
- kapalne steklenicke z nastavkom lahko narocite pri Sanolabor d.d.,
Leskoskova 4, Ljubljana;
- Dblistre lahko narocite pri »nLaboratorijska tehnika Burnik«, d.o.o.,
Skaruc¢na 14a, 1217 Vodice

Ustrezen nadomestek za blistre so tudi manjse steklene ploscice, npr. objektna
stekelca za mikroskopiranje.

Priprava reagentov:
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Pripravite 0,5 M vodne raztopine Co?+, Cu?*, Ni2t, Mn2* in Zn2* ionov iz ustreznih
vodotopnih soli tfer T M, 4 M in 25 % raztopine amoniaka. Priporocamo
uporabo kovinskinh kloridov.

Reagencne stekleniCke oznacite in napolnite z vodnimi raztopinami
reagentov do najvec dveh tretjin. Za zbiranje odpadkov pripravite se vecje
plastenke, ki jih ustrezno oznaclite in napolnite z vodo.

Pred zacetkom dela si skupqj z dijaki oglejte ustrezne oznake za nevarnost in
priporocila za varno delo. Kobaltove in niklieve soli so strupene pri zauzitju,
zato moramo biti pri delu z njimi Se zlasti previdni. Nevarnost pri delu v
predlagani mikroizvedbi je sicer minimalna, saj ne prihnajamo v stik s trdnimi
solmi in moznost zauzitja raztopin, razen namerna, je izklju¢ena, vendar mora
biti delo dijakov ves Cas skrbno nadzorovano. Priporocamo, da se dela s
kapalnimi steklenickami dijaki predhodno privadijo s steklenicko, ki je
napolnjena z vodo. Veckrat naj preizkusijo tehniko odmerjanja razlicnega
Stevila kapljic v vdolbinice blistra in pri tem nadzrajo zracne mehurcke tako,
da si pomagajo s papirnato brisaco, s katero posrkajo kapljice z zracnimi
mehurcCki. Pri delu je obvezna uporaba zascitnih rokavic in zascitnin ocal.
Oboje si mora nadeti tudi ucitel]. Dijake je potrebno opozoriti, da si morajo po
koncani izvedbi poskusov oprati roke.

Zelimo Vam veliko uspeha in veselja pri delu z enotama. V primeru tezav se
nikar ne obotavljgjte. Vsa vprasanja lahko naslovite na moj e-naslov.

Posebnost
Ucna enota »Kako nastajajo koordinacijske spojine2« bo delovala le, e bodo
imeli racunalniki namescen predvajalnik Flash za prikaza animacij, izdelanih v
Flashu.

Igre s koordinacijskimi spojinami

Delovni zvezek
Reagenti in potrebscine

0.5 M vodne raztopine Co?*, Cu?*, Ni2t, Mn2tin Zn2t ionovin T M, 4 Min 25 %
raztopine amoniaka v plastenkah s kapalnim nastavkom.

4 veCje Case za odlaganje odpadkov

blistri, zobotrebci, papirnate brisace

puhalka z destilirano vodo

Varnost

Zacitna ocCala, zascitne rokavice
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razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

23



9

REPUBLIKA SLOVENIJA

Rezultati

Tabela za vpisovanje rezultatov

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

WWW.MSS.JOV.Si, €: gp.mss@gov.si

Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

A%

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropski socialni skiad

Kovinski ion
(aq)

Barva vodne
raztopine

Sprememba
1 M NH3

Sprememba
4 M NHs

Sprememba
25 % NHs

Coz*

Cuz+

Ni2*

Mn2+

n2+
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Vprasalnik motivacije in razumevanja enot nigre s kompleksi in nKaj so
koordinacisjke spojine?«

Napotki za ucitelja

Vprasalnik motivacije in razumevanja za obe enoti ima 15 sklopov vprasanj
oz. frditev. Sestavljen je v skladu s sodobnimi smernicami o sestavljanju
tovrstnin  testov, po katerinh testiranci veljavnost trditev ocenjujejo na
petstopenjski Likert-ovi skali.

L obkrozevanjem Stevik od 1 do 5 izrazajo testiranci raven strinjanja z
doloceno frditvijo. Pomembno je, da ucitelj pred izvedbo testiranja pove, da
test ni namenjen ocenjevanju znanja in zaprosi uCence/dijake, da moragjo biti
njihovi odgovori na doloCene trditve ¢im bolj odkritosréni in resnicni. Razlozi
tudi uporabo Likert-ove skale za ocenjevanje ravni strinjanja s trditvami.
Testiranje ucitelj izvede po koncani ucni enoti.

Tabela 1: Likert-ova skala

1 2 3 4 5
zame bolj ne velja | vCasih velja, | bolj velja kot zame
zagotovo kot velja vcasih ne ne velja zagotovo

ne velja velja velja

Test je sestavljen iz sploSnega — motivacijskega dela (trditve od 1 do 11). Z
analizo odgovorov na ta del testa dobi ucitelj vpogled v raven motivacije
ucencev/dijakov za ucenje kemije ter njihovo samopodobo v zvezi z u€enjem
kemije (frditve od 8 do 11). Ti podatki so za ucitelja dragoceni, saj mu
pomagajo razjasniti in razumeti marsikatero tezavo, na katero morda naleti v
razredu pri svojem predmetu. Ce se pokaze, da je edini motiv za uenje
vecine ucencev/dijakov zgolj zelja po dobri oceni, potem se ni Cuditi, zakagj so
ucenci/dijaki najveckrat nezainteresirani za uciteljeva prizadevanja. V takem
primeru se moramo vprasati, kaj storiti, da bo interes ucencev/dijakov
motiviran tudi z zeljo po veC znanja. Morda je potrebno zamenjati nacin delaq,
uCencem/dijokom pustiti veC svobode pri izbiri vsebin in nhacinov njihove
obravnave.

Drugi del testa je namenjen preverjanju ravni razumevanja enote Aspartam,
da ali ne?¢ (frditve od 12 do 14). Z analizo tega dela testa se ucitel] preprica,
kako ucenci/dijaki nocenjujejo« svoje razumevanje enote oz. v kolikSni meri je
enota prispevala k uresnicitvi v enoti navedenih kompetenc.

Zadnji del vprasalnika, trditve od 15.1 do 15.7, je namenjen spoznavanju
interesa dijakov za nadaljevanje studija.

Priagam tudi osnutek Exel-ove tabele, v katero prosim, da vpisete rezultate
testiranja.
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Koda dijaka: (lahko je kar zaporedna stevilka)

Spol: vpisite M (za moski), Z (za zenski)

Razred: 1,2, 3, 4

Ocena iz kemije: (vpisSete oceno iz kemije v zadnjem zakljucenem razredu)
Oblika izvedbe: (vpisete a (samostojno delo z e-enoto), b (delo v parih z e-
enoto) ali ¢ (skupinsko delo, ulitelj prikazuje e-enoto)

Od 1.1 do 15.7: vpisete Stevilko, ki jo je testirani obkrozil

Podatke izpolnjene tabele lahko sami analizirate; izracute npr. povprecje
ocen za posamezne frditve in jih graficno prikazete. Ce je povpredje za neko
trditev pod 3, za vecino vzorca dana frditev oz. frditve ne veljgjo; kaj to
pomeni, lahko ocenite iz same trditve. Ce je povpredje nad 3, pa za vedino
vzorca dana ftrditev bolj velja kot ne velja, ali celo povsem velja (Ce je
povprecje 4 in nad 4). Ce npr. dobite za trditev Rad-a se ud&im kemijo,
povprecje 2,3, to pomeni, da se vecina testirancev ne uci rada kemije, ker
zanje ta frditev ne velja. To pa pomeni, da ni notranje motivacije za ucenje
kemije.

Izpolnjeno tabelo podljite po elektronski posti na naslov:
metka.vrtacnik@guest.arnes.si

Podatki bodo sluzili za vrednotenje enot.

Hvala za sodelovanje.

Avtorica
Margareta Vrtacnik
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Vprasalnik motivacije in razumevanja enot o koordinacijskih spojinah
M. Vrtacnik in M. Jurisevic

Ime in priimek:

Spol: 1 Zenski 2 Moski
Starost: let

Sola:

Predhodni u€ni uspeh:
Uspeh 1. letnik 2. 3.
letnik | letnik

splosni ucni
uspeh

pri kemiji

Pred nadaljevanjem skrbno preberite ta navodila:

Razmislite o odgovorih na spodnja vprasanja in ¢im bolj to¢no odgovorite — pri vsaki
frditvi obkrozite tisto Stevilko, pri kateri odgovor za vas najbolj velja oziroma najbolj
izraza vase mnenje. Pomagajte si s spodnjo razpredelnico: ¢e odgovor za vas
popolnoma velja oziroma je znacilen za vas, obkrozite Stevilko 5, Ce pa odgovor za
vas v nobenem primeru ne velja oziroma za vas sploh ni znacilen, obkrozite stevilko 1.

Vasi odgovori ne bodo ocenjeni.

1 2 3 4 5
zame zagotovo | bolj ne velja kot vCasih velja, bolj velja kot ne | zame zagotovo
ne velja velja vCasih ne velja velja velja

(1) Kako bi najbolje razlozili svoje dosedanje ucenje pri kemiji?

1. UCil/-a sem se zato, da so mi ucitelji in starsi dali mir in da sem

zadovoljil/-a njihova pricakovanja. ] 2 3 4 S

2. UCil/-a sem se, da me ne bi bilo sram zaradi neznanja in da v

razredu ne bi izstopal/-a v negativho smer. ] 2 3 4 ;
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3. UCil/-a sem se, ker mi je pomembno, da fo znam in da dobim
dobre ocene.

4. UcCil/-a sem se, ker me je snov zanimala in ker sem se to rad/-a
ucil/-a.

(2) V tem Solskem letu sem/bom pri kemiji aktiven/-a zato, ker:

1. ... bom tako poglobil/-a svoje razumevanje snovi, ki jo
obravnavamo.

2. ... bom drugace naredil/-a slab vtis pred ucitelji, starsi ali
sosolci.

3. ... bom tako na koncu ponosen/-na na svoje znanje in ocene,
ki mi bodo tudi omogocile uspesno nadaljevanije Solanja.

4. ... je dobro znanje tega predmeta pomembno za moje
Zivljenje in bodoco izbiro poklica. 1 2 3 4 5

(3) Pri pouku kemije upostevam navodila in predloge ucitelja

zato, ker:

1. ... drugace lahko dobim slabo oceno. ] 2 3 4 5
2. ... bi me sicer skrbelo, da ne delam dobro. 1 2 3 4 5
3. ... je veliko lazje slediti navodilom ucitelja, kot pa delati : 5 3 4 5
samostojno.

4. ... sem preprican/-a, da ucitelj ve, kako se najbolje nauciti 5

dolo¢eno snov.

(4) Pri u€enju kemije mi vsebine, ki so povezane z Zivljenjem,
predstavljajo izziv.

(5) V svojem prostem casu se tudi sicer rad/-a ukvarjam s
kemijo.

(6) Kemija je zanimiva.

(7) Rad/-a se uéim kemijo.

(8) Pri kemiji sem dober/-a.

(9) Ce se primerjam s so3olci, jaz kemijo znam.

(10) Pri kemiji imam dobre ocene.

NININININDINI N
WWWWW(WwWw| W
AIMAMNMNNMNIMN M
gjonjhnjonjfnfon| O

(11) Kemijo se lahko dobro naucim.
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(12) Izvedeni enoti sta se mi zdeli zanimivi, ker:

1. ... je vsebina povezana z uporabnimi primeri iz Zivljenja -
hemoglobin, klorofil.

2. ... smo samostojno izvajali poskuse v kapljicah in od blizu
opazovadli rezultate poskusov.

3. ... smo delali v parih in se pri tem spodbujali in si pomagali. 1

4....sem spoznal/-a, da je skrbno delo in natanéno opazovanje
poskusov klju€no za razumevanje poteka poskusov.

5. ... je bilo v razredu ves cas sprosc¢eno, vendar delovno vzdusje. 1

N IN N NN
W (W W Wl w
A I M [ >
o (O] O [ On

6. ... so jasno navedena navodila, kako varno izvajati poskuse v
kapljicah.

7. ...smo lahko sproti z uporabo racunalnika preverjali pravilnost
opazanj pri poskusih.

8. ... smo z animacijami poskusov in opisom animacij lahko
spoznali, kako in zakaj so potekale spremembe pri poskusih.

9. ...smo na visji ravni imeli moznost s pomocjo animacij preuciti,

kako nastaja koordinativna vez in kako se ligandi vezejo na 1 2 3 4 5
prazne hibridne orbitale centralnega kovinskega iona.

10. ... smo lahko kemijo povezali z znanjem angleskega jezika. 1 2 3 4 5
11. ... so vkljuCene naloge za preverjanje razumevanja pojmov. 1 2 3 4 5

(13) Pri delu z enotama o koordinacijskih spojinah sem:

1. ... pred zacetkom eksperimentalnega dela prebral/-a
navodila za izvedbo vsakega poskusa in si ogledal/-a opozoriine 1 2 3 4 5
Zznake za nevarnost.

2. ... uposteval/-a navodila za delo in zato brez tezav izvedel
/izvedla vse poskuse v kapljicah.

3. ... sprofi preverjal/-a pravilnost svojih opazanj s pomocjo
interaktivnin nalog in poskus po potrebi tudi ponovil/-a.

4. ... s pomocjo animacij poskusov in razlago razumel/-a, zakaj
nastajajo spremembe pri dodajanju amoniaka vodnim 1 2 3 4 5
raztopinam izbranih ionov.

5. ... s pomocjo animacij razumel/-a nastajanje koordinativne
veziin vezavo ligandov na centralni kovinski kation.

6. ... spoznal/-a pomen koordinacijskih spojin (klorofila in
hemoglobina) za nade Zivlienje.

(14) Zelim si, da bi pouk pri kemiji ve¢krat potekal na podoben
nacin kot pri obeh enotah o koordinacijskih spojinah.

(15) Po uspesno koncani srednji Soli zelim:

1. nadaljevati Studij na izbrani naravoslovni smeri (npr. fizika,
kemija, biokemija, biologija, medicina).

2. nadaljevati studij na druzboslovni smeri (uprava, ekonomija,
pravo, izobrazevanje, itd.).

3. nadaljevati studij na tehnicni smeri (gradbenistvo,

elekirotehnika, informatika, itd.). ] 2 3 4 >
4. nadaljevati studij na umetniski smeri (glasba, oblikovanije, itd.) ] 2 3 4 5
5. nadaljevati studij na humanisticni smeri (sociologija, : 5 3 4 5
psihologija, jeziki, itd.).

6. ne zelim nadaljevati studija. 1 2 3 4 5
7. nisem se Se odlocil/-a o svoji bodoci Studijski poti. 1 2 3 4 5
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Igre s kompleksi
Kako nastanejo koordinacijske spojine?

Navodila za uporabo zgos¢enke

Zgoscenko vstavite v raCunalnik in celotno vsebino prekopirajte na trdi disk
svojega racunalnika.

Zgoscenka vsebuje dve verziji gradiv: verzijo za ucitelja v mapi (Za ucitelje) in
verzio za dijake v mapi (Za diake). Preberite navodilo za uporabo
zgoscenke.

Verzija za ucitelja vkljuCuje poleg dostopa do obeh e-enot in delovnih listiCev
Se ucCiteljevo pripravo za delo z gradivom, vprasalnik motivacije in
razumevanja, navodila za izvedbo testiranja in tabelo za vnos podatkov
testiranja. S klikom na datoteko »Kazalo_ucitelj.pps« se bo odprlo kazalo.
Preko kazala lahko s klikom dostopate do vseh dokumentov. V kazalu je tudi
neposredna povezava na index e-enot nigre s kompleski« in nKako nastanejo
koordinacijske spojines«, ki sta v html obliki, zato map z vsebino obeh enot ni
potrebno odpirati. Vsi ostali dokumenti so v obliki wordovih datotek in jin lahko
odpirate tudi neposredno. Dodana je tudi Excelova tabela za analizo
rezultatov vprasalnika motivacije.

La delovanje enote moragjo biti na racunalnikih namescen naslednji program:

predvajalnik Flash za prikaz animacij in interaktivnin nalog, izdelanih v
Flashu.

Za dijoke na racunalnike prekopirate vsebino mape Za dijake. Dijaki preko
kazala Kazalo_dijaki.pps, dostopajo do obeh enot in delovnega zvezka.

Za vsa vprasanja, ki jin boste imeli pri delu z enoto, se obrnite neposredno na
avtorico.

To navodilo je prilozeno tudi zgoscenki.

Avtorica

Margareta Vrtacnik

e-naslov: metka.vrtacnik@guest.arnes.si
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Avtor: Andrej Godec
Institucija: UL FKKT

Kaj je ionizirajoce sevanje?
1. SNOV IN ENERGIJA STA ZDRUZENA V ATOMU
Zgradba atoma

Atom je najmanjsi delec, ki Se doloca lastnosti kemijskega elementa.
Sestavljen je iz zelo majhnega jedra in elektronske ovojnice, slika 1.

jedro atoma

/

«—  elekfronska ovojnica

Slika 1: Atom je sestavljen iz jedra in elekironske ovojnice.

Slika 2: Jedro izotopa litija gLi s protoni in nevironi. Okrog jedra se gibljejo hitri elektroni. Vir:
Wikipedia.

Jedro atoma je skupno pozitivno nabito, ker se v njem nahagjajo protoni s
pozitivnim nabojem in neviralni nevtroni. Elementarnim delcem v jedru
reCemo tudi nukleoni. Ti so v resnici sestavljeni iz Se manjsih delcev, ki jih
imenujemo kvarki. Vendar pa se s tfemi ne bomo posebej ukvarjali.
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Stevilo protonov v jedru atoma dolo¢a, za kateri kemijski element gre. To
Stevilo imenujemo vrstno Stevilo, piSemo ga levo spodaj ob simbolu za atom.
Masno Stevilo, ki ga pisemo levo zgoraj, pa je vsota Stevila protonov in

nevtronov v jedru atoma. Izotop litija ;u ima tako v jedru tri protone in Stiri

nevtrone.
Pri jedrski reakciji sodelujejo nukleoni — nastajajo novi izotopi.

V elektronski ovojnici se gibljejo hitri elektroni z negativnim nabojem. Masa
elektronov je v primerjavi z maso nukleonov zanemarljivo majhna.

Elektroni se lahko naceloma nahajajo kjerkoli, zato v€asih reCemo, da tvorijo
elektronski oblak. Elektroni imajo razlicno energijo: fisti, ki so jedru najblizji, se
zaradi priviacne sile tezje kam premaknejo. NajveC energije imajo zunaniji
elektroni, ki so najbolj oddaljeni od jedra atoma. Pri kemijski reakciji se zato
med sabo povezujejo atomi s pomocjo svojih zunanjih elekfronov - nastajajo
nove spojine.

Vecina atomov je stabilnih

Atom je navzven elektricno nevtralen, ker je stevilo elekfronov v elekironski
ovojnici enako Stevilu protonov v jedru atoma. Med delci v atomu namrec
vladajo razlicne privlacne in odbojne sile. Med nabitimi delci v atomu vliada
elektromagnetna sila. Med protoni v jedru in elektroni v elektronski ovojnici
vlada priviacna elektromagnetna sila. Med delci z enakim nabojem, na
primer med protoni ali med elektroni, pa vilada odbojna sila. Med nukleoni v
jedru atoma pa viada poleg elekiromagnetne tudi priviacna jedrska sila. Vse
te sile so v atomu v ravnovesju, zato je vecina atomov stabilnin. To pomeni,
da se ne spremenijo tudi po preteku dosti Casa.

K masi atoma najvecC prispevajo nukleoni, saj je masa elektrona 1836 krat
manjsa. Vsak element v naravi pa je sestavljen iz atomov, katerih jedra so
lahko tudi razlicno velika. Jedra atomoyv istega elementa imajo namrec lahko
razlicno Stevilo nevtronov; taksne atome imenujemo izotopi — vrstno stevilo
izotopov je seveda enako, masno pa je lahko razli¢no.

Kaj pa ¢e atom ni stabilen?

Jedra nekaterin izotopov pa so lahko nestabilna, zato sama od sebe
razpadejo. Pri tem nastane popolnoma drugac¢en atom, ki lahko sam Se
naprej razpada, sprosti pa se tudi energija. Temu razpadu recemo
radioaktivni razpad. Nestabilni izotopi so radioaktivni, zato jim reCemo tudi
radioizotopi. V naravi so taksni predvsem izotopi tezjih elementov, ki imajo
dodatne nevtrone v jedru. Element uran na primer nima nobenega
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stabilnega izotopa. Nestabilne izotope pa znajo znanstveniki narediti tudi v
laboratoriju.

Zanimivost: naravno radioaktivnost urana je leta 1896 odkril francoski
znanstvenik Henry Becquerel. Po njem ima ime tudi enota za aktivnost snovi.
Veliko raziskav na tem podrocju pa je naredila poljska znanstvenica Marie
Curie.

Pri radioaktivnem razpadu se del energije atoma sprosti v obliki delcev, ki jih
obicajno spremlja tudi elektromagnetno valovanje z visoko energijo. Temu
pojavu reCcemo s skupnim imenom sevanje radioaktivnih snovi. Sevanja
radioaktivnih snovi ne moremo prekiniti.

Glede na vrsto izsevanih  delcev lo€imo alfa (a) in beta (B) radioaktivni
razpad, spremljajoCe valovanje pa imenujemo gama (y) sevanje ali y — zarki.
To valovanje je podobno rentgenskim zarkom, le da je njegova energija se
vecja. V vseh primerih pa gre za tako imenovano ionizirajoce sevanje z visoko
energijo. lonizirajoCe sevanje recemo tistemu sevanju, ki ima zadosti energije,
da ionizira atome in molekule. To pomeni, da lahko taksni delci izbijejo
elektrone iz atomov in molekul. lonizirajoce sevanje zato poskoduje obcutljive
snovi v zivih celicah. Lahko pa tudi poskoduje DNA v reproduktivnih celicah in
povzroCi genetske spremembe (mutacije). Te se prenasajo na naslednje
generacije, posledice pa so skoraj vedno nezeljene. V vecjih kolicinah lahko
ionizirajoCe sevanje v zivih tkivih povzroci tudi trajne poskodbe ali pa celo
smrt.

. HE i}
= — [ONISING RADIATION —=
(potentialy haimfal or bereficia| fo humans ) { {

o RAYS ULTRANIOLET | VIS5 ELE L||E|HT I ."NFEHREI:: ! MICROWAVES | RADIOD

e e S 5 E I WS

<—High frequency THE ENERGY S PECTRUM Low frequency —>

Slika 3: elekiromagnetni spekter (Vir: Wikipedia).
arazpad

To sevanje nastane, kadar nek izotop oddaja pozitivhe a — delce. Ti delci so
jedra atoma elementa helija 3He; vsak a — delec je torej sestavijen iz dveh
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protonov in dveh nevitronov, in ima pozitiven naboj. Tezji elementi v naravi, na
primer uran in radij, oddajajo predvsem a — delce. Pri a razpadu uranovega

izotopa 28U nastaneta a delec in izotop elementa torija Z5Th, ki ima vrstno

Stevilo manjse za 2 in masno Stevilo za 4. TakSno reakcijo lahko zapiSemo
takole:

28U — 2iTh +  SHe

Ilzhodnemu izotopu urana recemo, da je starSevski izotop. Nastalemu izotopu
torija pa reCemo hcerinski izotop. Njegova relativna atomska masa je manjsa
za 4, ker ima 4 nukleone man;j v jedru.

Taksni reakciji reCemo jedrska reakcija. PoteCe namrec v jedru atomov. Po
tem se razlikuje od kemijske reakcije, kjer se atomi povezujejo s pomocjo
zunanjih elektronov. Razen tega pa se pri jedrski reakciji lahko sprosti tudi do
milijonkrat veC energije kot pri kemijski reakciji.

Tudi jedrska reakcija mora biti urejena: vsoti vrstnih in masnih Stevil na levi in
desni strani reakcije morata biti enaki!

Zanimivost: Tale znamka je bila posvecena prvemu uspesnemu »alkimistuq na
svetu E. Rutherfordu, novozelandskem znanstveniku, ki je leta 1919 dusikove
atome »spremenil« v kisikove. Reakcija je napisana tudi na tejle spominski
znameki.

2 N+3He—>0+1H

Slika 4. Ernest Rutherford (Vir: Wikipedia).
To je bila prva jedrska reakcija, ki jo je Clovek sam izvedel v laboratoriju.

Eksperiment: veCina detektorjev dima vsebuje zelo majhne koliCine (manj od

0,5 mikrograma) izotopa americija 2§‘51Am v obliki oksida, ki je vir alfa sevanja.
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Pri tem nastaja h&erinski izotop elementa neptunija 23 Np. Preveri, dli je
spodnja jedrska reakcija urejena.

241Am N 237 Np + llee

Detektor dima je naprava, v kateri se nahajata dve kovinski plosSCi in
radioaktivni vir. PlosCi sta prikljuCeni na vir enosmerne napetosti. Alfa delci, ki
jih emitira americij, ionizirajo kisik in dusik iz zraka. Pri tem nastanejo prosti
elektroni in pozitivni ioni (kationi) kisika ter dusika. Elektroni potujejo na plosco,
ki je prikljuCena na poztivni pol baterije, kationi pa na drugo plosco.
Posledica tega procesa je majhen elekiricni tok, ki ga zazna elekironsko vezje
v detektorju. Ce pa je prisoten dim, se ta elekiriéni tok zmanjia, saj se delci
dima vezejo na ione. Elektricni tok se zato zmanjsa, sprozi se alarm.

Ionlzatio_g Chamber

Metal Plates

| o

AdaLve

i Alph
S o

Americium Source

Slika 5: Zunaniji izgled in shema delovanja detektorja dima. (Vir: Wikipedia).

Detektorji dima so lahko tudi opticni. Vendar pa so ti v primerjavi z
ionizacijskimi obiCajno manj obcutljivi in drazji. Slabost ionizacijskin detektorjev
dima pa je prisotnost majhninh koli¢in radioaktivhega elementa americija. Ta
predstavlja nevarnost predvsem v primeru zauzitja, saj alfa delce ucinkovito
absorbira ze plast zraka, debela nekaj centimetrov, ali pa ohisje detektorja.
Zato morajo biti ti detektorji opremljeni z varnostnim opozorilom:
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Pozor! Radioaktivho sevanje.

Naloga: priblizaj se (kolikor mogoce) ionizacijskemu detektorju dima z
ustreznim Geigerjevim stevcem. Zabelezi odCitek. Med Stevec in detektor daj
list papirja, in se ponovno Cimbol;j priblizaj. Ponovno zabelezi odcitek.

Kot ste lahko opazili pri poskusu, ze tanek list papirja zadrzi zadrzi alfa delce.
Cloveka na primer 3Citi pred tem sevanjem vrhnja plast koze. Nevarnost pa
predstavljajo predvsem a sevalci, ki bi jih vdihovali, na primer radioaktivni
Zlahtni plin radon, ki nastaja iz radija z radioaktivnim razpadom. Druga
nevarnost je zauzitje oziroma vnos radioaktivnih snovi s hrano ali pijaco. Celice
znotraj telesa pac niso zascCitene pred tem sevanjem! Razmislite, kaj je vzrok
za fo.

Opis instrumenta: Geigerjev Stevec je pravzaprav okrajsano ime za Geiger-
Mullerjevo cev. Uporablja se za merjenje ionizirajocega sevanja. V cevi sta
dve elektrodi, ki sta prikljuCeni na elekiricno napetost nekaj sto do tisoc
voltov, vendar tok med njima ne teCe. Ena elektroda je obi¢ajno kar kovinska
cev ali pa tanka kovinska plast, naneSena z njene notranje strani. Druga
elektroda pa je kovinska ziCka, namescena v sredini cevi. Cev je napolnjena z
inertnim plinom, na primer argonom. lonizirajoCe sevanje, ki vstopi skozi »nokno«
cevi, pri prehodu skozi cev ionizira nekaj molekul plina, pri c¢emer nastanejo
kationi in elektroni. Te nabite delce mocno elekiricno polje med elektirodama
Se pospesi, zato na svoji poti do elektrod ionizirajo se dodatne molekule plina
(nastane »plaz« nabitin delcev; vsak elektron povzroci nastanek tudi do 108
novih). Rezultat tega procesa je kratek, a mocan elekiriéni impulz. Stevilo
impulzov ha sekundo pa je merilo za radioaktivnost nekega vira. Stevec ne
loCi med razli€nimi vrstami sevanja.

Vecina Geigerjevih stevceyv je narejenih tako, da zasliSimo ob vsakem pulzu se
zvocni signal. Okno cevi je narejeno v cenejsi izvedbi iz stekla: v tem primeru
ne moremo izmeriti a sevanja, ker ga steklo absorbira. Boljsi stevci, ki zaznajo
tudi a sevanje, imajo okno cevi narejeno iz sljude. Vendar pa so tudi bolj
obcutljivina mehanske poskodbe.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

37



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

v QQ’E
- Nalozba v vaso prihodnost

Ul E Rr\( jo [)I INO H\JAN& 1RA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

P

Geiger-Millerjeva cev. (Vir: Wikipedia).

Dodatni primer: Radon je radioaktivni zlahtni plin, ki se nabira med stenami
stavb, v pitni vodi, v podzemnih jamah in termalnih vrelcih. Znanih je dvajset

izotopov radona, od katerih je najbolj stabilen 232Rn. Ta izotop nastaja z a

radioaktivnim razpadom izotopa radija 226Ra Napi§i urejeno reakcijo

razpada tega izotopa.
Radon je radioaktiven, zato je v prevelikih koliCinah strupen. Povzroca tudi
raka na pljucih. Doma se najbolje zascitimo tako, da dobro zracimo prostore.

B razpad

To sevanje sestavljajo elekironi z visoko energijo, ki nastanejo, ko iz nevtronov
in v jedru nastanejo protoni p.

on —1p + e

Zato se pri tem razpadu masno Stevilo ne spremeni. HCerinski izotop pa bo
imel vrstno Stevilo za ena vecje, ker se pri vsakem razpadu za ena poveca
Stevilo protonov.

V jedrskih reakcijah pisemo elektron kot _(ie. Namesto vrstnega Stevila namrec

pisemo - 1, ker je toliko naboj elektrona. Masno Stevilo elektrona pa je seveda
0.

B radioaktivni razpad je znacilen tudi za veliko izotopov lazjih elementov, na
primer ogljika:

%C — YN+ Je
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Preveri, ali je reakcija urejena.

B sevanje nastane pri razpadu nekaterih radioaktivnih snovi v naravi, vir tega
sevanja pa so tudi odpadni produkti v jedrskih reaktorjin. V medicini se to
sevanje uporablja za zdravljenje oCesnega in kostnega raka. Kot vir se v ta

namen najved uporablia izotop stroncija 33Sr .

Eksperiment: V naravi najdemo tudi okrog 0,0018% kalijevega radioizotopa
19K . Okrog 17 miligramov tega izotopa je v &Eloveskem telesu, ki ga fja

vnesemo s hrano. Velika vecina tega izotopa kalija razpada, pri cemer
nastane izotop kalcija in beta sevanje:

‘118K — ‘2‘8Ca + _?e

Vecina spojin kalija je zato Sibko radioaktivnin. Pri poskusu boste kot vir B
sevanja uporabili za veliko Zlico kalijevega klorida KCI. Priblizajte se mu z
Geigerjevim stevcem, in zabelezZite odcCitek. Med sevalec in Stevec postavite
list papirja, in aluminijasto folijo. Nato poskusite Se z debelejSo plosco iz
aluminija. Primerjajte meritve s prejSnjimi v zvezi z a sevanjem. Katero je bolj
prodorno?¢ Seveda pa bi bila poskusa popolnoma primerljiva samo, Ce bi bile
koliCine enake.

B delci sami niso radioaktivni. Nevarni so zaradi tega, ker so hitri in imajo zato

visoko energijo, ki lahko povzroCi ionizacijo v zivih celicah. B sevalci se veliko

uporabljajo v medicini, na primer izotop stroncija 335r ali pa 221 za zdravijenje

hipertiroidizem, ko zleza 3Citnica proizvaja prevec Scitnicnih hormonov. Tako

nastalo beta sevanje ima v tkivu domet do 2 mm. Jod se nabira v tistin delih
tkiva, ki prekomerno delujejo, in jih unici. TakSno zdravljenje je relativno varno.

Dodatni primer: pri B razpadu izotopa joda 321 nastane izotop ksenona Xe.

Napisi urejeno enacbo za to reakcijo.
y razpad

To sevanje je od vseh nagjbolj prodorno, ima pa najmanjso sposobnost
ionizacije. y sevanje je v bistvu visoko energetsko elektromagnetno valovanje
z valovno dolzino pod 124 pm, ki spremlja a in B radioaktivni razpad nekaterih
izotopov. Njegova energija pa je odvisna tudi od vrste radioaktivne snovi, ki je
razpadla.
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Zaradi velike energije se uporablja na primer v medicini in v Zivilski industriji za
sterilizacijo, pri Cemer unici bakterije. Najvec se za to uporabljata izotop cerzija

B3 Cs in kobalta $9Co .

UNLOADING
PROCESSED

e

\

Slika é: sterilizacija s pomocjo virov gama sevanja. Zascito zagotavljajo 2m
debele betonske stene. Desno je znak, ki oznacuje, da je bila hrana
sterilizirana s pomocjo radioaktivnega sevanja. (Vir: Wikipedia).

STORAGE POOL

RADIATION SOURCE

V jedrski medicini pa se gama sevanje uporablja tudi za sledenje stopnje
razSirjenosti rakavih obolenj. Pacient pri tej preiskavi zauzije na primer izotop

oTc ali 2%Tl, ki sta vir gama sevanja. S pomogjo gama kamere lahko

dobimo prostorsko sliko razsirienosti tega sevalca oziroma tridimenzionalno
sliko telesa, kjer se vidi fudi morebitne tumorje.

Slika 7: Uporaba jedrske energije v medicini. (Vir: Wikipedia).

Zanimivost: y zarki in rentgenski (X) zarki sta pravzaprav sinonima za valovanje
s podobno valovno dolzino. Valovanji se razlikujeta le v nacinu nastanka. y
sevanje nastane pri radioaktivnem razpadu snovi, rentgensko sevanje (X zarki)
pa pri frku pospesenih elekifronov s kovinsko tarco. Obicajno pa je energija y
sevanja, ki nastane pri razpadu jeder, Se nekoliko vecja oziroma valovna
dolzina manjsa kot pri rentgenskem sevanju.
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Prodornost ionizirajocega sevanja

a, B in y sevanje pa se razlikuje tudi po prodornosti v razli¢nih snoveh. a zarki
so sestavljeni iz vecjih delceyv, ki pri frcenju s snovjo hitro izgubijo svojo energijo.
Prodornost teh zarkov je majhna, zadrzi jin ze list papirja, tanjSa plast zraka ali
pa koza. P sevanje je sestavljeno iz hitrih elektronov, ki so zato bolj prodorni.
Prodrejo lahko v nekaj centimetrov debelo plast tkiva ali vode. Zadrzi pa jih
na primer 3 mm debela plosc¢a iz aluminija. y zarki (in rentgenski zarki) pa
lahko prodrejo skozi Clovesko telo. Pred tem sevanjem se lahko zascitimo le z
debelimi plastmi betona, svinca ali vode. Popolnoma ga zadrzi na primer Sele
dobra 2 m debela plosca iz svinca.

Slika 8: prodornost razli¢nih vrst sevanja. (Vir: Wikipedia).
2. IONIZIRAJOCE SEVANJE - PREDSODKI IN DEJSTVA
Naravno ozadje

nZelenjave z vrtov v obCini Krsko ne moremo prodati.«

nJabolka iz sadovnjakov blizu odlagalis€a jedrskin odpadkov gotovo svetijo v
temi.«

nUcenci v soli ne bodo hoteli sedeti z nasimi otroci.«

Zgoraj navedeni stavki so samo nekateri od pomislekov in predsodkov, ki jih
imamo ljudje v zvezi z jedrsko energijo in ionizirajocim sevanjem.

V slovarju slovenskega knjiznega jezika piSe pod geslom »predsodek«
naslednje: predsodek je negativen, odklonilen odnos do koga ali cesa,
neodvisen od izkustva.

Vse, kar danes ljudje poc&nemo, nosi s sabo tudi dolodeno tveganje. Ce
kadimo, tvegamo, da bomo zboleli za pljucnim rakom. Ce jemo nezdravo,
tvegamo, da si bomo pokvarili zelodec, ali da bomo imeli povisan krvni tlak.
Pri smucCaju tvegamo, da si bomo zlomili nogo. S pretirano uporabo
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transportnih sredstev tvegamo, da bomo veliko prezgodaj izrabili zaloge goriv,
pa se okolju bomo naredili nepopravljivo skodo.

Tudi uporaba jedrske energije pomeni doloceno tveganje. Nasa naloga je,
da tveganje poznamo, in da to upostevamo pri svojem ravnanju.

Znanost se med drugim ukvarja tudi s predsodki. Naloga znanosti je meriti,
ovrednotiti in razlagati. Poskusimo torej na ta nacin spoznati tudi jedrsko
energijo in radioaktivho sevanje.

Zacnimo z meritvijo!

Ekaperiment: VkljuCite Geiger — MUllerjev Stevec in ga priblizujte kupu
umetnega gnojila in kupu keramicnih ploscCic ali opeke. Kaqj slisite?
Koliko je klikov na minuto v posameznem primeru? Zapisite rezultate. Na
zunaj ne bi mogli recCi, da se z gnojilom ali opeko karkoli dogaja. Zakaqj
potem slisimo klikanje?

Vsak klik oziroma zvocni signal pomeni, da je v instrumentu prislo do ionizacije
plina. Cimbolj je vir radioaktiven, tem pogostejsi so zvocni signali. Primerjajte
rezultate teh meritev s tistimi, ki ste jih ze prejizvedli (detektorji dima, KCI).

Pri poskusu ste lahko opazili fudi naslednje: bolj ko se priblizamo viru, vec klikov
slisimo, Ceprav nicesar ne vidimo. Kagj je torej povzrocilo te klike?

Za klike je »krivo« tako imenovano ionizirajoce sevanje, ki je na nasem planetu
stalno prisotno. Recemo mu naravno ozadje. Vse Zivo na nasem planetu —
ljudje, zivali, rastline — se je moralo prilagoditi sevanju naravnega ozadja.

Vir sevanja naravnega ozadja so kozmicni zarki iz oddaljenega vesolja in od
nasega sonca, in radioaktivne snovi v globinah nasega planeta. Zrak, ki ga
dihamo, vsebuje na primer tudi plin radon, ki je vzrok za velik del naravnega
ozadja. Ljudje, ki zivijo na granitnih podrocjih, prejmejo vec sevanja kot ostali.
Piloti letal in ljudje, ki zivijo na vecji nadmorski visini, so bolj izpostavljeni
kozmicnim zarkom. Tam je zemeljska atmosfera redkejsa, zato slabse SCiti pred
sevanjem.
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iz zemlje
20%

hrana in pijaca
13%
Slika 9: sevanje naravnega ozadja iz razlicnih virov. Vir: ARAO.

Viri ionizirajoCega sevanja pa so lahko tudi umetni: sem spadajo vsi izotopi in
ostali predelani viri sevanja, ki jih je ustvaril Clovek za poftrebe industrije,
medicine, in jedrskih elektrarn. Manjsi viri sevanja pa so nastali tudi zaradi
koncentrirane uporabe tehnoloskin materialov, ki izvirgjo iz zemlje ali kamna:
les, opeka, cevi, zebljiitd. Vsak od teh seva.

Projekt: V svojem bivalnem okolju izberite razlicne lokacije, in jih premerite z
Geigerjevim Stevcem. Vkljucite tudi morebitne jame. Naredite mape ozemlja,
v katere vrisite rezultate meritev.

lonizirajoCe sevanje je v sploSnem sestavljeno iz protonov, nevironov,
elektronov, helijevin jeder, in Se nekaterin drugih delcev. Lahko pa je tudi
elektromagnetno valovanje z visoko energijo. UCinek, ki ga ima to sevanje na
organizem, pa je odvisen od prejete doze.

Doza sevanja

Clovesko telo ne more zaznati radioaktivnega sevanja. Energijo ionizirajocega
sevanja, ki ga prejme telo, imenujemo doza. Doza je torej merilo za energijo,
ki se pri sevanju absorbira v enoti mase telesa. Enota za dozo je gray (Gy), ki
je en joule na kilogram: 1 Gy =1 J / kg.

Razlicne vrste sevanja pa nimajo enakega bioloskega vpliva. Delec a na
primer povzroCi pri prehodu skozi tkivo veliko vec skode od delca B. Rastline
oziroma nizje razviti organizmi so na sevanje bolj odporni kot visje razviti
organizmi in Clovek. Zato v zvezi s sevanjem uporabljomo tudi efektivno dozo z
enoto sievert (Sv). En sievert sevanja povzroCi enak bioloski efekt na telo, ne
glede na vrsto sevanja. Efektivno dozo en sievert je na primer prejelo telo, ki je
bilo obsevano z dozo 1 Gy sevanja y ali pa dozo 0,05 Gy sevanja a.

V praksi uporabljomo tisoCkrat manjso enoto milisievert (mSv). Vazen pa je
tudi Cas trajanja izpostavljenosti sevanju.
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Tipicno sevanje ozadja kjerkoli na nasem planetu pomeni efektivno dozo
okrog 2 do 3 mSv/leto. Naravno ozadje je lahko ponekod tudi mocnejse, na
primer do 50 mSv/leto v nekaterih krajih Indije, pa tja do 260 mSv/leto pri kraju
Ramsar v Iranu.

Naravno ozadje predstavlja okrog 90% prejete doze za populacijo na zemlji;
preostanek je umetnega izvora, ki obsega razlicna podroCja medicine in
industrije. Na poletu v ZDA na primer prejmemo zaradi kozmicnega sevanja
efektivno dozo okrog 0,05 mSv.

Slika 10: Polet z letalom, 0,05 mSv.

V Sloveniji prejme posameznik iz raznih virov efektivno dozo okrog 2,4 mSv na
leto. Jedrska elektrarna doprinese k temu 0,001 mSv. Poklicno izpostavljen
delavec (na primer v jedrski elektrarni, v zdravstvu itd.) pa lahko v enem letu
prejme efektivno dozo najvec€ 20 mSv. TakSen delavec mora nositi zaradi
varnosti zascitna oblacila, oziroma delati za zaslonom.

Povejmo Se, da so razni Cloveski organi razlicno obcutljivi na sevanje. V tabeli
spodaj so navedene fipicne efektivhe doze iz razlicnih virov naravnega
ozadja, ki smo jim izpostavljeni v letu dni.

VIR SEVANJA EFEKTIVNA DOZA
mSyv /leto

Kozmicno sevanje 0,27

Zemlja 0,28

Radon 2

Telo 0,39

Skupqj 2,94

Sevanju naravnega ozadja se ne moremo izogniti. Z zraCenjem prostorov na
primer lahko nekoliko zmanjSamo nabiranje plina radona.

V spodnji tabeli so navedene razliche manjse efektivne doze, ki jim je
izpostavljena vecina ljudi v letu dni.
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VIR SEVANJA EFEKTIVNA DOZA
mSv /leto

Pitna voda do 0,06
Gradbeni material 0,036
Kmetijski proizvodi 0,01
Goriva:

premog 0,003

naravni plin 0,003
TV sprejemniki do 0,01
Detektorji dima do 0,00001

Projekt: napisi esej, ki bo povzel vse do sedaqj zbrane podatke. Dodatne
informacije poisCi s pomocjo spleta. Esej naj bo kriticna razprava o sevanju
naravnega ozadja v tvojem okolju, in 0 moznih sevalcih.

Aktivnost in razpolovni cas

Pri radioaktivnem razpadu se radioaktivnost snovi zmanjsuje. V zvezi s hitrostjo
razpadanja jeder je tudi enota za radioaktivnost oziroma aktivnost snovi. To je
becquerel (Bqg), ki znasa 1 razpad na sekundo. Ce pride v neki kolicini
radioaktivne snovi do razpada enega jedra na sekundo, reCemo, da ima
aktivnost 1 becquerel:

1Bg=15s"

1 Bg je majhna aktfivhost, zato v praksi uporabljomo tisockrat (kBqg) ali
milijonkrat vecjo enoto (MBq). Pozimi je povprecna aktivnhost zraka v bivalnih
prostorih okrog 70 Bg/m3.

Cas, v katerem razpade ena polovica izotopov nekega radioaktivhega
elementa, imenujemo razpolovni ¢as t2 tega elementa. To pomeni, da se po
preteku razpolovnega casa radioaktivhost nekega izotopa zmanj$a na
polovico zacetne, po preteku dveh razpolovnih ¢asov na Cefrtino in tako
naprej. Po preteku sedmih razpolovnih Casov je prisothe manj od en procent
zacCetne koliCine izotopa. Radioaktivhost snovi se zmanjSuje eksponentno v
odvisnosti od Casa, glej sliko.
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Slika 11: Po preteku razpolovnega casa se radioaktivnost izotopov vsaki¢ zmanjsa na
polovico prejsnje. (Lastna slika).

Vsi radioizotopi imajo znacilen razpolovni €as, ki je lahko od nekaj delckov
sekunde pa vse do nekaqj bilijonov let. V tabeli so navedeni razpolovni Casi in
vrsta sevanja za nekatere izotope.

zotop | %5Po  |42Po |Z4Bi [2ERn |24Th [20Pb [28Ra 8L [ 2P

f 0,000164|3,05 [19,9 3.8 24 22,3 |1600 [4,51-10 |stabile
sekund |minut |minut |dni dni let let ? let N

emifiran

o} a a B,y |a B B a,y |a -

sevanje

Zanimivost:  »Nekateri od navedenih radioizotopov  nastanejo  pri

radioaktivnem razpadu %sU v naravi. Vsak od njih razpada naprej, dokler na

koncu ne nastane stabilen izotop 25Pb. Tej vrsti razpadov re€emo uranova
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serija, ki je pomemben vir sevanja ozadja. Brez tega bi se nas planet ze
zdavnaj ohladil, in bi bil kot tak neuporaben za zivijenje.

V Eloveskem telesu se nahaja povpre&no okrog 0,1 miligrama izotopa 28U .«

Naslednji poskus bo ilustriral obliko krivulje hitrosti radioaktivhega razpada.

Eksperiment: dobite Cimvel kovancev, in jih dajte v kartonasto Skatlo s
pokrovom. Skatlo s sunkom navzgor in navzdol pretresite, odprite, in odstranite
kovance s cifro navzgor. Zabelezite Stevilo preostalih kovancev v skatli, in
izracunajte njihov dele? v procentih. Skatlo ponovno pretresite, odstranite tiste
s cifro navzgor, in izraCunajte delez preostalin v skatli. Ponavljajte postopek
toliko Casa, dokler ni skatla prazna. Narisite diagram: na ordinati naj bo
odvisnost deleza preostalih kovancev v skatli, na abscisi pa stevilo poskusov.
Krivulja bo podobna ftisti za razpolovne Case. Bolje je, Ce poskus naredite s
Cimvec kovanci.

Dodatni primer: razpolovni &as izotopa %¢Rn je 3,8 dni. Napisi enacbo za a

razpad tega izotopa. Koliko ¢asa je potrebno, da je v zaprti stavbi navzocih le
Se 12,5 % zaCetne koliCine tega izotopa?

3. JEDRSKE REAKCIJE
Cepitev jeder (fisija)

Jedra nekaterih tezjih izotopov lahko sama od sebe razpadejo na dve lazji

jedri. Taksno cepitev jeder pa lahko sprozijo tudi nevironi, ki se vrinejo v jedro.

Iz izotopa urana Zggu na primer nastane pri obstreljevanju z nevironi zelo

nestabilen izotop %%5U, ki hitro razpade na manjia jedra, ki jih imenujemo

cepitveni produkt. Reakcijo lahko poenostavljeno napisemo takole:

235

92U + é.n N 134

SXe + 1sr + 2 In

Cepitvena produkta pri reakciji, izotop elementa ksenona in stroncija, sta le
dva od vecih moznih.

Na vsako razcepljeno jedro urana se pri tem sprostijo po dva do trije nevtroni,
ki povzrocijo cepitev novih izotopov urana, in fako naprej.
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Slika 12: Verizna reakcija. (Vir: Wikipedia).

Taksni reakciji reCemo jedrska verizna reakcija. Potece zelo hitro, posledica pa
je ogromna koliCina jedrske energije, ki se pri njej sprosti. K njej najvec
prispevata kineticna energija nastalinh cepitvenih produktov in y — sevanje.

Kontrolirana jedrska reakcija poteka na primer v jedrskem reaktorju, ki je
glavni del vsake jedrske elekirarne. To pomeni, da sme od dveh do treh
nevtronov, ki se sprostijo pri vsaki cepitvi, samo eden zadeti naslednje jedro
urana. Stevilo sproi¢enih nevironov v jedrskem reaktorju kontrolirajo s
pomocjo konfrolnih palic iz bora ali kadmija, ki absorbirajo nevirone. Hifrost
nevironov pa se zmanjsa s prehodom skozi tako imenovan moderator, na
primer vodo. Jedrsko energijo v tem primeru pretvorijo v toploto, ki upari
vodo, para pa poganja parne turbine.

Cepitveni produkti so prav tako radioaktivni; predstavljajo del radioaktivnih
odpadkov iz jedrskin elekirarn, zato jih je freba pravilno skladisciti. Z njimi je
povezanih vecina ekoloskih problemov v zvezi s pridobivanjem energije iz
jedrskih elektrarn.

Slika 13: jedrska elektrarna Krsko. (Vir: jedrska elekirarna Krsko).
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2Py,

lzotopa, ki najve&krat prideta v postev pri cepitvi jeder, sta 25U in
Taksnim snovem recemo jedrsko gorivo. Cepitveni produkti pa so v obeh

primerih kemijski elementi z relativnimi atomskimi masami okrog 100.

Zanimivost: Fosilni jedrski reaktorji

V sedemdesetih lefih dvajsetega stoletja so znanstveniki v rudniku Oklo v
Gabonu (Zahodna Afrika) nasli 15 naravnih jedrskih reaktorjev, ki se delovali
pred dvema miljardama let. Za njihovo delovanje je bila bistvena prisotnost
vode, ki je ravno zadosti upocasnila nevirone, da so ti lahko cepili naslednja
jedra. Reaktorji so delovali kaksnih milijon let. Naravna verizna reakcija se je
koncala, ko je preostalo premalo izotopov urana, da bi potekala se napre;.

Na podobnem principu so zasnovane dolocene vrste atomskin bomb: v
taksni bombi poteCe nekonftrolirana jedrska reakcija, jedrska energija pa se
sprosti v obliki mogocCne eksplozije z veliko rusiino mocjo. Zaradi hitfrega
nastanka velike mase vrocih plinov spremlja taksno eksplozijo ogromen
gobast oblak, ki je sestavljen iz prahu, dima, ognja, radioizotopov in ostalih
produktov pri cepitvi. Cepitveni produkti so radioaktivni: tako imenovan
wradioaktivni dez« po jedrski eksploziji pomeni veliko nevarnost za vse prezivele
Se dolgo po eksploziji. Z vetrovi se lahko razsiri tudi dale€ stran od mesta
eksplozije.

Slika 14: HiroSima avgusta 1945. Vir: obe sliki Wikipedia.
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Americani so avgusta 1945 na japonski mesti Hirosimo in Nagasaki odvrgli
atomski bombi mo&i 13 kiloton TNT (60 kg 25U, Hirosima) in 21 kiloton TNT (6,4

kg 253Pu, Nagasaki). Posledice bombardiranja: okrog 200 000 ubitih civilistov

in Se vecje Stevilo obolelih.

TNT je okrajsava za 2,4,6 - trinitrotoluen, ki je klasicno eksplozivo. MocC jedrske
eksplozije je izrazena s pomocjo mase v kilotonah TNT, ki bi moralo eksplodirati
za podoben ucinek. Energija pri eksploziji 1 kilotone TNT znasa 4,184-1012 J.
Toliko energije nastane na primer pri zgorevanju okrog 143 ton premoga.

Llitje jeder (fuzija)

Pod dolocenimi pogoji lahko pride do zlitja atomskih jeder, pri cemer se sprosti
veliko energije. Zlitle vodikovih jeder poteka pri zelo visokih temperaturah
nekaj sto miljonov stopinj kelvina na Soncu in drugih zvezdah. Pri tem
nastanejo helijeva jedra in nevtroni. Ta proces je vir toplotne in svetlobne
energije, ki smo je delezni na nasem planetu s Sonca.

Slika 15: Sonce je naravni fuzijski reaktor. Vir: Wikipedia.

Zanimivost: za Zzlitje jeder je pofrebna na zacetku velika kolicina energije.
Razlog je odbojna elekirostatska sila med pozitivno nabitimi protoni v jedru.
Cim pa se dve jedri zadosti priblizata, pa nad odbojno silo previada mo&na
jedrska sila, ki deluje na kratkih razdaljah. Pri tem drugem delu procesa se
sprosti veliko energije, tako da je zlifje v celoti energetsko ugoden proces.
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Za pridobivanje energije je zaenkrat najbolj obetavna reakcija zlitja vodikovih
izotopov devterija in tricija:

H + 3H — 4He + }n

Pri tej reakciji se sprosti tudi ogromno energije. Zaenkrat pa so tehni¢ne ovire
za izkorisCanje zlitja jeder pri pridobivanju energije Se prevelike.

Bolj »uspesnak je uporaba zlivanja jeder v vojaske namene: leta 1952 je
eksplodirala prva ameriska vodikova bomba z mocjo 10,4 megatone TNT (450
krat vel kot fisijska bomba na Nagasaki). To orozje vsebuje primarno fisijsko
atomsko bombo, ki eksplodira najprej, pri Cemer nastane zadosti energije, da
se zacne reakcija zlitja jeder.

Slika 16: prva vodikova bomba. Vir: Wikipedia.
Prispevek vseh dosedanijih jedrskih eksplozij v ozracju znasa okrog 7 mSv.
Dodatni primer: ena od moznih fuzijskih reakcij je tudi zlitje dve jeder fricija, pri

katerem nastanejo izotop helija in dva nevtrona. Napisi enacbo za to
reakcijo.
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Avtor: Kornelia Zari¢
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Energija kemijskih reakcij

Strategija (metoda):
Metoda eksperimentalnega dela; metoda dela z besedilom

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
1. letnik, gimnazija

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:

sposobnost za opazovanje;

sposobnost samostojnega dela.

sposobnost za posplosevanije in uporabo pridobljenih spoznanj;
razvijanje kompleksnega mislienja z reSevanjem enostavninh realninh
problemoyv;

sposobnost iskanja, razvrs¢anja, urejanja, analiziranja informacij iz
razlicnih literaturnih virov;

razvijanje bralnih in pisnih spretnosti;

razvijanje komunikacijskih spretnosti.

b) predmetno-specificne:

natancnost in zanesljivost pri opazovanju, zapisovanju, obdelavi in
predstavitvi eksperimentalnin opazanj, podatkov in rezultatov pri
preucevanju energijskin spremembn pri izbranih kemijskih reakcijah;
sposobnost analize in vrednotenja eksperimentalnin opazanj pri
preucevanju energijskin sprememb pri izbranih kemijskin reakcijah;
sposobnost logicnega sklepanja o eksotermnosti oz. endotermnosti
kemijskin rekacij z vidika sprosc¢anja oz. porabe energije;

razvijanje odgovornega odnosa do varnega eksperimentalnega
dela in skrb za kemijsko varnost;

sposobnost uporabe razlicnih informacijskih virov na temo obnovljivi
in neobnovljivi naravni viri energije;

sposobnost  pisne in  ustne interpretacije razlicnih  spoznanj,
ugotovitey, stalis€ v zvezi z energetsko prihodnostjo nasega planeta;
razvijanje kriticnega odnosa do varCne uporabe snovi in energijskin
virov;

odgovoren odnos do okolja in spodbujanje interesa za njegovo
aktfivno varovanje;

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
Kemijska reakcija kot snovna in energijska sprememba
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Nacin evalvacije:

Post test, vprasalnik za dijake in ulitelja

NAZIV UCNE ENOTE
VODILNA UCNA METODA
SPREMLJEVALNE
METODE DELA
OBLIKA DELA

CASOVNI OKVIR
STRATEGIJA DELA DIJAKOV

CILJI DEJAVNOSTI

Snovne in energijske spremembe kemijskih reakcij
Eskperimentalno delo; metoda dela z besedilom

Metoda resevanja problemov
Informacijske metode

Eksperimentalno delo ucitelja — demonstracijski
eksperimenti
Eksperimentalno delo dijaka
Akfivno opazovanje dijakov — frontalna oblika dela
3 x 45 minut

1. uéna enota

- opazovanje demonstracijskin eksperimentov

(kemijska reakcija gorenja magnezija, termicni razkroj
amonijevega dikromata (VI) in kemijska reakcija med
barijevim hidroksidom oktahidratom fer amonijevim
kloridom);

- belezenje eksperimentalnih opazan; ;

- indentifikacija reaktantov in produktov ;

- zapis kemijske reakcije, ki je potekia;

- zapis imen reaktantov in produktov;

- urejanje enaclbe kemijske reakcije;

- sklepanje o spros¢anju oz. porabi energije pri kemijskih
reakcijah z vidika eksperimentalnih rezultatov merjenja
temperature;

- usvajanje pojmov eksotermna in endotermna reakcija;

- usvajanje pojma sprememba entalpije AHIIIN
ponazoritev z energijskimi diagrami

- voden razgovor o glavnih virih energije na Zemilji;

- seznanitev z razli€nimi knjiznimi in spletnimi viri na temo
obnovljiviin neobnovljivi naravni viri energije;

- seznanitev s cilii domace naloge —kriticen esej na temo
"Energetska prihodnost nasega planeta’.

2. uéna enota

- predstavitev bistvenih spoznanj na temo "Energetska
prihodnost nasega planeta”, zajetih v kriticnem eseju;
- diskusijski razgovor skupaj z ucCiteliem in sosolci.

3. ucna enota
- reSevanje testa znanja;
- izpolnjevanije evalvacijskih vprasalnikov.
Dijaki/dijakinje:
- na osnovi eksperimentalnin opazanj razlikujejo med
lastnostmi reaktantov in produktov;
- kemijsko rekacijo prepoznajo kot snovno in energijsko
spremembo;
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- razumejo energijske spremembe, povezane s prekinitvijo
in nastankom vezi;
- spoznajo pojma eksotermna in endotermna reakcija ter
poznajo medsebojne razlike;
- spoznajo pojem spremmeba entalpije;
- na osnovi energijskega diagrama razloZijo potek
energijskih sprememb pri reakciji;
- spoznajo glavne vire energije na Zemilji;
- seznanijo se z obnovljivimi in neobnovljivimi naravnimi viri
energije ter njihovim vplivom na okolje,
- spoznajo pro & kontra pogled na globalno segrevanje in
podnebne spremembe;
- napisejo kriticen esej na temo "Energetska prihnodnost
nasega planeta"
- ustno interpretirajo bistvena spoznanja, katera so
argumentirali v kriticnem eseju in jih predstavijo soSolcem
in ucitelju;
- se vkljuCujejo v diskusijo z uciteliem in sosolci na temo
"Energetska prihodnost nasega planeta".

MEDPREDMETNA POVEZAVA - Geogrdfija: Energetika in industrija (pomen energijskih
virov za Clovestvo, obnovljivi viri),
- Biologija: Temeljne lastnosti zivega (vzdrzevanje nofranje
organizacije ter zagotavljanje energije, snovi, prostora in
potomstva), Ekologija (pretok
energije in krozenje snovi v ekosistemih, vpliv Cloveka na
svetovni ekosistem)
- Fizika: Zgradba snovi in temperatura (Kelvinova
temperaturna skala), Notranja energija in toplota
- Informatika: Programska oprema, Racunalnisko omrezje
(svetovni splet), Obdelava
podatkov, Predstavitev informacij
- Slovenscina: Razvijanje zmoznosti kriticnega sprejemanja
in fvorjenja enogovornih
neumetnostnin besedil (predstavitev postopka, kriticni
esej)
- Okoljska vzgoja: Skrb za naravne vire (fosilna goriva,
ojacan ucinek tople grede, onesnazevanje ozracja)

Navodila za ucitelja

Ucno gradivo je sestavljeno tako, da predvideva izvedbo 3 ucnih enot ob
uporabi 2 vodilnih u¢nih metod: eksperimentalnega dela in metode dela z
besedilom. Zaznamujeta ga problemski pristop in alternativen vir informacij o
doloc€enih vsebinah.

Posamezne dejavnosti in elementi gradiva nakazujejo priporocljivo strategijo
dela ucitelja in dijakov, a v vecji meri gradivo ucitelju omogoca prost izbor
lastnih strategij, za katere meni, da so optimalne za realizacijo zastavljenih
ucnih ciljev in razvoj opredeljenin genericnin in predmetno-specificnin
kompetenc.
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1. uéna enota predvideva izvedbo 3 demonstracijskin eksperimentov (DE) s
strani uCitelja:
termicni razkroj amonijevega dikromata (VI) kot primer eksotermne
reakcije;
eksotermna kemijska reakcija gorenja magnezija;
endotermna kemijska reakcija med barijevim hidroksidom in amonijevim
kloridom

Ucitelj dijakom razdeli opazovalne liste za vsak DE posebej. Ob izvedbi
eksperimenta jih spodbuja k aktivnemu opazovanju dogajanja in zapisovanju
eksperimentalnin opazanj, dopolnjevanju vsebine ter resevanju nalog na
opazovalnem listu. Pri fretiem eksperimentu ucitelj izzove enega izmed
dijakov, da odcitava vrednosti izmeriene temperature. Dijaki predvsem
razvijajo spretnosti opazovanja, zapisovanja in obdelave eksperimentalnin
opazanj. Sledi diskusija, kjer dijaki dobijo povratno informacijo o (ne)pravilnosti
svojih opazanj oz. odgovorov na zastavljena vprasanja.

Pri tem je nujno potrebno vpeljati pojma eksotermna in endotermna kemijska
reakcija. Do sklepa, kdaj se spros€a oz. porablja energija pa dijaki pridejo
med opazovanjem eksperimentov, ki jih izvaja ucitelj. Smiselno je omeniti griki
pomen obeh izrazov: "exo" v grscini pomeni "ven", "endon" pa pomeni
"noter". Obenem ucitel] dijoke spodbudi k logichemu razmisljanju o notranji
energiji reaktantov in produktov pri obeh vrstah reakcije ter njuni medsebojni
razliki, ki predstavlja spremembo energije (AE), katero ponazori z
matematicno vrednostjo <> 0.

Obicajno potekajo kemijske reakcije tako, da se produkti prilagodijo
zunanjemu tlaku, pri Cemer pride do spremembe prostornine. Zato v kemiji
najpogosteje namesto reakcijske energije uporabliomo reakcijsko entalpijo
AH (thalpein/gr./segrevati), ki se nanasa na energijske spremembe pri
reakcijah, ki potekajo pri konstantnem tlaku. UCitelj dijakom pojasni, da je pri
eksotermni reakciji entalpija produktov manjsa od entalpije reaktantov, zato
je sprememba etalpije manjsa od nic, medtem ko je pri endotermni reakciji
entalpija produktov vecja od entalpije reaktantov, zato je sprememba
etalpije vecja od nic.

Ob koncu ucCne enote, ucitelj z dijaki vodi voden razgovor o razlicnih virih
energije na Zemlji ter jih seznani s predvidenimi literaturnimi viri, s pomocjo
katerih se bodo do prihodnje ure seznanili o (ne)obnovljivih naravnih virih
energije ter jim posreduje dva pisna intervjuja objavljena v spletnem casopisu
Dobro jutro — z mag. Misom Alkalajem in dr. Lucko Kajfez Bogataqj, pri katerih
gre za dva nasprotujoCa si pogleda na problematikom podnebninh
sprememb. UCitelj dijake seznani Se z drugo domaco nalogo — napisati morajo
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kriticen esej na temo "Energetska prihodnost nasega planeta”. Na delovnih
listih imajo dijaki zapisana tematska vprasanja, kakor tudi smernice, ki jim
bodo v pomoc pri nacrtovanju in oblikovanju eseja. Aktivnost pri dijakih razvija
bralne in pisne spretnosti, sposobnost iskanja, razvrsanja, analize in evalvacije
pridobljenih informacij, sposobnost samostojnega dela, ter kriticen odnos do
pomembnih okoljskih vsebin.

2. uéna enota je namenjena ustni predstavitvi dijakovih ugotovitev, spoznanj
in stalisS€ navedenih v kriticnem eseju. Na ta nacin dijaki, razvijajo tudi ustne
komunikacijske vescine, se urijo v interpretaciji v eseju zapisanih tez, kakor tudi
sodelujejo v skupinski diskusiji z ucCiteljem in ostalimi sosolci ter diskutirajo o
skupni tematiki.

V 3. uéni enoti dijaki resujejo test za preverjanje znanja in razumevanja
vsebine "Energija kemijskih reakcij". Test vsebuje 8 raznolikih nalog (zaprtega,
odprtega tipa, naloge za dopolnjevanje, alternativni tip odgovorov, ipd.),
med katerimi 5. naloga predvideva preprost eksperiment, ki ga dijaki izvedejo
sami in predstavlja osnovo za reSevanje podnalog, ki sledijo.

Uciteljeva naloga je, da vsakemu ucencu priskrbi kozarec oz. plasti¢ni
loncek z vodo ter sumeco tabletko vitamina C. Vse ostalo bodo dijaki zmogli
narediti sami. Casa za reSevanje imajo 30 minut, preostalih 15 minut pa dijaki
namenijo izpolnjevanju evalvacijskega vprasalnika, katerega izpolni tudi
ucitelj.
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Delovni list za ucitelja

VULKAN
Termicni razkroj amonijevega dikromata(VI) - primer eksotermne reakcije

(NH4)2Cr207 —  Cr203 + N2 + 4H20
amonijev kromov(lil)
dikromat(VI) oksid

dusik voda

Laboratorijski pribor:

frinoznik, -
izparilnica,
Zelezna Zicq,
plinski gorilnik,
Zlicka,
tfehtnica.

Kemikalije:
e amonijev
dikromat(Vl)

(NH4)2Cr207
Potek dela: Opazanja:
Na sredino izparilnice stresemo 2 g Primer kemijske reakcije, pri kateri se toplota
amonijevega dikromata (V1) (NH4)2Cra07 v sprosca, je termicni razkroj amonijevaga
obliki stozca. Nad plamenom segrej konico dikromata(VI) (NH4)2Cr20y. Pri tej kemijski

reakciji nastanejo zeleno obarvani kosmici
kromovega(lll) oksida Cr20s, vodna para in
plinasti dusik, ki
omogocCi burn vidni efekt-prienje zelenih
kosmicev kromovega(lll) oksida.

Zelezne Zice in z dotikom sprozi razkroj spojine.
Varnostno opozorilo:

Eksperiment izvedite v digestoriju.
Odstranjevanje odpadkov:

Posoda lll, vreCka iz polimernega materiala.
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Delovni list za ucitelja
Eksotermna kemijska reakcija gorenja magnezija
demonstracijski eksperiment

2Mg(s) + O2(g) — 2MgO(s)

magnezij kisik magnezij oksid

Laboratorijski pribor:

e kovinske kleSCe
e urno steklo

e gorilnik

e Skarje

e vZigalice

Kemikalije: F . Zaséitna sredstva:

e magnezijev trak e zasCitna oCala

Odstranjevanje odpadkov:
Odtok

Potek dela:

S Skarjami odrezemoko3cek magnezijevega fraku in ga s kovinskimi klesCami
segrevamo v plamenu gorilnika, da se vname. Trak naj zgori izven plamena gorilnika.
Na urno steklo damo produkt in ga pokazemo dijakom v razredu.

Navodilo: Ne glejmo naravnost v plamen! Se pred tem prostor zatemnimo.
Opazanja in razlaga:

Magnerij je zelo reaktiven element iz skupine zemeljskoalkalijskih kovin. Ce ga
prizgemo, na zraku zgori v bel magnezijev oksid. Zaradi visoke temperature oddaja
nastali magnezijev oksid blescece belo svetlobo.

Gorenje magnezija je snovna in energijska sprememba. Snovna zato, ker nastane
magnezijev oksid-bel prah. Energijska pa zato, ker se sprosc¢ata svetloba in toplota.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Delovni list za ucitelja

Endotermna reakcija med barijevim hidroksidom in amonijevim kloridom

Ba(OH)2 - 8H20(s) + 2NH4CI(s) — BaCl2 - 2H2O(s) + 2NHs(g)+ 8H20(l)
barijev hidroksid amonijev barijev hidroksid amoniak  voda
oktahidrat klorid dihidrat

Laboratorijski pribor:

e erlenmajerica,

e termometer,

o Zlicka,

e fehtnica,

e steklena palcka,
e aluminijasta folija

Kemikalije: *
e barijev hidroksid oktahidrat - Ba(OH)2- 8H20 =
Xn c 0 g
e amonijev klorid NH4ClI = =
e 20

Varnostna opozorila:

Pri delu uporabljajte zascitna oCala in rokavice.
POZOR: reaktanti in produkti so strupeni, jedki in
nevarni ! Poskus izvajajte v digestoriju.

Potek dela:

e V erlenmjerico zatehtajte 8,0 g Ba(OH)2- 8H20. Erlenmajerico ovijte in
ustje pokrijte z aluminijasto folijo in vanjo vstavite tfermometer tako,
da bo luknjica v foliji ¢im manjsa.

e Vsake pol minute odcCitajte temperaturo pred reakcijo. Merite jo 2,5
min. To je Th.

e V erlenmajerico dodajte 2,5g NH4Cl in jo ponovno pokrijte z alu folijo.

e Zmes moCno mesajte z vrtenjem v zapestju in s termometrom.
Temperaturo odcCitajte vsake pol minute. Z merjenjem nadaljujte Se
3.0 min.

e Podatke zapisujte v preglednico in tocke narisite v diagram.

Opazanja in razlaga:
Primer kemijske reakcije, pri kateri se toplota veze. Zmes se ohladi. Rekacija
je endotermna.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Opazovalni list 1

Demonstracijski eksperiment
VULKAN
Termicni razkroj amonijevega dikromata (VI)

Pozorno opazuj demonstracijski eksperiment — termicni razkroj amonijevega
dikromata (VI), katerega bo uciteljica izvedla v digestoriju. Opazanja zabelezi
na opazovalni list.

Laboratorijski pripomocki (zapisite): Kemikalije:

amonijev dikromat(VI)
- (NH4)2Cr207

Opis postopka (eksperimentalni koraki):
Varnostno opozorilo:
(zapisite pomen oznake za nevarnost)

Eksperiment se izvaja v digestoriju.

1.) Dopolnite in uredite zapis kemijske enacbe s simboli in agregatnim stanjem snovi
ter poimenvujte reaktanta in produkte.

s = CrOsf) + (9 + ()
amonijev

dikromat (V1) voda

2.) Kateri plin se razvija pri reakciji ? Pod¢rtajte ustrezno moznost.

Kisik amonijak vodik dusik

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Opazovalni list 1

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

3.) Dopolnite spodnji stavek z manjkajocimi besedami. Pri drugem primeru izberite

eno izmed besed znotraj oklepajskega zapisa.

Ker gre za termicni razkroj amonijevega dikromata (Vl), se energija
cesar je kemijska reakcija (eskotermna / endotermna).

4.) Kaksne barve kosmici nastanejo pri kemijski reakciji ?

5.) Katerega izmed produktov reakcije predstavljajo obarvani kosmi

a) H20
b) N2
c) Cr20s

, zaradi

Obkrozite.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Opazovalini list 2
Demonstracijski eksperiment
Gorenje magnezija

Pozorno opazujte eksperiment, katerega bo izvedla uciteljica. Svoja opazanja
belezile na ustrezno mesto na opazovalnem listu. Navedite uporabliene
laboratorijske pripomocke, opredelite reaktante in produkte, zapisite urejeno
enacbo kemijske reakcije ter resite naloge za preverjanje razumevanja.

Laboratorijski pripomocki: Kemikalije:

magnezijev trak - Mg

Varnostno opozorilo:
(zapisite pomen oznake za nevarnost)

Gorenja magnezija ne
. opazujte neposredno. Pri delu
Opis postopka: uporabliaite zascitna ocala.

Rezultati in ugotovitve:
Reaktanta Produkt
magnezij

O2(9)
plin brez barve

vonja in okusa
kovina

Lapisite urejeno kemijsko enacbo s simboli in agregatnim stanjem snovi.

Za katero vrsto kemijske reakcije gre ? Podcrtajte pravilen odgovor.

razkroj spajanje - sinteza zamenjava - substitucija

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Razmislite, zakaj je bilo potrebno magnezij prizgati ? Zapisite svoje ugotovitve.

S kaksnim plamenom gori magnezij ?
a) zrumenim
b) z belim
C) rjavim
d) zelenim

Ali se je energija pri reakciji sproscala ali smo jo morali dovajati ?

eV oo

Z ozirom na prejsnji odgovor, podcrtaj pravilno moznost.
Kemijska rekacija gorenja magnezija je endotermna / eskotermna.

Se nekaj zanimivosti o magnerziju....

Prve fotografske plosce so bile premalo obcutljive za svetlobo, zato je bilo
treba za vsak posnetek tako plosCo osvetljevati kar 8 ur. Premikajocih se
predmetov ni bilo mogoce fotografirati. Kmalu so razvili metodo, ki je
bistveno skrajsala ¢as osvetlitve.

Najprej so uporabljali zmes magnezijevega prahu s kalijevim kloratom (V)
kot izvorom kisika. Ko so zaceli uporabljati obcutljiivejse filme, so morali
prilagoditi tudi bliskavico. Ker je moral biti vsak blisk enako mocan, so
tanek magnezijev trak skupaj s kisikom zatalili v stekleni bucki. Tako
bliskavico so prizgali elekiricno. (Cebin, Perdan — Ocepek in Prasnikar.
Atomi in molekule, laboratorijske vaje za kemijo v gimnaziji, 2009)

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Opazovalini list 3
Reakcija barijevega hidroksida oktahidrata in amonijevega klorida
Dragi dijaki !

UcCiteljica bo izvedla demonstracijski eksperiment — kemijsko reakcijo
barijevega hidroksida oktahidrata in amonijevega klorida. Pri mesanju dveh
trdnih snovi boste spremljali spreminjanje temperature.

Z merjenjem temperature v casovnih presledkinh boste ocenili spremembo
entalpije kemijske reakcije in dolocCili, ali je reakcija endotermna ali
eksotermna.

Laboratorijski pribor (dopolnite):
Kemikalije (zapisite pomen oznak za nevarnost):
e erlenmajerica,

e e Ba(OH):- 8H20
o 7Zlicka, c
. =
- — [}
o steklena palcka, AL
° |=%=]
A e NH4CI
| xn c
Varnostno '\ q } ‘ =
Pri delu A& = :b 8
zascCitna ocala in -

POZOR: reaktanti in produkti so strupe
digestoriju.

Potek dela:

e V erlenmjerico zatehtajte 8,0 g Ba(OH)2- 8H20. Erlenmaijerico ovijte in ustje
pokrijte z aluminijasto folijo in vanjo vstavite termometer tako, da bo luknjica v
foliji ¢im manjsa.

e Vsake pol minute odcCitajte temperaturo pred reakcijo. Merite jo 2,5 min. To je Th.

e V erlenmajerico dodajte 2,5g NH4Cl in jo ponovno pokrijte z alu folijo.

e Zmes mocno mesajte z vrtenjem v zapestju in s termometrom. Temperaturo
odcitajte vsake pol minute. Z merjenjem nadaljujte se 3,0 min.

e Podatke zapisujte v preglednico in tocke naridite v diagram.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Opazovalini list 3
Rezultati in ugotovitve:

1.) V spodnjo preglednico vpisujte izmerjeno temperaturo.

Cas | 0(05| 1|15 2 |25|3 (354 |45/ 5 |55|6 165|775

(min)

T(°C)

2.) Narisite diagram. Dolocite neodvisno in odvisno spremenljivko in oznacite osi.
Dobljene meritve temperature vnesite v diagram. Ocenite T.. Ce uporabljate
Vernierove vmesnike, T2 odcitajte.

Spreminjanje temperature pri reakciji barijevega hidroksida oktahidrata z
amonijevim kloridom

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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3.) Na osnovi narisanega diagrama, ocenite spremembo temperature AT, zakar
uporabite matemati¢no oznako < ali > od 0.

T = To= AT =
4.) Zdaj pa ocenite se AH. Ponovno uporabite matemati¢no oznako < ali > od 0.
AH=
5.) Potem ko ste pozorno opazovali eksperiment in ocenili reakcijsko entalpijo na

osnovi sklepanja izberite pravilno moznost:

a) Kemijska reakcija je eksotermna.

b) Kemijska reakcija je endotermna.

6.) Dopolnite in uredite zapis kemijske enacbe s simboli in agregatnim stanjem snovi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Test znanja

-
Resite spodnji test in preverite razumevanje kljucnih
pojmnov in teoretskin osnov iz obravnavane vsebine. &
A — tpios . woploda : : woplein
—_ —_ Veliko uspeha ! .
N ah
| 1
oslota

1.) Katera trditev je pravilna? Ustrezno obkrozite.

a) Pri kemijskih reakcijah se sprosc€a ali porablja energija v obliki toplote, elektricne
napetosti ali svetlobe.

b) Pri kemijskih reakcijah se sprosca ali porablja energija v obliki konstantnega tlaka,
elektricne energije ali toplote.

c) Pri kemijskih reakcijah se sprosca ali porablja energija v obliki svetlobe, toplote, ali
elektricne energije.

2.) Dopolnite spodniji stavek z manjkajocimi besedami.

Kemijske reakcije, pri katerih se toplota sprosc¢a, imenujemo , tiste pri

katerih se toplota veze pa rekacije.

3.) Pri svetlikanju kresnice potekajo biokemijske reakcije, pri katerih se sprosca
svetloba, ki ji pravimo tudi hladna svetloba.

Biokemijske reakcije pri katerih se sprosca svetloba uvrscamo med:
a) eksotermne,

b) endotermne.

4.) Fotografski film je prevlieCen s plastjo srebrovega klorida (lahko tudi s
srebrovim bromidom ali jodidom v zelatini). Pod vplivom svetlove,
srebrov klorid, ki je bele barve, v svetlobno obcutljivi plasti filma
pocrni (razpade na drobne kristale srebra), pri tem nastane negativ
posnetka. Ostanek spojine se odstrani pri razvijanju oz. fiksiranju slike.

Dopolnite zapis kemijske rekacije, poimenujte reaktante in produkte, ustrezno uredite
kemijsko enacbo ter v spodnjem desnem okvircku obrozite crko, ki predvideva
pravilno vrsto kemijske reakcije.

AgCI(s) — Ag(s) + _ (9 + 127 kJ/mol

a) eksotermnar.

srebrov Kklorid b) endotermnar.
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5.) Pri te] nalogi boste izvedli preprost eksperiment. V ,‘,\,»\T
kozarcu vode raztopite Sumeco tabletko vitamina C. (o \C\‘ %
= ."':f-»,z;q“:_\ — J/ ¢
a) Potece kemijska reakcija med cifronsko kislino in
natrjevim  hidrogenkarbonatom, pri  Cemer nastane
brezbarven plin. Kateri 2 Njegovo formulo zapisite na crto v
spodniji kemijski enacbi.
CH,COOH CH,COONa
I I
OH-C-COOH(aq) + 3 Na HCO;(s) -> OH -C-COONa(aq) + 3 (g) + 3H,0()
I I
CH,COOH CH,COONa

b) Primite kozarec v roko. Kaj obcCutite ¢

c) Alije tareakcija eksotermna ali endotermna ¢ Zakaj (utemeljite)e

d) Narisite energijski diagram za to reakcijo. Kam je obrnjena puscica in zakaj ?
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6.) Dopolnite naslednjo shemo

Reakcije
Energijske Pri reakciji se energija (obicajno kot toplota) - Pri reakciji se energija (obicajno kot foplota)
spremembe . veze.
Energija E(produktov) < E(reaktantov) E(produktov) > E(reaktantov)
rektantov in
produktov AE<O0 AE__ 0
Energijski . .
diagram
——————————— L Eﬁ
________________ :r E- o Eﬁ_
E |E iteaktantow) E (produktov) | AE
AR
. E (reaktanto)
E dult
(pto 0] . 4 -
potek reakcije pofek reakelje
Sprememba AH° 0 AH° 0
entalpije

7.) Ugotovi, ali so naslenje trditve pravilne ali napacne. Ustrezno obkrozi.

a) Pri dodajanju vode kalcijevemu oksidu CaO (zgano apno) nastane kalcijev
hidroksid Ca(OH)2(gaseno apno). Na 1 mol kalcijevega oksida se sprosti 66 kJ
toplote. Reakcija je eksotermna.

PRAVILNO NAPACNO

b) Med fotosintezo Zivi organizem sprejema toplotno in svetlobno energijo in jo
shranjuje kot kemic¢no energijo v glukozi. Pri dihanju se energija, shranjena v
glukoz, spet sporablja.

PRAVILNO NAPACNO

c) Fotosinteza je endotermna kemijska reakcija, ki poteka v zelenih rastlinah pod
vplivom soncne energije. Reakciji fotosinteze in dihanja sta si nasprotni.
PRAVILNO NAPACNO

d) Termicnirazkroj amonijevaga dikromata(Vl) (NH4)2Cr207 je primer eksotermne
reakcije, pri Cemer nastanejo zeleno obarvani kosmici kromovega(lll) oksida
Cr20s.

PRAVILNO NAPACNO
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8.) Na dnu strani so zapisani razliéni viri energije. Vpisite pravilne izraze v prazen
okvircek pod vsako fotografijo in z ustrezno Crko v oklepaju navedite ali gre za
obnovljiv (O) ali neobnovljiv (N) vir energije.

VETER, BIBAVICA, ZEMELJSKI PLIN, BIOMASA, PREMOG, SONCE, NAFTA,
GEOTERMALNA ENERGIJA
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Dragi dijaki !

Za domaco nalogo se iz prilozenega spiska virov seznanite z
naslednjimi femami:
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Kriticni esej

obnoviljivi in neobnoviljivi naravni viri energije;
boj proti podnebnim spremembam;

preberite 2 intervjuja objavljena v splethem Casopisu "Dobro jutro™:
1.

2.

Vpliv na podnebne spremembe je zanemarljiv. Interviu z mag. Misom
Alkalajem. Objavljen 06.12.2009

Na nas svet ne moremo biti posebej ponosni. Inferviu z dr. Lucko Kajfez
Bogataj. Objavljen 03.05.3008

in napisite kriticni esej z naslovom "Energetska prihodnost nasega planeta”, ki ngj
obsega najvec 2 strani A4 formata. Esej lahko napisete na racunalniku oz. ro¢no.

Kljucna vprasanja:

Kateri so obnovljiviin neobnovljivi naravni viri energije ¢

Kaksne so prednosti uporabe obnovljivin naravnih virov energije ¢

Kaj pomeni prilagajanje podnebnim spremembam za posameznika in
druzbo?

Katere so bistvene razlike glede pojmovanja podnebnih sprememb s strani
mag. Misa Alkalaja in dr. LuCke Kajfez Bogataj ¢

Kasno stalisCe zastopate vi 2

>

Nekaj namigov za lazji pristop k oblikovanju kriticnega eseja:

najprej natancno preberite naslov eseja in razmislite, kaj od vas zahteva;
naredite si koncept, v katerem boste odgovarjali na zastavljena vprasanja;
postavite si problem, na katerega ponavadi kaze ze naslov in ga izpostavite v
uvodu eseja;

nato zacnite odgovarjati na zastavljena vprasanja, vendar tako, da se
odgovori navezujejo na uvodno tezo, ki jo mora povezovati rdeca nit;
razmislite, kaj ze veste o tem in kje boste nasli dodatne informacije;
organizirajte tocke po tematskih sklopih: vedite, da so argumenti za in profti
enako pomembni;

ko ste na vsa vprasanja odgovorili, napisite zakljuCek eseja, v katerem se
kritficno opredelite do problema izpostavljenega v uvodu;

preberite, kar ste napisali in se vprasajte, ali ste odgovorili na vsa vprasanja in
izpolnili vse, kar ste obljubili na zacetku eseja;

esej mora vsebovati uvod, jedro in zakljucek;

izhajajte iz pridoblienega znanja, vendar o problemu razmisljajte ¢im bolj
samostojno;

upostevaijte tudi pravopisna pravila in nacela dobrega jezikovnega sloga.
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Miso Alkalaj, magister matematike

Nas vpliv na podnebne spremembe je zanemarljiv

06.12.2009

Miso Alkalaj je magister matematike in vodja Centra
za mrezno infrastrukiuro na Institutu Jozef Stefan v
Ljubljani, javnosti pa je znan tudi kot avtor Stevilnin pronicljivih Clankov. Tokrat bo razburil tiste, ki
dogmatic¢no verjamejo v tezo o globalnem segrevanju.

Jeres, da so klimatologi in drugi sirokovnjaki na podlagi merjenj ugotovili, da se je globalno segrevanje
v 21. stoletju ustavilo?

"Ozracje se od leta 2005 ohlaja. O tem so celo porocali BBC, Discovery Channel in drugi mediji, ki sicer
zagovarjajo tezo o antropogenem segrevanju. Porocila so pogosto spremljale razlage, da naj bi Slo
samo za 'anomalijo’, zacasno ohlajanje, ki bo frajalo 10, 20 ali 30 let — ampak samega dejstva ni
mogoce vec zanikati. Podnebne spremembe na Zemlji povzrocajo razlike v sevanju Sonca. Ozracje
Zemlje iz vesolja stalno obstreljuje tako imenovano kozmicno sevanje. Ti visokoenergetski delci pustijo v
ozracju kondenzacijske sledi in mikroskopske kaplice tvorijo kondenzacijska jedra, ki ob primerni
vlaznosti povzrocijo nastanek oblakov. Oblaki zelo ucinkovito odbijajo sonéno svetlobo, zato vec
oblakov pomeni hladnejse vreme. Ampak soncni veter, tok plazme s Sonca, kozmicne delce 'odpihuje’
pro¢ od soncnega sistema. Soncne pege so veliki viharii, ki tvorijo odprtine v najvis§iem delu soncne
atmosfere in zato odprejo pot za vedji dotok plazme iz notranjosti. Ob velikem Stevilu soncnih peg je
zato soncCni veter mocnejsi, 'odpihne'’ vecji delez kozmi¢nega sevanja, zato ga manj prodre v nase
ozracje, povzroCi manj oblakov, ki zato odbijejo manj soncne svetlobe in vreme je relativno toplejse. In
obratno: kadar je peg malo, je soncni veter Sibkejsi, 'odpihne’ manj kozmicnega sevanja, zato ga vec
prodre v ozracje, povzroCi veC oblakov, ki zato odbijejo vec soncne svetlobe in vreme je relativno
hladnejSe. Zvezo potrjuje tudi dolgorocna zgodovina temperaturnih sprememb: hladna obdobja
sovpadajo z relativno vedjim tokom kozmicnega sevanja (in manjsim stevilom soncnih peg) in obratno.
V zadniji fretjini 20. stolefja je bilo Stevilo soncnih peg nadpovprecno visoko, od leta 2005 pa je iziemno
nizko in Nasina sonda Ulysses je v septembru 2008 izmerila, da je tok plazme s Sonca najnizji v zadnjih 50
letih."

Kaqj sledi, spet segrevanje, stagnacija temperatur ali ohlajanje?

"Znanstveno na to vpraianje ne moremo odgovaoriti. Stevilo son&nih peg se redno spreminja v kratkem
ciklu povprecne dolzine 11 let, vendar najvecje vrednosti niso vedno enake — o vzroku dalj§ih ciklov
imamo samo vec teorij, ker v notranjost Sonca ne vidimo. Iz zgodovine sicer vemo, da obdobja z
majhnim Stevilom soncnih peg sovpadajo z iziemno hladnim vremenom, najbolj poznan je tako
imenovani Maunderjev minimum (1645-17135), ki je sovpadal z najhladnejsim obdobjem male ledene
dobe. Zato nekateri napovedujejo katastrofalne ohladitve, ker je Ze vec let Stevilo peg na Soncu
iziemno majhno — ampak to je Se prenagliena napoved.”

Ali ima potem ¢lovek dejansko tako odlocilen vpliv na podnebne spremembe, kot menijo nekateri?
"Prav pri vprasanju vzrokov za (zdaj Zze minulo) ogrevanje ozracja je iz zgodovinske perspektive ocitno,
da je Cloveski vpliv zanemarljiiv — v preteklosti smo ze doziveli mnogo toplejsa obdobja, davno pred
industrijsko dobo. Na primer srednjevesko toplo obdobje od leta 800 do 1300, ko so bile temperature v
povprecju za dve stopinji Celzija visje kot ob koncu 20. stoletja; rimski klimatski optimum (od 200 pred
nasim Stetjem do 600 nasega stetja) je bil Se toplejsi; holocenski klimatski optimum je dejansko omogocil
nastanek poljedelskih civilizacij in je obsegal dve Se toplejsi obdobiji od leta 7000 do 3000 pred nasim
Stetiem. Med holocenskim klimatskim optimumom je na vsej Zemlji Zivelo manj kot 25 milijonov ljudi; med
rimskim klimatskim optimumom manj kot 300 milijonov; med srednjeveskim toplim obdobjem manj kot
600 milijonov. In kljub temu se je podnebje takrat ogrelo bolj kot ob koncu 20. stoletja, ko nas je vec kot
Sest milijard in porabimo 90 milijonov sodckov nafte na dan ..."

Zakaj v javnosti prevladuje mnenje, da se podnebje segreva in da drvimo v katastrofo?
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"Za to ni kriva znanost. V znanstvenih virih najdete podatke o tem, da ledeniki rastejo, da se morje
ohlaja, da energija fropskih ciklonov upada, da je danasnja gladina morja se vedno nizja kot leta 1940,
da ogljikov dioksid nima reradiacijskega potenciala, kot ga upostevajo modeli Medvladne komisije za
podnebne spremembe (IPCC), da so maftematicni modeli za napovedovanje vremena visoko
nestabilni ...

Problem sta politika in delovanje medijev. Morda se boste spomnili: leta 2001 je svet obkrozila novica,
da polinezijsko oftoSko drzavico Tuvalu ogroza dvig morske gladine zaradi globalnega ogrevanja —
Cedalje vec nizje lezeCih obmocij Tuvaluja je bilo ob visokih plimah in vetrovih poplavijenih, viada je ze
prosila Avstralijo, Novo Zelandijo in druge drzave, nagj sprejmejo njene drzavljane. Potem je kak mesec
pozneje nek geolog opozoril, da se otok Tuvalu dejansko potaplja ze vec tisoC let, kot se potaplja nasa
obala Jadranskega morja. Prvo novico so vsi povzeli — drugo redkokdo. Kaj naj si potem misli vecina
bralcev, poslusalcev, gledalcev, ce jih mediji obvescajo pretezno enostransko?¢ Tu so Medvladna
komisija za podnebne spremembe ter poklicni okoljevarstveniki zastavili dober 'poslovni nacrt'
pripravljajo vedno nove senzacionalne novice, saj ni pomembno, ali so resnicne, pozornost zanesljivo
pritegnejo.

To je nekak$en medijski terorizem, ampak ocitno deluje. Zame je Se posebej Zalosten vidik razprave o
podnebnih spremembah dejstvo, da se vecinoma dogaja po politicnih linijah, ki jin definirajo ameriske
politicne stranke: ker je okolje stalnica retorike demokratov (samo retorike, ni¢ vec), velja, da moras
podpirati teze IPCC, Ce si 'levicar' (ali liberalec v ameriski politicni govorici); in ker morajo republikanci v
bistvenih tockah politike nasprotovati demokratom, so proti IPCC. Gre samo za politicno retoriko —
ampak posledica je (kar sem tudi sam izkusil), da si a priori oznacen kot Bushev podpornik, 'placanec
naftnega lobija’, e nasprotujes tezi o antropogenem segrevaniju. Zal je ljudem tezko pojasniti, da politiki
vedno govorijo tisto, kar menijo, da je v njihovem interesu — in popolnoma naklju¢no se lahko tudi zgodi,
da zagovarjajo znanstveno resnico."

V Kébenhavnu se sedmega decembra zacne konferenca ZN o podnebnih spremembah. Cilj naj bi bil
doseci dogovor o zmanjsanju emisij toplogrednih plinov.

"Dvomim, da bodo dosegli kaksen resen in globalno obvezujo¢ dogovor. Podnebje se ohlaja, zato se
mnogi politiki Ze sprasujejo, kako bodo lahko svojim volilicem prodali nove davke zaradi domnevno
skodljivih izpustov. Vecini komentatorjev je Se vedno nerazumljivo, zakaj je norveski komite ameriskemu
predsedniku Baracku Obami podelil Nobelovo nagrado za mir. Ena od inferpretacij je, da zato, da bi se
pred kébenhavnskim vrhom uzakonil amerisko omejitev izpustov ogljikovega dioksida in sistem trgovanja
z dovoljeniji (cap and trade'). Toda senat ameriskega kongresa je ze povedal, da pred letom 2010 o
zakonu ne bo niti razpravljal — Obama gre torej v K&benhavn praznih rok in za kakrSenkoli obvezujoc
sporazum ne bo imel pooblastil. Rusijia ne naseda tezi o ogrevalnem ucinku cloveskih izpustov
tfoplogrednih plinov, Indija fudi ne, Kitajska ne bo sprejela nobene obvezujoCe zaveze ... Ministri EU so
celo ze imeli v Kbbenhavnu krizno sreCanje, kaj storiti, da bi 'resili' konferenco. V zadnjem Casu pa lahko
spremljamo pravo poplavo cClankov in 'raziskav', ki strasijo s 'katastrofalnimi posledicami' podnebnih
sprememb (pozor, ne vecC globalnega ogrevanjal). Rekel bi, da gre za propagandno ofenzivo pred
kébenhavnsko konferenco: ta naj bi namrec (po pricakovanju zagovornikov teze o skodljivih podnebnih
posledicah ¢loveskih izpustov toplogrednih plinov) postavila osnove za nov mednarodni sporazum, ki bo
nadomestil Kjotskega, ki se izteka. Medvladna komisija za podnebne spremembe in mnozica drugih
'toplogrednih' organizacij danes dobivajo denar prav na osnovi Kjofskega sporazuma - ¢e novega
sporazuma ne bo, potem fudi ne bo denarja za strokovna potovanja, Studije trajnostnega razvoja,
nizkoogljicno druzbo in podobno. In za denar se je vedno vredno boriti."

Kaj bi bili po vasem smiselni ukrepi in kaj glede na trenutno gospodarsko krizo sploh mogoci ukrepi?
"Proti podnebnim spremembam, trenutnemu ohlgjanju ali morda bodoCemu ogrevanju zaradi
sprememb v sevanju Sonca ne moremo narediti nic. Zato je nesmiselno, da na ta racun razmetavamo
denar za dvomljive tehnologije in Se bolj financno obremenjujemo ljudi, Se posebej med globalno
recesijo, za katero sploh ne vemo, kdaj in kako se bo kon&ala. Ce bi o tem lahko razmidljali in ukrepali,
bi se veljalo znanstveno posvetiti vprasanju, s ¢im bomo nadomestili fosilna goriva, ki jin je vedno manj.
In kako zagotoviti stabilno delovanje sodobne druzbe, ki zivi z vsemi viri precej 'na robu' in nas zato lahko
Ze majhne naravne spremembe okolja zelo prizadenejo. Razmisljati bi morali, s kakSnimi ukrepi si lahko,
na primer, zagotovimo ¢im bolj stabilne pogoje za pridelavo hrane, da ne bo 7Ze majhna ohladitev
povzrocila stradanja milijarde ljudi. Taki ukrepi so mogoci, ampak dvomim, da jih je ob sedaniji politicni in
ekonomski ureditvi sveta mogoce uresniciti."

Ce bo sporazum v Kébenhavnu uspesen, bo po grobih ocenah v obdobju 2010-2012 za financiranje
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potrebnih od pet do sedem milijard evrov, pri c¢emer naj bi bil delez EU do 2,1 milijarde evrov. Delez
Slovenije bi v tem primeru znasal do 50 milijonov evrov. Kako bi to konkretno vplivalo na
davkoplacevalce?

"Vsota, ki jo omenjate, naj bi pokrivala samo fako imenovano pomoc¢ dezelam v razvoju pri uveljavijanju
(predvidenih) ukrepov za preprecitev podnebnih sprememb. To je dejansko samo podkupnina viadam
predvsem afriskin drzav, da bi v Kébenhavnu podprle stalis¢a EU. Ukrepi, ki jih je EU Zze uzakonila ali jih
pripravlja ne glede na sklepe kébenhavnske konference, bodo Se mnogo drazji. Na primer z letom 2011
se po vsej EU zacnejo drazbe dovoljenj za izpuste ogljikovih dioksidov. Pri pricakovani ceni 30 evrov/tono
se nam bo zato samo elekirika podrazila za najmanj 30 odstotkov. In posledicno vse drugo. Potem je fu
Se novi davek na motorna vozila, pa nacrtovano GPS-cestninjenje, obdavcitev nepremicnin ..."

Za konec Se vas nasvet ljudem, ki se na podlagi nasprotujocih teorij in informacij tezko odlocijo, komu
naj verjamejo, pa naj gre za vprasanje podnebnih sprememb, nove gripe ali gospodarske krize.

"Tu ne poznam dobre resitve. HoCe§ noces smo za svojo obvescenost odvisni predvsem od medijev,
nihce ne more vsega sam prestudirati in si oblikovati popolnoma lasthnega mnenja. Meni se zdi Se vedno
najbolj koristen nasvet, ki ga je tajni vir 'globoko grlo' dal novinariema Woodwardu in Bernsteinu, ko sta
preiskovala afero Watergate: ‘Sledite denarjul' Ce nekdo zagovarja 'resnico’, ki mu prinasa finanéne
koristi, to sicer Se ne pomeni, da njegova stalisCa niso znanstveno utemeliena, ampak vsekakor velja
njegove teze podrobneje pogledati.”

Avtor: Gregor Gruber
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Lucka Kajfez Bogataj, klimatologinja

Na nas svet ne moremo biti posebej ponosni ‘ :
03.05.2008 1 | - ’
5 i

Lucka Kajfez Bogataj je redna profesorica na biotehniski fakulteti in predstojnica tamkajsnje katedre za
agrometeorologijo. Poznamo jo kot odlicno klimatologinjo, od leta 2002 tudi kot ¢lanico Medvladne
skupine Zdruzenih narodov za podnebne spremembe (IPCC), ki je ena od dobitnic lanske Nobelove
nagrade za mir, ter od leta 2007 tudi kot ¢lanico sveta Globalnega klimatskega opazovalnega sistema
(GCOS) v Zenevi. Zensko, ki ima veliko povedati in od katere se lahko veliko nauéimo.

Do leta 2050 bo na Zemlji ve¢ kot devet milijard ljudi, to je 2,5 milijarde ve¢ kot danes. Iz revnih drzav
naj bi se v bogate preseljevalo vec¢ milijard ljudi, prebivalstvo se bo staralo. To zveni posastno in
ogrozajoce.

Bodocnost ni ena sama. Bodocnosti je vec, kajti imamo izbiro. Pri napovedi podnebja je na primer
pomemben vhodni podatek, koliko ljudi bo na svetu, Se pomembnejsi podatek je, kako se bodo ljudje
vedli glede rabe energije, mobilnosti, odnosa do okolja, globalizacije. Najvec ljudi bo v Indiji in na
Kitajskem. Ze leta 2020 bo na vsakih 100 prebivalcev na svetu 56 ljudi iz Azije in Ziveli bodo verjetno
bogatejSe kot danes, e gledamo le BDP. Najbolj tragicna utegne takrat biti usoda Afrike, saj kot stvari
stojijo danes, ni veliko upanja za uravnotezen razvoj. Ce bomo sledili trenutnim trendom, se bojim, da bo
svet Se bolj razklan, kot je danes, in da revicine ne bo manj, podnebne spremembe pa bodo vse to Se

stopnjevale.

Po svetu Se vedno 2,6 milijarde ljudi nima dostopa do primernih sanitarij, od tega je kar 980 milijonov
otrok. Od 2, 2 milijarde otrok jih vsaj polovica Zivi Ze zdaj v revséini. Z naras¢ajoc¢im Stevilom
prebivalstva in neprimernimi pogoji za higieno se povecuje tveganje za prenasanje razli¢nih nalezljivih
bolezni, grozijo nove bakterije, virusi in zajedalci ... Voda, zrak, podnebne razmere, higiena, promet,
terorizem ... Kateri problem je v tem trenutku klju¢en in zahteva takojsen in korenit poseg?

Na svet, kakrSnega smo si ustvarili, ne moremo biti posebej ponosni. Zaradi neoliberalisticne paradigme
nenehne gospodarske rasti, na katero prisegajo vse drzave, je pac freba izkorisCati prebivalstvo v manj
razvitem svetu in uniCevati okolie v revnih drzavah. Mnoge drzave imagjo vse manjSo mocC profi
multinacionalnim podjetjiem in financnim trgom. Torej se ne Cudimo revscini, boleznim in terorizmu. In
svoje dodajajo Se podnebne spremembe. Kljucne bi bile fri stvari: izobraziti Zenske, s Cimer bi zajezili
narasc¢anje prebivalstva, prehod z rabe fosilnih energentov na nove vire, na primer fudi na jedrsko fuzijo,
za kar potrebujemo znatne financne vlozke v raziskave, in fretjic, promocija drugacnega zivljenjskega
sloga, ki ne bi temeljil na kopicenju materialnih dobrin in narascajoci mobilnosti, ampak na kakovostni
izrabi prostega Casa ob niZji delovni obremenjenosti in seveda tudi ob nizih dohodkih oziroma
gospodarski rasti. Slisi se utopicno, ampak to je recept za prezivetje te civilizacije.

Se lahko zgodi, da bomo ze cez 20 let brez vode, oziroma ali bomo sploh se imeli pitho vodo?

Svet kot celota ne, ampak mnoga obmocja so kriticna. V podsaharski Afriki so podnebne spremembe
poleg zvisevanja temperature Ze prinesle drasticno upadanje kolicine padavin, pitne vode in s tem
propad kmetijstva fer spore med nomadskimi zivinorejci in stalno naselienimi poljedelci. Tudi izraelske
vojne v zadnjih desetletjih so po mnenju mnogih analitikov pravzaprav vojne za vodne vire. Tudi na
severu Srilanke gre za pomanjkanje vode, da indijsko-pakistanskih vodnih problemov niti ne omenjam.
Podnebne spremembe prinasajo krajem, ki so Ze bolj suhi, Se vecjo suSo. Tam, kjer je vode Ze zdqj
prevec, je bo Se vec.
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Ce bo cena vode visja celo od nafte, lahko posledi¢no pric¢akujemo nove vojne, tokrat za vodo in ne
za nafto?

Vojne za vodo se bodo se zaostrovale, po predvidevanjih Nata najprej ob rekah Jordan in Litani, vzdolz
Evfrata in Tigrisa, Nila, Gangesa, Inda, pa tudi drugje po svetu. Vojaski industriji se ocCitno obeta vedno
vecje povprasevanje po orozju in drugih bojnih sredstvih. Z vodo pa je povezano ftudi kmetijstvo, ki ga
bodo spremljala vecja tveganja in zato bo hrana lahko drazja, enako velja za ceno Ciste pitne vode.

Kako v tem grozljivem scenariju kaze Sloveniji?

Slovenija je bila, je in bo relativno bogato obdarjena z vodnimi viri. Tudi pri nas bo vode pomladi in
poletfi manj, zato pa bodo zime in jeseni Se dezevne. Ampak na nasem jugu bo po vseh scenarijih vode
mnogo manj kot zdaj. Prakticno celotno Sredozemlje bo Se bolj suho in Slovenija gospodarsko pri fem ni
osamljen "otok". Pomanjkanje vode bomo posredno obcutiliin placevali fudi mi.

Kaj morajo narediti svetovne vlade in kaj konkretno mora storiti tudi nasa drzava?

Najprej morajo prepoznati problem. Znanje, ki jim ga posredujemo, Se ni razumevanje. Potem morajo
zaceti razmisljati veliko dolgorocnejse, kot je njihov stiri- do Sestletni mandat. Povsod v svetu se veliko
govori o trajnostnem razvoju, ampak najprej moramo trajnostno razmisljati, imeti trajnostni dialog med
drzavami in tudi znotraj posameznih drzav. Za obvladovanje podnebnih sprememb je najprej nujno, da
reSimo stare ekoloske probleme, ki jih Ze imamo, saj bodo podnebne spremembe samo poglobile
pretekle napacne odlocitve, tako v energetiki, kmetijstvu, prometu, kot fudi zdravstvu. Vsi razvojni nacrti,
ki eksplicitno ne upostevajo podnebnih sprememb, so tako rekoc¢ za v kos. Prvi konkreten korak bi bil, da
na primer zacnemo dosledno spostovati okoljsko-energetsko zakonodajo, ki jo Zze imamo, in sporazume,

ki smo jih Ze podpisali.

Medvladna skupina Organizacije zdruzenih narodov za podnebne spremembah (Intergovernmental
Panel on Climate Change), v kateri sodelujete tudi vi, je Nobelovo nagrado za mir za leto 2007 prejela
za zbiranje, obdelavo in razsirjanje znanja, potrebnega za ukrepanje proti podnebnim spremembam, ki
jih povzroca clovek. Se je odnos do narave in okolja v Sloveniji vendarle kaj spremenil? Kako bi ocenili
zavest o podnebnih spremembah in razmerah pri Slovencih, za kar se navsezadnje tudi frudite?

Vedno bolj se izogibam potovanjem, saj se da izmenjevati znanstvene rezultate tudi brez fizicne
navzocnosti. Vendar je tudi osebna navzocnost pogosto pomembna, predvsem za to, da lazje vplivas
na odloCevalce in tudi zato, da te problemi v okolju in med ljudmi streznijo "v Zivo". Moram ostafi
optimist, moram se zanasati na to, da so morda nekatera nasa predvidevanja zaradi $e ne dovolj
razvite znanosti napacno izracunana. Optimizem mi viivajo tudi premiki v zavesti Slovencev. Mnogi jasno
zaznavajo spremembe v naravi in jih znajo povezati s podnebnimi spremembami, razumejo vzroke in
posledice. Pocasi se zavedajo, da imamo Slovenci Se velike rezerve pri svojem energijsko kar potratnem
Zivlienjskem slogu, in da bi lahko vsak prihranil tudi do 20 odstotkov energije, pa se na kakovosti Zivljenja
Se poznalo ne bi. Manjka sicer se vecje odlocnosti pri dejanjih, tako pri izkoris€anju nase kupne moci kot
tudi na podrocju postavljanja politicnih zahtev. Zdi se mi, da se kot kupci in volilci prehitro zadovoljimo s
ponudbo" in sploh ne postavljamo svojin zahtev!"

Kaj bi se moralo zgoditi, da bi dolocene drzave, sploh najvecji onesnazevaici okolja, kot so ZDA,
podpisale nov Postkjotski sporazum?

Zgoditi se morata dve globoki spoznanji. Prvo, da bodo nebrzdane podnebne spremembe prinesle
veliko vecjo skodo posameznim gospodarstvom, kot znasSajo denarna viaganja v blazenje in
prilagajanje. Vsaj petkrat, morda celo 20-krat vecjo. Drugo spoznanje pa je, da spremembe v
ekonomiji, celo nekoliko nizja gospodarska rast, lahko na dolgi rok celo povecajo dobicke - Ze samo v
primeru, da ne bo zelo izrazitih podnebnih sprememb.

Poudarjate prilaganje na podnebne spremembe. Kaj to pomeni za posameznika in kaj za druzbo?

Seveda poudarjam prilagajanje, sqj je po mojem mnenju treba izhajati iz principa previdnosti, ki ga
nacelno zagovarja tudi Evropa. Prilagajanje je v bistvu preprosto - gre za pregled nase dosedanje
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ranljivosti na vremenske ujme in nujnost, da se s tem spopademo na dolgi rok. Pri prilagajanju je veliko
odvisno od volie posameznika in se ne moremo prevec sklicevati na drzavo. Pazimo, kje in kaj v
slovenskem prostoru gradimo, sejemo, investiramo, nacrtujemo ali hoc¢emo. Slovenija ima poplavne
ravnice in hudourniska obmocja, susne in plazovite predele, obmocja, ki so ranljiva zaradi pozebe ali

toce. Prilagajanje zahteva fudi strategije in jasne prioritete. Vsega povsod preprosto ne moremo imetil

Ali lahko poveste Se konkretneje, kaj poleg lo¢evanja odpadkov, uporabe varénih zZarnic, varéevanja z
elektricno energijo in s pitho vodo in ¢im manjse uporabe avtomobilov Se lahko stori posameznik za
boljse okolje?

Zaceti je freba z zavedanjem o kompleksnosti problema podnebnih sprememb. To temelji na znanju.
Potem je potrebna volja, da se kagj spremeni. Spoznanje, da gre za nujnost in neizbeznost, pri tem zelo

pomaga. Nato potrebujemo moc, ki izhaja tako iz novih tehnologij, kot tudi iz povezovanja med ljudmi.

Kot pravite, se podnebje spreminja hitreje kot miselnost ljudi. Imamo sploh kaksen vpliv na preostali del
sveta?

Slovenija je premajhna, sploh pa zelimo vse bolj posnemati ameriski in zahodnoevropski netrajnostni
Zivlienjski slog. Zato bomo tezko spreminjali svet. Ampak sama stavim na posameznike, ki imajo pri nasih
ljudeh lahko sorazmerno velik vpliv. Na primer evropski komisar Janez Potoénik, filozof Slavoj Zizek in 3e
kdo bi se nasel. Svet lahko spreminjamo z dobro promocijo slovenske znanosti, z dobrimi pogajalci pri
novih Postkjotskih sporazumih, s karizmaticnimi politiki, mednarodno cenjenimi profesorji . Za to nikakor
nismo premajhni, majhnost je freba odpraviti v nasin glavah.

Pred dnevi ste v Celju na petem okoljskem simpoziju poudarili, da postaja tudi promet neresljiv
problem. Da je skrajni ¢as, da se s politicno voljo izognemo napacnim strateSkim odlocitvam v
prihodnosti. Katere so te napacne odlocitve?

Marsikaj je uslo izpod kontrole. Dopustili smo tudi o, da se nam je javni potniski promet prakticno zrusil,
da nismo vlagali v Zeleznisko infrastrukturo. Poselitev Slovenije je potekala precej stihijsko, tako da nas je
Slovence danes tezko povezati na primer s primestnimi viaki. Leta 1986 je promet predstavijal le 10
odstotkov vseh emisij toplogrednih plinov v Sloveniji. Glede na leto 1986 so bile emisije leta 2004 visje za
112 odstotkov, leta 2005 za 126 odstotkov, leta 2006 pa ze za 139 odstotkov. V zadnjih lefih emisije
rastejo z veC kot friodstotno povprecno letno stopnjo. Cestni tovorni promet nam je po vstopu v EU
dobesedno zbezljal. V obdobju 2003 - 2006 se je obseg cestnega blagovnega prometa povecal kar za
72 odstotkov in tako dosegel drugo najvisjo rast v EU takoj za Grcijo. Takih frendov preprosto ne moremo
zdrzati, niti podnebije niti slovensko okolje.

V Sloveniji je promet drugi najvecji vir emisij toplogrednih plinov in predstavija kar cefrtino vseh emisij
CO2. Z vkljucitvijo Slovenije v EU je Se slabse. Ali zvoni alarmni zvonec prometni politiki?

Prometna politika cinca in noCe ugrizniti v kislo jabolko obdavcitev, prometnih taks, mestnih dajatey,
omeijitev in drugih drazitev. To ji seveda ne bi prineslo popularnosti na kratek rok. OCitno ji tudi ni dosti
mar civilne nepokoricine, ki se v Sloveniji Se premalo izrazito pojavlija ob absurdno preocbremenjenih
prometnicah in parkiriscih. Navsezadnje negiramo tudi svoje obljube Evropi. Ve kot dovolj razlogov za
alarm najvisje stopnje.
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Opazovalni list 1

Demonstracijski eksperiment
VULKAN
Termicni razkroj amonijevega dikromata (VI)
(resitve)

Pozorno opazuj demonstracijski eksperiment — termicni razkroj amonijevega
dikromata (VI), katerega bo uciteljica izvedla v digestoriju. Opazanja zabeleZi
na opazovalni list.

Laboratorijski pripomocki (zapisite): Kemikalije:

o trinoZnik, amonijev dikromat(VI)

e izparilnica, - (NH4)2Cr207
e Zelezna zZica,

o plinski gorilnik,
e Zlicka,

Opis postopka (eksperimentalni koraki):

Varnostno opozorilo:
Na sredino izparilnice stresemo 2 g (zapisite pomen oznake za nevarnost)
amonijevega dikromata(VI) (NH4)2Cr.07
v obliki stozca.
Nad plamenom segrej konico zelezne Eksperiment se izvaja v digestoriju.
Zice in z dotikom sprozi razkroj spojine.

zelo strupeno

1.) Dopolnite in uredite zapis kemijske enacbe s simboli in agregatnim stanjem snovi
ter poimenvujte reaktanta in produkte.

(NH4)2Cr207 (s) —Cr20s () + N2 (g) + 4H20(1)
amonijev -
dikromat(V1) dusik voda

2.) Kateri plin se razvija pri reakciji ? Pod¢rtajte ustrezno moznost.
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Kisik amonijak vodik dusik

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

80



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT "%

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si o ‘
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Opazovalni list 1

3.) Dopolnite spodnji stavek z manjkajocimi besedami. Pri drugem primeru izberite
eno izmed besed znotraj oklepajskega zapisa.

Ker gre za termicni razkroj amonijevega dikromata (Vl), se energija sprosca, zaradi
cesar je kemijska reakcija eksotermna (eskotermna / endotermna).

4.) Kaksne barve kosmici nastanejo pri kemijski reakciji ? zelene barve

5.) Katerega izmed produktov reakcije predstavljajo obarvani kosmici ? Obkrozite.

a) H20
b) N2
c) Cr.03
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Opazovalini list 2

Demonstracijski eksperiment
Gorenje magnezija (resitve)

Pozorno opazujte eksperiment, katerega bo izvedla uciteljica. Svoja opazanja
belezle na ustrezno mesto na opazovalnem listu. Navedite uporabliene

laboratorijske pripomocCke, opredelite reaktante in produkte, zapisite urejeno
enacbo kemijske reakcije ter resite naloge za preverjanje razumevanja.

Laboratorijski pripomocki: Kemikalije:
e kovinske klesce magnezijev trak - Mg
e urno steklo
e gorilnik

Varnostno opozorilo:

* skare (zapisite pomen oznake za nevarnost)
Gorenja magnezija ne
opazujte neposredno. Pri delu

. uparahbliaite 7ascitna ocala.
Opis postopka: 5

Potek dela: vnetljivo

S Skarjami odrezemokoscek magnezijevega
traku in ga s kovinskimi klesCami segrevamo v
plamenu gorilnika, da se vname. Trak naj zgori
izven plamena gorilnika. Na urno steklo damo
produkt in ga pokazemo dijakom v razredu.

Rezultati in ugotovitve:

Reaktanta Produkt
magnezij kisik magnezijev
oksid
Mg(s) O2(g) MgO(s)
trdna srebrno  plin brez barve bel prah
bela vonja in okusa
kovina nekovina kovinski oksid

Zapisite urejeno kemijsko enacbo s simboli in agregatnim stanjem snovi.

2Mg(s) + Oz2(g) — 2MgO (s)

Za katero vrsto kemijske reakcije gre ? Podcrtajte pravilen odgovor.

razkroj spajanje - sinteza zamenjava - substitucija
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Razmislite, zakaqj je bilo potrebno magnezij prizgati ? Zapisite svoje ugotovitve.
V obliki kepe ga je tezko vzgati, Ceprav se zlahka prizge, ¢e ga nastruzimo na
tanke trakove nastanejo tanki trakovi z zelenorumenimi in bordordec¢imi ¢rtami..

S kaksnim plamenom gori magnezij ?
a) zrumenim
b) z belim
C) rjavim
d) zelenim

Ali se je energija pri reakciji sproscala ali smo jo morali dovajati ?

Energija se je pri reakciji sproscala.

Z ozirom na prejsnji odgovor, podcrtaj pravilno moznost.

Kemijska rekacija gorenja magnezija je endotermna / eskotermna.

Se nekaj zanimivosti o magnerziju....

Prve fotografske plosce so bile premalo obcutljive za svetlobo, zato je bilo
treba za vsak posnetek tako plosCo osvetljevati kar 8 ur. Premikajocih se
predmetov ni bilo mogoce fotografirati. Kmalu so razvili metodo, ki je
bistveno skrajsala ¢as osvetlitve.

Najprej so uporabljali zmes magnezijevega prahu s kalijevim kloratom (V)
kot izvorom kisika. Ko so zaceli uporabljati obcutljiivejse filme, so morali
prilagoditi tudi bliskavico. Ker je moral biti vsak blisk enako mocan, so
tanek magnezijev trak skupaj s kisikom zatalili v stekleni bucki. Tako
bliskavico so prizgali elektricno. (Cebin, Perdan — Ocepek in Prasnikar.
Atomi in molekule, laboratorijske vaje za kemijo v gimnaziji, 2009)
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Opazovalini list 3

Reakcija barijevega hidroksida oktahidrata in amonijevega klorida
(resitve)
Dragi dijaki !

UcCiteljica bo izvedla demonstracijski eksperiment — kemijsko reakcijo
barijevega hidroksida oktahidrata in amonijevega klorida. Pri mesanju dveh
trdnih snovi boste spremljali spreminjanje temperature.

Z merjenjem temperature v casovnih presledkinh boste ocenili spremembo
entalpije kemijske reakcije in dolocCili, ali je reakcija endotermna ali
eksotermna.

Laboratorijski pribor (dopolnite):
Kemikalije (zapisite pomen oznak za nevarnost):
o erlenmajerica,

* fermometer, * Ba(OH):- 8Hz0

e Zlicka, c

» tehtnica, =

» steklena palcka, S jedko

o aluminijasta folija —

e NH4CI

Varnostno '\ ")* : = -
Pri delu P = e

. . . Zdrdvju skodljivo
zascitna ocala in - Q zdrav]u Skodjive

POZOR: reaktanti in produkti so strupeni, jec

Potek dela:

e V erlenmjerico zatehtajte 8,0 g Ba(OH)2- 8H20. Erlenmaijerico ovijte in ustje
pokrijte z aluminijasto folijo in vanjo vstavite termometer tako, da bo luknjica v
foliji Cim manjsa.

e Vsake pol minute odcCitajte temperaturo pred reakcijo. Merite jo 2,5 min. To je Th.

e V erlenmajerico dodajte 2,5g NH4Cl in jo ponovno pokrijte z alu folijo.

e Zmes mocno mesajte z vrtenjem v zapestju in s termometrom. Temperaturo
odcitajte vsake pol minute. Z merjenjem nadaljujte se 3,0 min.

e Podatke zapisujte v preglednico in tocke naridite v diagram.
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Opazovalini list 3
Rezultati in ugotovitve:

1.) V spodnjo preglednico vpisujte izmerjeno temperaturo.

Cas | 0(05| 1|15 2 |25|3 (354 |45/ 5 |55|6 165|775

(min)

T(°C)

2.) Narisite diagram. Dolocite neodvisno in odvisno spremenljivko in oznacite osi.
Dobljene meritve temperature vnesite v diagram. Ocenite T.. Ce uporabljate
Vernierove vmesnike, T2 odcitajte.

Spreminjanje temperature pri reakciji barijevega hidroksida oktahidrata z
amonijevim kloridom
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3.) Na osnovi narisanega diagrama, ocenite spremembo temperature AT, zakar
uporabite matemati¢no oznako < ali > od 0.

T = To= AT =
4.) Idqj pa ocenite se AH. Ponovno uporabite matemati¢no oznako < ali > od 0.
AH<O0

5.) Potem ko ste pozorno opazovali eksperiment in ocenili reakcijsko entalpijo na
osnovi sklepanja izberite pravilno moznost:

c) Kemijska reakcija je eksotermna.

d) Kemijska reakcija je endotermna.

6.) Dopolnite in uredite zapis kemijske enacbe s simboli in agregatnim stanjem snovi.

Ba(OH)2 - 8H20(s) + 2NH4Cl(s) — BaCl. - 2H20(s) + 2NHs3(g)+ 8H:20(l)
barijev hidroksid amonijev barijev hidroksid amoniak  voda
oktahidrat klorid dihidrat
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Test znanja (resitve)

o
Resite spodnji test in preverite razumevanje kljucnih
pojmnov in teoretskin osnov iz obravnavane vsebine B
s— I _ ... Snovne in energijske spremembe kemijskih reakcij. ol — S — Pl
SN Veliko uspeha ! ah
1.) Katera trditev je pravilna? Ustrezno obkrozite.
a) Pri kemijskin reakcijah se spros¢a ali porablia energija v obliki toplote,
elektricne napetosti ali svetlobe.
b) Pri kemijskih reakcijah se sproSCa ali porablja energija v obliki konstantnega

tlaka, elektricne energije ali toplote.
c) Pri kemijskin reakcijah se sproS€a ali porablia energija v obliki svetlobe,
toplote, ali elektricnhe energije.

2.) Dopolnite spodnji stavek z manjkajoCimi besedami.

Kemijske reakcije, pri katerih se toplota sprosca, imenujemo eksotermne, fiste pri
katerih se toplota veze pa endotermne rekacije.

3.) Pri svetlikanju kresnice potekajo biokemijske reakcije, pri katerih se sprosca
svetloba, ki ji pravimo tudi hladna svetloba.

Biokemijske reakcije pri katerih se sprosca svetloba uvrs€¢amo med:
a) eksotermne,

b) endotermne.

4.) Fotografski film je previecen s plastjo srebrovega klorida (lahko tudi s
srebrovim bromidom ali jodidom v Zzelatini). Pod vplivom svetlove,
srebrov klorid, ki je bele barve, v sveflobno obcutljivi plasti fiilma pocrni
(razpade na drobne kristale srebra), pri tem nastane negativ posnetka.
Ostanek spojine se odstrani pri razvijanju oz. fiksiranju slike.

Dopolnite zapis kemijske rekacije, poimenujte reaktante in produkte, ustrezno uredite
kemijsko enacbo ter v spodnjem desnem okvircku obrozite Crko, ki predvideva
pravilno vrsto kemijske reakcije.

00
2AQgCl(s) O 2AQg(s) O Clz2 (g) + 127 kJ/mol
a) eksotermnarr.
srebrov klorid srebro klor b) endotermna
r.
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5.) Pri tej nalogi boste izvedli preprost eksperiment. V
kozarcu vode raztopite Sumeco tabletko vitamina C.

a) Potece kemijska reakcija med cifronsko kislino in
natrjevim  hidrogenkarbonatom, pri  Cemer nastane
brezbarven plin. Kateri 2 Njegovo formulo zapisite na crto v
spodniji kemijski enacbi.

CH2COOH CH2COONa

| |

OH-C-COOH(aq) + 3 Na HCO3(s) -> OH -C-COONa(aq) + 3CO2 (g) + 3H20(I)
| |

CH,COOH CH2COONa

b) Primite kozarec v roko. Kaj obcCutite ¢

Kozarec se nekoliko ohladi, tudi napitek je osvezilen.

e) Alije tareakcija eksotermna ali endotermna 2

Reakcija je eksotermna.

f) Narisite energijski diagram za to reakcijo. Kam je obrnjena puscica in zakaj 2

Puscica je obrnjena navzdol, saj se energija v obliki toplote spros¢a v okolico,
sistem pa se ohlaja. Notranja nergija produkiov je manjsa od notranje energije
reaktantov, tako je tudi spremembna energije manjsa od 0.

»
»

citronska kislina +
natrijev
hidrogenkarbonat

REAKTANTA

Natrijev citrat
+ ogljikov
dioksid + voda

=@ S ® S m

PRODUKTI

v

Cas
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é.) Dopolnite naslednjo shemo
Reakcije EKSOTERMNA ENDOTERMNA
Energijske Pri reakciji se energija (obicajno kot Pri reakciji se energija (obicajno kot
spremembe toplota) sprosca. toplota) veze.
Energija E(produktov) < E(reaktantov) E(produktov) > E(reaktantov)
rektantov in
produktov AE<O AE>0
Energijski . .
diagrom
___________ t g
_____________ :' E - Ea_
E | Ereaktantow) E (produktow) | AE
AE
¥ E (reaktantos)
E (produktoy) . 4 -
pofek reakcije potek reakcije

Sprememba AH[ <0 AH[ >0
entalpije

6.) Ugotovi, ali so naslenje trditve pravilne ali napacne. Ustrezno obkrozi.

a) Pri dodajanju vode kalcijevemu oksidu CaO (zgano apno) nastane kalcijev
hidroksid Ca(OH)2 (gaseno apno). Na 1 mol kalcijevega oksida se sprosti 66 kJ
toplote. Reakcija je eksotermna.

PRAVILNO NAPACNO

b) Med fotosintezo Zzivi organizem sprejema toplotno in svetlobno energijo in jo
shranjuje kot kemicno energijo v glukozi. Pri dihanju se energija, shranjena v glukoz,
spet porablja.

PRAVILNO NAPACNO

c) Termicnirazkroj amonijevaga dikromata(VI) (NH4)2Cr207 je primer eksotermne
reakcije, pri Cemer nastanejo zeleno obarvani kosmici kromovega(lll) oksida
Cr20s.

PRAVILNO NAPACNO

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
90


http://ro.zrsss.si/projekti/kemija/eks.htm
http://ro.zrsss.si/projekti/kemija/end.htm

@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT ik
Nalozba v vaso prihodnost

?I’ER}%I!O DEEN(T FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.si, e: gp.mss@gov.si VSRR e
Masarykova 16, 1000 Ljubljana

£ 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

7.) Na dnu strani so zapisani razliéni viri energije. Vpisite pravilne izraze v prazen
okvircek pod vsako fotografijo in z ustrezno Crko v oklepaju navedite ali gre za
obnovljiv (O) ali neobnovljiv (N) vir energije.

“ BIOMASA (O) “ || SONCE (O) || ‘| NAFTA (N) ||

VETER, BIBAVICA, ZEMELJSKI PLIN, BIOMASA, PREMOG, SONCE, NAFTA,

GEOTERMALNA ENERGIJA
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Dijakova Evalvacija gradiva:
"Energija kemijskih reakcij"

Dragi dijaki !

Po usvajanju vsebine "Energija kemijskih reakcij" pri pouku kemije vas zaprosamo, da
uporablieno dejavnost evalvirate v skladu z ocenjevalnimi kriteriji predstavijenimi v
spodnjih preglednicah. Na ocenjevalni lestvici od 1 — 5 (1 najslabde, se najman;
strinjom; 5 — najboljSe, se najbolj strinjam) izberite oceno, ki se vam ob posameznem
kriteriju zdi najbolj primerna. Na zadnja S§tiri vprasanja odgovorite opisno. Vasa
povratna infromacija je zelo dragocena, saj nam bo koristila pri izboljSavi obstojecih
in nacrtovanju novih u¢nih gradiv. Hvala !

Avtorica: Kornelia Zari¢
Datum:
Ime in priimek:
Sola:

Vsebinska ocena
MozZnost preverjanja in uporabe znanja;
Ali u€na dejavnost na ucinkovit nacin 1 2 3 4 5
omogocCa uporabo novega
pridoblienega znanja in pridobitev
informacije o (ne)pravilni uporabi le-tega?

Ali so naloge raznolike in jasno 1 2 3 4 5
predstavljene 2
Ali u€na dejavnost povezuje teoreticno 1 2 3 4 5

znanje s prakticnim 2
Didakti¢na vrednost

Ali se je pouk razlikoval od obi¢ajnega 1 2 3 4 5
pouka pri tem predmetu?

Ali ste bili pri delu samostojnejsi 2 1 2 3 4 5
Ali je u€¢no gradivo nazorno, pregledno, 1 2 3 4 5
razumljivo, zanimivo?

Ali so v u€nem gradivu predvideni 1 2 3 4 5

demonstracijski eksperimenti spodbujali
vase zanimanje in pozornost?

Ali dejavnost spodbuja logicno mislienje 2 | 1 2 3 4 5
Ali vam je samostojni Studij literaturnih virov | 1 2 3 4 5
omogocil lazje razumevanje novih vsebin?

Ali u€no gradivo pospesuje razvoj bralnih, | 1 2 3 4 5
pisnih in ustnih spretnosti2

Ali vam je pisanje kriticnega eseja 1 2 3 4 5

omogocilo boljso ustno interpretacijo
lastnih spoznanj in ugotovitev ¢

Ali obseg u€ne dejavnosti in gradiva 1 2 3 4 5
ustreza Casu, ki je na voljo v okviru pouka?
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1.) Kako se je pouk razlikoval od obicajnega ¢ V ¢em je bil drugacen 2 Bi si takSnega
pouka zeleli e vec?

2.) Katera dejavnost v sklopu u€nega gradiva vam je bila najbolj vsec in zakaj 2
(eksperimenti, kriticni esej, voden razgovor o (ne)obnovljivin virih energije...)

3.) Kateri element u¢nega gradiva ( opazovalni listi, navodila za pisanje kriticnega
eseja, besedila z intervjuji, test znanja...) vam je bil najbolj viec in zakaj ¢

4.) Podajte predloge, nasvete, pripombe glede uporablienega gradiva in izvedenih
dejavnosti.
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Uciteljeva Evalvacija gradiva:
"Energija kemijskih reakcij

Navodilo:

Po izvedbi ucnih enot na temo "Energija kemijskih reakcij" pri pouku kemije
vas zaprosamo, da gradivo evalvirate v skladu z ocenjevalnimi kriteriji
predstavljenimi v spodnjin preglednicah. Vsako podano oceno prosim na
kratko utemeljite, hkrati pa zapisite vase predloge za izboljsave, spremembe,
dopolnitve gradiva. Vasa povratna infromacija je zelo dragocena in nam bo
koristila pri izboljsavi obstojecih in nacrtovanju novih u¢nih gradiv. Hvala !

Avtorica: Kornelia Zarié¢

Datum:

Ocenjeval(-ec,-ka):

Sola:

1.) Kako se je pouk razlikoval od obicajnega ¢ V ¢em je bil drugacen ¢ Bi si takSnega
pouka zeleli Se vel?

2.) Katera dejavnost v sklopu u€nega gradiva vam je bila najbolj viec in zakaj 2
(eksperimenti, kritiCni esej, voden razgovor z dijaki o (ne)obnovljivin virin energije...)

3.) Kateri element u¢nega gradiva (delovni list za ulitelja, opazovalni listi za dijake,
navodila za pisanje kriticnega eseja, besedila z intervjuji, test znanja...) vam je bil
najbolj vsec in zakaj ¢

4.) Podajte predloge, nasvete, pripombe glede uporablienega gradiva in izvedenih
dejavnosti.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

94



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

. AQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Vsebinska ocena
Ocena ucne vsebine in ocena didakticnega dela oziroma povezave ucnih ciljev, vsebine,
uénih metod, kompetenc in ucecega.

Vsebina Moznost izbire Komentar k izbiri

DA / NE
Skladnost ucnih ciljev in vsebine uénega gradiva;

Ali je u¢na snov in njena predstavitev DA/ NE

skladna z u¢nimi cilji2

Ali so cilji definirani tako, da so podobni po DA/ NE

obsegu in Casu, ki je potreben za obdelavo

ucne snovi?

Definicija uc€nih ciljev
Ali so cilji formulirani tako, da omogocajo DA/ NE
ucecemu razumeti, zakaj bi zelel uporabiti
ucC. gradivo?
Preverjanje znanja
Moznost ocenjevanja in kakovostne samoevalvacije pridoblienega znanja;

Ali so aktivnhosti za ocenjevanije skladne z DA / NE
ucno vsebino in metodologijo u¢nih gradiv?e
Ali ocenjevanje meri stopnjo realizacije DA/ NE

definiranih u¢nih ciliev?
Moznost preverjanja in uporabe znanja;
Ali lahko uceci na ucinkovit nacin uporabi DA / NE
novo pridobljeno znanje in dobi informacijo o
(ne)pravilni uporabi le-tega?

Ali je preverjanje znanja narejeno tako, da DA / NE
lahko uceci (naredi in) popravi napake in se

iz njih uCi?

Ali so naloge za preverjanje znanja skladne z DA / NE
u€no snovjo in ciljie

Ali so naloge raznolike in jasno predstavijene DA/ NE
2

Ali u€no gradivo povezuje teoreticno znanje DA/ NE

s prakti¢nim 2
Didakti¢na vrednost

Ali se je pouk razlikoval od obi¢ajnega pouka DA / NE
pri tempredmetu?

UCenci so bili samostojnejsi pri delu DA/ NE
Ucenci so bili bolj motivirani za delo DA/ NE
Gradivo in dejavnosti spodbujajo logicno DA/ NE
mislienje in funkcionalno pismenost

Ali u€no gradivo in dejavnosti spodbujajo DA/ NE
razvoj klju€nih kompetenc 2

Ali so v u€nem gradivu predvideni DA/ NE

demonstracijski eksperimenti dejansko
izvedljivi v razredu (varnost, dosegljivost
kemikalij, primenrosti) 2

Ali so v uCnem gradivu predvideni DA/ NE
demonstracijski eksperimenti spodbujali
dijakovo zanimanje in pozornost?e

Ali je bila vecina dijakov spretna pri pisanju DA/ NE
kritiCnega eseja 2
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Ali je pisanje kriticnega eseja pri dijakih DA/ NE
omogocilo boljso ustno interpretacijo lastnih

spoznanj in ugotovitev 2

Ali obseg uCnega gradiva ustreza casu, ki je DA/ NE
na voljo v okviru pouka?

Ucni nacrt

Stopnja

Predmet

Poglavje, podpoglavje

Skupaqj:

Vsebinsko sprejemljivo u¢no gradivo: Da Ne Pogojno
Ce pogojno — seznam pomanijkljivosti oziroma priporodil.
Izbira med

Ocena uc¢nega gradiva / dejavnosti 1 2 3 4 5
(1 =35) 1:nezadostno; 5: odlicno

Literatura:

1.

2.

8.

9.

Bukovec Natasa. Kemija za gimnazije 1, uCbenik za 1. letnik gimnazije.
DZS, Ljubljana , 2009, str. 93-108

Bukovec Natasa. Kemija za gimnazije 1, u€benik za 1. letnik gimnazij,
prirocnik za ucitelje. DZS, Ljubljana, 2000, str. 45-53

Cebin N., Perdan-Ocepek M. in Prasnikar M. Atomi in molekule,
laboratorijske vaje za kemijo v gimnaziji. Modrijan, 2009, str. 69 - 79

. Godec Andrej in Leban Ivan. Atomi in molekule, u€benik za kemijo v

gimnaziji. Modrijan, Ljubljana, 2008, str. 99 — 115

Kral P., Rentzsch W. in Weissel H. Preprosti kemijski poskusi za 50lo in prosti
cas.DIS, Ljubljana, 1994

Novak-Pozeg ToncCka. Poskusi v kemiji 1. Splosna kemija, Solski kemijski
prirocniki, DZS, Ljubljana, 1992, str. 14 - 26

Smrdu Andrej. Kemija, Snov in spremembe 1, uCbenik za kemijo v 1.
letniku gimnazije. Zaloznistvo jutro, Ljubljana, 2008, str. 94 — 108

Oddelek za tehniko, FNM UM. Objekti za pretvarjanje, merjenje in
obnoviljivi viri energije. Dostopno na svetovnem spletu:
http://tehnika.fnm.uni-mb.si/projekti/energetika%2005/kazalo.html

10. Wikipedia. Neobnoviljivi viri energije. Dostopno na svetovnem spletu:
11.http://sl.wikipedia.org/wiki/Neobnovljivi viri_energije
12.Agencija republike Slovenije za okolie. Podnebne spremembe.

Dostopno na svetovnem spletu:

13. http://www.arso.gov.si/podnebne%20spremembe/
14.Ministrstvo za zunanje zadeve. Podnebne spremembe. Dostopno na

svetovnem spletu:

15.http://www.mzz.gov.si/si/zunanja_politika/podnebne spremembe/
16.Dobro jutro. Vpliv na podnebne spremembe je zanemarljiv. Intervju z

mag. Misom Alkalajem. Objavljeno 06.12.2009. Dostopno na svetovnem
spletu:

17.http://www.dobrojutro.net/interviu/nas_vpliv_na podnebne spremembe je z

anemarljiiv/142331
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18.Dobro jutro. Na nas svet ne moremo biti posebej ponosni. Intervju z dr.
Lucko Kajfez Bogataj. Objavljeno 03.05.3008. Dostopno na svetovnem
spletu:

19.http://www.dobrojutro.net/intervju/77375
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Avtorja: Iztok Devetak, Sasa A. Glazar
Institucija: Pedagoska fakulteta UL

Vodeno Aktivno Ucenje Kemije (VAUK), Navodila za
ucitelje, 2. del

Strategija (metoda): Vodeno Aktivno UCenje Kemije (VAUK)
Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): 8. razred OS
Kompetence, ki se razvijajo:

a)

genericne: (1) sposobnost zbiranja informacij; (2) sposobnost analize in
org. Informacij; (3) sposobnost interpretacije; (4) sposobnost sinteze
zakljuCkov; (5) sposobnost ucenja in reSevanja problemov; (6)
sposobnost samostojnega in timskega dela; (7) verbalna in pisna
komunikacija; (8) medsebojna interakcija

predmetno-specificne: (1) Sposobnost uporabe kemijskega znanja in
razumevanja pri reSevanju (ne) znanih kvalitativnin in kvantitativnih
problemov.; (2) Sposobnost demonstracije znanja in razumevanja
bistvenih  kemijskih dejstev, konceptov, principov in teori.; (3)
Sposobnost prepoznati in analizirati neobicajne probleme in nacrtovati
strategije za njihovo resitev.; (4) Posedovanje pogloblienega znanja in
razumevanja  specificnih  podrocij  kemije.; (5) Udejanjanje
medosebnostnih spretnosti, navezujo€ se na sposobnost interakcije z
drugimi osebami in pri delu v skupini.; (6) Sposobnosti ocenjevanja,
interpretacije in sinteze kemijskih informacij in podatkov.; (7) Poznavanje
karakteristik elementov in njihovih spojin ter njihove medsebojne
povezave s periodnim sistemom.

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: Elementi v periodnem sistemu
Nacin evalvacije:

Eksperimentalna studija s kontrolno in eksperimentalno skupino
InStrumenti: predpreizkus znanja, preizkus znanja, pozni preizkus znanja
Vprasalnik za u¢ence o uporabljeni izobrazevalni strategiji
Intervju z izbranimi ucenci in ucitelj o uporabljeni
izobrazevalni strategiji
Opazovanje razredne  situacie med  uporablieno
izobrazevalno strategijo
Potek Studije: V kontrolni in eksperimentalni skupini bodo ucitelji po
navodilin (glej opis VAUK strategije) izvedli ustrezno Stevilo ucnih ur,
aplicirali vse zahtevane instrumente in izvedeni bodo infervjuji in
opazovanje izvajanja ucnih ur v eksperimentalni skupini.
Obdelava podatkov: uporablien bo kvdalitativni in kvantitativni pristop
obdelave podatkov, glede na njihovo vrsto
PorocCilo: Glede na pridoblijene rezultate bo pripravlijeno porocilo o
evalvacijiizobrazevalnega materiala.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

98



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

. AQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Ucna enota: Ali smo iz takih snovi kot sanje?

Zakaj se to ucim?

Svet koli nas je iz snovi, ki imajo razlicne lastnosti. V naravi in v Zivljenju se
sreCamo z mesSanicami snovi, ki jin imenujemo zmesi. V naravi so Ciste snovi to
so elementi in spojine redke.

Pogosto s prostim ocesom opazimo, da so v zmesi razlicnih snovi. Taka zmes je
heterogena zmes, na primer kamnina granit. V nekaterih zmeseh pa ne
opazimo razlicnih snovi. Taka zmes je homogena zmes, to so na primer
raztopine. V raztopinah je v topilu raztoplien toplienec. Koliko raztopliene
snovi je v raztopini doloCimo s koncentracijo raztopine.

Ucni cilji
razlikujejo med heterogenimi in homogenimi zmesmi
poznajo primere heterogenih in homogenih zmesi
razumejo raztopine kot homogene zmesi
Znajo izracunati odstotno koncentracijo raztopin

Predhodno znanje
vedo, da v naravi prevladujejo zmesi
znajo definirati razliko med zmesmi in Cistimi snovmi

Viri
Pomagaj si z u€benikom za kemijo za 8. in 9. razred ter s podatki na
medmrezju.

Novi pojmi

Zmesi, heterogene in homogene zmesi

Topilo, toplijenec, koncentracija raztopin, odstotna koncentracija
Topnost snovi v vodi, hasicena raztopina

Podatki in modeli

Kamnine so heterogene zmesi

Kamnine v zemeljski skorji so zmesi razlicnih mineralov. V kamninah pogosto ze
z prostim oCesom opazimo, da vsebujejo razlicne snovi. Koli¢ina teh snovi se v
kamnini spreminja, zato se spreminja tudi sestava kamnine. Taksna zmes je
heterogena zmes. Za heterogene snovi je znacilno, da vsebujejo razlicne
snovi in da se njihova sestava spreminja.

Poznamo vec kot tri tiso€ mineralov. Najbolj razsirjen je kremen, ki je silicijev
dioksid SiO2. Minerali so Ciste snovi. Kadar so minerali nakopiceni na enem
mestu, so to rude. Iz njih pridobivamo elemente in spojine, ki so Ciste snovi. V
naravi le redko najdemo vecje kolicine posameznih Cistin snovi. V kamninah
najdemo zile zlata, srebra, bakra, kapljice zivega srebra in nekatere druge
kovine. Ob robovih vulkanov je pogosto zveplo, ki je tudi globoko v zemljini
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skorji. V nekaterih predelih na Zemlji najdemo tudi diamante, ki so iz ogljika. V
rudnikih kamene soli kopljemo kameno sol, ki je spojina natrija in klora. Natrijev
klorid NaCl je Cista snov. Elementi in spojine so Ciste snovi, ki so v naravi redko
v vecjih kolicinah.

Irak je homogena zmes

Lastnosti zmesi so odvisne od snovi, ki so v zmesi pomesane in od tega, koliko
je teh snovi. Zrak je zmes plinov, v kateri so doloceni prostorninski odstotki
elementov dusika No, kisika O», zlahtnih plinov argona Ar, neona Ne, helija He,
kriptona Kr in ksenona Xe in spojine ogljikovega dioksida CO». Koli¢ina teh
plinov se v zraku ne spreminja, zato je zrak homogena zmes. V zraku je tudi
vodna para, katere kolicina pa se spreminja. Zrak je homogena zmes.
Homogene snovi vsebujejo razlicne snovi, vendar se njihova sestava ne
spreminja.

Model 1. Preglednica sestave zraka.
Sestavina Prostorninski procent %

dusik 78,9

kisik 20,95

argon 0,93

ogljikov dioksid 0,04

neon 1,6.103

helij 4,6.104

kripton 1,1.104

ksenon 8.0.10¢

Zrak je surovina za dusik, kisik in Zlahtne pline. Posamezne pline pridobivamo
tako, da iz zraka najprej odstranimo ogljikov dioksid, nato pa ga utekoclinimo.
UtekocCinjen zrak nato postopno segrevamo. Najprej izhaja iz tekoCega zraka
dusik, ki ima najnizje vrelisCe pri — 196 °C, sledi kisik z vrelisCem pri — 183 °C in
nato Se zlahtni plini.

Klijucna vprasanja

1. Kaksna je razlika med kamninami in mineralie
Kamnine so zmesi, ki jih sestavljajo minerali.

2. Naste] nekaj Cistih snovi, ki so v naravi.

Zlato, srebro, Zveplo, natrijev klorid.

3. Zakaqj je zrak zmes?e
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V zraku so pomesani razlicni plini.

4. Katerega plina je najvec v zraku?
V zraku je najvec dusika.

5. Ali je v zraku tudi ogljikov dioksid?

V zraku je tudi ogljikov dioksid.

6. Zrak je pomembna surovina. Kako dobimo posamezne pline, ki so v zraku.

Zrak najprej utekocinimo. Utekocinjen zrak postopno segrevamo. Iz tekoCega
zraka postopno izhajajo posamezni plini.

Naloge za vajo

1. Katerih snovi je najvecC v naravie

Zmesi.

2. Ali je sladkor Cista snov ali zmes?e

Cista snov.

3. Kateri plin izhaja najprej iz tekoCega zraka in zakaj?
Naqjprej izhaja iz tekoCega zraka dusik, ki ima najnizje vrelisCe.
Alirazumem?

1. Med nastetimi snovmi izberi zmesi in Ciste snovi.
Snovi: granit, pesek, kapljice zivega srebra, nafta, baker.

Zmesi: granit, pesek, nafta.  Ciste snovi: kapljice Zivega srebra, baker.
2. Ali je morska voda Cista snov ali zmes?
Morska voda je zmes. To je voda v kateri so raztopljeni minerali.

3. Ali izhaja iz tekoCega zraka najprej kisik2
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Najprej izhaja iz tekoCega zraka dusik, ki ima najnizje vrelisCe. Nato izhaja Kisik,
ki ima visje vrelisc¢e od dusika.

3. Razlozi, zakaj lahko dobimo posamezne sestavine iz tekocega zraka.

Posamezne sestavine v tekoCem zraku imajo razlicna vrelisCa. Iz tekoCega
zraka izhaja nagjprej sestavina z najnizim vrelisCem, nato sledijo ostale
sestavine glede na visino vrelisca.

Podatki in modeli

Raztopine so homogene zmesi

Imes dobimo tudi pri raztapljanju snovi v vodi. Sladka voda je raztopina
sladkorja v vodi. Voda je topilo, sladkor pa toplienec. Raztopina sladkorja v
vodi se na zunaj ne razlikuje od vode. Ce raztopino dobro preme3amo, se
sladkor raztopini v vodi in nastane homogena zmes sladkorja in vode. Ko iz te
raztopine voda izhlapi, preostanejo kristalCki sladkorja. Iz zmesi dobimo nazqj
vodo in sladkor, ki sta Cisti snovi.

Morska voda je homogena raztopina razlicnih soli v vodi. Morsko sol dobimo
tako, da z morsko vodo napolnimo plitke bazene. Pri stanju na soncu iz
morske vode izhlapeva voda. Pri tem se v vodi veCa koncentracija
raztopljenih soli, ki zacnejo Cez Cas postopno kristalizirati. Natrijev klorid zacne
kristalizirati iz slanice, ko vec kot 90 % vode izhlapi. V preglednici 2 so podane
v morski vodi raztopliene soli in njihova povprecna koli¢ina. Soli so v
preglednici podane po vrstnem redu, tako kot kristalizirajo iz morske vode.
Kolicina raztopljenih soli (slanost) v morjih in oceanih je razlicna. Sredozemsko
morje je bolj slano od Atlantskega oceana. V Mrtvem morju, ki je dejansko
slano jezero, je povprecna slanost vode okoli 28 %, v najbolj slanih predelih pa
tudi do 33 %. Za primerjavo: slanost morske vode je okoli 3 %, kar je desetkrat
manj od slanosti Mrtvega morja.

Model 2: Preglednica sestave morske vode in zaporedje izlo¢anja soli pri kristalizaciji.

Raztopljena sol, koli¢ina v g/L Zaporedje pri
kristalizaciji
kalcijev karbonat CaCOs 0,12 ]
kalcijev sulfat CaSO4 1,55 2
natrijev klorid NaCl 29,70 3
magnezijev sulfat MgSO4 2,48 4
magnezijev klorid  MgClo 3.32 5
natrijev bromid NaBr 0,55 6
kalijev klorid KCI 0,53 7
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Sladkost raztopine je odvisna od koli¢ine raztoplienega sladkorja v vodi. Vel
je v doloCeni prostornini raztopine raztoplienega sladkorja, bolj je ta sladka. Pri
delu z raztopinami v laboratorijih, fovarnah in drugod moramo vedeti, koliko
toplienca je raztoplienega v dolocCeni koli€ini raztopine. Poznati moramo
koncentracijo raztopine.

Odstotna koncentracija nam pove, koliko gramov topljenca je raztoplienega
v 100 g raztopine.

V 100 g 10 % raztopine natrijevega klorida je 90 g vode in 10 g natrijevega
klorida. V 200 g te raztopine pa je 180 g vode in 20 g natrijevega klorida.
Masni delez toplienca pove, kolikSen delez celotne mase raztopine
predstavlja masa topila v raztopini. Masni delez oznacimo z w.

Masa raztopine je masa topila in masa toplienca raztoplienega v topilu.

masa(raztopine) = masa(toplienca) + masa(topila)
w(toplienca) = m(topljenca) / m(raztopine)

V nasem primeru

100 g raztopine je 90 g vode in 10 g natrijevega klorida

w (natrijevega klorida)= 10 g(natrijevega klorida) / 100 g(raztopine natrijevega
klorida)

w(natrijevega klorida) = 0,10

Masni delez je 0,10.

Ce zelimo masni delez podati v odstotkih, ga pomnozimo s 100 in dobimo
odstotno koncentracijo.

V nasem primeru je raztopina natrijevaga klorida 10 %.

200 g raztopine je 180 g vode in 20 g natrijevega klorida

w(natrijevega klorida)= 20 g(natrijevega klorida) / 200 g(raztopine natrijevega
klorida)

w (natrijevega klorida) = 0,10

Masni delez je 0,10. Raztopina natrijevega klorida je 10 %.

Kako pripravimo odstotno koncentracijo raztopine?

Vodne raztopine z odstotno koncentfracijo pripravimo tako, da nagjprej
izraCunamo koliko gramov toplienca in koliko gramov potrebujemo.
Topljenec stehtamo, z meriinim valjem pa odmerimo vodo. Ker je gostota
vode p(vode) enaka 1 g/mL, je masa vode v gramih enaka prostornini vode
v mililitrin.

Topljenec stresemo v vodo. Mesamo s stekleno palcko, dokler se ne raztopi
vsa sol.

V nasem primeru stehtamo 10 g natrijevega klorida in ga stresemo v 90 mL
vode, ali pa stehtamo 20 g natrijevega klorida in ga stresemo v 180 mL vode.
V obeh primerih dobimo 10 % raztopino natrijevega klorida. Razlika je le v
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masi raztopine, ki jo dobimo. V prvem primeru dobimo 100 g raztopine, v
drugem pa 200 g raztopine.

Klju€na vprasanja

1. Katere soli je najvec raztopliene v morski vodi?

Natrijevega klorida.

2. Morsko vodo pustimo v plitkinh bazenih stati na soncu. Kaj opazimo ¢ez ¢as?e
Zacnejo se izlocati trdne soli.

3. Pripravi 200 g 5 % vodne raztopine natrijevega klorida.

Masni delez 5 % raztopine je w = 0,05. To pomeni, da je v
100 g raztopine 5 g natrijevega klorida in 95 mL vode.
V 200 g raztopine je 10 g natrijevega klorida in 190 mL vode.

w(toplienca) = m(toplienca) / m(raztopine)

m(toplienca) = w . m(raztopine)

m(toplienca) = 0,05.200g =10g

m(topila) = m{(raztopine) —m(toplienca) = 200g - 10g = 1909
p(vode) = 1 g/mL

V(vode) = 190 mL

200 g 5 % vodne raztopine natrijevega klorida pripravimo tako, da stehtamo
10 g natrijevega klorida in z merilnim valjem odmerimo 190 mL vode, ki jo
dodamo natrijevemu kloridu.

4. Katere frditve so pravilne za 100 g 3 % odstotne raztopine natrijevega
kloridae

A Masni delez natrijevega klorida v raztopini je 0,03.

B V100 g vode so 3 g natrijevega klorida.

C V103 graztopine so 3 g natrijevega klorida.

Pravilna je le trditev a. Trditvi b in ¢ sta nepravilni, ker so 3 g natrijevega klorida
raztopljeni v 100 g raztopine.

Naloge za vajo
1. Zlico sladkorja raztopimo v vodi. Kako bomo dobili iz raztopine nazaj trden
sladkorg
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Pustimo, da voda izhlapi.
2. Koliko sladkorja bomo dobili nazgj iz raztopine?
Nazaj bomo dobili Zlico sladkorja, toliko kot smo ga raztopili.

3. V 300 g vodne raztopine je raztopljenih 45 g sladkorja. Izracunaj odstotno
koncentracijo te raztopine.

Raztopina je 15 %.

4. IzraCcunaqj, priblizno koliko kilogramov vode vsebuje tvoje telo. Delez vode v
Cloveskem telesu je okoli 65 %.

V 100 kg telesne mase je 65 kg vode.
w(toplienca) = 0,65

V primeru, da tehtamo 60 kg je
m(vode) = w(vode) . m( telesq)
m(vode) =0,65. 60 kg

m(vode) =39 kg

Alirazumem?e

1. Morsko vodo pustimo v plitkih bazenih stati na soncu Katera sol se zacne
najprej izlioCati iz morske vode?

Kalcijev karbonat.

2. Imesali smo 200 g 5 % vodne raztopine natrijevega klorida in 300 g 2 %
vodne raztopine natrijevega klorida. Koliko g natrijevega klorida je v nastali
raztopini?

16 g natrijevega klorida

2. Koliko vode je na kamionu, na katerem je ena tona paradiznikae V
paradizniku je priblizno 0,25 masnih delezev.

Na kamionu je priblizno 950 kg vode.

3. 200 g 6 % raztopine natrijevega karbonata v vodi dodamo 100 g vode. Ali
se masni delez topljenca v raztopini pri tem spremeni?

A Masni delez se ne spremeni.
B Masni delez se zmanjsa za 3 %.
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C Masni delez se poveca za 3 %.
C Masni dele? se poveca za 1,5 %.
Masni deleZ toplienca se zmanjsa, saj smo dodali vodo, ki je topilo.
Za koliko se zmanjsa¢
Najprej izracunamo maso toplienca natrijevega klorida v 200 g izhodne
raztopine.
Masni dele znatrijevega karbonata v 6 % raztopini w = 0,06.
Masa raztopine je m(raztopine) = 200 g

m (toplienca) = w . m(raztopine)

m (natrijevega klorida) = w . m(raztopine)

m (natrijevega klorida) = 0,06 . 200 g

m(natrijevega klorida) = 12 g

Izhodni raztopini smo dodali 100 g vode, zato je masa raztopine 300 g.
Kolicina natrijevega klorida je enaka kot v izhodni raztopini, to je 12 g.

V 300 g nove raztopine je 12 g natrijevega klorida. IlzraCunamo masni delez.
w(foplienca) = m(toplienca) / m(raztopine)

w(toplienca) =12g /300 g

w (toplienca) = 0,04

Odstotna koncentracija nove raztopine je 4 %. Odstotna koncenfracija
izhodne raztopine je bila 6 %. Odstotna koncentracija se je zmanjsala za 2 %.
Pravilen je odgovor C.

4. 35,1 g 16,2 % raztopine kalijevega klorida segrevamo, da odpari vsa voda.
V posodi je preostal frden kalijev klorid. Koliko vode je odparelo?

16,29

29,49

35,19

51,3 g

OO @ >

lzraCunamo koliko gramov toplienca to je kalijevega klorida je 351 g
raztopine.

Masni delez kalijevega klorida je v 16,2 % raztopini w = 0, 162.

Masa raztopine m(raztopine) = 35,1 g

m(toplienca) = w . m(raztopine)

m(kalijevega klorida) = w . m(raztopine)

m(toplienca) = 0,162 . 35,1 g

m(toplienca) = 5,69 g kalijevega klorida.

Iz 35,1 g raztopine je izhlapelo 29,41 g vode ( 35,1 g — 5,69 g). Pravilen je
odgovor B.

Odgovor A podaja odstotno koncentracijo raztopine, odgovor C maso
raztopine, odgovor C pa je nesmisel, saj je masa vedja od mase raztopine.
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5. V75 g vode raztopimo 25 g soli. Izracunaj masni delez soli v raztopini.

m(raztopine) = 75 g vode + 25 g soli
m(raztopine) = 100 g raztopine
w(toplienca) = ¢

w(toplienca) = m(toplienca) / m(raztopine)
w(toplienca) =25g /100 g

w(toplienca) = 0,25

6. Koliko g natrijevega klorid je raztoplieno v 600 g 18 % raztopine natrijevega klorida?

w(toplienca) = 0,18

m(raztopine) = 600 g

m(toplienca) = ¢

m(toplienca) = w(toplienca) . m(raztopine)
m(toplienca) = 0,18 . 600 g

m(toplienca) = 128 g natrijevega klorida

7. Dopolni shemo

Snovi delimo na in

Zmesi delimo Ciste snovi so

Snovi: zmesi in Ciste snovi
/mesi: homogene zmesi, heterogene zmesi
Ciste snovi: elementiin spojine

Podatki in modeli

Topnost snovi v vodi, nasicena raztopina

Snovi se razlicno dobro topijo v vodi. Sladkor in natrijev klorid se zelo dobro
topita, kalcijev karbonat pa ni topen v vodi. V doloCeni prostornini topila se
lahko pri dani temperaturi raztopi le dolo¢ena kolicina toplienca. Topnost
snovi pove, koliko gramov te snovi se raztopi v 100 g vode.
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Model 3. Graf topnost trdnih snovi (g snovi/100 g vode) je odvisna od temperature.

Ce damo toliko gramov toplienca kot je njegova topnost v 100 g topila,
dobimo nasiceno raztopino. To je najvecja koliCina topljenca, ki se lahko pri
doloceni temperaturi raztopi v 100 g topila. Dobimo nasiCeno raztopino. V
primeru, da pri dani temperaturi dodamo v nasiCeno raztopino se toplienec,
se ta ne raztopi.

Topnost vecine trdnih snovi s temperaturo raste, kar je razvidno iz grafa 1. Le
redke spojine na primer litijev sulfat Li2SO4 se pri segrevanju v vodi slabse
topijo.

Kako pospesSimo raztaplianje snovi pri dani temperaturie Manjsi delci
topljenca se hitreje raztopijo kot vecdiji, ker je vecja povrsina toplienca v stiku s
topilom. Toplijenec zdrobimo in ga nato dodamo topilu. Raztapljanje
pospesimo tudi z meSanjem. Pri tem pride vedno novo topilo v stk s
topliencem in raztopina ob topljencu ni nasicena.

Klju€na vprasanja

1. Podna je topnost natrijevega klorida NaCl in kristalnega bakrovega sulfata CuSOs-
5H20 pri razli¢nih temperaturah.
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Snov Topnost pri razlicnih temperaturah g/100g
0°C 20 °C 40 °C

NaCl 35,7 36,0 36,6

CuSOs4 - 5H20 24,3 36,6 53,1

Odgovori na vprasanja.

1.1 Na kaj lahko sklepas iz podatkov za topnost snovi podanih v tabeli?

1.2 Kakdna je razlika v topnosti natrijevega klorida pri 0 °C in 40 °C?

1.3 Kaksna je razlika v topnosti natrijevega klorida in kristalnega bakrovega sulfata
pri 20 °C?

1.4 Topnost katere snovi podane v tabeli se s temperaturo bolj spreminja?

1.1 Topnost obeh snovi s temperaturo raste.

1.2 Razlika v topnosti je 0,9 g.

1.3 Kristalni bakrov sulfata se bolje topijo v vodi.

1.4 S temperaturo se bolj spreminja topnost kristalnega bakrovega sulfata.

2. V 100 g vode s temperaturo 60 °C stresemo 300 g sladkorja. Topnost sladkorja pri
tej temperaturi je 287 g sladkorja v 100 g vode.

2.1 Koliko gramov sladkorja ostane neraztoplienega?
2.2 Koliko tehta raztopina ko se je sladkor raztopil?

Neraztoplijenega ostane 13 g sladkorja.
Raztopina sladkorja tehta 400 g (100 g vode in 300 g raztoplienega sladkorja).

3. Katera ugotovitev je pravilna za nasic¢eno raztopino snovie

V raztopini nasiCeni pri doloceni temperaturi se toplienec Se raztaplja.

V nasiceni raztopini je raztopliena najvecja mozna kolicina toplienca.

Koliko toplienca je lahko najvec raztoplienega v 100 g vode ni odvisno od
temperature raztopine.

C Topnost vseh snovi je enaka pri isti temperaturi.

O®>

Pravilna je ugotovitev B.

Ugotovitev A ni pravilna, saj je v nasiCeni raztopini raztopliena pri dani temperaturi
najvecja kolicina toplienca.

Ugotovitev C ni pravilna. Topnost snovi je odvisna od temperature.

Ugotovitev C ni pravilna. Topnost razliénih snovi pri isti temperaturi je odvisna od
narave snovi.

Naloge za vajo
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1. Tabela prikazuje, koliko posamezne snovi se raztopi v 100 g vode (topnost snovi v
vodi) pri razlicnih temperaturah.

T (°C) Topnost snovi
kalijev nitrat kalijev klorid amonijev klorid
0 13 27,6 29.4
20 31 34,0 37,2
40 64 40,0 45,8
60 110 45,5 55,2
80 169 51,1 65,6

Katera ugotovitev na osnovi podatkov v tabeli je pravilna?

A Pri 60°C je topnost kalijevega klorida vecja od topnosti amonijevega klorida.

B Pri 20 oC se v 50 g vode raztopi vec kalijevega klorida kot amonijevega

klorida.

C Predvidevamo, da se bo pri 70 °C v 200 g vode raztopilo vec kalijevega
nitfrata kot amonijevega klorida.

Trditev A ni pravilna. Topnost amonijevega klorida je pri 60 °C vecja od topnosti
kalijevega klorida.

Trditev B ni pravilna. Pri 20 °C se v 50 g vode raztopi ve€ amonijevega klorida kot
kalijevega klorida.

Trditev C je pravilna.

2. Katere ugotovitve so pravilne na osnovi podatkov o topnosti snovi v tabeli?

a Pri40°C se v 100 g vode raztopi 64 g kalijevega nitrata.

b Pri0°C se v 50 g vode raztopi 14,7 g amonijevega klorida.

c Pri0°C se kalijev klorid v vodi ne topi.

C Pri20°C se v 20 g vode raztopi vec kalijevega nitrata kot kalijevega klorida.

Pravilni sta trditvi a in b. Trditev ¢ ni pravilna, sqj je iz tabele razvidno, da se pri 0 °C
kalijev klorid v vodi topi. Trditev € ni pravilna. Iz podatkov v tabeli je razvidno, da je 20
°C v vodi bolj topen kalijev klorid od kalijevega nitrata.

Ali razumem?e

1. Katera ugotovitev za topnost snovi je pravilna? Uporabi tabele za topnost snovi, ki
so podane pri predhodnih nalogah.

A Topnost kalijevega nitrata se zmanjsuje s povisanjem temperature.

B Topnost natrijevega klorida se s temperaturo le malo spreminja.

C Topnost snovi pove koliko posamezne snovi se lahko pri dani temperaturi
najvec raztopi v 100 g raztopine.
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C V100 g vode stresemo pri 40 °C 70 g kalijevega klorida. Pri tem se je ves kalijev
klorid raztopil.

Trditev b je pravilna, topnost natrijevega klorida se s temperaturo le malo
spreminja.

Trditev a ni pravilna. Topnost kalijevega nitrata raste s temperaturo.

Trditev ¢ ni pravilna. Topnost pove koliko gramov snovi se pri dani tfemperaturi
lahko najvec raztopi v 100 g vode i ne raztopine.

Trditev € ni pravilna. Topnost kalijevega klorida pri 40 °C je 40,0 g /100 g vode.
30 g kalijevega klorida se ne raztopi.

Ucna elementa: Koliko elementov je v naravi?

Zakaj se to uc¢im?e

Vse snovi v vesolju gradijo elementi in spojine. Spojine sestavljajo tudi
elementi. Tudi ti si sestavljen iz elementov in spojin in vse kar sedaqj vidis okoli
sebe je iz teh snovi. Pomembno je, da vemo kako se znaijti v velikem Stevilu
elementov in kaj pomeni dejstvo, da se nek element nahaja na dolocenem
mestu v periodnem sistemu.

Ucni cilji
spoznati raznolikost kemijskin elementov
poznati pomen periodnega sistema

UCni dosezki
razumejo stevilCnost elementov v naravi.
SO sposobni poiskati elemente v periodnem sistemu in iz njihove lege
sklepati na njihove lastnosti.

Predhodno znanje
poznajo in razumejo razliko med Cistimi snovmi in zmesmi
poznajo in razumejo razliko med elementi in spojinami

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 8. razred osnove 3ole in za kemijo za
gimnazije 1 ter s podatki na medmrezju

Novi pojmi
Lastnosti elementov, periodni sistem

Podatki in modeli

Od 109 za kemijo pomembnih elementov najdemo v naravi 20 elementov.
Preostalih devetnajst (tehnecij, prometij in tisti, ki sledijo uranu) je v naravi v
tako majhnih koli¢inah, da jih moramo Ze za njihovo preucevanje pripraviti z
jedrskimi reakcijami v laboratorijih.
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IlzhodisCe za obravnavo lastnosti elementov je njihova razporeditev v
periodnem sistemu v skupine in periode. V isti skupini periodnega sistema so
elementi z enako razporeditvijo elektronov v zunanji lupini. Od tega so
odvisne tudi njihove lastnosti. Lastnosti elementov se spreminjajo po periodah
in skupinah. Elemente glavnih skupin od prve do osme skupine lahko glede
na razlicne lastnosti razdelimo na kovine in nekovine. Na prehodu med
kovinami na levi strani periodnega sistema in nekovinami na desni strani so po
diagonali razvrsceni elementi, ki imajo nekatere lastnosti kovin in nekatere
lastnosti nekovin. Te elemente imenujemo polkovine. Tako je v trefji periodi
aluminij Se kovina, silicij je polkovina, fosfor pa je ze znacilna nekovina.
Lastnosti elementov se spreminjajo tudi v skupinah. V ftretji, Ceftrti, peti in Sesti
skupini naras¢ajo kovinske lastnosti elementov po skupini navzdol. V Cefrti
skupini je tako ogljik nekovina, silicij in germanij sta polkovini, kositer in svinec
pa kovini. Vsi prehodni elementi so kovine.

Vecina znanih elementov, kar §tiri petine vseh poznanih elementov, so kovine.
Vse kovine so pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku trdne. Iziema je zivo
srebro, ki je tekocCina. Vecino kovin v naravi najdemo v spojinah. Nekatere
med njimi pa tudi v elementarnem stanju, kot to zlato, zivo srebro, baker,
redkeje pa tudi srebro. To so samorodni elementi. Za kovine je znacilen
kovinski sijaj, toplotna in elekiricna prevodnost ter da jinh lahko kujemo in
vleCemo v Zice.

Nekovine so pri sobni femperaturi in atmosferskem tlaku v razlicnih agregatnih
stanjin. V tretji periodi je ogljik frdna snov, ostale nekovine pa so plini. V sedmi
skupini sta fluor in klor plina, brom je tekoCina, jod pa je trden.

Najdemo jih veCinoma kot spojine, pa tudi kot elemente. V zraku so dusik, kisik
in nekateri zlahtni plini, ob vulkanih in v zemeljski skorji najdemo Zveplo.
Lastnosti nekovin so drugacne od lastnosti kovin. Slabo prevajajo toploto in ne
prevajajo elektrichega toka. lziema je ogljik v obliki diamanta in grafita.
Diamant odlicno prevaja toploto, grafit pa elektricni tok.

Model 1. Preglednica lastnosti kovin in nekovin.

Lastnost Kovine Nekovine
agregatno stanje” frdno, razen zivega srebra frdno, tekocCe, plinasto
videz znacilni kovinski sijaj zelo razlicen
talisCe, vrelisce obiCajno visoko obicajno nizko
elektricna, toplotna dobri prevodniki ne prevajajo elektrike, slabo
prevodnost prevajgjo toploto
| gostota obicajno visoka obic¢ajno nizka
oblikovanje kujemo v razlicne oblike, | ne moremo oblikovati
vleCemo v Zice

*Agregatno stanje elementov je podano pri sobni femperaturi in zunanjem tlaku.

Klju€na vprasanja
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Koliko elementov je v naravie
V naravi 90 elementov.
Koliko elementov je danes poznanih?
109 za kemijo pomembnih elementov.
Kje v periodnem sistemu so razporejeni elementie
V skupine in periode.
Glede na kaj so elementi razporejeni v isto skupino periodnega sistema?

V skupini periodnega sistema so elementi z enako razporeditvijo elektronov v
zunaniji lupini.

Aliimajo elementi v isti skupini periodnega sistema podobne lastnostie
Da.

V kateri dve skupini delimo elemente glavnih skupin periodnega sistema?
Kovine in nekovine.

Kako imenujemo elemente ob diagonali periodnega sistema?

Te elemente imenujemo polkovine.

V katero veliko skupino elementov sodijo vsi prehodni elementi2

Med kovine.

V kakSnem agregatnem stanju so pri sobnih pogojin kovine?

Vse kovine so pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku trdne.

Kako imenujemo tiste kovine, ki se v naravi nahagjajo tudi v elementarnem
stanju?

To so samorodni elementi.
Katere so glavne znacilnosti koving

Za kovine je znacilen kovinski sijaj, toplotna in elektricna prevodnost ter da jih
lahko kujemo in viecemo v Zice.
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12. Nastej nekaj nekovin, ki so v naravi kot elementi. Kje se nahajajo?

Dusik, kisik in nekateri zlahtni plini, ob vulkanih in v zemeljski skorji hajdemo
Zveplo.

13. Katere so glavne lastnosti nekoving
Slabo prevajajo toploto in ne prevajajo elektricnega toka.
Naloge za vagjo

1. Kajje znacilno za elemente, ki so razporejeni ob diagonali periodnega
sistema?

Na prehodu med kovinami na levi strani periodnega sistema in nekovinami na
desni strani so po diagonali razvrsCeni elementi, ki imajo nekatere lastnosti
kovin in nekatere lastnosti nekovin.

2. Navedite znacilnosti elementov v trefji periodi periodnega sistema ob
diagonali.

Aluminij Se kovina, silicij je polkovina, fosfor pa je ze znacilna nekovina.

3. Navedite znacilnosti elementov v treftji periodi periodnega sistema ob
diagonali.

V Cefrti skupini je tako ogljik nekovina, silicij in germanij sta polkovini, kositer in
svinec pa kovini.

4. Koliksen delez znanih elementov sodi med kovine?
Kar stiri petine vseh poznanih elementov, so kovine.

5. Katera kovina ni pri sobnih pogojih v frdnem agregatnem stanju in v kaksne
je?

Zivo srebro, ki je teko&ina.
6. Alinagjdemo elemente kovine v naravi le vezane v spojinah?

Vecino kovin v naravi najdemo v spojinah. Nekatere med njimi pa tudi v
elementarnem stanju, kot to zlato, Zivo srebro, baker, redkeje pa tudi srebro.

7. V kakinem agregatnem stanju so nekovine v ftretji periodi periodnega
sistema? Navedite elemente, za katere je znacilno doloceno agregatno
stanje.

Odgljik je trdna snov, ostali elementi pa so plini.
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8. V kaksnem agregatnem stanju so nekovine v sedmi skupini periodnega
sistemna? Navedite elemente, za katere je znacilno doloCeno agregatno
stanje.

V sedmi skupini sta fluor in klor plina, brom je tekocina, jod pa je trden.

Problemske naloge

1. Kateri element se nahagja v naravi v dveh oblikah od tega ena prevaja
dobro elekiriko, drugi pa toploto2 Poimenuj obe obliki tega elementa.

Ogljik v obliki diamanta in grafita. Diamant odlicno prevaja toploto,
grafit pa elektricni tok.

2. Element A je pri sobnih pogojih v trdnem agregatnem stanju ima visoko
talisce, dobro prevaja elektricni tok in ima veliko gostoto. V katero
skupino elementov sodi ngjverjetneje element A2

Med kovine.

3. Element B je pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku v plinastem
agregatnem stanju, brez barve, slabo prevaja elekiricni tok in v naravi se
nahaja tudi v elementarnem stanju. V katero skupino elementov sodi
najverjetneje element B2

Sodi v skupino nekovin.

4. Element C ima nizko temperaturo talisCa, je pri sobnih pogojih v fekoCem
agregatnem stanju, dobro prevaja elektricni tok in toploto. Gostota elementa
je taka, da lahko zelezna krogla plava na njem. V katero skupino elementov
sodi element C, poimenujte element C in ovrednotite ali je gostota elementa
C vecja ali manjSa od gostote zeleza?

Sodi med kovine, ime elementa je Zivo srebro, gostota pa je vecja od
gostote zeleza.

5. Atomi elementa D imajo v zadnji lupini pet elekironov in ima nizko talisce, ne
prevaja elekiricnega toka in pri sobnih pogojih je v trdnem agregatnem
stanjug Poimenujte element D.

Lahko je fosfor ali arzen.

6. V periodnem sistemu pobarvaj mesta, ker bi se lahko nahajali nasledniji
elementi:
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Element E pobarvagj rdece: Atomi elementa imajo sedem elekitronov v
zunaniji lupini, element pa je pri sobnih pogojih tekocina in ne prevaja
elektricnega toka.

Element F pobarvaj zeleno: Atomi elementa imajo sedem elektronov v
zunaniji lupini, element pa je pri sobnih pogojih plin, ima majhno gostoto
in slabo prevaja toploto.

Element G pobarvaj modro: Atomi elementa imajo dva elektfrona v
zunaniji lupini, element pa je pri sobnih pogojih frdna snov, dobro
prevaja elektricni fok in ima veliko gostoto.

Element H pobarvaj sivo: Element se nahaja v zraku, ima zelo majhno
gostoto, slabo prevaja toploto, elekirike ne prevajain je brez barve.

OGRODJE PERIODNEGA SISTEMA

Ucna enota: Ali so elementi v naravi le v spojinah?

Zakaj se to uc€im?

Vzrok za veliko Stevilo razli¢nih snovi v naravi je prav sposobnost atomov, da
se na razlicne nacine povezujejo med seboj v ogromno Stevilo razlicnih spojin.
Vsak dan znanstveniki odkrijejo na stofine novih spojin. Pomembno je, da
poznamo glavne zakonitosti povezovanja atomov med seboj, da lahko
sklepamo na lastnosti spojin.

Ucni cilji
spoznati reaktivnost elementov
spoznajo vrsto spojine, ki nastane, Ce reagirajo razlicni elementi

UCni dosezki
razumejo osnovne znacilnosti reaktivnosti elementov.
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SO sposobni iz vrste elementov, ki reagirajo med seboj ugotoviti osnovne
lastnosti spojine, ki nastane.

Predhodno znanje
poznajo elemente kot kovine in nekovine
poznajo zgradbo atomov
poznajo kemijsko reakcijo

Viri
Pomagaqj si z uCbenikom za kemijo za 8. razred osnove 3ole in za kemijo za
gimnazije 1 ter s podatki na medmrezju

Novi pojmi
Reaktivnost elementov, ionska spojina, kovalentna spojina, lastnosti teh spojin.

Podatki in modeli

Pri reakcijah kovin z nekovinami nastanejo ionske spojine. Pri tem atomi kovin
oddajajo zunanje ali valencne elektrone in nastanejo kationi, atomi nekovin
pa elektrone sprejemajo in nastanejo anioni. Elekiricne priviacne sile med
pozitivno in negativho nabitimi ioni povezejo ione med seboj in nastanejo
ionski kristali. lonske spojine so pri sobni temperaturi in atmosferskem tlaku
trdne snovi.

Model 1. Nastanek ionske vezi in ionskega kristala.

e

6 s— 0 — 20%%°

atom atom natrijev in kloridni ionski kristal natrijevega klorida
natrijev klora ion

Atomi nekovin se povezujejo med seboj s kovalentnimi ali atomskimi vezmi. Pri
povezovanju atomov sodelujejo zunaniji ali valencni elektroni obeh atomoy, ki
sodelujeta v vezi. Med atomoma nastane vezni elekironski par, ki atoma
poveze v molekulo. V molekule se lahko povezujejo atomi istih ali razlicnih
elementov. V primeru, da se povezeta dva atoma istih nekovin nastane
molekula z nepolarno kovalentno vezjo, v primeru, da se povezeta dva
atoma razlicnih nekovin pa nastane molekula s polarno kovalentno vezjo. V
molekulah elementov vodika, Hap, kisika Oz, dusika N2, halogenih elementov,
fluora Fo, klora Clz, broma Br2 in joda |2 pa tudi v molekuli belega fosforja P4 ali
zvepla Sg so vezani isti atomi, zato je vez med njimi nepolarna kovalentna.

V molekuli vode H,O, metana CH4, amonijaka NHs, ogljikovega dioksida COo,
glukoze CgH120¢ in Stevilnin drugih spojinah pa so vezi polarne kovalentne.
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Kovalentna vez je lahko enojna, dvojna ali tfrojna.

Model 2. Nastanek (a) nepolarne kovalentne trojne vezi in (b) polarne kovalentne dvojne
vezi.

CENeeNs —e ewEN

atom atom molekula
dusika dusika dusika
[ ) [ )

b)) & 0O e ° e O ¢ — O G (O 1
oo Yy o0 (1)
atom atom atom molekula
kisika ogljika kisika ogljikovega dioksida

lonski in kovalentni znacaqj vezi vplivata na lastnosti spojin. Kovinski oksidi so
pretezno ionski. Vsi kovinski oksidi niso topni v vodi. Vodne raztopine kovinskih
oksidov so bazi¢ne raztopine hidroksidov. V njih so poleg molekul vode Se
kationi kovine in hidroksidni ioni.

Oksidi nekovin so kovalentni. VecCina teh oksidov se v vodi topi. Pri tem
nastanejo kisline. V teh vodnih raztopinah so hidratizirani H* ioni in anioni
preostanka kisline.

Polkovine lahko tvorijo okside, ki imajo odvisno od spojin, s katerimi pridejo v
stik, lahko baziCne ali kisle lastnosti. Taki oksidi reagirajo s kislinami in bazami.
Pri reakcijah s kislinami imajo bazi¢ne lastnosti, z bazami pa kisle lastnosti.
Reaktivnost kovin lahko ocenimo tudi po tem, kako lahko se posamezna
kovina oksidira. Natrij se zelo hitro oksidira in je zelo reaktivna kovina. Platina, ki
se zelo tezko oksidira, je nereaktivna kovina. Na levi strani periodnega sistema
so reaktivne kovine. Alkdlijske, zemeljskoalkaliske kovine (razen berilija) in
aluminij se zelo lahko oksidirajo, nekatere prehodne kovine, npr. zlato in
platina, pa se tezje oksidirgjo.

Pri reakcijah polkovin z nekovinami nastanejo molekule kovalentnih spojin,
nekatere spojine pa tvorijo kovalentne kristale, npr. silicijev dioksid SiOo.

KljuCna vprasanja
1. Prireakciji katerin elementov nastanejo ionske spojine?
Pri reakcijah kovin z nekovinami nastanejo ionske spojine.

2. Opisite nastanek ionske vezi, pomagaqj siz modelom 1.
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Pri  tem atomi kovin oddajajo zunanje ali valencne elektrone in
nastanejo kationi, atomi nekovin pa elektrone sprejemajo in nastanejo
anioni. Elektricne priviacne sile med pozitivno in negativho nabitimi ioni
povezejo ione med seboj in nastanejo ionski kristali.

3. Koliko elektronov odda atom natrija pri nastanku natrijevega iona?
Pomagaqj si z modelom 1.

Enega.

4. Koliko elektronov sprejme atom klora pri nastanku kloridnega iona?
Pomagaqj si z modelom 1.

Enega.

5. Kako s skupnim imenom imenujemo elektrone, ki jih odda atom natrija,
klorov pa jih sprejme ¢

Valencni ali zunaniji elektroni.

6. Kako imenujemo ion, ki nastane iz atoma, ¢e ta odda elektrone in kako
ion, ki nastane iz atoma, Ce ta sprejme atome elekirone?

Ce atom odda elekfrone nastane kation, &e jih sprejme nastane anion.

7. Kako s simbolom zapisemo kloridni in kako natrijev ione Pomagaqj si z
modelom 1.

Kloridni ion CI =; nafrijev ion Na*.

8. Narisi ionski kristal natrijevega klorida, oznaci posamezne ione s
simbolnim zapisom. Pomagaj si z modelom 1.

9. Kaksna vrsta vezi nastane med atomi nekovin?

Atomi nekovin se povezujejo med seboj s kovalentnimi ali atomskimi
vezmi.

10.Kateri elekironi sodelujejo pri nastanku vezi med dvema atomoma
nekovine
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Pri povezovanju atomov sodelujejo zunanji ali valencni elektroni obeh
atomov, ki sodelujeta v vezi.

11.Kateri delci nastanejo, Ce se povezeta dva atoma nekovin med seboj?
Pri tem nastanejo molekule.

12.KaksSne vrste kovalentha vez nastane, Ce se povezeta med seboj dva
atoma iste nekovine in kaksna, Ce se povezeta dva atoma razlicnih
nekoving
V primeru, da se povezeta dva atoma istih nekovin nastane molekula z
nepolarno kovalentno vezjo, v primeru, da se povezeta dva atoma

razlicnih nekovin pa nastane molekula s polarno kovalentno vezjo.

13.Navedite vsqj tri imena in formule snovi v katerih sta/so atomi povezani
s nepolarno kovalentno vezjo.

Na primer: Vodik Ha, kisik Oz, dusik N2, fluor Fa, klor Clz, brom Bro, jod I,
fosfor P4, Zveplo Ss.
14.Navedite vsqj fri imena in formule snovi v katerih sta/so atomi povezani

s polarno kovalentno vezjo.

Na primer: Voda H2O, metan CHs, amonijak NHs, ogljikov dioksid COg,
glukoza C¢H 1206

15.Koliko kovalentnih vezi lahko nastane med dvema atomoma¢
Kovalentna vez je lahko enojna, dvojna ali trojna.

16.Ali so vodne raztopine kovinskih oksidov kisle, baziCne ali neviralne?
Vodne raztopine kovinskih oksidov so bazi¢ne raztopine hidroksidov.

17.Kateri delci so v vodnih raztopinah kovinskih oksidov?
V njih so poleg molekul vode Se kationi kovine in hidroksidni ioni.

18. Ali so vodne raztopine nekovinskih oksidov kisle, bazicne ali nevtralne?

Vodne raztopine nekovinskih oksidov so kisle.
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19.Kateri delci so v kislih vodnih raztopinah nekovinskih oksidov?

V teh vodnih raztopinah so hidratizirani H* ioni kot oksonijevi ioni (H3zO%)
in anioni preostanka kisline.

20.Po ¢em lahko sklepamo na reaktivnost kovine Navedi en primer
reaktfivne in en primer nereaktivne kovine.

Reaktivhost kovin Ilahko ocenimo ftudi po tem, kako Ilahko se
posamezna kovina oksidira. Natrij se zelo hitro oksidira in je zelo
reaktivna kovina. Plating, ki se zelo tezko oksidira, je nereaktivna kovina.

21.Kje v periodnem sistemu se hahajajo bolj reaktivne kovine?
Na levi strani periodnega sistema so reaktivnhe kovine.

Naloge za vajo

1. OpiSite nastanek ionske vezi med elementom kalijem in bromom.
Atomi kalija oddajajo vsak po en zunanji ali valencni elektron. Pri tem
nastanejo kalijevi kationi. Atomi broma sprejmejo vsak po en elektron in
nastanejo bromidni ioni. Elekfricne priviacne sile povezejo ione med

seboj, pri tem nastanejo ionski kristali.

2. Koliko elektronov odda atom kalija pri nastanku kalijevega iona2 Kako
simbolno oznacimo kalijev ion?

Enega. K*

3. Koliko elekfronov odda atom kalija pri nastanku kalijevega iona2 Kako
simbolno oznacimo kalijev ion?

Enega. Br-

4. Kako s skupnim imenom imenujemo elekirone, ki jih odda atom natrija,
klorov pa jih sprejme ¢

Valencni ali zunanji elektroni.

5. Kako s skupnim imenom imenujemo ion, ki nastane iz atoma kalija in
kako ion, ki nastane iz atoma broma?

Iz atoma kalija nastane kation, iz atoma broma pa nastane anion.
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6. Narisi ionski kristal kalijevega bromida, oznacli posamezne ione s
simbolnim zapisom.

7. Koliko veznih elektronskih parov sodeluje v vezi v molekuli dusika? Pomagaqj si z
modelom 2.

Trije.

8. Koliko neveznih elekironskin parov je v molekuli dusika? Pomagaq; si z
modelom 2.

Dva.

9. Koliko veznih elektronskin parov sodeluje v vezi v molekuli ogljiikovega
dioksida? Pomagaqj siz modelom 2.

Stirje.

10.Koliko neveznih elektronskin parov je v molekuli ogliikovega dioksida?
Pomagaqj si z modelom 2.

Stirje.
Problemska naloga

1. Narisi povezovanje atomov v molekuli kisika in klora. Koliko veznih in
koliko neveznih elektronskih parov je v molekulah?

Kisik Klor

2. Narisi povezovanje atomov v molekuli vode in metana.

& 0@
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Voda Metan

3. Reagirata element A in B. Element A je brezbarvna nekovina, ki ima Sest
zunanjinh elektronov nahaja pa se v drugi periodi periodnega sistema.
Element B pa je srebrno siva kovina z enim valencnim elekironom in se
nahaja v drugi periodi periodnega sistema. Element B prizgemo in ga
damo v element A. Element B zagori s svetleCim plamenom. Nastane bela
trdna snov C.

Poimenujte element A, B in snovi C. Narisite shemo nastanka delcev snovi C
iz delcev elementov A in B.

e

¢ s—9—
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Avtor: Darinka Sikosek in Mihaela Rak
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Soda

Vodilo:

Ucitelj mora pripravljati u¢enca tako,

da je sposoben popravljati samega sebe,
sicer je rezultat u€enja spretnost,

ki je odvisna od prisotnosti ucitelja.

Povzetek

Snopi€ obsega didakticno gradivo, ki obravnava sodo kot enega od
vsakodnevno uporablienih sredstev za rahljanje in vzhajanje testa. Ta ucna
vsebina, kot del osnovnega kemijskega izobrazbenega standarda, je hkrati
priloznost za izvajanje dejavnosti ob katerih dijaki usvajajo zmoznosti, ki so
potrebne za udejanjanje nalog in potreb tako poklicnega dela, kakor tudi
vsakodnevnega delovanja.

V teoretskem delu je predstavljena vsebinska, ciljna in  dejavnostna
opredelitev tega kurikularnega pojma, zajetega v Katalogu znanja za
predmet Naravoslovje (132 wur) v programu srednjega poklicnega
izobrazevanja. Posebej so opredeljene aktualne genericne, kakor tfudi
specificne naravoslovne kompetence, ki jih je mogoce dosegati pri u¢enju z
uporabo tega gradiva. Kompetencni vidiki uCenja so, izhajajoc iz aktualnega
predznanja, posebej izpostavljeni tudi v uCnhem vodicu za dijake.
Metodolosko je gradivo, ki je predstavijeno v prakticnem delu snopica,
obdelano z uporabo metode eksperimentalnega dela in heterogenega
skupinskega dela, kjer je posebej izpostavljeno upostevanje didaktichega
nacela diferenciacije glede aktivnosti in individualizacije glede interesnih
zZmoznosti.

ZakljuCek prakticnega dela prinasa poleg resitev nalog in evalvacije dijakovih
pridobljenin  kompetenc tudi slovar aktualnih  kemijskih  ter seznam
priporocene literature za dijake, kakor tudi dopolnilne za ucitelje.

TEORETSKI DEL
1. Programska namembnost, cilji, dejavnosti u.e.

Programi: Srednje poklicno izobrazevanije (SPI)-zivilec (slascicar)

Predmet: Naravoslovje ( 132 ur) @ medpredmetna povezava s predmetom
Osnove biotehnologije s prehrano

Ucna enota: Vodne raztopine

Kurikularen pojem: SODA
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Cilino-dejavnostne smernice:
glej operativen izsek iz
NARAVOSLOVJE,
prehrano (Preglednica 1)
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Katalogov znanja predmetov

Preglednica 1

Vsebinski sklop: VODNE RAZTOPINE

Ucni cilji (akfualen izsek)

Primeri dejavnosti, metode dela

v na osnovi opazanj pri samostojnem
eksperimentalnem delu preucujejo lastnosti
vodnih raztopin (pH, kislost oz. baziCnost,
elektricno prevodnost);

v'ovrednotijo pomen vodnih raztopin za
zivlienje in delo

v pozna razlicne vrste dodatkov v prehrani;

v  razlozi pomen dodajanja razlicnih
dodatkov zivilom;

Merijo pH vrednosti vodnih raztopin kislin
in baz, ki jin sreCujejo v vsakdanjem
zZivljenju oz. poklicu

Uposteva predpise pri uporabi dodatkov
v zivilih.

Eksperimentalno delo

(predlog dr. D. SikoSek in M. Rak):
-prikaz lastnosti ogliikovega dioksida;
-dokaz ogljikovega dioksida z apnico;
-segrevanje natrijevega
hidrogenkarbonata;

-preiskus prisotnosti ogliikovega dioksida

z goreco trsko;

Pricakovani dosezki ® Dijaki znajo:

v razlikovati med kislimi in bazi¢nimi raztopinami in na podlagi pH vrednosti oceniti

jakost kislin/baz;

v'navesti primere uporabe kislin, baz in soli v vsakdanjem Zivljenju;

Preglednica 2

Vsebinski sklop snopica: SODA

Vsebinska gesla
sklopa

Cilji/Dejavnosti

(1) Zgodovina sode |/(znanje/Bloom)

v'nastejejo sredstva za rahljanje in vzhajanje testa;

v'se urijo v zapisovanju kemijskin reakcij; (znanje /Bloom)
vizloCijo uporabne podatke ob delu z besedilom;.( delo z viri /

Marzano)
(2) Soda za
eksperimentalne /(znanje//Bloom)
navdusence

v'nastejejo sredstva za rahljanje in vzhajanje testa;

v'zapisujejo kemijske formule; (razumevanje/Bloom)
v'predvidevajo lastnosti snovi; (razumevanje/Bloom)
v'nacrtujejo in izvedejo eksperiment; (uporaba/Bloom)
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v'uporabljajo razli¢no elektronske in knjizne vire; (delo z viri
(3) Soda v nasem /Marzano)

Zivljenju vizvedejo raziskavo; (razumevanje/Bloom)

v'prepoznajo vsakdanje izdelke, ki vsebujejo sodo;
(uporaba/Bloom)

2. Kompetence
a) GENERICNE kompetence
Optimalna genericna kompetenca, ki jo lahko dosegamo ob poucevanju in

uCenju VS Soda je sposobnost ucenja in resSevanja problemov katere
operacionalizacija je predstavljena v preglednici 3.

Preglednica 3

4. generic¢na kompetenca: SPOSOBNOST UCENJA IN RESEVANJA PROBLEMOV
(D. SikoSek in M. Rak)
dij. ZNANJA dij. SPRETNOSTI dij.ODNOSI OPOMBE
ucCitelja
v'Nacrtovanje v'odgovornost za ucinkovito
v'Poznavanje lasthnega ucenja izvajanje aktivnosti;
strateqij v'Oblikovanje v'prizadevanje za lasten
reSevanja izvedbenih nacrtov napredek;
problemov vIzvajanje aktivnosti v zavzemanje za doseganje
individualnih in skupnih ciljev;

Ostale genericne kompetence, ki jih dijak razvija so naslednje:

v'Sposobnost: (1)zbiranja informacij, (2) sinteze zaklju¢kov, (3) samostojnega
in timskega dela;

v'Usposoblienost za: (4)Organiziranje in nacriovanje dela, (5) Verbalno in
pisno komunikacijo;

b) NARAVOSLOVNE kompetence

Vsebinska gesla sklopa Kompetencni cilji

v'zavedanje pomena realnih postopkov kemijske

(1) Zgodovina sode industrije in povezava procesa z lastnostmi produktov
ki jih uporabljamo v vsakdanjem zivljenju;

(2) Soda za v'zavedanje moznih povezav postopkov kemijske

eksperimentalne industrije z eksperimentalnim delom v Solskem

navdusence kemijskem laboratoriju;

(3) Soda v nasem zivljenju v'sposobnost uporabe kemijskega znanja in
terminologije v vsakdanjem Zivljenju kot potrosnik;

Preglednica 4

3. Teoretske osnove vsebinskega sklopa

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Kurikularen pojem: Sredstva za vzhajanje

Sredstva za vzhajanje v testu povzroCajo nastajanje plina (mehurCkov
ogliikovega dioksida), zaradi Cesar postaneta kruh in pecivo rahla. V ta
namen pogosto uporabljomo natrijev hidrogenkarbonat, bodisi sam ali pa v
zmesi z vinsko kislino. Karbonati in hidrogenkarbonati pri reakciji s kislino
oddajajo ogljikov dioksid, pri c¢emer nastajata sol in voda, za kar zapisemo
poenostavljeno reakcijo kot:

testo % NaHCO3 + Htp testo (uknjastok) : CO2(g) + H20

Didakticni poudarek: Nacelo diferenciacije in individualizacije

Z vidika didakticne teorije predlozeno didakticno gradivo predstavlja primerek
neposrednega uresniCevanja izhodisc notranje ciljino-aktivnostne
diferenciacije in individualizacije.

Udejanjanje notranje individualizacije in diferenciacije se , po Oslovnik (2004)
kaze v taki organizaciji pouka, ki angazira vse uCence (dijake) ne glede na
njihove razlike v dojemanju ucne snovi. Da pa bi to uspelo mora ucitelj
dosledno upostevati vse parametre ucnega procesa, tako da varira cilje,
aktivnosti, vsebino, metode, preverjanje,...Tako je v njenem diplomskem delu
opredeljenih froje oblik diferenciranega in individualiziranega ucnega dela:
(1) Samodiferencirano skupinsko delo-ucenci znotraj skupine glede na svoje
sposobnosti (samovrednotenje) dolocijo svojo nalogo in delo.

(2) Diferencirano individualno delo-oblika individualnega dela, pri kateri
ucenci resujejo ali izvajajo razlicno tezavne naloge s podobno vsebino.

(3) Samodiferencirano individualno delo-oblika individualnega dela, pri kateri
ucenci resujejo ali izvajajo enako tezavne naloge z enako vsebino. Koliko
nalog in do katere tezavnostne stopnje jih bodo resili, ocenijo in dolocijo sami.
(4) Individualizirano skupinsko delo-samostojno posameznisko delo ucenceyv v
Stevilcno omejenih skupinah z individualnimi nalogami, ki so sestavni del
skupinske naloge.

4. Povezava na druge u.e.

Usvojeno znanje predstavlija med-predmetno povezavo s predmetom
»Osnove biotehnologije s prehranog, in sicer z geselnim sklopom »Dodatki v
hranic. S poudarkom na spoznavanju razlicnih prehranskin dodatkov in
primerjavi njihove kemijske sestave.

5. Predznanje

Aktualno predznanje predstavljajo druge usvojene vsebine geselnega sklopa
»Wodne raztopine« in »Dodatki v hranik iz katalogov znanja predmetov
omenjenih v tocki 2.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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6. UCni viri, slovar izrazov

Priporocena

1. Hill, G. (2000). Kemija 2000. DZS. Ljubljana.

2. Aftkins, P. W. ...(et al.). (1995). KEMIJA: zakonitosti in uporaba. (prevedla
A. Kornhauser in

3. S. A. Glazar). Tehniska zalozba Slovenije. Ljubljana.

4. Graunar, M. ...(et al). (1999). Kemija 2000. Delovni zvezek 1. DIS.
Ljubljana.

5. Kac, M. (2004). Kemija. (Zbirka tematski leksikoni). UCila International.
Trzic.

Dopolnilna

1. Skvar¢, M. (2004). (D. SikoSek- mentor) . Od nacrtovanja do preverjanja
in ocenjevanja znanja kemije v osnovni Soli. Zavod RS za S3olstvo.
Ljubljana.

2. Furman, V. (2003). Avtenticnhe naloge kot evalvacijsko gradivo v pocesu
preverjanja in  ocenjevanja znanja ucencev pri pouku kemije.
Diplomska seminarska naloga. Oddelek za kemijo, Pedagoska
fakulteta. Maribor.

3. Rutar llc, Z. in Sentocnik, S. (2000). Preverjanje z zastavljanjem vprasan;
in problemov. Sestavljanje avtenticnih nalog. V: Modeli poucevanja in
ucenja, Zbornik prispevkov 2000. Portoroz, Zavod RS za Solstvo. 122- 129.

4. Oslovnik, S. (D. SikoSek- mentor) (2004). Notranja diferenciacija in
individualizacija v kurikularni prenovi pouka kemije v osnovni Soli.
Diplomsko delo. Oddelek za kemijo, Pedagoska fakulteta Maribor.

5. Lek3e, I. (1999). Kakdne naj bodo domace naloge?. Solsko svetovalno
delo, Letnik 4, §t 2/ 4. IRS za Solstvo.Ljubljana. 22- 31. lic, V.( 1995).
Pecivo sestre Vendeline. Zalozba Vale Novak. Ljubljana. Str. 105, str. 31-
33.

SLOVAR IZRAZOV

Soda ( natrijev karbonat), natrijeva sol (NaCOg) je kristalinicna, v vodi dobro
topna snov; Vodne raztopine so mocno alkalne. Natrijev karbonat je v
kemijski industriji iziemno pomembna surovina ( proizvodnja mil, razli¢nih vrst
stekla, pralnih praskov ter za mehcanje vode.)

Natrijev bikarbonat ( naftrijev hidrogenkarbonat), soda bikarbona ( NaHCO3),
kristalinicna v vodi ne najbolje topna snov. Nastane pri uvajanju ogljikovega
dioksida v ohlajeno, nasiCeno raztopino natrijevega karbonata, zaradi Cesar
je raztopina rahlo alkalna. Zato se v tehnicni kemiji natrijev karbonat pogosto
uporablija za nevtralizacijo kislin (v preteklosti za neviralizacijo zelodcne
kisline).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Amoniak:( NH3z), smrdec plin, baza, v vodi zelo dobro topen, vodna raztopina
je Sibka baza. Je med najpomembnejSini snovmi v kemijski  industriji.
Pomemben pri industrijskem pridobivanju natrijevega karbonata po
Solvayevem postopku.

Odgljikov dioksid:

(CO2) plin brez barve, vonja in okusa. V vodi se zelo dobro topi, raztopina
reagira rahlo kislo, ker se v vodnih raztopinah priblizno 1% plina veze v
ogljikovo kislino. Vsebnost ogljikovega dioksida v zraku nekoliko niha odvisno
od intenzivnosti poteka fotosinteze v rastlinskin organizmih.

Genericne kompetence:

Kompetence so opredeljene kot kombinacija znanja, spretnosti in odnosov,
ustrezajoCih  okolis¢inam. Razdevsek Pucko in Rugelj (2006) delita
kompetence v kljuCne, genericne, posebne (specificne) in predmetno
specificne kompetence. Genericne kompetence (prirejeno po Mayer, 1991)
zdruzene v §tirinajst kompetenc so sposobnost zbiranja informacij, sposobnost

analize literature in  organizacija informacij, sposobnost interpretacije,
sposobnost sinteze zakljuckoy, ...).

OPERATIVNI DEL

Did funkcija nalog \ Dijakove aktivnosti Ucne metode Ucne oblike

Vsebinsko geslo 1: ZGODOVINA SODE

Individualizirano
skupinsko delo

J utrievanje delo z besedilom
Jrazsirjanje
usvajalne vsebine

v delo z viri iz kemijskega in
zgodovinskega podrocja

Vsebinsko geslo 2: SODA ZA EKSPERIMENTALNE NAVDUSENCE

J utrievanje, v nacrtovanje in izvajanje v eksperimentalno | samodiferenciran
eksperimentalnega delaq, delo dijakov, o skupinsko delo

v poglabljanje v delo s knjiznimi viri; v deloz

usvajalne vsebine; besedilom;

Vsebinsko geslo 3: SODA V NASEM ZIVLJENJU

v razsirjanje v delo z elektronskimi in resevanje Samodiferenciran

usvajalne vsebine, | knjiznimi viri, problemov o individualno

v motivacija;

v samostojno raziskovanje;

delo v okviru
skupne naloge

A. Navodila za ucitelja #Didakti¢na predloga

Uvodna opomba

Aktualna didakficna nacela, ki jih je mogocle udejanjati tekom vseh

vsebinskih gesel

so naslednja: n.

postopnosti, n. aktualnosti in n.

Zivljenjskosti.

diferenciacije in

individualizacije, n.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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A. Navodila za ucitelja #lzvedbeni napotki

1. V napovedi ucitelj dijaokom predstavi tri mozne ucne pristope. Na vsakem
od teh pristopov bodo drugace odkrivali enega od vsestransko uporabnih
produktov kemijske tehnologije,in sicer sodo (posebej Se sodo bikarbono).
Dijaki, se naqj razvrstjio po naslednjem kljucu: prvo skupino oblikujejo
t.imzgodovinarji«, v drugo eksperimentatorji, v fretjo pa potrosniki.

2. Ucitelj vsaki skupini razdeli ucni list z navodilom. Dijaki resitve napisejo v svoje
zvezke.

3. ZakljuCek dela vsake skupine poteka kot priprava skupinskega porocila (kjer
so prikazane resitve vseh posameznih nalog, za katere so bili zadolzeni Clani
dofticne skupine), ki ga ucitelj tudi pregleda in oceni. V okviru plenarnega
dela poteka tudi dijakova medsebojna predstavitev skupinskih porocil.

4. UCitel] omogoci dostop dijakom do literature ali spleta, ter pomaga pri
materialni izvedbi eksperimentalnega dela dokazovanja ogljiikovega dioksida.
5. Strategija dela: Po uciteljevi predstavitvi tematskega sklopa, sledi
oblikovanje skupin in razdelitev u¢nega gradiva in narocilo, da je potrebno
samostojno  pripraviti nacrt izvajanja individualnin  nalog. Sestavni  del
orgarnizacije dela je tudi izvedbeni nacrt individualnega dela clanov
posameznih skupin. Dispozicijo izvedbenega nacrta dobi vsak dijak,
izpolnjeno preglednico za izvajane dejavnosti (izvedbeni nacrt) dijak odda
po opravljenem delu ucitelju v pregled kar mu bo v pomoc¢ pri vrednotenju
genericnih kompetenc, ki jih usvaja dijak. Delo na vsebinskem sklopu »Soda«
naj poteka kontinuirno, skozi stiringjstdnevno obdobje, tako da je vecina
dejavnosti opravljena kot delo izven pouka. Za usklaojen potek dela po
izvedbenih nacrtih pa je potfrebno skupno medsebojno dogovarjanje vseh
Clanov skupine, ki izvajajo dejavnosti posamezne skupine (v obsegu deset
minut tekoCe ucne ure).

B. UCni vodic za dijake

lzvajanje nalog poteka kot uvajanje dijakov v raziskovalno delo, povezano z
iskanjem informacij po razlicnih virih ter izboru najbolj ustrezne informacije, kar
v danem primeru pomeni najboljSe sredstvo za vzhajanje testa. Posebej je
treba izpostaviti uporabo kemijskega znanja za poklicne potrebe, kar pomeni
zavedanje glede povezave kemijskih reakcij in postopkov s sestavinami,
pripravo in procesi izdelave pekarskih izdelkov. Drugi vidik izvajanja nalog pa
je v spoznavanju in razjasnjevanju moznosti raznolike uporabe ene ali vec
sorodnih snovi (izdelkov) bodisi za poklicne (industrijske) bodisi vsakodnevne
domace potrebe.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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C. Didakticno gradivo = ucni / delovni listi
V prilogi na koncu snopica (format za fotokopiranje);

D. Resitve problemskin nalog

Vsebinsko geslo 1:
Zgodovina sode

Resitve individualnih nalog:
amoniak, soda bikarbona

2a. Solvayev postopek-postopek za industrijsko pridobivanje natrijevega
karbonata (sode), ki ga je razvil belgijski kemik Ernest Solvay (1838-1922). Pri
tem postopku je spretno izkorisCena razlicna topnost spojin, ki sodelujejo pri
procesu:

2b. Ogljikov dioksid uvajamo v amoniakalno slanico:

CO2 (g)+ NH3 (aq) + NACl () + H20 (= NaAHOCOz2 (s) + NH4Cl(aq)

Nastali natrijev hidrogenkarbonat je pri teh pogojih netopen; najprej ga
filtrramo, nato pa ga segrejemo v rofirajocih kalcinatorjin:

2NaHOCOz? 5 —> Na2COs3 (5) + H2O(g)+ CO2(q)

3. Amoniak dodamo pri kemijskem postopku pridobivanja sode, zato da
nadomestimo izgube pri procesu. Ce pri peki dodamo amoniak s tem 3ele
med samo peko povzro¢imo kemijsko reakcijo nastanka sode kot sredstva za
vzhajanje.

Vsebinsko geslo 2:
Soda za eksperimentalne navdusence

Resitve individualnih nalog:
1. soda bikarbona, pecilni prasek;

2a. Soda bikarbona in pecilni prasek vsebujeta natrijev hidrogenkarbonat, ki
pri segrevanju razpade, pri Cemer se sprosca ogljikov dioksid. Poleg tega je v
pecilnem prasku Se Sibka kislina, na primer 2,3-dihidrokskibutandiojska kislina
(vinska kislina). Pri reakciji se sprosca ogljikov dioksid, ki povzroci vzhajanje
peciva.

2b. Reakcija razkroja natrijevega hidrogenkarbonata:

2NAHOCO2s)  toplota”  Na2COgz(s)+ H2O(g) + CO2(g)

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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3. MoZni dokazi glede na izvedbeni izbor eksperimenta:
a) pomotnitev apnice ob uvajanju v COo;
b) ugasanje tlece trske ob prisotnosti CO2:

Vsebinsko geslo 3:
Soda v nasem zivljenju

Resitev potrosnikove naloge (razlaga za Polono):

» Kot Cistilo in za mehcanje vode se uporablja t.i. pralna soda, ki predstavlja
kristalno obliko natrijevega karbonata dekahidrata (Na2CO3 10 H20).

»/a ublazitev delovanja »zelodcne kisline« (pri zgagi) je kot »neviralizator« v
rabi soda bikarbona (naftrijev hidrogen karbonat). Ker se ta sol, kakor tudi
druge tej podobne (npr. kalijev bikarbonat, natrijev fosfat, kalcijev fosfat)
absorbirajo v krvni obtok lahko povzrocijo metabolno alkalozo , zato njihovo
uporabo danes odsvetujemo.

V prosti prodaji so antacidi-skupina zdravil, ki lahko zmanjSajo kislost
zelodénega soka z vrednosti pH 2 na pH 3-4, kar ublazi simptone zelodcnih
tezav.

E. Evalvacijski instumentarij

Skupina 1 ZGODOVINARJI
Vsebinsko geslo 1:
Zgodovina sode

genericna
kompetenca Sposobnost u¢enja in reSevanja problemov
nacriovane dejavnosti Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3
Nacrtovanje lastnega
dela;
Prepozna | Pojasni zelene rezultate DoloCi poglavitne
Argumentirano doloCi zelene in postopke ter njihove dejavnike, ki vplivajo na
pomen sredstev za rezultate | medsebojne povezave postopke in rezultate.
vzhajanje testa; in
Predvidi tezave in

postopke
. priloznosti ter pogoje,
kateri do njih privedejo.

Zavedanje pomena
realnih postopkov
kemijske industrije in
povezava procesa z
lastnostmi produktov , ki
jih uporabljamo v
vsakdanjem Zivljenju;
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genericna

kompetenca Sposobnost zbiranja informacij
nacrtovane Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3
dejavnosti

Prepoznavanje Uposteva navodila Zna pridobiti Oceni kvaliteto in

sredstev za
vzhajanje testa;

za zbiranje, analizo
in organizacijo

informacije iz
razli¢nih virov.

veljavnost informacij.

informacij.
Opisovanje Solvay-
evega postopka

pridobivanja sode;

Zapisovanje reakcij,
ki potekajo pri
procesu;

Skupina 2 EKSPERIMENTATORJI
Soda za eksperimentalne navdusence

generiéna
kompetenca Sposobnost u€enja in resevanja problemov

nacrtovane Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3

dejavnosti

Nacrtovanje Prepozna | Pojasni zelene rezultate DolocCi poglavitne dejavnike, ki

lastnega dela; Zelene in postopke ter njihove vplivajo na postopke in
rezultate | medsebojne povezave. | rezultate.

Sklepanje o in

nastanku plina pri postopke

kemijskem . Predvidi tezave in priloznosti

postopku, izvedba ter pogoje, kateri do njih

eksperimenta in privedejo.

pridobliene

ugoftovitve;

genericna

kompetenca Sposobnost zbiranja informacij

nacrtovane dejavnosti Nivo 3

Nivo 1 | Nivo2
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Prepoznati sredstva za vzhajanje testa in
zapisati zahtevane kemijske formule;

Izbor eksperimenta in priprava na

eksperimentalno delo;

Zavedanje moznih povezav postopkov
kemijske industrije z eksperimentalnim
delom v solskem kemijskem laboratoriju;

Uposteva
navodila za
zbiranje, analizo
in orgarnizacijo
informacij.

Zna pridobiti | Oceni

informacije iz | kvaliteto in

razli¢nih virov. | veljavnost
informacij.

Vsebinsko geslo 3:

genericna
kompetenca

Sposobnost samostojnega in timskega dela

nacrtovane dejavnosti

Nivo 1

Nivo 2

Nivo 3

Stopnja orgarniziranosti in
delovanje dela v skupini;

Deluje v doloCeni
skupinski vlogi in jo
razume.

Drugim ¢lanom
skupine zna
pojasnitinamen in
cilie naloge ter
obrazloziti, kako jo

bodo skupno resili.

Oceni vloge,
postopke in
casovni okvir,
upostevajoc
razlicne vidike.

Soda v nasem zivljenju

genericna
kompetenca Sposobnost u¢enja in reSevanja problemov
nacértovane dejavnosti Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3
Pojasniti na primeru sode,
kako snovi s podobno Prepozna Pojasni zelene DoloCi poglavithe
kemijsko sestavo (vCasih Zelene rezultate in dejavnike, ki vplivajo na
enako) v kemiji lahko rezultate in postopke ter postopke in rezultate.
uporabljamo v razlicne postopke. njihove
namene; medsebojne Predvidi tezave in
povezave. priloZznosti ter pogoje,

Sposobnost uporabe kateri do njih privedejo.
kemijskega znanja in
terminologije v vsakdanjem
Zivlienju kot potrosnik.

genericna
kompetenca

Sposobnost zbiranja informacij

nacrtovane dejavnosti

Nivo 1

| Nivo 2

‘ Nivo 3
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Oceni kvaliteto in
veljavnost
informacij.

Uposteva navodila
za zbiranje, analizo
in orgarnizacijo
informacij.

Zna pridobiti
informacije iz
razlicnih virov.

Raznovrstnost in ustreznost
virov informacij

Predstaviti sodo kot
industrijsko pomembno
snov z raznoliko uporabo;

generiéna

kompetenca Sposobnost samostojnega in timskega dela

nacértovane dejavnosti Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3

Delhliie v dAnlaceni Driicim ~lanoam Neceni vinae

Posameznik doloci lastno
delo v skladu s svojimi sk

.SpF)SOZ”OS’m’? ganacriuje | rC 7500 moke, 500g medu,1 deL vode , 1dcL kirs likerja,
nizveae. 10g amoniaka (raztopimo v vodi), 1509 citromata, 1 jajce

‘ bodo skupno resili. ‘

C. Didakticno gradivo ® uéni / delovni listi

Skupina 1 ZGODOVINARIJI skupinski ucni list 1

Vsebinsko geslo 1:

Lgodovinsko leto
Problem
Soda ali natrijev karbonat nastopa kot brezvodna s formulo Na,COs , ali v
kristalni obliki s formulo Na2CO3 x 10 H20 in je kot taka zaradi svoje iziemno
Siroke uporabe nepogresljiva.
Zivicem (posebej slas¢icarjem) kakor tudi nam vsem iz domace kuhinje pa je
zelo znana fretja oblika sode, t.i. soda bikarbona s formulo NaHCO3 Zato v
nadaljevanju zberimo kaj vec informacij o tej pomembni kemikaliji, tudi kot
sestavini priljubljenih slascic !

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Izvedbeno navodilo zgodovinarjem

Skupinska naloga tega vsebinskega gesla je Clenjena na tri posamezne
naloge, ki jih naj vodja razdeli med posamezne Clane skupine. Prva naloga je
namenjena poznavanju sredstev za vzhajanje in rahljanje, druga vkljucCuje
uporabo in razumevanje dela z literaturo, pri fretji pa je potrebno prebrane
informacije povezati in po kemijsko razloziti.

Priporocena literatura:

KEMIJA- zakonitosti in uporaba / P. W. Afkins... (e tal); Tehniska zalozba
Slovenije, 1995.

COKOLADNI MAFINI
200 g moke, 100 g sladkorja, pribl. 70 g ¢okolade,
2 jajei, 1,5 dl mleka, 60 g masla, 2 Zlici kakava v
prahu, 1 vanilij sladkor, 1/2 Zlicke sode bikarbone,
S¢epec soli

Individualne naloge

1. Katera sredstva za vzhajanje in rahljanje testa prepoznas v zgoraj zapisanih
v receptine (Preglej!)

2a. Zaradi pomembnosti produkta in iznajdljivosti pri izpeljavi postopka
pridobivanja sode je postal njegov iznajditel] precej bogat. Ugotovi, za kateri
postopek gre ¢ (zapisSi pomembne informacije tega postopka !)

2b. Kemijska reakcija, na kateri je osnovan postopek pridobivanja sode se
glasi (zapisi popolno enacbo te reakcije !)

3. Kaksen je pomen prepoznanih sredstev za vzhajanje in rahljanje v
slasCicarstvu 2 (ugotovitev zapisi !)
Skupina 2 EKSPERIMENTATORJI Skupinski delovni list 2
Vsebinsko geslo 2:

Soda za eksperimentalne navdusence

lzvedbeno navodilo eksperimentatoriem

Skupinska naloga tega vsebinskega gesla je Clenjena na fri posamezne
naloge, ki si jih izberite po svoji presoji, kar naj vodja (to vliogo prevzame eden
od eksperimentatorjev), tudi zabelerzi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Prva naloga je namenjena prepoznavanju sredstev za rahljanje in vzhajanje,
druga iskanju informacij v literaturi ter predvidevanju, medtem ko tretfja
naloga terja nacrtovanje in izvedbo eksperimenta ter ustrezno vrednotenje
dobljenih rezultatov.

Priporocena literatura:
1. Kemija 2000. UcCbenik za tehniske in strokovne sole: uc¢no sredstvo v
gimnazijskih programih/ Graham Hill...(et al). Ljubljana: DZS, 2000.
2. Kemija 2000. Delovni zvezek 1 / (priredba Mojca Graunar...( et al.).
Ljubljana :DZS. 1999.

Individualne naloge

1. Katera sredstva za rahljanje in vzhajanje prepoznas na zgornjin receptin ¢
(preberiin izpisi 1)

2a. Kaksne so kemijske formule izpisanih sredstev ¢ (poisCi jih v literaturi in zapisi

/)

2b. Ugotovi, katera je skupna spojina v zapisanih kemijskin formulah, ki ima
sposobnost raztezanja in

kako jo bilahko s primerno reakcijo tudi pridobili 2

(primerjaj formule spaojin in razberi )

2-3 dl mleka, 40 dag slad. v prahu, disava za
medeno pecivo, 1 jajce, 1kg polnovredne moke, 1
zlicka sode bikarbone

MARELICNA POGACA
3 jajca, 13 dag sladkorja, 22dg moke, 1 pecilni
prasek, 1.5 dl mleka, 1 Zlica ruma, 9 dag masla,
1 kozarec vlozenih marelic

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Eksperimentalno dokazi nastanek snovi, ki omogocCa rahljanje in vzhajanje
testa.
(izvedi eksperiment )

Skupina 3 Potrosniki Skupinski ucni list 3
Vsebinsko geslo 3:
Soda v nasem zivljenju

Problem

Slascic¢arka Polona pride v sluzbo in razlaga svoji sodelavki:

» Ves Majda, meni ni prav nic¢ vec jasno. Po tem , ko sem vcerqj pekla
medenjake, v katero kot ves dodajamo sodo, sem danes kupila prasek za
pomivanje posode z uCinkom sodex.

» Kagj res, le kaksen ucCinek ima sredstvo za rahljanje pri pomivanju posode?,
razmislia Majda.

» In to Se ni vse, mojemu mozu je v farmacevtka v lekarni pojasnila, da
njegove tablete za uravnavanje zelodcne kisline vsebujejo tudi nekaksno
s0do.«

» Ves, Polona tega fi jaz ne znam razloziti.«

Polona zamislieno:» Ampak jaz bi vseeno rada razumela2«

Individualna naloga, ki je moja, tvoja in nasa naloga:
Jaz, ti, midva, vidva in mi vsi potfrosniki razisCimo to Polonino zmedo in ji
pomagajmo do razumevanja »kaj je na stvari» |

lzvedbeno navodilo potrosnikom

1. Vsak Clan skupine si naj kot potrosnik izbere svoj vir informacij (izbirajte med
razlicnimi elektronskimi in knjiznimi viri, oglasite se tudi v lekarni, kjer se
pogovorite s farmacevtom), ki ga vodja potrosniske skupine tudi zabelezi.

2. Po opraviljeni poizvedbi, zapisano razlago oddajte vodji skupine
potrosnikov, ki jo bosta skupaj z uCiteljem posredovala Poloni.

L SODA
jeikansona 4
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Avtorica: Vesna Ferk Savec

Avtorji fotografii: Vesna Ferk Savec, Vida Mesec in Brane Pajk
Urednica: Vesna Ferk Savec

Recenzent: prof. dr. Primoz Segedin

Projektno uéno delo pri uéenju naravoslovnih vsebin -
gradivo za ucitelje

Sodobno pojmovanje ucinkovitih pristopov
poucevanja in ucenja naravoslovnih vsebin

Uvod

Razvoj naravoslovnin kompetenc zahteva uveljavitev nove izobrazevalne
paradigme, ki temelji na prehodu od poucevanja k u¢enju in s tem prenasa
procese pri pouku na ucecega, ti. na ucence/dijake osredisCen pouk.
Raziskave potrjujejo, da kvaliteta ucenja pri tovrstnem pouku naraste, sqj so
uceci aktivno udelezeni v procesu pridobivanja znanja, za kar je na voljo vrsta
ucnih oblik in metod: razredni raziskovalni seminariji, na problemih zasnovano
ucenje, studije primerov, projekino u¢no delo, igranje vlog, kooperativno in
sodelovalno ucenje, razprava v skupinah, zasnova pojmovnih map, izkustveni
pristop k ucenju, itd.. Pri opisanih oblikah ucenja vrednotenje in ocenjevanje
znanja ni vezano le na teste znanja, potrebno je vkljuCevati tudi inovativhe
oblike, kot so kolegijsko ocenjevanje, samoocenjevanje, uporaba listovnika,
ipd. (Vrtacnik et al., 2005; Vrtacnik, 2009).

Metode in oblike poucevanja in uéenja naravoslovnih predmetov v nasih
solah
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Graf 1: Pogostost uporabe posameznih u¢nih metod in oblik ter drugih na¢inov dela v osnovni $oli (Ferk
Savec et al., 2007).

B. Raven izobrazevanja: srednja Sola

Iz grafa 2 lahko razberemo pogostost uporabe posameznin ucnih oblik oz.
metod in drugih nacinov dela pri srednjesolskin uciteljin. Tudi srednjesolski
ucCitelji za razlago teorije najvecCkrat uporabljajo tablo, sledi uporaba
grafoskopa (ve& kot v OS!) in ra¢unalnika, medtem ko je uporaba e-table
tudi tukaj bolj iziema kot pravilo. Na osnovi rezultatov raziskave gre sklepati,
da je v srednjih Solah eksperimentalni pristop pogosto v uporabi pri manjsem
delezu uciteljev kot v osnovni Soli. Pri tem pa tudi v srednji Soli previadujejo
demonstracijski eksperimenti, sledi skupinsko delo in delo v parih oz.
samostojno delo. Rezultati raziskave kazejo, da veliko ucliteljev pogosto
uporablja modele in shematske predstavitve (pogosteje kot v OSl). Vedji
delez uciteljev tudi pogosteje uporablja zgosc¢enke, ostale ucne metode oz.
oblike pa pri vecini sodelujoCih uciteljev niso pogosto v uporabi (povzeto po
Ferk Savec et al., 2007) .
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Graf 2: Pogostost uporabe posameznih u¢nih metod in oblik ter drugih nac¢inov dela v srednji Soli (Ferk
Savec et al., 2007).

C. Uéne metode in oblike, ki bi jih ucitelji zeleli izboljsati

Raziskava Ferk Savec et al. (2007) je nakazala tudi, da bi ulitelji zeleli izboljSati
svoje znanje o uporabi nekaterih u€nih metod in oblik, pri tem so uclitelji v
odgovorih odprtega tipa posebej izpostavili:

samostojno eksperimentalno delo uc¢enceyv in delo v parih;

priprava raziskovalnih nalog;

projektno u¢no delo;

uporaba IKT;

povezovanje treh ravni predstavitve kemijskin pojmov;

terensko delo in

igra vliog pri pouku.

Vecina izmed nastetin metod in oblik dela pri pouku predvideva uporabo
akfivnega dela ucencev, kar je v skladu s sodobnimi smernicami za
poucevanje naravoslovnih vsebin, ki bodo podrobneje predstavljene v
nadaljevanju poglavja. Da bi se zelja uciteliev po pridobitvi dodatnih
metodoloskin znanj izpolnila, pa jm je potrebno omogociti tudi ustrezna
izobrazevanja in razviti gradiva, ki bodo podpirala uporabo opisanin metod in
oblik dela.

Mnenje ucencev, dijakov in studentov o priljubljenosti naravoslovnih
predmetov
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V zvezi z uporabo razlicnin metod in oblik dela pri pouku pa je prav tako
pomembno upostevati mnenje ucencev, dijakov in Studentov o pouku
naravoslovnih predmetov. V okviru raziskave Gabrscek et al. (2005) je bila
izvedena anketa med 862 studenti, ki Studirajo tako na druzboslovnih kot na
naravoslovnih fakultetah. Studenti so med drugim odgovarjali na vprasanje
»Solarji pravijo, da se sedqj fizike, kemije in biologije ne udijo radi. Kaj menite,
da bi v Soli pomagalo spremeniti ta njihova stalis¢a¢« Kot odgovor so imeli
ponujenih sest moznosti in lasten komentar, izbrati pa so morali stiri najvecije
probleme. Pri posameznih naravoslovnih predmetih so se na prvo ali drugo
mesto uvrstile naslednje trditve:

"Pri pouku bi moralo biti ve¢ poskusov." (fizika 73% anketirancev, kemija 78%,
biologija 66%)

"UCni program bi moral biti bolj Zivljenjski'." (fizika 53%, kemija 59%, biologija
71%)

"UCenci bi morali biti seznanjeni z uporabo fizike/ kemije/ biologije v poklicih in
vsakdanjem zivljenju." (fizika 59%, kemija 58%, biologija 53%)

Sodobne smernice za poucevanje in ucenje naravoslovnih vsebin

Avtorji pri nas in v svetu prihajajo do podobnih spoznanj o tezavah, s katerimi
se na podroCju naravoslovnega (kemijskega) izobrazevanja soocamo v
zadnjih desetlefjinh (Pilot and Bulte, 2006; Gilbert et al., 2002; Osborne and
Collins, 2001).

(Gilbert (2006) povzema nekaj od najbolj perecih problemov:
prenatrpanost u¢nih nacrtov;
nepovezanost med obravnavanimi pojmi;
premajhna povezanost s problemi o0z. reSevanjem problemov v
vsakdanjem zivljenju;
pomanjkanje relevantnosti vsebin in poudarki na neustreznih vsebinah in
ciljin.

Vsak od navedenih problemov predstavlja pri poucevanju ter oblikovanju
ucnega nacrta serijo izzivov.

Nekateri avtorji navajajo kot eno od moznih resitev pristop ucenja in
poucevanja z uporabo konteksta, v katerem so kemijski pojmi povezani z
zivlienjem. Kemijo naj bi poucevali znotraj konteksta druzbeno pomembnih
tem, kot so npr. globalno segrevanje, ozonska luknja, frajnostni razvoj in
drugih.

Primeri uporabe pristopa z uporabo konteksta so npr: v Veliki Britaniji projekt
nSaltersq, ki se je zacel 1983 leta, ko se je skupina uciteljev sreCala v Yorku in
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razpravljala o nacinih, na osnovi katerih bi postala kemija bolj zanimiva za
ucence in dijake (Bennett in Lubben, 2006). Watters (2004) navaja, da se je
projekt izkazal za zelo uspesnega, sqj se je izkazalo, da je kemijo na A-nivoju
izbralo vecje stevilo dijakov. Podoben pristop so zaceli uvajati tudi v Nemciji
(Parchmann et al., 2006) in na Nizozemskem (Driessen in Meinema, 2003).
Projekt “Chemie im Kontext” (ChiK) je sledil idejom in izkuSnjam Salters
projekta in se je v Nemciji pricel v letu 1997 (Piling et al., 2001). Namen tega
projekta je bil izboljsanje srednjesolskega poucevanja in uCenja na eni strani
ter podpora sodelovanju med ucitelji, kot tudi med ucitelji in mentorji na
univerzah na drugi strani. Na Nizozemskem PLON predstavlja pristop z
uporabo konteksta, v katerem so pojmi povezani z zivlienjem na podroCju
poucevanja fizike (Bennett in Holman, 2002; Eilkelhof in Kortland, 1988). Projekt
Chemistry in Practice, na kratko ChiP, pa se osredotoCa na pomembno
povezavo med ucenjem kemije ter vsakodnevnim zivljenjem ter druzbenimi
vprasanji (Bulte et al., 2006, Pilot in Bulte, 2006). Primera tega pristopa sta v
Zdruzenih drzavah Amerike ChemCom: Chemistry in the Community,
srednjeSolski uCbenik, ki je bil razvit ob podpori American Chemical Society
(ACS) in National Science Foundation (NSF) ter Chemistry in Context (CiC), ki
je bil namenjen Studentom na dodiplomskih programih kolidzev in univerz
(starost Studentov 18-20) na razlicnih podrocjih studijev. Namen skupine Sestih
univerzitetnin profesorjev, avtorjev CiC, je bil izboljsanje kemijske pismenosti
Americanov (Schwartz, 2006).

Pristop z uporabo konteksta je velikokrat nadgrajen z aktivnimi metodami
pridobivanja znanja (Abd-El-Khalick et al., 2004), ki so bile omenjene kot nujno
potrebna oblika pridobivanja znanja, ze na zacetku tega prispevka in katerih
namen je kemijske pojme ¢im bolj osmisliti in jih povezati z ze obstojeCimi
izkusnjami dijakov. UCni nacrti, nastali na taki osnovi, imajo za cilj globje
razumevanje manjsega Stevila  kljuCnih  pojmov  o0z. idej, namesto
konvencionalnega, sirsega izbora vsebin iz bolj znanstvenega vidika (Pilot and
Bulte, 2006).

Poleg Ze navedenega pa je pri poucevanju kemije kljucno tudi, da skozi vse
stopnje izobrazevanja razvijamo razumevanje kemijskin pojmov in procesov.
IzhajajoC iz narave znanosti kemije, temelji njeno poucevanje na opazovanju
snovi in njihovih lastnosti ter opazovanju kemijskih reakcij in procesov ha ocem
zaznavni, t.i. makroskopski ravni, ki jih skuSamo razloziti na nivoju delceyv, t.i.
submikroskopski ravni (Barke in Wirbs, 2002). Pri zapisovanju navedenega s
kemijskim jezikom, pa se sreCamo Se s t.i. simbolno ravnjo. Johnstone (1991)
navaja, da je prav povezovanje razlicnih ravni predstavitev razlog, zakagj je
kemija za mnoge tezka in slabo razumljiva. Vizualizacijski elementi, kot so
modeli orbital, atomov, molekul in kristalov, imajo kljucno vlogo pri
predstavitvi submikroskopskega sveta in pomagajo pri premoscanju tezav pri
povezovanju vseh treh ravni predstavitev. Tri ravni predstavitev naravoslovnih
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pojmov in zakonitosti ter vliogo vizualizacijskin elementov pri njihovem
povezovanju opisujejo s nkemijskim frikotnikom« (Johnstone, 1991; Barke in
Wirbs, 2002), v katerem oznacujejo oglisCa trikotnika kot makro, submikro, in
simbolni. Barke and Wirbs (2002) predlagata pri kemijskem izobrazevanju
pristop usmerjen v strukturo snovi, katerega bistvo je, da imajo Studentje
moznost ne le usvojiti z njimi povezano poznavanje pojmov, ampak s
pomocjo uporabe strukturnih modelov usvoijiti tudi predstave o snoveh. Barke
(2007) se pri poucevanju zavzema za poucevanje treh oglisc trikotnika enega
za drugim: najpre] makro raven, nato sledi uporaba strukturnin modelov na
submikro ravni, ter na koncu uporaba kemijskih simbolov — simbolna raven.
Mahaffy (2004) je "kemijski trikotnik" nadgradil Se z enim pomembnim vidikom
razumevanja kemije, to je Ccloveski faktor (angl. human influence ).
Razumevanje kemije je namrec odvisno tudi od druzbe in okolja v katerem Zzivi
posameznik ter njegovih specificnin interesov in sposobnosti. Tetraedrski
model tako povezuje razumevanje kemijskin pojmov z njihovo uporabo v
vsakdanjem Zzivljenju. Potrebo po pridobitvi dodatnih znanj, kako "kemijski
trikotnik" vkljuCevati v poucevanje, so izrazili tudi slovenski ucitelji (Ferk Savec
et al., 2007).

hdakro Cloveski faktor
—_—
Makro
Subrmikro Simboalni Submikro Simbolni
a 1]

Slika 1: a) Kemijski trikotnik (Johnstone, 1991), b) Tetraedri¢ni model ravni predstavitve kemijskih
pojmov in zakonitosti: vklju¢uje pomen ¢loveskega faktorja (Mahaffy, 2004)

Poglavje lahko zaklju¢imo z ugotovitvijo, da je uporaba aktivnih metod
poucevanja, med katere sodi projektno u€no delo, pri pouku naravoslovnih
vsebin zelo aktualna, saj ima mnogo znacilnostin, ki jih kot uCencem koristne
potrjujejo sodobne raziskave in ob ustrezni ucliteljevi podpori omogoca
razvijanje temeljninh naravoslovnih kompetenc. V povezavi s projekinim ucnim
delo je bilo v poglavju nakazano, da se v slovenskih solah uporablja ze vrsto
let, vendar v relativno majhnem obsegu, prav tako pa je iz poglavja razvidna
zelja uciteljev, da bi na podrocju projektnega u¢nega dela izpopolnili svoje
znanje. Nasteto povzema glavne razloge za nastanek pricujocega gradiva,
Cigar glavni namen je oziviti uporabo projektnega u€nega dela v slovenskih
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Solah in v sodelovanju z ucitelji prispevati k ¢im boljsi izrabi njegovega
potenciala na podrocju poucevanja in u¢enja naravoslovnih vsebin.

Kaj je projektno uéno delo?
Na kratko o izvoru projekinega uénega dela

Projektno u¢no delo, kot pristop uCenja in poucevanja je uveljavljeno ze vrsto
let in se uporablja na razlicnih vsebinskih podrocjin ter na vseh ravneh
izobrazevanja (Knoll, 1997).

lzraz projektna metoda (angl. Project Method) je vpeljal Wiliam H. Kilpatrick
leta 1918 v prispevku za knjigo Zapiski uCiteljev. V njej zapisal, da je osnovni
vzvod metode interes ucecega, da neko vsebino preuci, ovrednoti, spozna
ali izdela izdelek v povezavi z motivirajoco situacijo iz zivljenja. Kilpatrick je
metodo razdelal na osnovi dobrega poznavanja dela Johna Deweyaq, ki je
porocal o koristnosti uCencevih neposrednih izkusenj v procesu ucenja (Beyar,
1997). Avtorji (Greoire in Laferriere, 1998; Fallik, 2008) navajajo, da so v prvi
polovici dvajsetega stoletja to metodo na podrocju izobrazevanja Siroko
uporabljali tudi v stevilnih evropskin drzavah, Rusiji in Izraelu. Vsekakor pa se je
Siroka uporaba projektnega ucnega dela najbolj razmahnila v zadnjih freh
desetletjih, ko je bilo o izkusnjah njegove uporabe napisanin tudi najvec
stfrokovnih in znanstvenih prispevkov (npr. Ladewski et al., 1994; Krajcik et al.
1994; Knoll 1997; Thomas 2000; Koschmann 2001; Krajcik in Blumenfeld 2006;
Buck Institute of Education, 2007; Fallik et al., 2008).

V slovenski kot tudi v tuji strokovni literaturi ne najdemo enotnega izraza za
projekino uéno delo. Nekateri ga oznacujejo kot metodo projekta, projektno
delo ali kot projektni pouk, najpogosteje pa je uporabljen izraz projektno u¢no
delo ali kratica PBL (angl. project-based learning, PBL), kar smo privzeli tudi v
pricujoCem gradivu.

Definicije projekinega u¢nega dela

Wikipedia (2009) opredeljuje projekino ucno delo kot u¢no metodo, pri
katerem ucCenci prenesejo zanimanje za doloc¢eno tematiko, ki jo sreCujejo v
vsakodnevnem zivljenju, v projektno delo v razredu. Ucenci pri projektnem
ucnem delu nacrtujejo svoje aktivnosti, resSujejo probleme, sprejemajo
odlocCitve in izvajajo raziskovalne dejavnosti. Pri izvajanju projektnega ucnega
dela je u€encem omogocena izbira o delu v skupini ali samostojno, pri
razvoju projekine naloge pa je zazeljeno, da ucenci izrazajo svoje ideje in
predloge resitev ter se jih naucijo predstaviti.

Posamezni avtorji pa so projektno u¢no delo definirali npr.:
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Projektno u¢no delo je model organiziranja uc¢enja v sklopu izvajanja projekta
(Thomas, 2000).

Projektno u¢no delo je u¢na metoda, pri kateri uCenci osvajajo nove pojme
izbranega vsebinskega podrocCja ob uporabi elementov raziskovalnega
pristopa, pri tfem pa so osredotoceni na cilj izdelati projektno nalogo ali razviti
izdelek (Blumenfeld et al., 1991).

Projektno ucno delo je dinamicen nacin ucenja, pri katerem ucenci
raziskujejo probleme in izzive iz vsakodnevnega zivljenja. S taksnim pristopom
akfivnega ucenja so ucenci spodbujeni k pridobivanju pogloblienega
razumevanja preucevane vsebine (Edutopia, 2009).

Projektno u€no delo nudi uc¢encem priloznost izkusiti raziskovalno delo
znanstvenikov, kar je zelo vznemirljivo.... in zabavno, Ce je izvedeno na
ucencem primeren nacin.

Bruce Alberts, predsednik Nacionalne znanstvene akademije (angl. National
Academy of Sciences) (STEPs home, 2009)

Projektno u¢no delo je sistematicen nacin ucenja, ki u€ence aktivno vkljucuje
v pridobivanje temeljninh znanj in za Zivljenje koristnih spretnosti, ob uporabi
raziskovalnega pristopa, ki ga ucenci soustvarjajo okoli kompleksnih,
avtenticnih vprasanj ali premislieno zasnovanih izdelkov in nalog (Buck
Institute of Education, 2009).

Iz nastetin definicij lahko slutimo raznolikost razumevanja metode projekitnega
ucnega dela pri razlicnih avtorjiin. Da bi natanéneje definirali, katere so
kljucne znacilnosti te metodo, so bili oblikovani kriteriji, ki jim mora
obravnavana u¢na metoda zadostiti, Ce naj spada v projektno u¢no delo.

Inacilnosti projekinega u¢nega dela
Opredelitev znacilnosti projekinega uénega dela pri razlicnih avtorjih

lz zZe omenjenega Sirokega razumevanja ideje projektnega dela pri
poucevanju in ucenju izhaja tudi precejsnja pestrost pri navajanju znacilnosti
projektnega u€nega dela oz. kriterijev za njegovo opredelitev, pri Cemer kljub
skupnim toCkam med posameznimi avtorji obstajajo bistvene vsebinske
razlike. V nadaljevanju so navedene znacilnosti projektnega uc¢nega dela oz.
kriteriji za njegovo opredelitev, kakor jih navajajo izbrani avtoriji.

Gudjons (1986) navaja 10 kriterijev zaradi katerin se projekino u¢no delo
bistveno razlikuje od tradicionalnega pouka:

- resevanje realnih - zivljenjskih - nalog in problemov;

- upostevanje interesov ucencey;
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samoorganiziranje ucencev in prevzemanje osebne odgovornosti za
izvedbo projekta;

druzbena pomembnost projektne tematike in njena uporabna
vrednost;

cilina usmerjenost projektnega nacrtovanja;

usmerjenost projekta k izdelku, katerega vrednost je mogoce preveriti;
aktiviranje ¢im vecjega Sstevila Cutil pri u€encih preko povezovanja: (1)
razmisljanja s prakticnimi aktivnostmi, (2) sole z zivljenjem, (3) teorije s
prakso;

poudarek na socialnem vidiku ucenja preko spodbujanja uc¢encev na
medsebojno komuniciranje pri postavljanju in doseganju skupnih ciljev;
vsebinska interdisciplinarnost zahteva prestopanje meja posameznih
ucnih predmetov in preseganje loCenega poucevanja istin u¢nih tem
po posameznih ucnih predmetih;

omejenost na izbrano tematiko.

V novejsem casu Kraft (2005) navaja 17 kriterijev za projektno u¢no delo:

dopusca razlicne ucne stile;

usmerjeno je v "realno" Zivljenje;

nudi spodbujajoce u¢no okolje;

spodbuja ucenje na visjih kognitivnin stopnjah in hkrati tfudi ucenje
osnovnih dejstev in zakonitosti;

temelji na izkustvenem ucenju;

zagotavlja globje razumevanije;

dostopno vsem ucencem;

spodbuja uporabo razli¢nih nacinov komunikacije;

zahteva usklajenost med poucevanim in ocenjevanim;

ucenci so odgovorni za svoje ucenje;

znotraj u€nega nacrta lahko ucenci izbirajo vsebine, ki se jih zelijo
ucCiti;

spodbuja u€enje z razumevanjem;

uporablja realne podatke iz zivljenja;

pri ocenjevanju je vrednoten ucni proces in projekini izdelek;
interdisciplina naravnanost vsebine projekta;

ucCitelj je spodbujevalec ucenja;

zazeljena je samoevalvacija uc¢encev o tem, kar so se naucili.

V slovenskem prostoru je Novak v knjigi Projekitno u¢no delo drugacna pot do
znanja(Novak, 1990) opredelila naslednjih osem kriterijev:

Projekt del

tematsko problemski pristop;

konkretnost tematike z usmerjenostjo na zivljenjsko situacijo;

cilino usmerjeno in nacrtovano aktivnost, katere nosilci so uc¢enci;
upostevanje interesov, potreb in sposobnosti uCencey;
kooperativnost;
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- odprtost;

- poudarek na izkustvenem ucenju,

- poudarek na ucenju kot procesu zaradi primarno vzgojne funkcije
projektnega dela.

Opis kljucnih kriterijev, ki opredeljujejo projekino u¢no delo

Na osnovi primerjalne analiza kriterijev razlicnih avtorjev smo oblikovali osem
kljucnih kriterijev za projektno u€no delo (njihovi opisi so dostopni ob kliku na
oznacene tekstovne povezave):
- povezanost obravnavane tematike z zivljenjem;
- interdisciplinarni pristop;
- aktivnosti so nacrtovane in ciljno usmerjene, njihovi nosilci so u¢enci ;
- upostevanje interesov, ucnih stilov in sposobnosti u¢enceyv;
- razvijanje medosebnih odnosov ter sposobnosti komuniciranja in
sodelovanja;
- tezis€e na ucnem procesu;
- odprtost u€nega procesa ;
- pri ocenjevanju je vrednotena izpeljava projektnega ucnega dela in
projektni izdelek.

Poleg upostevanja kriterijev za opredelitev projektnega ucénega dela pa
glede na namen, ki ga zelimo doseci z aktivnostmi v okviru projekta, loCimo
stiri osnovne tipe projekitnega delq, ki so opisani v naslednjem poglavju

Projekino uc¢no delo na podrocju naravoslovja
Pomen uporabe projekinega uénega dela pri uéenju naravoslovnih vsebin

Buhn (1993) vidi vrednost uporabe pristopa projekinega uc¢nega dela - kot
enega izmed celostnih didakticnih pristopov - ki lahko znotraj predmetnega
podroCja naravoslovja (biologija, kemija, fizika), prispeva k bolj
interdisciplinarni  obravnavi ucnih  pojmov in pojavov, kar vodi do
integriranega razumevanja kompleksnih pojmov in pojavov pri ucencih.
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Shema 1: Interdisciplinarni pristop za integrirano razumevanje kompleksnih naravoslovnih
pojmov in pojavov (Buhn, 1993)

— Biologija ]

2 o ' Integracija
Celostni (Ildaktlcm‘ || Kemija || kompleksnih

pristopi ‘ pojmovin pojavov

— Fizika —

Tematska podroc¢ja za snovanje projekinega u¢nega dela

O tem, katera tematska podrocja so lahko primerno izhodis€e za snovanje
projektnega ucnega dela lahko sklepamo na osnovi Barke-ve (1996)
raziskave o naravoslovnih vsebinah iz vsakodnevnega zivljenja, ki zanimajo
mlade. Raziskava je vkljuc€ila 200 uc¢encev (starosti med 13 in 16 leti), ki so
vklju€eni v splosno izobrazevalne programe:

1. Izrazita interesna podrocCja med dekleti in fanti:
zivila,
pijace; alkohoal,
fotografija,
razstreljiva,
papirin les.

2. lzrazita interesna podroCja med dekleti:
kozmetika,
Cistila v gospodinjstvu,
barve,
zdravila.

3. lzrazita interesna podrocCja med fanti:
pogonska sredstva; bencin; raketni pogon,
emisije v okolje; katalizatorij,
goriva za ogrevalne sisteme.

4, Srednji interes med dekleti in fanti:
sredstva za konzerviranje,
onesnazevanje vode in zraka,
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kisli dez in izumiranje gozdov,
recikliranje papirja in stekla,
akumulatorji in baterije,
gorivne celice,

jeklo in kovine,

umetne mase.

Druga tematska podroCja so bila omenjena le pri majhnem Sstevilu
posameznikov.

Tipi projekinega dela

Osnovni tipi projekinega uénega dela
Glede na namen lo¢imo Sstiri osnovne ftipe projekinega dela: projekte
konstruktivnega tipa, projekte usvajanja in vrednotenja, problemske projekte
in projekte tipa ucenja (Novak, 1990).

Shema 2: Osnovni tipi projektnega dela (povzeto po Novak, 1990, str. 23)

TIPI PROJEKTNEGA DELA J
Projekt konstruktivhega tipa '
—_— B
npr. izdelava izdelka J

Projekt usvajanja in vrednotenja

ey
npr. viednotenje dogodika J

J

Problemski projekt

Sp—
npr. redevanje problema J

7

Projekt tipa ucenja
E—!

npr. usvalanje zhanja J

Namen posameznih tipov projekinega uénega dela
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Pri projektih konstruktivnega tipa je koncni cilj konstrukcija doloc¢enega
izdelka (npr. izdelava razlicnih vrst modelov molekul in kristalov, ki jin u¢enci
izdelajo iz izbranih materialov; izdelava novoletnin okraskov iz polimernih
materialov sintetiziranih v Solskem laboratoriju, izdelava lastnega gasilinega
aparataipd.) oz. izvedba dolocenega dogodka (npr. priprava razstave
kristalov; izvedba naravoslovhega dneva na izbrano tematiko; izvedba eko
dnevaq, ipd).

Slika 2: lzdelava gasilnega aparata (za ogled video poshetka delovanja, v $olskem laboratoriju izdelanega,
gasilnega aparata kliknite na sliko)

Slika 3: Cilj projekta konstruktivnega tipa je lahko npr. priprava razstave kristalov

Pri projektih usvajanja in vrednotenja gre za spoznavanje in ovrednotenje
izbranega izdelka (npr. ovrednotenje clanka iz dnevhega casopisja o
prevoznih sredstvih v prihodnosti) oz. dogodka (npr. obiska eko-frznice, obiska
tekstiinega obrata, prireditve Festival znanosti, ogleda fima, ipd.).
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Na “KAJ se bomo
PREVAZALI?

0 PROBLEMIH OKOLJA
IN ELEKTRICNIH AVTO-
MOBILIH. KAJ) PRAVI-
JO ZNANSTVENIKI?

Fig2 prof. dr. Joze Koller, Fakulteta
2a kemljo In kemljsko tehnalogljo

Fred tedni je bil ¥ Foletw objavljen in-
tesvju 2 angletko mmanstvenico dz. Julio
King, vkaterem je bil omenjen tudi elek-
tiéni avtomobil prihodnost. Spomnil
sem se dveh krafih clankov, ki sem ju
nedavno tega prebral. Freden napitem
peevod zanimivih tekstov, pa €e neka)
misli predveem o aknualnih okolpwkih
peoblemih, predvsem o problemu segre-
vanja czradja.

Modeli 7= napovedovan)e klime so ne-
pEeves jeni, preverjanje za naza) se ni ob-
neslo, prihodnjega podnebja pa seveda
ne poznamo. Neodvsnih parametrov, ki
o vigrl, je prevel, veino upoitevani ali
pa nio upodtevani korektno. Tako na
peimer ne obstaja nobena teorija all teo-
reti¢ni model, ki bi napovedovala priho-
dnjo Sonéevoaktimost. Tase bo vpriho-
dnostilahko zmanpevalaalipovedevala.
Ce jih primesjamo s spreminjanjem son-
teve aktivnost alis spreminjanjem cbli-
ke in dolfine zemelpke orbite na pot
okrog Sonca ter premikanjemn polafaja
zemeljpke osi (Milankowniden ciklusi),
kar je poveranoz osvetljenostjo posame-
znih delov zemeljske oble, so vplivi to-
plogrednih plinov, Se zlast tisth, ki jih
peotrvaja tlovek s svojo aktimostjo, pre-
cej nepomembni. Kar nasploh zadeva
toplogredn e pline, modeli vedinoma ne-
korekmo upoftevajo tudi udinke obla-
kov, vemo pa, da je vodna para mnogo
uéinkoviteti toplogredni plin od ogljiko-
vegadioksida. Folegtega je treba pouda-
7itl nepotrebno pretizavanje glede po-
mena vpliva ogljkovega dioksida, kiga
protrvaja dlovek, Nihée ne trdi, da je ne-
pomemben, treba pa je vedeti, da je na-
ravno protrvedenega ogljikovega dioksi-
da zaradi vulkanske dejamostl natega

planeta in razpadanja rastlin skora) 30-
kiat ved. Sicer pa nekateri znanstveniki
domnevajo, da se nam priblizuje nova
ledena doba. Interglaciali, netipiéna ob-
dobja vgodnejéega viemena med dvema
ledenima dobama, so namred dolgi na-
vadno od osemdodesettinod let, ta, v ka-
terem Zivimo zdaj, pa je 2o prezivel svo)
desettisodi rojstni dan. Zanimiva je todi
ugotovitev raziskowa kev oceanografeke-
ga inftituta iz Sovthamptona, da se v 2a-
dnjem Gasu temperatuma toplega zli-
vekegn toka znizuje.

Kaj pa film Al Gora, bikdo vpratal. An-
gletko sod e je nadlo v njem tolko na-
pacnth informaci), da je zahtevalo, da je
treba pred vsakim javnim predvajanjem
filma, na primer ¥ folah, na te napaéne
informacije opozoriti.

Avtomabill z notranjim Izgorevanjem

Fa poglejmo natanéneje konkreten pro-
blem avtomobilov z notranjim izgoreva-

njem, tore] bencinskih in dizelskih mo-
torjev. Se nedamo tega wo nam na teh-
niénih pregledih mesili, da poenosta-
vim, kakovost gorevanja v motorju. Ce
ta ni bilo zadovol jiva, je bilo treba k me-
haniku in znova ma pregled. Od tsoev
vist zdravju €kodljivih molekul, ki pri
wgorevanju goriva nastanejo®, so vzeli
na piko ogljikoy monoksid in dutikove
okside, verjetno todi zato, ker je njihovo
prisotnost najlaze metit. Veekakor gre
za strupene, zdravju in fivljenju nevarne
wnovi. Toda to je zda) 2o zgodovina’ Zda)
e pomemben ogljkov dicksid, ki nasta-
ne pii popolnem izgorevanju organskib
snovi. Naspeotno od prej omenjenih
strupenih substanc je ogljkov dioksid
popolnoma nenevaren, nestiupen inne-
smirded plin. Naenkrat nas ne zanimajo
veé snovi, ki nas matrupljajo in vbijjo
tako|, pomemben je plin, kibo sicer mo-
gode fex cas res povzrodil veliko nevied-
noetl, toda peioritete pray gotovo niso

ACVRVIGES 43 : POET

Slika 4: Kot izhodisce za usvajanje novega znanja preko spoznavanja pojmov v kontekstu
vsakodnevnih situacij lahko uporabimo clanke iz dnevnega casopisja, npr. za razpravo o
okolju prijaznih pogonskih sredstvih prihodnosti lahko uporabimo ¢lanek prof. dr. Jozeta
Kollerja z naslovom "Na KAJ se bomo PREVAZALI ?” ( Polet, 19.11.2009), ki ga uéenci
ovrednotijo na osnovi dodatne poglobljene seznanitve s tematiko obnovljivih in neobnoviljivih
energijskih virov ter njihovih vplivov na okolje

Pri projektih problemskega tipa je izhodisCe dolocen problem ali raziskovalno
vprasanje, zato v ta okvir spadajo tudi raziskovalni projekti (npr. preuCevanje
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vpliva razliénih snovi za impregnacijo tkanin na njihovo vnetljivost,
preucevanje ucinovitosti  razlicnih  pralnin  praskov pri  odstranjevanju
specificnin  vrst madezev iz tkanin, preucCevanje lastnosti razlicnih vrst
cementaq, ipd.)

Slika 5: Eksperimentalno delo v okviru raziskovalnega projekta preu¢evanja lastnosti razlicnih
vrst cementa

Projekte ucenja tvorijo akfivnosti, s pomocjo katerih uCenci po dogovorjenem
nacrtu preko lastnih aktivnosti razvijajo dolocene spretnosti, vescine in
sposobnosti ter pridobivajo novo znanje v povezavi z ze obsojeCo strukturo
lasthega znanja (npr. usvajanje vsebine polimeri na osnovi vrste iz strani
uCitelja nacrtovanih, sledecih si aktivnosti u¢encev).
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Slika é: Posterska predstavitev preko aktivnosti u¢encev pridobljenega znanja o
superabsorbentih

Izvedba projekinega uénega dela

Pri izvajanju projekthega ucenja moramo upostevati ze opisana razlicna
razumevanja projektnega uc¢nega dela in razlicne tipe projektnega delaq, iz
cesar izhajajo razlicne moznosti izvedbe.

Casovna izvedba

Iz vidika trajanja izvedbe projekinega dela je projektno ucno delo zelo
raznoliko. Barke in Harsch (2001) navajata, da je projektnemu ucenju znotrgj
Solskega leta velikokrat namenjen poseben teden, t.i. projektni teden ali pa se
projektno orientiran pouk izpelje skozi daljSe casovno obdobje usklajeno s
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potekom obicajnega pouka.

V okviru slednjega delimo projekte na male, srednje in velike projekte. Mali
projekti trajajo od dve do sest ur. Znacilno je, da se najveckrat izvajajo v obliki
blok ur (po dve ali tri ure skupaqj). Srednje veliki projekti lahko trajajo od dveh
dni do enega tedna. Primernejsi so za starejse uCence ali za odrasle. Trajanje
velikih projektov je lahko od enega tedna pa tudi do enega leta. V takih
projektin sodeluje velikokrat vec skupin u€encev ali celo vec sol.

Ciljna populacija

Projektno ucno delo lahko izvajamo v razlicnih starostnih obdobijih: v vricih, v
osnovni soli v prvi, drugi in v trefji triadi, v srednjinh Solah, na univerzi in pri
izobrazevanju odraslih.

Organizacijske oblike izvedbe projekinega uénega dela

Odpvija se lahko v razlicnih organizacijskin oblikah (imenovanih projektne
skupine): individualno, delo v paru ali v skupinski obliki. Med opisanimi moznimi
organizacijskimi oblikami prevliaduje izvedba projektnega u¢nega dela v paru
ali skupinski obliki, saj zaradi moznosti sodelovanja med cClani znotrgj projekine
skupine spodbuja razvijanje medosebninh  odnosov ter sposobnosti
komuniciranja in sodelovanja, kar je zazeljeno tako iz vidika kakovosti
projekta, kot tudi iz vidika razvijanja splosnin kompetenc ucenca. Projekine
skupine prav tako niso strogo vezane na razred, oblikujejo se lahko tudi v
okviru Solskih organizacij ter klubov in drustev zunagj Sole

Potek projekinega u¢nega dela
Stopnje projekinega u¢nega dela pri razlicnih avtorjih

Projektno u¢no delo je, kot vsak drug nacrtno organiziran ucni proces,
sestavljeno iz vec stopenj, ki si sledijo po dolocenem zaporedju. Raznolikost
opredelitev projektnega ucnega dela in nacinov njegove uporabe v Soli pa
se odraza tudi v predlaganih kljucnih stopnjah projekitnega dela. Le-te pa se
med razlicnimi avtorji velikokrat razlikujejo samo v poimenovanju in
natancnosti opredelitve posamezne stopnje, ne pa tudi v vsebinskem znacaju
oziroma funkciji posamezne stopnje.

Ustanovitelj projektne metode Kilpatrick (19218) je projektno delo razdelil na stiri
glavne stopnje, ki jih je ohranila kot kljucne tudi vecina njegovih naslednikov:

postavitev cilja;
nacrtovanje;
izvedba in
utemeljitev.

el N
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V novejsem cCasu je v rabi vecC razhajajocih se opredelitev stopenj ucnega
procesa pri projekthem ucnem delu. Barke in Harsch (2001) v Kemijski didaktiki
danes: ucni procesi v teoriji in praksi (naslov izvirnika Chemiedidaktik Heute:
Lernprozesse in Theorie und Praxis) povzemata delitev projekthega ucnega
dela na sedem stopen], ki jo je uvedel Frey (1982). Freyeva delitev predlaga
pet glavnih stopenj uCnega procesa, ki si sledijo po doloCenem zaporedju,
preostali dve stopnji pa sta vmesni in dopolnilni ter se izvajata samo po
potrebi. Navedena delitev je najpogosteje uporabliena tudi v slovenskem
prostoru (Novak, 1990; Gradisnik, 2002; Berlec, 2004), zato jo privzemamo tudi
v pricujocem gradivu.

Glavne stopnje ucnega procesa v projektnem delu so po Freyevi (1982)
definiciji naslednje :

iniciativa,

skiciranje projekta,
nacrtovanje izvedbe projekta ,
izvedba projekta in

sklepna faza.

oD~

Vmesni podstopnji pa sta:
usmerjevanje (metainterakcija) in

usklajevanje (fixpunkt).
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Shema 3: Glavne stopnje uénega procesa v projekinem delu (nadgrajeno na osnovi Novak
(1990, str. 67) ter Barke in Harsch (2001, str. 75))

Iniciativa
Zbiranje pobud, predlogov za tematiko, ki bi jo naj
obdelovali v projektu in vodi do izhie temalle.
Skiciranje projekta

Razpravjanje in izmenjevanje mnenj udeleZencey
o iniciativi, ki vodi do pryeline slice

- ]
Mozen zakljudek

Nacrtovanje izvedbe projekta
Skupno razvijanje delovnega podroéja, ki vodi do
racita pryelkis.

]|
Mozen zakljudek

Izvedba projekta
Intenzivna izvedba aktivnosti na tematskem podrocju

projekta - izweddz prakicnegs delz pryekis.

S—
r
Mozni dodatni podstopniji:
usmerjevanje,
usklajevanje.

Sklepna faza
Zakljucéek projekta z izdelkom, pisnimustnim
porocilom ali predstavitwijo.

1
r
Mozne druge poti:
*  povratek k stopniji iniciativa,
*  svobodniiztek projekta.

La vsebinski opis posameznih stopen] u€Cnega procesa in primere, ki jih
podrobneje ponazarjajo, kliknite na oznaceno tekstovno povezavo.

Novak (1990, str. 68) poudarja, da pri izpeljavi projektnega uc¢nega dela ni
nujno, da vsak projekt vsebuje vse stopnje in podstopnje.

Vsebinska razclenitev stopenj uénega procesa pri projekinem uénem delu

Za vsako od stopenj uCnega procesa pri projekthem ucnem delu veljgjo
specificne znacilnosti:
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Iniciativa

V stopniji iniciative je pomembno zagotoviti CimboljSe moznosti za spontano in
odprto nizanje predlogov in pobud, k ¢emur lahko pomembno prispeva
ustvarjeno sprosc¢eno vzdusje. Pobuda za iniciativo je lahko dogodek ali pojav
iz zivlienja, ki bi ga ucenci zeleli obravnavati v okviru projekthega ucnega
dela ali pa predmet, ki bi ga zeleli izdelati. Predloge iniciative lahko podajo vsi
Clani skupine (ucenci), ucitelj/skupina uciteljev ali pa nekdo zunaj skupine.
Vsekakor pa je zazeljeno, da pride iniciativa iz strani uCenceyv, sqj bodo v
nadaljevanju projektnega dela v tem primeru bolj zavzeti in zainteresirani.

Dejavnost u€encev v tej stopnji lahko spodbudimo in usmerimo skozi razlicne
aktivnosti: npr. nevihta idej (angl. brainstorming), zbiranje predmetov, iskanje
SirSih pojmov za doloceno temo in postavljanje SirsSin vprasanj, oblikovanje
predlogov v manjsih skupinah, v€asih pa se ideje porodijo Cisto spontano, npr.
kot posledica doloCenega dogodka, kar ilustrirajo nasledniji primeri.

V tej stopnji projektnega ucénega dela smo torej prisli do ozjega nabora
fematskih podrocij, ki so zanimiva za vecino ucenceyv in jih bo v nadaljevanju
projektnega ucnega dela potrebno podrobneje prediskutirati in na osnovi
rezultatov diskusije med njimi izbrati tisto podrocje, s katerim se bodo
podrobneje ukvarjali v nadaljevanju projekinega ucnega dela. V nekaterih
primerih pa se udelezenci ze v stopnji iniciativa zedinijo o tematiki projekthega
ucnega dela in se v sledeci diskusiji posvetijo le njej.

Skiciranje projekta

V stopnji skiciranja projekta (imenujemo jo tudi izdelava osnutka projekta)
udelezenci projektnega ucnega dela razpravljgjo in izmenjujejo mnenja o
izbraninh tematskinh podrocjih. Diskusijo je potrebno usmerjatiti tako, da bo
pripeljala do zakljuCkov o naslednjih podrocjih: (1) Definiranje izhodis¢a
projektnega uénega dela - kaj nas v okviru izbranega tematskega podrocja
zanima in bi zeleli podrobneje preuciti, cilji projekthega ucnega delaq,
alternativne ideje za raziskovanje, (2) Izvedljivost projekta - razmislek iz vidika
dostopnosti  potrebnih insStrumentov, potrebscin, kemikalij, moznosti
medpredmetnega sodelovanja in  pofrebnosti  sodelovanja zunanjih
strokovnjakov. Primer projektne skice in obrazca za njeno izdelavo.

Poleg usvajanja strokovnega znanja in razvijanja spretnosti pa skozi projekino
ucno delo udelezenci prav tako razvijajo tudi medosebnostne sposobnosti,
npr. sposobnost za delo v skupini; sposobnost konstruktivnega sodelovanja;
sposobnost jasnega, vendar spostliivega izrazanja mnenj in stalisc; sposobnost
razCisCevanja nesoglasij in nesporazumov, ipd. Zaradi dobrega sodelovanja
skozi projektno uceno delo je zato primerno, da se v tej stopnji udelezenci
dogovorijo o pravilih, po katerih se bodo ravnali med potekom projekta.
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Nacrtovanje izvedbe projekia

Nacrtovanje izvedbe projekta je stopnja v kateri Clani projekine skupine
oblikujejo svoj izvedbeni nacrt dela. Pri tem ima vsak ¢lan skupine moznost
povedati, kaj zeli delati in pri Cemer zeli sodelovati. V tej stopnji je prav tako
potrebno podrobno opredeliti naloge klju€ne za uspesno izvedbo projekta;
na osnovi opredeljenih nalog pa razdeliti delo med Clani projektne skupine v
skladu s prioritetami posameznikov in smiselno glede na logicno zaporedje
poteka projekta. Primer projekinega nacrta in obrazca za njegovo izdelavo.

Izvajanja projekta

V stopnji izvajanja projekta ucenci izvajajo nacrt, ki so ga pripravili v prejsnji
fazi. Vsak se potrudi, da izvede svojo nalogo &im bolje. Casovno predstavija
ta stopnja glavnino projektnega ucnega dela. Opravlijene dejavnosti
ucencev so lahko razlicne: opazovalne, eksperimentalne, Sstudijske,
konstrukcijske..., potekajo pa lahko individualno, v parih, v manjsin ali vecjih
skupinah.

Bistveno pri projektnem ucnem delu je, da ucenci natanéno pregledajo
razpoloZzljivo literaturo, saj je dobro poznavanje teoretiCnih spoznanj nujna
osnova raziskovalnemu delu. Bistvena teoretficha spoznanja ucenci vkljucijo v
projektno porocilo, ki se mu bodo podrobneje posvetili v sklepni fazi, v izogib
podvajanja dela pa je dobrodoslo ze sproti kljuCne informacije posebej
oznaciti  in  natancno citirati  uporablieno  literaturo. Ob  izvedbi
eksperimentalnega dela ucenci sproti vodijo laboratorijski dnevnik. Primer
izvajanja projekta.

Usmerjevalna in usklajevalna podstopnja.

lzvajanje projekinega ucnega dela lahko po potrebi dopolnimo z dvema
podstopnjama, to sta usmerjevalna in usklajevalna podstopnja.

Pomen in smisel usmerjevalne podstopenje je v razresitvi problemov, ki
nastopijo med izvedbo projekta, zato do nje prihgja po poftrebi. V
usmerjevalni podstopnji preverimo vsebinske in medosebne vidike poteka
projekta in skuSamo resiti zaznane tezave npr. ugotoviti: ali teCe projekt po
nacrtu; ali se je morda med izvajanjem projekta izkazalo, da je projekt
presiroko zastavljen in obstaja nevarnost razpada projekta zaradi nerealnosti
postavljenega nacrta; kaj se kaze v projektu kot posebno uspesno in kaj kot
motece; ali je med izvajanjem projekta prislo do (ne)izreCenih konfliktov med
posamezniki in zakaj; ali potrebno pravila za izvajanje projekthega ucnega
dela dopolniti, ipd.
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Usklgjevalna podstopnja ima povezovalno funkcijo. Do nje pride zaradi
potrebe po medsebojnem obvescanju o poteku projekta, zaradi dogovorov
o0 nadaljevanju projekta, ipd. Smisel te podstopnje je ohranjevanje tekocega
delovanja projekta.

V usmerjevalni in usklajevalni stopnji je izredno pomembna intervencijska in
usmerjevalna vloga ucitelja, ki lahko prepozna potfrebo po omenjenih
podstopnjah in jih uCencem predlaga v pravem trenutku.

Sklepna faza

V sklepni fazi se projekt izteCe. ObiCajno zakljucek projekta predstavlja
priprava porocila o projektnem uc€nem delu, ki je obicajno izdelano v pisni
obliki. Projektno uCno delo pa ucenci poleg pisnega izdelka obicajno
predstavijo tudi ustno, saj na tak nacin razvijajo oba nacina izrazanja. Glede
na dogovorjen nacin ustne predstavitve lahko za njeno vizualno podporo
izdelamo poster ali pa pripravimo racunalnisko podprto predstavitev, npr. v
PowerPointu. Slednjima je skupno, da sta kratka in opiSeta le "rdeCo nit"
projektnega ucnega dela - bistvene stopnje izvedbe projektnega ucnega
dela, razlago ucenci podajo ustno, dodatna pojasnila pa kot odgovore na
morebitna vprasanja poslusalcev.

Za primere, ko se projekt v tej stopnji Se ne zakljuci Frey (1982) opredeli dve
moznosti: (1) svoboden iztek projekta (nadaljevanje aktivhosti uCencev v
razlicnih drugih oblikah aktivnosti v Soli ali zunaj nje, pri rednem pouku ali zunaj
pouka) ali pa (2) povratek k nadaljevanju dela na projektu v stopniji iniciativa
in nato v sledecCih stopnjah. Primer sklepne faze projekta: porocilo o poteku
projekta in poster.

Stopnja projekta: Iniciativa

Primer neposrednega zbiranja predlogov in idej za projekino delo:

Z namenom pridobiti spontane in neposredne predloge iniciative od vseh
ucencev ucencem razdelimo po tri samolepljive listiCe, na katere naj vsak
ucenec zapisSe po eno idejo ali vprasanje iz podroCja naravoslovja, ki ga
zanima in bi o njem zelel izvedeti vel. Za zapisovanje idej damo ucencem na
razpolago priblizno 10 minut. Nato ucenci svoje listiCe prilepijo na tablo.
Zbrane predloge preberemo na glas in ob sodelovanju u€enceyv strukturiramo
v tematske sklope, med katerimi nato izpeljemo "glasovanje" z dvigom rok.

Primer posrednega zbiranja predlogov in idej za projekino delo
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Ucitelj lahko za namen iniciative projekinega ucnega dela oblikuje tudi
vprasalnik, s katerim ucCenci bolj usmerjeno izbirajo tematsko podrocje
projektnega ucnega dela. Pri izdelavi vprasalnika je lahko v pomoc seznam
tematskih podrocij, ki so primerno izhodisCe za snovanje projektnega ucnega
dela na osnovi Barke-ve (1996) raziskave o naravoslovnih vsebinah iz
vsakodnevnega Zvljenja, ki zanimajo mlade. V takem vprasaliniku je
najpreprosteje vrednotiti priljubljenost posamezne teme ob uporabi pet-
stopenjske lestvice, kot ilustrira naslednji primer.:

1. Za vsako izmed v levem stolpcu tabele nastetih tem oznacli svojo stopnjo
interesa zanjo s krizcem v ustreznem stolpcu na desni.

Tabela 2: Stopnja interesa za posamezna tematska podrocja
Nifi malo |y Mi je Mije | Mije zelo
Teme mi ni delno

. . zanimivo . zanimivo | zanimivo
zanimivo zanimivo

Umetna
sladila v X
pijacah
Kofein v
energijskih X
napitkih
Energija iz
razli¢nih vrst X
goriv
Fotogrdfija po
kemijsko
Obstojnost
razli¢nih vrst X
papirja

Pri vrednotenju predlogov, ki jih ucenci na opisani nacin podagjo v
vprasalnikih, vsakemu izmed predlogov pripisemo ustrezno Stevilo tock. Za
resitev opisano v zgornjem primeru tako velja: Umetna sladila v pijacah - 2T,
Kofein v energijskin napitkih - 5T, Energija iz razlicnih vrst goriv - 3T, Fotografija
po kemijsko - 4T, Obstojnost razlicnih vrst paprija - 17. Na osnovi na ta nacin
zbranih rezultatov za ves razred nato izraCunamo povprecne vrednosti
zainteresiranosti za posamezen predlagan tematski sklop.

e oo

Primer navezave projekta na okroznico o ocisc¢evalni akciji

"Vedela sem, da mora pobuda za delo priti iz strani uCencev, zato sem
Cakala primerni trenutek. Preko ozvocCenja smo bili obvesCeni o skupni
ociscevalni akciji nase obcine. Sodelovali ngj bi ucenci obeh 3ol, ki delata na
tem obmocju, starsi in krajani. Navezala sem razgovor, poizvedela o pomenu

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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akcije.... Samo Se na strahotno onesnazevanje zraka v mesecu januarju sem
se spomnila in ze smo bili tam. Soglasno smo sklenili, da bomo raziskali vire
onesnazenja nasega okolja. Dogovorili smo se, da bomo naredili posebne
beleznice, v katere bomo zapisovali svoja vprasanja, raziskovanja, odkritja,
risali skice in miselne vzorce. UCenci so takoj zapisali svoja vprasanja, na
katera bi zeleli dobiti odgovor, tako smo ugotovili, kaj nas zanima in kako
bomo pripravili nacrt. Ugotovili smo, da nekaj odgovorov ze vemo, za ostale
pa smo ugotavljali, kje bi jin lahko poiskali, koga vse bi povprasaii.....

....... Predlogi so kar dezevali. Sama sem bila preseneCena nad tem, kaj vse
ucenci vedo, kaj vse jih zanima, kako iznajdljivi so." (Vasle, 1990, str. 130)

Primer izpeljave projekinega uénega dela v obliki naravoslovnega dneva

"Zamisel za projekt naravoslovnega dne na temo travnik je nastal kot
posledica vkljuCevanja knjiznice z bibliopedagoskimi urami v pouk. Izkusnje pri
teh urah so pokazale, da ucenci z veselijem sprejemajo drugacen nacin dela ,
Se prav posebej pa jim je vseC nevsakdaniji prijeten prostor knjiznice....

.... Pri brskanju po strokovni literaturi smo z u€enci ugotovili, da imamo vrsto
imenitnih knjig o fravniku in travniskih cvetlicah, pa tudi o zdravilnih rastlinah in
cveticah v ljudskem izroCilu. Rodila se je torej skupna ideja." (Pukl in Urbanc,
1990, str. 161)

Stopnja projekta: Skiciranje projekta

Primer projekine skice

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Slika 7: Primer projektine skice za projekt Kofein pozivilo iz trgovskih polic (podrobnosti)

Navedena projektna skica je primer za daljSe projekino ucno delo projekine
skupine sestavljene iz stirih uCencev. Projektno u¢no delo za isto vsebino pa bi
prav tako lahko nacrtovali na nacin, da bi navedene vsebine razdelili med
vec projektnih skupin uCenceyv iz istega razreda, ki bi skupaqj tvorile celoto, v
kateri bi se vsaka izmed projekinih skupin posvetia enemu zornemu kotu
tematike.

Povezava na obrazec za izdelavo poljubne projektne skice v Wordu.
Pravila ob izvajanju projekinega uénega dela

Frey (1982) na osnovi svojih bogatih izkuSenj s projekinim ucénim delom
uciteljem predlaga, naj usmerijo uCence, da se drzijo naslednjin pravil:

1. Kdor zagovarja svoje stalisCe, ga mora razumljivo utemeljifi.

2. Vse trditve moragjo biti utemeljene.

3. Nobena trditev sogovornikov ne sme biti brez preverjanja in

utemeljevanja zanemarjena ali zavrnjena.
4. Vsak sodelavec mora biti pripravljen na preverjanje svojih trditev.
5. Soglasanje in nestrinjanje s kako frditvijo ne sme vplivati na sankcije.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

163


file:///C:/Users/UROŠ/Desktop/delo/KEMIJA/priloge/projektna%20skica_model.doc

9

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

v QQ’E
Nalozba v vaso prihodnost

S)I‘I'IU$'II() DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.gOV.Si, e: gp.mss@gov.si o

Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

O

Y

Pri utemeljevanju se ni dovoljeno sklicevati na predhodno nepreverjeno

strinjanje.

Ce je

kaka trditev vsestransko utemeljena, je potrebno preveriti, Ce se

vsi strinjajo s takso frditvijo.

Pri utemeljevanju se pricakuje od sodelavcev dobronamernost in izvedenost.

Stopnja projekta: Nacrtovanje izvedbe projekta

Primer nacrta izvedbe projekta
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Slika 8: Primer nacrta izvedbe projekta Kofein pozivilo iz trgovskih polic (podrobnosti)
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Stopnja projekta: Izvajanje projekta - pregled literature
Iskanje in zbiranje literature

Da bi ugotovili, kaj je o tematiki projektnega u€nega dela ze znanega, je
potrebno natancno pregledati literaturo. Pri pregledu literature uporabimo
tiskane (u€benike, encikolopedije, leksikone, priroCnike, poljudne, strokovne in
znanstvene revije, casopise,...) in elektronske vire (spletne strani, zgoscenke,
baze podatkov,...).

V veliko pomoc pri iskanju literature nam je kooperativni online bibliografski
sistem Virtualne knijizice Slovenije Cobiss, ki je dostopen preko spleta in tako
omogoca iskanje literature kar izdomacega racunalnika ali Solske knjiznice.

Klju€ni koraki pri iskanju literature ob uporabi Cobiss-a so:1

1. korak

Vstopno stran v Virtualno knjiznico Slovenije Cobiss najdemo na splethem
naslovu http://www.cobiss.si in s klikom na sliko na izbranem naslovu vstopimo
vanjo.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
165


http://www.cobiss.si/

@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

v QQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
vropski socialni sklad

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana

t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

(= COBISS (Kooperativni Onltine Bibliografski Sistem in Servisi) - Windaws Internet Explorer

3
g; ywv 8| cohiss.s

Fls  Ect  View Favoies Tock hep
oo Feeuritas

| 468 COBISS [Kioopee abeni Onfie Bldicgrased Sistan n Se

Kooperativnl online bibliografski sistem In servis|

Virtualna knjiznica Sloeie
a

COBISS Net e
0 sistemu COBISS S| =

slovenske knjiznice

COBISS/IOPAC

Katalogl in baze podatkoy
bivliografje

statistike izposoj aradiva

e

wrwal Library of Slovenia

{ludi s ponimi Desecs) Co-operative Online Bibliographic System & Services

:k0ca nbvestia | St . A J
tekoca tHia In novos! CobiSSANE@RUnLE

© 1897-2008 12U

Slika 9: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

2. korak

Literaturo lahko is¢emo po razlicnih splosnih in lokalnih knjiznicah (bazah
podatkov knjiznic) posamic¢no ali za vecC hkrati. Pregled nad vso dostopno
literaturo dobimo, Ce s klikom izberemo Cobib.si, ki je vzajemna bibliografsko-
katalozna baza podatkov.
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Slika 10: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

3. korak
V obrazcu izpolnimo zeljena polja, npr. za iskanje infomacij o kofeinu vpisemo
kofein kot kljucno besedo, ostala polja pa pustimo prazna.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Slika 11: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

4. korak

Izpisane zapise za najdene literaturne vire lahko po Zelji uredimo; prikazanih je
10 najnovejsin zapisov izmed 50 najdenih za primer iskanja literaturnih virov s
kljucno besedo kofein, ki smo jih uredili ob uporabi funkcije "uredi zapise po
letu zapisa - padajoce".

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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baza podatkov v sistemu COBISS.SI: COBIB.SI (zapisov: 3.518.929) ; Stevilo zadetkov: 50 ; potek iskanja

vix CIVICIC)

[J__ 2. stavistical optimization of r# Crevar, Milkicé 2008 engé Elanek/sestavek
[J__ 2. Primeriava loSevania nekateri} Nedizavec, Katé 2008 slvi diplomsko delo
[J__ 3. The substance abuse handbock Ruiz, Pedro ;S§ 2007 en riroénik

[J__ 4. zastrupitve in spolni odnosi § Brvar, Miran ;§ 2006 s) risp. na konf.
] . Superkritidna ekatrakciija zrnf Kocni 1 006 sivf pri a konf.
O__s. Kava, CYPIA2 genotip in tvega# Cornelis, Marv¥ 2006 siv# &lanek/sestavek
[J__7. Excraction of active ingredie$ Perva-Uzunalié$ 2006 engd Elanek/sestavek
[J__s8. Akeivne udinkovine gvarane Majhensi&, Luci¥ 2006 slv# prisp. na konf.
O__s. Vplivi pogoiev priprave na laf Jereb, Sada 2005 sivé diplomsko delo

[:] 10. Encyclopedia of human nutritid 2005 eng# encikl/leksikon
[vix Q) @) 6)
D 8999®

Opozorilo: Pri velikem Stevilu zadetkov je urejanje lahko dolgotraino.

Slika 12: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

5. korak

Zanimivost posamic¢nega zapisa lahko ugotovimo s klikom na oznaceno
naslov zapisa, pri Cemer se izpisejo podrobnosti o zapisu in njegova
dostopnost.
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Slika 13: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

Studij literature

Ko smo zbrali vsaj nekaj zanesljivin literaturih virov, se lotimo Studija literature.
Obicajno ob zacetku studija za nas novega podrocja podrobneje razcistimo
osnovne pojme izbranega podrocja in spoznamo njegovo temeljno strukturo,
prav tako pa ugotovimo, cesa se ne vemo in bi morali dodatno prestudirati
ter ugotovimo iz katerih podpodrocij Se zelimo zbrati literaturo. Pri tem se
pogosto izkaze koristno izhajati iz seznama literature navedene v doslej
zbranih literaturnih virin.
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Pri prebiranju literature moramo biti kriti€ni v smislu zaupanja navedenim
podatkom (predvsem kadar crpamo iz spletnih strani), ki jih je dobro preveriti
v razlicnih literaturnih virih. V izogib navajanju zastarelih podatkov bodimo
pozorni na izvorno letnico navednih podatkov in v splosSnem skusamo navajati
Cim novejse podatke, starejSe podatke namerno navajajmo v primerih, ko
zelimo npr. prikazati zgodovino ali razvoj neke stroke.

Navajanje literature

Bistveno pri Studiju literaturnih virov in povzemanju njihove vsebine je, da
ustrezno navajamo vire od koder smo pridobili podatke, to imenujemo
citiranje. Literaturo citiramo, da s tem nakazemo, kaj so drugi avtorji na
obravnavanem podrocju ze naredili, hkrati pa seznam uporabljene literature
omogoca, da se lahko tisti, ki ga problematika zanima, poglobi v literaturo in
preveri izvirnost ter korektnost nasega dela. V splosnem se drzimo pravila, da
zmerqj citiramo tako, da je na osnovi nasih navedb mozno ponovno izsledifi
citirani literaturni vir, ter da vse navedene vire dosledno citramo na enak
nacin. V primeru, da bo nasa projektna naloga kje javno objavljena, se
drzimo priporocCila za citiranje literature, ki ga poda urednik publikacije v
naprej. Ob pregledu literature bomo tako zasledili veliko razlinih nacinov
citiranja, ki so vsi ustrezni za doloCen namen.

Pri konkretnem navajanju literaturnih virov med tekstom citiramo tako, da
navedemo le primek avtorja in letnico ali pa stevilko vira, na koncu porocila
o projektnem ucnem delu pa v poglavju Literatura v celofti izpisemo podatke
za vsak uporabljen literaturni vir.

Primer citiranja literature med tekstom z navajanjem priimka avtorja in letnice

V procesu vida je ocesno barvilo rodopsin sestavljeno iz proteina opsina in iz
11-cis-retinala. Ce rodopsin absorbira svetlobni kvant, preide 11-cis-retinal v
all-trans-retinal in s profeinom opsinom nastane vrsta konformacijskin
sprememb, all-frans-retinal pa se reducira do all-trans-retinola (Belitz, Grosch,
1999). Anfioksidant butiliran hidroksitoluen (BHT), ki ga dodajamo hrani
omogocCi, da atmosferski kisik ne oksidira mascob in olj. Kisik ima vecjo
tendenco do oksidacije BHT in zaradi tega se mascobe in olja ne oksidirgjo,
ohranjajo pa se ftudi vitamini topni v masCobah in s tem vitamin A
(Helmenstine, 2003).

Primer citiranja literature med tekstom z navajanjem stevilke literaturnega vira

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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V literaturi smo nasli opise razlicnih izvedb papirne kromatografije, ki se
razlikujejo glede nacina priprave vzorca (raztaplianje barvila celega
bonbona v topilu[8]; drgnjenje zunanje plasti bonbona ob papir in nhato
raztapljanje v topilu [9]; praskanje barvne plasti iz bonbona in nato
raztapljanje v topilu [10], trenje obarvane plasti bonbona v ferilnici, nato
raztapljanje[11, 12]), glede uporabliene mobilne faze (voda [8, 11],
slanica[10], kis[12], etanol[?]), tipu nosica (papirnata brisacal8],
kromatografski papir[?.11], kavni filter papir[10], filter papir[10], plosCa za
tankoplastno kromatografijo[12]).

Ko izberemo enega od navedenih nacinov citiranja med tekstom ga
dosledno uporabljomo skozi vso projektno nalogo. Pri fem moramo enako kot
tekstovne podatke s citiranjem navesti izvorno avtorstvo tudi za podatke iz
tabel, shem, ipd (Cetudi smo jih sami narisali in podatke prepisali, povzeli ali
prevedli).

Primer citiranja povzetih podatkov v tabeli

Pijaca Vsebnost kofeina
[mg]
0,04 L Espresso 100
0,08 L Cappucino 33-87
0,16 L Razlicni Caji 30- 100
0,33 L Coca-cola 46
0,33 L Pepsi cola 38
Slika 14: Vsebost kofeina v petih najpogosteje uzivanih pijacah, ki vsebujejo kofein [povzeto
po 5]

Kot Zze omenjeno, na koncu porocila o projekinem uénem delu navedemo
literaturo, ki smo jo uporabili pri pripravi na delo in med njim. Pri tem
navedemo samo tista dela, ki smo jih direktno uporabili pri pripravi porocila o
svojem delu, ne pa tudi ftistih, ki smo jih samo pregledali. V tem seznamu
literature naj bodo ne glede na izbrani nacin citiranja navedeni naslednji
podatki o citirani literaturi:

Za knjigo: Zacetnice imen in izpisani priimki avtorjev, naslov knjige, izdagjaq,
zalozba, kraj z letnico izdaje. V primeru, da gre za dobesedni citat iz knjige
navedemo Se stran na kateri je citat.

Za Clanek iz revije: ZaCetnice imen in izpisani priimki avtorjev, naslov ¢lanka,
ime revije, Stevilka revije, letnica izdaje, Stevilka zvezka in strani na katerih se
Clanek v reviji nahagja.

Za spletni vir: Zacetnice imen in primki avtorjev/institucija nosilka spletne
strani, naslov spetne strani, navedba spletnega naslova in datuma citiranja.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
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Primer navedbe po abecednem redu urejene literature, ki je med tekstom

citirana z navajanjem priimka avtorja in letnice

[1] Aurian Blajeni, B., Sam J., Sisak M (1999). Sweet Chemistry. Journal of
Chemical Education. 76(1), 21-92.

[2] Belitz, H. D. (1987). Food Chemistry. Berlin: Springer-Verlag.

[3]Davis, L. (2007). Separation in the Middle School Classroom using
Chromatography and Electrophoresis. Cathlament, WA, USA: Wahkiakum
Middle School. [on-line 26.10.2007]:
http://www.che.wsu.edu/modules/94modules/davis/chromatography.htm
l.

Primer navedbe literature, ki je med tekstom citirana z navedbo zaporednih
Stevilk literaturnin virov v vrsthnem redu, kakor se pojavljajo med tekstom (ne
glede na abecedni red primkov avtorjevl)

[1] Davis, L. (2007). Separation in the Middle School Classroom using
Chromatography and Electrophoresis. Cathlament, WA, USA: Wahkiakum
Middle School. [on-line 26.10.2007]:
http://www.che.wsu.edu/modules/94modules/davis/chromatography.html.
[2] Belitz, H. D. (1987). Food Chemistry. Berlin: Springer-Verlag.

[3]Aurian Blajeni, B., Sam J., Sisak M (1999). Sweet Chemistry. Journal of
Chemical Education. 76(1), 21-92.

Stopnja projekta: Izvajanje projekta - laboratorijski dnevnik
Kaj je laboratorijski dnevnik?

Laboratorijski dnevnik je kronoloski opis dela v laboratoriju. Obicajno je to
zvezek, v katerega vpisujemo navodila za izvedbo eksperimenta, ki smo jih
nasli v literaturi (in jo citiramo!), nato pa natancéno opisSemo, kako smo
eksperiment izvedli, rezultate meritev, vsa opazanja, analizo pridobljenih
podatkov, pomisleke, ki se nham med delom poragjagjo, ipd.

Vodenje laboratorijskega dnevnika

Pri vpisovanju podatkov v laboratorijski dnevnik je pomembno, da so zapisani
sproti, natancno in Citlivo fer zato omogocCajo ponovitev opisanih
eksperimentov. Pri vodenju laboratorijskega dnevnika ni primerno, da si
podatke sprofi piSemo na "majhen listek" z namenom, da jih bomo doma lepo
prepisali, saj lahko tak list izgubimo in s tem tudi pridobliene podatke, zato
podatke zmeraj neposredno zapisujemo v laboratorijski dnevnik.

Vestno vodenje laboratorijskega dnevnika omogoca prinranek c¢asa, sgj
bomo prihodnjic natancno vedeli, kje smo pri delu koncCali in ne bomo

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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ponavljali istih napak, uspele eksperimente pa bomo po navodilih lahko
ponovili.

Na naslovnici laboratorijskega dnevnika mora biti zapisan okvirni naslov
projektnega dela in ime clanov projektne skupine.

Vsak vpis v laboratorijski dnevnik pa mora vsebovati:
Datum izvedbe eksperimenta;
Kratek naslov eksperimenta, lahko tudi oznako s Sifro;
Seznam poftrebscin in kemikalij;
Natancen opis poteka eksperimenta;
Reakcijsko shemo ali skico poteka postopka;
Skico/fotografijo ali opis aparature za izvedbo eksperimenta;
Opis opazanj pri izvedbi eksperimenta;

Nacrt za nadaljevanje dela.

Primer strani iz laboratorijskega dnevnika

Slika 15: Prikaz zacetne strani vpisa v laboratorijski dnevniki

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Slika 16: Prikaz opisa dela v laboratoriju v laboratorijskem dnevniku
Stopnja projekta: Izvajanje projekta - potek dela

Potek eksperimentalnega dela projekta Kofein poiZivilo iz trgovskih polic v
laboratoriju

Slika 17: Dolo¢anje mase kave s tehtanjem

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Slika 19: Pripravljeni napitki iz razlicnih vrst kave v treh paralelkah
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Slika 20: I1zolacija kofeina iz kavnih napitkov s 3-kratno ekstrakcijo z diklorometanom

Slika 21: Susenje kofeinskega ekstrakta ob dodatku susilnega sredstva

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

177



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

X %E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACTJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIJA | Www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si s
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 O

v

Slika 23: Odparevanje topila z rotavaporjem
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Slika 24: Topilo lahko odparimo tudi z "improviziranim" rotavaporjem

Slika 25: : Kofein, ki smo ga izolirali, je bel prah
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Slika 27: Dolo¢anje temperature talis¢a kofeina s Thielejevim aparatom
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Slika 28: Nanos vzorcev kofeina pridobljenih iz razlicnih kavnih napitkov na TLC ploscico
Stopnja projekta: Projekino porocilo kot del sklepne faze projekta

Izdelava porocila o projekinem uénem delu

PorocCilo o opravljenem projektinem ucnem delu zaokrozuje celotno ucno
delo, sqj vklju€uje poroCanje o vseh stopnjah izvedenega projekthega dela.
PorocCila so lahko zelo razlicna glede na izbrani tip projekthega ucnega dela.
V vseh primerih pa navodila, kako pisati in oblikovati porocilo, postavimo
skupaqj z u€enci pred pricetkom dela na projektu. Porocilo je mozno pisati
sproti ob izvajanju posameznih stopenj ali kot celoto ob koncu opravljenega
dela. Prvo je iz vidika uCnega procesa bolj smiselno, saj omogoca sprotne
povratne informacije in refleksijo o opravljenem delu, kar vodi do visje
kvalitete uCnega procesa in posledicno tudi pridoblienega znanja.

V primeru sprotnega pisanja porocila ob izvajanju posamezninh stopenj, je
potrebno v nacrtu izvedbe projektnega dela predvideti Casovhe mejnike za
oddajo "delnih porocCil' in Cas, v katerem bodo zagotovljene povratne
informacije o opravljenem delu iz strani ucitelja (in zunanjega strokovnjaka, Ce
sodeluje v projektu), po dogovoru pa tudi u€enceyv iz drugih projektnih skupin.
Na osnovi upostevanja pridobljenih povratnin informacij u¢enci nadaljujejo z
delom na projektu, pridobijo dodatne informacije ali pa utemeljijo, zakaj
posameznih predlogov ne bodo upostevali.
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Razlicna porocila pa niso le posledica razlicnih tipov izvedenega projekitnega
dela pac pa tudi dejstva, da npr. na razlicnih raziskovalnih podrocjin veljajo
razlicna pravila za izdelavo porocila o opravljenem delu, vendar vsa ustrezajo
nekaterim splosnim nacelom. Na tem mestu je predstavijenh nekaj osnovnih
navodil, ki ngj tvorijo smernice pri razvijanju ucenceve strokovne naravoslovne
pismenosti in jih je mogoCe v dogovoru z ucenci dopolniti ter po poftrebi
uskladiti z zahtevami strokovnin komisi, €e bo projektno ucno delo
predstavljeno na kakSnem organiziranem srecanju.

Sestavni deli porocila o projekinem uénem delu

Klju€ni elementi (sestavni deli) porocila o projektnem u€nem delu so:
Naslovnica
Zahvala
Povzetek
Vsebinsko kazalo
Uvod
Eksperimentalni del
Rezultati z razpravo
Zakljucek
Literatura
Priloge (po potrebi)

Ze ime nakazuje, da je bistven sestavni del naslovnice naslov projektnega
ucnega delaq, ki ngj bo kratek in predstavi bistvo projektnega dela, obicajno
ga zapisemo centrirano na sredini lista. Na naslovnici prav tako napisemo
imena in primke avtorjev ter mentorja, obicajno v desnem spodnjem kotu, ter
znak in ime Sole centrirano na zgornjem delu lista. Centrirano v spodnjem delu
lista zapisSemo tudi kragj in mesec ter lefo, v katerem je bilo projekino ucno
delo dokoncano.

Sledi stran z zahvalo mentorju, zunanjim sodelujoCim in ostalim, ki so kakorkoli
pomagali pri izdelavi projektnega dela. V primeru, da so bila za izpeljavo
projekthega uc¢nega dela pridobljiena materialna ali financéna sredstva, se je
potrebno zahvaliti posameznikom ali institucijam, ki so jih prispevali. V besedilu
zahvale ni primerno pretiravati z uporabo laskavih pridevnikov, zahvala nagj
objektivho opise prispevek posameznikov oz. institucij, ki se jim zahvaljujemo,
potrudimo pa se, da se na tem mestu spomnimo vseh, ki so nam pomagali,
saj to ni le stvar lepe olike, temvecC je za ftiste, ki so nam pomagali, fudi
spodbuda za nudenje pomodi v prihodnje.

V povzetku, nekateri ga imenujejo tudi izvleCek, na kratko povzamemo bistvo
projekthnega u¢nega dela. Vsebuje nqj izhodisce dela, navedbo uporabljenih
metod, kratek opis bistvenih rezultatov ter zakljuCkov. Povzetek naj ima med
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50 in 200 besed (hitro jih prestejemo npr. z uporabo funkcije Orodja/Stetje
besed v programu Word). Angleski povzetek - Abstract - napisemo, ko imamo
popolnoma izgotovljeno slovensko verzijo povzetka, ki ji naj angleska razlicica
vsebinsko popolnoma ustreza.

Stran z vsebinskim kazalom vsebuje navedbo vseh poglavij in podpoglavij z
navedbo §t. strani na kateri se nahajagjo.

Uvod je obiCajno razdeljien na fri dele. V prvem delu je predstavijena
aktualnost obravnavane tematike in sploSen oris podrocja, ki je v drugem
(osrednjem) delu uvoda podkreplien s pregledom t.i. teoreticnih izhodis¢ -
pregledom rezultatov dosedanjin raziskav na tem podrocju in znanih dejstev,
ki so osnova za nadaljevanje raziskav; v fretiem delu uvoda pa opisemo
odprta vprasanja in v sklepni misli predstavimo bistvo pricakovanih rezultatov
projektnega u¢nega dela.

V eksperimentalnem delu porocila opredelimo raziskovalna vprasanja in
hipoteze, predstavimo metode in instrumente, ki smo jih uporabili ter opisemo
izvorni postopek dela povzet po literaturi (citiramo!) in poudarimo nase
izboljSave. Posebno skrb namenimo temu, da bodo vsi opisi jasni in dovolj
natancni, da bodo omogocali neodvisno ponovitev podobnih rezultatov.

Opis rezultatov je kljuCni del raziskovalnega projekthega ucCnega dela.
Predstavimo jih jasno in nedvoumno, brez nepotrebnih ponavljanj. Kadar je
mMozno rezultate predstaviti iz veC zornih kotov, je primerno ob zakljucku vsake
vsebinske celote izdelati sintezo delnih rezultatov z ustrezno interpretacijo. V
razpravi oz. diskusiji rezultatov opiSemo pomen rezultatov in jih sooCimo z
drugimi znanimi rezultati iz tega podrocja. Pomembno je opozoriti na fiste
ugotovitve, ki odpirajo nova, Se ne raziskana podrocja.

Zakljucek predstavlja bistvene ugotovitve projekinega uCnega dela v smiselni
povezavi z izhodis¢em raziskave in zastavljenimi raziskovalnimi vprasanji oz.
hipotezami. V zakljucku nakazemo tudi uporabnost rezultatov in moznosti za
nadaljnje delo na tem in sorodnih podrodijih.

V literaturi navedemo seznam vse uporabljene literature, ki smo jo uporabili pri
nastanku projektnega uc¢nega dela. Pri navajanju literature se drzimo pravil za
navajanje literature.

Stopnja projekta: Izvajanje projekta - pregled literature

Iskanje in zbiranje literature Da bi ugotovili, kaj je o tematiki projektnega
ucnega dela ze znanegaq, je pofrebno natancno pregledati literaturo. Pri
pregledu literature uporabimo tiskane (uCbenike, encikolopedije, leksikone,
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prirocnike, poljudne, strokovne in znanstvene revije, Casopise,...) in elektronske
vire (spletne strani, zgoscenke, baze podatkov,...).

V veliko pomoc pri iskanju literature nam je kooperativni online bibliografski
sistem Virtualne knijizice Slovenije Cobiss, ki je dostopen preko spleta in tako
omogoca iskanje literature kar iz domacega racunalnika ali Solske knjiznice.
Klju€ni koraki pri iskanju literature ob uporabi Cobiss-a so:

1. korak

Vstopno stran v Virtualno knjiznico Slovenije Cobiss najdemo na spletnem
naslovu http://www.cobiss.si in s klikom na sliko na izbranem naslovu vstopimo
vanjo.

(= COBISS (Kooperativni Online Bibliografski Sistem in Servisl) - Windaws Internet Explorer

Fls  Ect  Vew Favoies Tock  hep

v 2 conhEs.s

L Feeurtss o

| 468 COBNSS [Kioopee abeeni Onfie Eldicrased Sistan n Se

Kooperativnl online bibliografski sistem In servis|

COBISS - platforma V1irtualna knjiznica Stoie
!t

COBISS Net

0 Sistemu COBISS Sl
slovenske knjiznice

Wl Library of Slovenia
Co-operative Online Bibliographic System & Services

cobisservis@izum.si

© 1697-2008 12U

referentni servis
VpraSa| knjini€ara

Slika 29: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

2. korak

Literaturo lahko is¢emo po razlicnih splosnih in lokalnih knjiznicah (bazah
podatkov knjiznic) posamicno ali za vecC hkrati. Pregled nad vso dostopno
literaturo dobimo, ce s klikom izberemo Cobib.si, ki je vzajemna bibliografsko-
katalozna baza podatkov.
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Slika 30: Zaslonska slika za prikaz isanja literature ob uporabi Cobiss-a

3. korak
V obrazcu izpolnimo zeljena polja, npr. za iskanje infomacij o kofeinu vpisemo
kofein kot kljucno besedo, ostala polja pa pustimo prazna.
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REPUBLIKA SLOVENIJA

PP by TeaAn_
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pudnlkov iskonje 15 on]o zopis  koSarica knjltmcu vitve  mocije  pomo€ COBISS.SI

baza podatkov v sistemu COBISS SI- COBIB. SI (zapisov: 3 518.929)

[ osnowo iskane | izbimo iskanje | ukazno iskane tehike iskanja
Avtor:
Naslov:
Leto izida:
Kljuéne besede: kofein
Zaloknik:
omejevanie
Jezik: vsi jeziki v
Vrsta gradiva:  vse wiste gradiva o ‘; 5 z i$¢i O
E-dostop: 0 '

izpis zadetkovistran 10 ¥

% bazepodatkoy iskanje rezuMatiiskanjs zapis kodarica mojaknjifnica pastavitve informacie pomod cobisssi K

Predlogi? Po3ljite jih na: cobissuser@izum si
© 1997-2009 1ZUM
Slika 31: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

4. korak

Izpisane zapise za najdene literaturne vire lahko po Zelji uredimo; prikazanih je
10 najnovejsih zapisov izmed 50 najdenih za primer iskanja literaturnih virov s
kljucno besedo kofein, ki smo jih uredili ob uporabi funkcije "uredi zapise po
letu zapisa - padajoce".
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boze ¥ ¥novo rezultati mojo” nosta- ifor- Beferendn serys
podatkoy iskonje rfsi(onfa zopis  kofarica knjiznico vftve mocije  pomoE  COBISS.SI LELTI

baza podatkov v sistemu COBISS.SI: COBIB.SI (zapisov: 3.518.929) ; Stevilo zadetkov: 50 ; potek iskanja

vix CIVICIC)

[J__ 2. stavistical optimization of r# Crevar, Milkicé 2008 engé Elanek/sestavek
[J__ 2. Primeriava loSevania nekateri} Nedizavec, Katé 2008 slvi diplomsko delo
[J__ 3. The substance abuse handbock Ruiz, Pedro ;S§ 2007 en riroénik

[J__ 4. zastrupitve in spolni odnosi § Brvar, Miran ;§ 2006 s) risp. na konf.
] . Superkritidna ekatrakciija zrnf Kocni 1 006 sivf pri a konf.
O__s. Kava, CYPIA2 genotip in tvega# Cornelis, Marv¥ 2006 siv# &lanek/sestavek
[J__7. Excraction of active ingredie$ Perva-Uzunalié$ 2006 engd Elanek/sestavek
[J__s8. Akeivne udinkovine gvarane Majhensi&, Luci¥ 2006 slv# prisp. na konf.
O__s. Vplivi pogoiev priprave na laf Jereb, Sada 2005 sivé diplomsko delo

[:] 10. Encyclopedia of human nutritid 2005 eng# encikl/leksikon
[vix Q) @) 6)
D 8999®

Opozorilo: Pri velikem Stevilu zadetkov je urejanje lahko dolgotraino.

Slika 32: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

5. korak

Zanimivost posami¢nega zapisa lahko ugotovimo s klikom na oznaceno
naslov zapisa, pri cemer se izpiSejo podrobnosti o zapisu in njegova
dostopnost.
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&P g b T AT

maoja
podarioy lskanje fakans’ zepis kodarica knjizhica YIYe  Moclje pomof CODISS.St
baza poadatkay v sstemy COSISE S COBIB. S (2apisoy. 3.513.929) | Stesilo zadelker. 50 | wpis zapisa: 8 | polek skanja

womst zpiss [ uporabreski || uporabmigks poini || listak | [COMARC | [skrajfeni|  zavogs [F1|[H2]
HS9O®

ORCOVORROST. . . ... ... .oue { Majhenid, Lociia avtor f/ BoAkoaki,

Nina - avtor f/ &kerget, Mojoa - avtor f/ Ruez, feliko - avtor

TASIORE, (oo os i ete e sersiaas : Aktivne odinkoviae gvarana

¥V POBLTRACTIT........... ! Slovenski kemijaki deavi 20068, Marikar, 21. in
22. septembar 2006 [Rlektronski vir] / [organizatorii] Slovensko kamijsko
drudtve ... [@t al.]. - Maribor : FERT, 200&8. - TSAN 86-435-0793-8. - 7
atr.

RRATRA VSEBTWA.......... : Raziskali amo vaehnozt kofeina, celokopnih
fencloy in katehinov (epikatebin, katebin in spikatehin galalt}) v plodovih

gvarane (Paullinia oupana) . BkstLrakte plodov gearans 2mo pripravili =
kenvencionalnim postopkom skstrakoije. Rol skzslrakoijska Lopila smo
uporabili destilirano voudo, msbaool, 55 % aoslon in 60 % slanol,
Ekstrakeije smo vrEili pri sobpi Lemperatori in pri Lemperatuci veslisca
Lopila, Vesbnosti kofeioa in katsbioov v sk=trakbib =mo dologili s ponodio
tekoSinske kromatografije z visoko looljivostjo (HPLC), vsebnost cslokopnil
fencloy smo dolodili spektrofotomestriono,. Rasiskave =o pokazals, da so
vesbnostl uSinkovin odvisns tako od tempesraturs kot tad: od vrsts
wkstrakoljskega topila, // The present study sxamines the active compounds
such ax caffeins, total phenols content and catechins: catshin (C),
epicatechin (EC) and epioatecbin galatte from guarana (Pasllinia copana)
seeds, The extraots from guarana seesdswers preparsd by conventional
extraotion method. The seed were extracted with water, methanol, 353%
acetons and 60U % ethanol at room and boiling temperature of solvent.
Extracts were apalyzed on the contents of catfeine and catechins,
epicatechin (EC), ocatechin (), epicatechin gallate (ECG) by hagh
persormance liguid chromatography (HPLC) . The content of total phenols
(according to the Folin-Uicoalteu procedure) was analyzed by UV
spectrophotometry method. The study showed that contents of active
coupounds from guarana seeds extracts are different dne to the temperature
of extraction and the applied solvents.
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58] v Cnarocilo 24 aiedkijiipo5a{5%
Slika 33: Zaslonska slika za prikaz iskanja literature ob uporabi Cobiss-a

Studij literature

Ko smo zbrali vsaj nekaj zanesljivin literaturih virov, se lotimo Studija literature.
Obicajno ob zacetku studija za nas novega podrocja podrobneje raz€istimo
osnovne pojme izbranega podrocja in spoznamo njegovo temeljno strukturo,
prav tako pa ugotovimo, cesa se ne vemo in bi morali dodatno prestudirati
ter ugotovimo iz katerih podpodrocij Se zelimo zbrati literaturo. Pri tem se
pogosto izkaze koristno izhajati iz seznama literature navedene v doslej
zbranih literaturnih virih.
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Pri prebiranju literature moramo biti kriti€ni v smislu zaupanja navedenim
podatkom (predvsem kadar crpamo iz spletnih strani), ki jih je dobro preveriti
v razlicnih literaturnih virih. V izogib navajanju zastarelih podatkov bodimo
pozorni na izvorno letnico navednih podatkov in v splosSnem skusamo navajati
Cim novejse podatke, starejSe podatke namerno navajajmo v primerih, ko
zelimo npr. prikazati zgodovino ali razvoj neke stroke.

Navajanje literature

Bistveno pri Studiju literaturnih virov in povzemanju njihove vsebine je, da
ustrezno navajamo vire od koder smo pridobili podatke, to imenujemo
citiranje. Literaturo citiramo, da s tem nakazemo, kaj so drugi avtorji na
obravnavanem podrocju ze naredili, hkrati pa seznam uporabljene literature
omogoca, da se lahko tisti, ki ga problematika zanima, poglobi v literaturo in
preveri izvirnost ter korektnost nasega dela. V splosnem se drzimo pravila, da
zmerqj citiramo tako, da je na osnovi nasinh navedb mozno ponovno izsledifi
citirani literaturni vir, ter da vse navedene vire dosledno citramo na enak
nacin. V primeru, da bo nasa projektna naloga kje javno objavljena, se
drzimo priporocCila za citiranje literature, ki ga poda urednik publikacije v
naprej. Ob pregledu literature bomo tako zasledili veliko razlinih nacinov
citiranja, ki so vsi ustrezni za dolocen namen.

Pri konkretnem navajanju literaturnih virov med tekstom citiramo tako, da
navedemo le primek avtorja in letnico ali pa stevilko vira, na koncu porocila
o projektnem uCnem delu pa v poglavju Literatura v celofti izpisSemo podatke
za vsak uporabljen literaturni vir.

Primer citiranja literature med tekstom z navajanjem priimka avtorja in

V procesu vida je ocesno barvilo rodopsin sestavljeno iz proteina opsina in iz
11-cis-retinala. Ce rodopsin absorbira svetlobni kvant, preide 11-cis-retinal v
all-trans-retinal in s proteinom opsinom nastane vrsta konformacijskin
sprememb, all-frans-retinal pa se reducira do all-trans-retinola (Belitz, Grosch,
1999). Anfioksidant butiliran hidroksitoluen (BHT), ki ga dodajamo hrani
omogocCi, da atmosferski kisik ne oksidira mascob in olj. Kisik ima vecjo
tendenco do oksidacije BHT in zaradi tega se mascobe in olja ne oksidirgjo,
ohranjajo pa se ftudi vitamini topni v masCobah in s tem vitamin A
(Helmenstine, 2003).

Primer citiranja literature med tekstom z navajanjem stevilke literaturnega vira

V literaturi smo nasli opise razlicnih izvedb papirne kromatografije, ki se
razlikujejo glede nacina priprave vzorca (raztaplianje barvila celega
bonbona v topilu[8]; drgnjenje zunanje plasti bonbona ob papir in nato
raztapljanje v topilu [9]; praskanje barvne plasti iz bonbona in nato
raztapljanje v topilu [10], trenje obarvane plasti bonbona v terilnici, nato
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raztapljanje[11, 12]), glede uporabliene mobilne faze (voda [8, 11],
slanica[10], kis[12], etanol[?]), fipu nosilca (papirnata  brisacal§],
kromatografski papir[?,11], kavni filter papir[10], filter papir[10], plosc¢a za
tankoplastno kromatografijo[12]).

Ko izberemo enega od navedenih nacinov citiranja med tekstom ga
dosledno uporabljomo skozi vso projektno nalogo. Pri fem moramo enako kot
tekstovne podatke s citiranjem navesti izvorno avtorstvo tudi za podatke iz
tabel, shem, ipd (Cetudi smo jih sami narisali in podatke prepisali, povzeli ali
prevedli).

Primer citiranja povzetih podatkov v tabeli

Tabela 3: Vsebost kofeina v petih najpogosteje uzivanih pijacah, ki vsebujejo kofein [povzeto

po 5]:
Pija¢a Vsebnost kofeina
[mg]
0,04 L Espresso 100
0,08 L Cappucino 33-87
0,16 L Razlicni Caji 30-100
0,33 L Coca-cola 46
0,33 L Pepsi cola 38

Kot Ze omenjeno, na koncu porocila o projekthem uénem delu navedemo
literaturo, ki smo jo uporabili pri pripravi na delo in med njim. Pri tem
navedemo samo tista dela, ki smo jih direktno uporabili pri pripravi porocila o
svojem delu, ne pa tudi ftistih, ki smo jih samo pregledali. V tem seznamu
literature naj bodo ne glede na izbrani nacin citiranja navedeni naslednji
podatki o citirani literaturi:

Za knjigo: Zacetnice imen in izpisani priimki avtorjev, naslov knjige, izdagja,
zalozba, kraj z letnico izdaje. V primeru, da gre za dobesedni citat iz knjige
navedemo se stran na kateri je citat.

Za Clanek iz revije: ZaCetnice imen in izpisani priimki avtorjev, naslov ¢lanka,
ime revije, stevilka revije, letnica izdaje, stevilka zvezka in strani na katerih se
Clanek v reviji nahagja.

Za spletni vir: ZacCetnice imen in primki avtorjev/institucija nosilka spletne
strani, naslov spetne strani, navedba spletnega naslova in datuma citiranja.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

190



MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

9

REPUBLIKA SLOVENIJA

=4 *E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk alr

WWW.MSS.JOV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Primer navedbe po abecednem redu urejene literature, ki je med tekstom
citirana z navajanjem priimka avtorja in letnice
Aurian Blajeni, B., Sam J., Sisak M (1999). Sweet Chemistry. Journal of
Chemical Education. 76(1), 91-92.
Belitz, H. D. (1987). Food Chemistry. Berlin: Springer-Verlag.
Davis, L. (2007). Separatfion in the Middle School Classroom using
Chromatography and Electrophoresis. Cathloment, WA, USA:

Wahkiakum Middle School. [on-line 26.10.2007]:
http://www.che.wsu.edu/modules/94modules/davis/chromatography.h
tmil.

Primer navedbe literature, ki je med tekstom citirana z navedbo zaporednih
Stevilk literaturnih virov v vrstnem redu, kakor se pojavljajo med tekstom (ne
glede na abecedni red priimkov avtorjevl)

[1] Davis, L. (2007). Separation in the Middle School Classroom using
Chromatography and Electrophoresis. Cathlament, WA, USA: Wahkiakum
Middle School. [on-line 26.10.2007]:
http://www.che.wsu.edu/modules/94modules/davis/chromatography.html.
[2] Belitz, H. D. (1987). Food Chemistry. Berlin: Springer-Verlag.

[8]Aurian Blajeni, B., Sam J., Sisak M (1999). Sweet Chemistry. Journal of
Chemical Education. 76(1), 91-92.

Stopnja projekta: Poster kot del sklepne faze projekta
Izdelava posterja

Poster je pogosto uporabljen vizualni pripomocek za predstavitev projekinega
uCnega dela. Pri izdelavi posterja moramo biti pozorni na dva vidika, t.j.
vizualno-estetski vidik in vsebinski vidik, ki se medsebojno nadgrajujeta.

Vizualno-estetski vidik je klju¢en pri ustvarjanju prvega vtisa o posterju.
Obicajna velikost posterja je 120 x 100 cm, posterji pa so lahko pravokotne
oblike ali pa poljubne oblike, ki je vsebinsko povezana z vsebino projekta. Z na
pogled priviacnim posteriem pritegnemo pozornost, nikakor pa ne smemo
pozabiti, da je bistvena odlika posterja vsebina, ki jo predstavljamo. Poskrbeti
je potrebno, da je vsebina pregledno predstavljena in nekdo, ki ga poster
zanima, z lahkoto najde klju¢ne informacije.

Klju¢ni elementi (sestavni deli), ki nqj jin poster vsebuje so:
Naslov (ngj bo kratek in predstavi bistvo projektnega dela);
Avtorji projektnega dela, mentor/ji, ime sole;

Kratek povzetek (opis bistva projekta, 50 do 200 besed);
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Definicija izhodis€a projekta
vprasanja)

A%

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

(hakazemo cilie projeka, raziskovalna

Metode dela (nastejemo uporabliene metode s kratko razlago);

Rezultati (bistveni rezultati in opazanja projektnega u€nega delq)

ZakljuCek (povzamemo bistvene ugotovitve projektnega ucnega delaq,
nakazemo uporabnost rezultatov in moznosti za nadaljnje delo)

Zahvala (zahvalimo se tistim, ki so nam pomagali in prispevali k nastanku

dela)

Pri izdelavi posterja moramo paziti, da v zelji predstaviti bogate izkusnje
projektnega ucnega dela, ne izdelamo prenasiCenega posterja, ki je zato
nepregleden in ne doseze svojega namena. Na posterju predstavimo le
klju€ne vsebine, ostalo bomo povedali ustno pri predstavitvi posterja. V smislu
pregovora, da slika pove vec kot tiso€ besed, je pri izdelavi posterja zazeljeno
uporabljati vizualno gradivo npr. shematski prikaz poteka projektnega dela,
fotografije, ki ilustrirajo vsebino projekta, grafe za prikaz rezultatov, ipd. Na
posterju pa se izognimo daljsin strnjenin besedil in tekst raje predstavimo v

kratkih alinejah.

Zazeljene in nezazeljene znacilnosti posterjev

Tabela 4: Zazeljene in nezazeljene znadilnosti posterjev

Za poster je zazeljeno, da:

e je vsebinsko pregleden in zracen;

e vsebuje vse kljuCne elemente;

e vsebuje vizualno gradivo;

e je vizualno privlacen;

e je tekst kratek in zapisan v alinejah;

e je tekst zapisan z ustrezno velikostjo
¢rk (omogoca branje iz razdalie 1,5
m).

Za poster ni zazeljeno, da:

je prenasicen z besedilom in slikami;

je nestrukturiran in nepregleden;

vsebuje veliko strnjenega teksta;

je tekst zapisan z premajhnimi Crkami;

mu manjka kaksen izmed kljuCnih
elementov;

je barvno neusklajen.
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Slika 34: Primer posterja za projekino nalogo o kravjem mleku (vizualno priviacen ter
vsebinsko pregleden in zracen)
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Slika 35: Primer posterja za projekino delo o vitaminu C (vizualno zanimiva oblika sovpada s
primerno zasnovano predstavitvijo vsebine)
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Slika 36: Primer posterja za projekino delo o vplivu konzerviranja na kakovost sadnega soka
(vsebina projektnega dela je sistemati¢no predstavljena, vendar vsebuje veliko sirnjenega
teksta, ki bi ga bilo bolje zapisati v kljuénih alinejah in ustrezno povecati velikosti ¢rk)
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Slika 37: Primer posterja za delo o Samponih (vizualno zelo priviaéen, manjkajo pa mu
nekateri kljuéni elementi)
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Slika 38: Primer posterja za delo o kisikovih spojinah v vinu (vizualno zanimiv, manjka pa mu
vecina klju¢nih vsebinskih elementov, prav tako bi bilo potrebno izboljSati nazornost predstav
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Slika 39: Primer posterja za projekino uéno delo o kalcijevem karbonatu (vizualno zanimivo
zasnovan in vsebinsko usirezen, njegova predstavitvena moc¢ je zaradi prevec¢ sirnjenega
besedila in premajhnih ¢rk bistveno zmanjsana)
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Primer Nacrt izvedbe projekta

Okvirni naslov projekta: KOFEIN POZIVILO 1Z TRGOVSKIH POLIC
Clani projekine skupine: Ziga Zive, Spela Novak, Miha Miheve, Nina Planinc
Datum: 30. oktober 2009

1. Definiranje in razclenitev predvidenih nalog za izvedbo projekta (razmislimo
katere naloge bo potrebno opraviti za dosego zastavljenih ciljev in na kaksen
nacin):

A - Predstopnje izvedbe projekta (A1 —iniciativa, A2 - skiciranje projekta,
A3 - nacrtovanje izvedbe projekta)

B — Ugotoviti, katera Zivila iz trgovskih polic vsebujejo kofein in koliko ga
vsebujejo (B1 - literaturna Studija in B2 — obisk dobro zalozene trgovine z
Zivili);

C - Spoznati kemijsko zgradbo in lastnosti kofeina (C1 - literaturna Studija);

D - Z eksperimentalnim delom v laboratoriju ugotoviti, kaksno kolic¢ino
kofeina vsebuje skodelica kave pripravijena po navodilih na embalazi iz
razlicnih vrst kavnih napitkov (D1 - literaturna Studija za pridobitev
navodil za izolacijo kofeina iz kave, D2 - priprava in vodenje
laboratorijskega dnevnika, D3 - preizkus in optimizacije metode za
izolacijo in detekcijo kofeina, D4 — izolacija kofeina iz razliCnih vrst kavnih
napitkov in doloCitev vsebnosti kofeina v razlicnih kavnih napitkih);

E - Izdelava porocila o projektnem ucnem delu (delo z racunalnikom);

F — Izdelava posterja (kombinacija razlicnih tehnik za izdelavo posterja);

G - Predstavitev rezultatov projekthega uCnega dela.

2. Casovna opredelitev poteka dela in delitev dela med &lani projekine
skupine (nacrtujemo koliko ¢asa bomo potrebovali za posamezno nalogo in
kdo jo bo opravil):

Stopnje*/Cas | Sept. Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Maj

Al ZSMN

A2

N N
U U

A3

B1 ZS

B2 MN

C1 ZS

D1 MN

N
(0p]
<
Z
N
(0p]
<
P

D2

N N
U U

D3

D4

N
(0p]
<
Z
N
N O
=
Z

E MN

F ZS MN

G ZSMN
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*Legenda oznak za stopnje izvedbe projekta je definirana v prvi tocki tega obrazca
Legenda oznak za Clane projektne skupine: Z - Ziga, S - Spela, M - Miha, N - Nina

Primer Projekina skica

Okvirni naslov projekta: KOFEIN POZIVILO 1Z TRGOVSKIH POLIC
Clani projekine skupine: Ziga Zivce, Spela Novak, Miha Miheve, Nina Planinc
Datum: 15. oktober 2009

1. Izbrano tematsko podrocje: Kofein v pijacah iz vsakodnevnega Zivljenja

2. Definiranje izhodisca projekinega uénega dela (kaj nas v okviru izbranega
tematskega podrocja zanima in bi zeleli podrobneje preuciti, cilji projekinega
ucnega dela, alternativne ideje za raziskovanje):

V okviru projektnega ucnega dela zelimo ugotoviti, katera Zzivila iz trgovskinh
polic vsebujejo kofein in koliko ga vsebujejo. Prav tako nas zanimajo lastnosti
kofeina, Se posebno vzrok njegovega porzivljagjocega ucinka v Cloveskem
telesu. Z eksperimentalnim delom v laboratoriju bomo poskusali ugotoviti
kaksno kolicino kofeina vsebuje skodelica kave pripravljena po navodilih na
embalazi iz razlicnih vrst kavnih napitkov.

Postavili smo si naslednje cilje projekinega uénega dela:

Na osnovi prebiranja tiskane literature in e-virov ugotoviti katera zivila
vsebujejo kofein;

V bliznji frgovini poiskati konkretne izdelke, ki vsebujejo kofein in iz
deklaracije prepisati njegovo vsebnost v posameznem izdelku;

Ob studiju literature poiskati formulo kofeina in se seznaniti z njegovimi
lastnostmi;

Eksperimentalno ugotoviti ali vsebuje skodelica kave pripravljena po
navodilih na embalazi iz razlicnih vrst kavnih napitkov enako koliCino
kofeina.

Alternativhe ideje za raziskovanje: vsebnost kofeina v razlicnih energijskih
napitkin, razlicnih vrstah Cajev, v isti vrsti Caja razlicnih proizvajalcev, Coca-
Coliin Cockti, ipd.

3. Opredelitev raziskovalnih vprasanj (opredelimo temeljna vprasanja na
katera bomo v projekinem ucnem delu skusali odgovoriti na osnovi
raziskovalnega dela):
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1. raziskovalno vprasanje: Katera zivila, ki jinh lahko kupimo v frgovini z zivili,
vsebujejo kofein in koliko?

2. raziskovalno vprasanje: Ali vsebuje skodelica kave pripravlijena po
navodilih na embalazi iz razlicnih vrst kavnih napitkov enako koli¢ino kofeina?

4. Izvedljivost projekta (razmislek iz vidika dostopnosti potrebnih instrumentov,
potrebscin, kemikalij, moznosti med-predmetnega sodelovanja in potrebnosti
sodelovanja zunanijih strokovnjakov):

Literaturo za projektno u€no delo bomo nasdli v Solski knjiznici in s pomocjo
medmrezja, prav tako za eksperimentalno delo zados€ajo potrebscine in
kemikalije iz Solskega kemijskega kabineta.

V sodelovanju z uciteljico biologije bi lahko ugotavljali tudi vpliv zauzitja
pijace, ki vsebuje kofein, na frekvenco srcnega utripa, na stevilo napak pri
tipkanju, ipd. Miha se bo pri stricu pozanimal ali bi si lahko v tovarni, kjer je
zaposlen, ogledali proizvodnjo Cajev in kave.
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Avtorica: mag. Janja Majer
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Elektroliza vode-Hofmannov aparat

Strategija (metoda):
Aktivhno vodeno samostojno delo ucenceyv z raziskovalnim pristopom

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole):
Osnovnosolski nivo, uc¢enci 8. In 9. razreda
Srednjesolski nivo, razlicni srednjesolski programi

Moznost medpredmetnih povezav:
- S tehniko:
lzdelava nosilca za poenostavljen Hofmannov aparat (nosilec za elektrodi in
epruveti)
- Sfiziko:
Vsebinska povezava oz. nadgradnja na temo elekirika, elektricni tokokrog

Kompetence, ki se razvijgjo:
1. genericne:

- Sposobnost zbiranja informaci

- Sposobnost analize literature in organizacija informacij

- Sposobnost interpretacije

- Sposobnost sinteze zakljuCkov

- Sposobnost u€enja in reSevanja problemov

- Prenos teorije v prakso

- Prilagajanje novim situacijom

- Sposobnost samostojnega in timskega dela

- Organiziranje in nacrtovanje dela

- Verbalna in pisna komunikacija

- Medosebna interakcija

2. predme’rno -specificne:
Specificne kemijske kompetence po modelu Tuning

- Sposobnost uporabe kemijskega znanja in razumevanja pri
reSevanju (ne) znanih kvalitativnih in kvantitativnih problemov.

- Sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskih
dejstev, konceptov, principov in teorij.

- Sposobnost interpretacie  podatkov  pridoblienih  na  osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti
ter povezovanje le-teh s pripadajocimi teorijami.

- Posedovanje pogloblienega znanja in razumevanja specificnih
podrocij kemije.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

205



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

o ’QQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

- Sposobnost nacrtovanja, priprave in izvedbe uporabnih raziskav od
faze prepoznavanja problemov skozi vrednotenje rezultatov in
ugotovitev uporabljajoC primerne tehnike in postopke.

- Obvladanje Informacijskih spretnosti, vkljuCujoC pridobivanje spletho
dosegljivin informacij iz primarnih in sekundarnih informacijskin virov.

- Udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujoC se na sposobnost
interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.

- Poznavanje kemijske terminologije, nomenklature, dogovorov in
enot.

- Sposobnost reSevanja problemov v povezavi s kvalitativnimi in
kvantitativnimi informacijami.

- Sposobnost predstavitve znanstvene vsebine in argumentov v pisni in
ustni obliki z namenom informiranja navzocih.

- Sposobnosti ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskih informacij
in podatkov.

- Obvladanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju in meritvah (monitoringu) ter sistematiCnem in
zanesljivem belezenju informacij oz. rezultatov.

- Obvladanje spretnosti potrebnih za pravilno izvedbo standardnih
laboratorijskin postopkov ter uporabo instrumentarija pri sinteznem in
analiticnem delu na podrocju organskih in anorganskih sistemov.

- Poznavanje karakteristik elementov in njihovih spojin ter njihove
medsebojne povezave s periodnim sistemom.

- Poznavanje lastnosti razlicnih agregatnih stanj snovi

- Poznavanje zakonitosti in postopkov kemijske analize ter lastnosti
kemijskih spojin.

- Poznavanje povezave med lastnostmi posamezninh atomov, molekul

in makromolekul.

Poznavanije strukturnih lastnosti kemijskin elementov in njihovih spojin

Umestitev v ucni nacrt:
UCni nacrt izbirni predmet Poskusi v kemiji — Laboratorijski aparati, elektroliza
U&ni nacrti SS: elekiroliza, redoks reakcije (nadgradnja gradiva)

Nacin evalvacije:

Evalvacija uporablienega gradiva - vidik znanja
Opazovalni elementi — vidik znanja in odnosa
Vprasalnik — mnenje in odnos

Pred-test, post-test
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Razgradnjo snovi, ki je posledica delovanja elekiricnega toka na ione te

snovi, imenujemo elektroliza.

Pri vsaki elektrolizi razlikujemo dva delna procesa, reakcijo na katodi in

reakcijo na anodi.

Na katodi (negativni pol) ioni sprejemajo elekirone, poteka redukcija.
Reakciji recemo tudi katodna redukcija.

Na anodi (pozitivni pol) ioni oddajajo elekirone, poteka oksidacija. Reakciji
recemo tudi anodna oksidacija.

Elektroliza je redoks reakcija, reakcija pri kateri potekata oksidacija in
redukcija in poteka le, Ce je pod vplivom enosmerne napetosti. Reakciji
moramo torej od zunaj dovajati energijo. Prevajanje elektricnega toka v talini
ali v raztopini elektrolita je vedno povezano s kemijskimi spremembami.

Kovine pa se ob tem, ko prevajajo elektricni tok ne spreminjajo.

KATODA je vedno fisti pol, kjer tok elektronov
po kovini vstopa v celico. Delci, ki tukaqj
reagirajo, se na njej reducirgjo (sprejmejo

elektrone).

ANODA je vedno fisti pol, kjer tok elektronov po
kovini izstopa iz celice. Delci, ki reagirajo, se

tukaj oksidirajo (oddajo elekirone).

Negativni pol = katoda, elektroni so v prebitku.
Pozitivni pol = anoda, primanjkljaj elekfronov.
Oznaki negativni in poztivni pol se vedno

nanasata na pole vira napetosti.

Elektroliza se veliko uporablja v industriji za pridobivanje kovin, na primer
natrija in aluminija, za pridobivanje klora in galvanizacijo.
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Na osnhovi eksperimentov je Michael Faraday kvalitativno opredelil elekirolizo
in v obliki dveh zakonov podal svoje ugotovitve.

Prvi Faradayev zakon:
Masa snovi, ki se izZloCi na elektrodi, je
sorazmerna s preto¢nim nabojem.

Drugi Faradayev zakon:

Za nastanek enega mola snovi je potrebno 1,
2, 3 (ali neko drugo celo Stevilo) molov
elekfronov.

ELEKTROLIZA VODE

Pri elektrolizi vode poteka redoks reakcija, ki razkroji spojino (H20) na
elemente (Hzin O2).

Kisik (O,)

o ¢

Q

Q, Q)
%) « ©
OH

A Q
%) « @

Slika 40: Vir: 194.249.220.210/raziskovalne/elekiroliza_gorivo.ppt

Vodikovi (H*) oz. oksonijevi (H3O*) ioni vode potujejo na katodo in tam
sprejmejo elekirone:

H*+e- > H o0z. H3O*+e —» H+HO
Hidroksidni ioni (OH-) pa potujejo na anodo in tam elekirone oddagjo:

20H - O+H)O +2e
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Atomarna kisik in vodik, ki nastajata v (primarnih) elektrodnih procesih, se v
sekundarnih reakcijah ( ki niso elektrokemijske narave) pretvorita v molekulska
vodik in kisik:

2H —» H» 20 —» O

Oba produkta izhajata kot plina. Pri elektrokemijski reakciji je Stevilo sprejetjin
in Stevilo oddanih elekfronov enako, dobimo skupno enacbo:

KATODA: 4H*+4e — 2H,T redukcija

ANODA: 40H — O + 2HO + 4 e-oksidacija

4 H* + 4 OH —>2Hy T + 02T + 2H0

V vodi in v neviralnih vodnih raztopinah je koncentracija vodikovih (H*) in
hidroksidnih (OH-) ionov nizka (107 mol/L). Z elekirolitsko disociacijo vodnih
molekul morajo tako nastajati vedno novi ioni:

H:O «<—= H* + OH

Ob katodi se stalno porabljajo vodikovi, na anodi pa hidroksidni ioni. Ob
katodi pride tako do prebitka hidroksidnih ionov, ob anodi pa do prebitka
vodikovih ionov, kar lahko dokazemo z lakmusom. Pod vplivom elekiricne
napetosti potujejo ioni proti nasprotno nabiti elektrodi, ob mesSanju pa se
seveda ponovno zdruzujejo v molekule vode.

Pri elektrolitski razgradnji vode v kisik in vodik pa v elekfrodnih procesih
neposredno sodelujejo tudi molekule vode. Pri dovolj veliki napetosti pride do
katodne redukcije in anodne oksidacije vodnih molekul:

Katoda:  4HO +4e-—2H2 T + 40H redukcija
Anoda: 2HO — O2 T + 4H+ + 4e- oksidacija

6HO > 2Ho T + O T + 40H + 4H*

4H* + 40H — 4 HO
Elektroliza vode torej poteka po enachbi :

2H,O - 2Hy + Oo
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V primeru elekirolize destilirane vode bodo nastali ioni odvracali oz.
prepreCevali prosti elektricni pretok, dokler se ne bodo razprsili pro¢ od
elektrode, kar pa poteka zelo pocasi in zato pravimo da je elekiricna
prevodnost destilirane vode izredno slaba. Ce pa dodamo destilirani vodi
vodotopne elekirolite, poveCamo el. prevodnost. Elektroliti disociirajo na
katione in anione, kateri se hitro gibajo k primernima elektfrodama in tam
nevtralizirajo nastajanje H* pri anodi oz. OH- pri katodi, ter tako omogocajo
prosti elektricni pretok oz. pretok elektronov. Pomembno je torej, da se npr. H*
ioni ne »prilepijo« na anodo (oz. OH- na katodo), saj s tem motijo oz.
zablokirajo elektricni pretok in zmanjsujejo prevodnost. Tako z dodatkom
primernega elektrolita (ki neviralizirajo elekirode) vzpostavimo primerno
ionsko ravnotezje v okolici elekirod in zagotovimo gibanje ionov v okolici
elekirode, kjer potem sprejemajo ali oddajajo elekirone in prehagjajo v
plinasto agregatno stanje.

Pri izbiri elektrolita katerega dodamo vodi, moramo paziti da izberemo
takSnega, katerega disociirani ioni ne bodo tekmovali z OH- 0z H* ioni za
elekirone ob elekirodah, saj potem ne bosta nastajala ob elektrodah O2 oz.
Ho, temveC kaksne tezko topne soli. Tako se kot najprimernejsi elektroliti
uporabljajo kaksne kisline (npr. H2SO4), pri disociaciji katere nastane kot kation
H* oz. SO4 kot anion. Nastali SO4 se zelo tezko oksidira in tako ni
nkonkurenca« OH- ionom v raztopini, ki so vir nastanka kisika. Parameter ki je
pri tem izboru elekirolita pomemben je standardni elektrodni potencial, ki je v
primeru SO42 -2.05V, medtem ko imajo OH- ioni okoli -0.8V.

HOFMANNOV APARAT

Hofmannov aparat se obicajno uporablja kot
majhna elektrolitska celica v laboratorijskem
merilu. Sestavljen je iz freh med seboj
povezanih cilindrov. Notranji cilinder je odprt in
sluzi za dodajanje vode ali elektrolita. Na dno
preostalih dveh cilindrov pa sta namesceni
platinasti ploscici (elekirodi), ki sta prikljuceni
na poztivni oz. negativni vir elekiricne
napetosti. Ko spustimo skozi Hofmannov
aparat elektricni tok, se pricneta tvoriti plina in
sicer kisik na anodi in vodik na katodi. Vsak
nastali plin izpodrine vodo in se zbira na vrhu
zaprteaa cilindra v katerem nastaia.
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POENOSTAVLJEN HOFMANNOV APARAT

Simulacijo Hofmannovega aparata, kot
vidimo na sliki, lahko naredimo na enostaven
in preprost nacin.

Pri elektrolizi vode se vedno razvije dvakrat
vecja prostornina vodika kot kisika.

Voda ima stalno kemijsko sestavo.
Leta 1784 je angleski kemik Cavendish odkril,
da se vodik in kisik spajata v prostorninskem

~ -

Na sliki je nemski kemik Avgust Wilhelm von
Hofmann

(1818 - 1892) po katerem imenujemo
Hofmannov aparat. V literaturi zasledimo tudi
poimenovanje z zapisom Hoffmanov aparat, a
je to poimenovanje napacno.

Vec informacij glej
http://en.wikipedia.org/wiki/August Wilhe
lm von Hofmann

Slika 41: Skica Hofmannove aparature iz knjige iz leta 1866
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VIRI
1. hitp://en.wikipedia.org/wiki/August Wilhelm von Hofmann pridoblieno
30.11. 2009
2. http://en.wikipedia.org/wiki/Hofmann voltameter pridoblieno 30.11.
2009
3. http://eskola.chem.pmf.hr/udzbenik/u71/9%20voda.pdf pridobljeno
30.11. 2009

4, hitp://sl.wikipedia.org/wiki/Elektrokemija pridoblieno 30.11. 2009

NAVODILA IN SMERNICE ZA UCITELJA

Navodila za izvedbo eksperimentalne ucne enote

Gradivo je pripravljeno za aktivno vodeno samostojno delo uc¢encev in nudi
odlicno izhodisCe tudi za uporabo strategij sodelovalnega ucenja (predvsem
v manjsin skupinah kot je lahko v primeru uporabe gradiva pri izbirnem
predmetu Poskusi v kemiji).

Struktura gradiva vodi delo uCenca ob prvotni  uciteljevi demonstraciji
delovanja Hofmannovega aparata do samostojenga nacrtovanja izvedbe
delovanja poenostavljenega Hofmannovega aparata.

Gradivo ucencu omogoca postopnost v razmisljanju, sklepanju in
zaklju€evanju. Posebej ne nakazuje delo v paru ali v skupini, kar pa ni
omejujoCe za taksno izvedbeno obliko dela. UCitelj naj samostojno izbere
obliko dela, predvsem v drugem delu gradiva, ko ucenec samostojno
nacrtuje in izvede eksperiment.

Ucitel] naj vodi in spremlja delo uCencev pri razmislanju in postavljanju
hipotez. Prav tako naj poskrbi za moznost uporabe razlicnih virov informacij.

Delo s Hofmannovim aparatom:

Hofmannov aparat napolnimo z vodo, ki jo nakisamo s koncentrirano
zveplovo (VI) kislino v razmerju 1: 10 (V 400 mL ¢aSo - 30 mL H2SO4 (konc.) in
300 mL vode). Aparat napolnimo tako, da je srednja bucka do polovice
napolnjena z vodo. Nivoje v obeh ceveh - krakih nastavimo na oznako tako,
da je nivo vode v obeh krakih enak. V ceveh ne sme biti zraka. Hofmannov
aparat priklju¢imo na izvor enosmerne napetosti (12 V). Pri prikljucitvi pazimo,
da so kontakti Cisti, neoksidirani.

UcCitelj uCence opozori na dogajanje v Hofmannovem aparatu, natancno
opazovanje sprememb) in ko se razvije dovolj plina v obeh ceveh, izklopi vir
napetosti.

Dokaz kisika in vodika
Kisik dokazemo s tleco frsko.
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Epruveto v »pravilnik legi drzimo z drzalom in jo napolnimo s kisikom. Epruveti
se priblizamo s tleCo frsko, ki zagori, sqj kisik pospesuje gorenje.

Vodik dokazemo z goreco ftrsko.

»Narobe« obrnjeno epruveto, ki jo drzimo z drzalom za epruvete, napolnimo z
vodikom in priblizamo goreco frsko. Pok je dokaz vodika, ki s kisikom tvori
pokalni plin.

Vodenje ucencevega samostojnega dela s poenostavljenim Hofmannovim
aparatom

Ucitelj vzpodbuja uCence pri njihovem samostojnem eksperimentalnem delu
v vseh posameznih fazah (priprava aparature, oblikovanje predvidevan] in
sklepov z zakljucki).

Ucitelj pri postavljanju preproste aparature vodi u¢encevo razmisljanje in nudi
pomoc kot prikazujejo slike.

Potek dela v sliki
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GRADIVO ZA UCENCE
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Refreshing Quality

1. Kaj vse vem o tem simbolnem zapisu2 Prosto zapisi s klju&nimi
besedamil

(namig: lastnosti, zgradba, uporaba)

Poglobimo se v kemijsko zgradbo (gotovo si prepoznal simboini zapis) vode.
PRI DANASNJEM DELU BOMO SPOZNALI
POSTOPEK RAZKROJA POD VPLIVOM EL. TOKA.

2. Sledec¢a naloga od tebe zahteva nekaj poznavanja tujk, vendar tokrat
v obratni smeri kot obicajno!
Obilikuj splosSno uporabljen izraz za postopek

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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lzraz za RAZKROJ pod vplivom ELEKTRIEN()ega TOKA.

V pomod ngj ti bosta slikovna prikaza
raskovanko besede, kjo iECes.

AP

Pravilnost svojega odgovora preveri s pomodjo slovarja tujk.

3. Zaénimo! (lofimo se dela)

AJ POTREBUJENG

HOFMANNOV

. APARAT - poiséi
aparaturo za elektrolizo vode wmmp "1 “PUL

s tem priimkom

X\ $e kal ves,, kovinsko stojalo
mufo
Pri naslednjih 1-pr_’a§anj.ih si pomagaj z virom prizemo
informacij.
. L gumijaste cevi
Opredeli in pojasni izraz ELEKTROKEMIJA.
epruvete

drzalo za epruvete

trsko
Kako se pri prevajanju elektri¢nega toka

obnasajo kovine? 400lmL ¢aSo s pripravljenim vzorcem vode
nakisane s H,SO,.

lij

usmemik enosmerme napetosti

krokodilcke

Kaj ves o prevajanju elektri¢nega toka v
talinah in raztopinah? Zice
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~KAKO IN KAJ" BOMO DELAL,»

1. Previdno vpni Hofmannov aparat s pomo¢jo mufe in priZzeme na kovinsko stojalo
2. Hoffmanov aparat do vrha napolnimo s pripravljenim vzorcem vode
3. Spomoéjo krokodilékov in Zic priklju¢imo Hofmannov aparat na usmernik ...

UPOSTEVAT

%AJ se dogajq >

Zapisi svoj razmislek o tem, kaj se dogaja!
Skiciraj in shematiéno prikazi spremembo, ée do nje pride

...po vkljucitvi el. toka? ...po nekaj minutah ...po priblizno 10 min

Bodipozoren na nivo
gladine vode v obeh
cevkah.

Oznaéi na skici.

Sklepaj, kaj je nad
gladino vode!

Kaj predvidevas, da se je dogajalo v obeh ceveh Hofmannovega
aparata?

Ali je kaksna razlika med opazovanima spremembama v obeh ceveh?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Kako bi dokazal, kaj je nastalo v ceveh?

Prepri¢aj(mo) se ali je tvoje razmisljanje pravilno!

O rezultatu se
prepricaj skupaj z
utiteljem

ODb uciteljevem delu ustrezno dopolni levo in desno
stran sKice. Bodi pozoren tudi na lego epruvet. Ustrezno narisi.

Epruveto napolnimo s plinom. Epruveto napolnimo s plinom.
Narisi. Nariii.

DOKAZ N DOKAZ

Kaj lahko reces o svojem razmisljanju in predvidevanjing So bila pravilina?2

Zapisi, kaj si ugotovil in spoznal.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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vropsk ialni sklad

O

Y

Zakaj smo bili pozorni na lego epruvet pri polnjenju s posameznim plinom?
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7. Preizkusi svoje spretnosti se sam!

«AJ POTREBUJEN,,

DVE EPRUVETI LESENA PLOSCICA Z DVEMA OKROGLIMA
o ODPRTINAMA ZA EPRUVETE

CASA (600mL)

4 KROKODILCKI DELNO IZOLIRANA BAKRENA ZICA 2X

2 ZICI TRSKA VZIGALICE (PAPIRCKI)
BATERIJA (9V OZ.4.57)

SAMOSTOINO NACRTUJEM SVOI

o KAKO IN KA L L] BOM DELAL? EKSPERIMENT

Razmisli in iz zgoraj navedenih »stvari« oz. pripomoc¢kov oblikuj aparaturo, ki bo sluzila
enakemu namenu kot ze predhodno uporabljen Hofmannov aparat!

Ob svojem delu oblikuj skico
sestavljene aparature! —

Sledeca vpraSanja
naj ti bodo v dodatno pomoc¢:

1. Kaj nalijemo v ¢aso?

2. Kako bomo obrnili epruvete, ki jih bomo dali
v ¢aso IN ZAKAJ?

3.Kaj pa mora biti v epruvetah?

4. Zakaj potrebujemo leseno ploscico z okroglima
odprtinama?

5. Kaksno vlogo bodo imele bakrene zice in krokodilCki?

6. ...pa Se na baterijo ne pozabimo!

7. Ali smo kaksno navodilo izpustili?
Je Se kaksSno vpraSanje ostalo odprto?

Z besedami opisi svojo aparaturo in argumente, zakaj bo le-ta delovala kot
Hofmannov aparat.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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OPAZANJA in ZAKLJUEK]

Opisi spremembe, ki si jih opazil!

Kqj se dogaja z vodo v epruvetahe

Kako bos dokazal, kateri plin je v kateri epruveti?

Kako si potrdil, da tvoja aparatura res deluje kot Hofmannov aparat?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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IZPOLNJENO GRADIVO ZA UCENCE

L,0)

=

Refreshing Quality

1. Kagjvse vem o tem simbolnem zapisu? Prosto zapisi s kljucnimi
besedamil

(namig: lastnosti,
zgradba, uporaba)

Voda, tekocCina, brez barve vonja, okusa

Nujno poftrebna za zivljenje, brez vode ni zivljenja

Nahaja se v freh agregatnih stanjin

Molekula vode, dva atoma vodika in en atom kisika

Voda predstavlja % zemeljske povrsine, v Cloveskem telesu predstavlja 90 % ...

Poglobimo se v kemijsko zgradbo (gotovo si prepoznal simbolni zapis) vode.
PRI DANASNJEM DELU BOMO SPOZNALI
POSTOPEK RAZKROJA POD VPLIVOM EL. TOKA.

2. Slede&a naloga od tebe zahteva nakaj poznavanja tujk, vendar tokrat
v obratni smeri kot obicajno!

ELEKTRO LIZA

3. Zaénimo! (lotimo se dela)

Opredeli in pojasni izZraz ELEKTROKEMIJA.

ELEKTROKEMIJA je posebno podrocCje kemije, ki se ukvarja s kemijskimi reakcijami; te
potekajo ob porabi ali spros€anju elektricne energije in jim zato pravimo
elekfrokemijske reakcije.

Kako se pri prevajanju elektricnega toka obnasajo kovine?
Kovine se ob tem, ko prevajajo elekiricni tok ne spreminjajo.

Kaj ves o prevajanju elektricnega toka v talinah in raztopinahe
Prevajanje el. toka v talini ali raztopini elektrolita je vedno povezano s kemijskimi
spremembami.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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5.

Kaj predvidevas, da se je dogajalo v obeh ceveh Hofmannovega aparata?
TecCe elektricni tok, nastaja nova snov, izhajajo mehurcki

Ali je kaksna razlika med opazovanima spremembama v obeh ceveh?
V eni cevi je 2x vec plina.

Kako bi dokazal, kaj je nastalo v ceveh?
Bi prizgali to snov, jo povonjali, dodali indikator

6.

Epruveto napolnimo s plinom. Epruveto napolnimo s plinom.
Narisi. Narisi.
KISIK, O VODIK, Ha
TLECE TremA ZRAGD (0 STLRW BLLUAR Z

oy oveCo trelep podt

Kaj lahko reces o svojem razmisljanju in predvidevanjing So bila pravilna?

Zapisi, kaj si ugotovil in spoznal.
Kisik pospesuje gorenje, vodik je v zmesi s kisikom eksploziven in poci, ker nastane
pokalni plin (zmes vodika in kisik v razmerju 2 : 1 -

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Da lahko voda s pomocjo elektricnega toka razpade na vodik in kisik.

Zakaj smo bili pozorni na lego epruvet pri polnjenju s posameznim plinom?
Kisik je tezji od zraka in smo ga lovili v pravilno obrnjeno epruveto, vodik pa je lazji od
zraka in smo ga lovili v narobe obrnjeno epruveto .

7.

Ali smo kaksno navodilo izpustilie

Je Se kaksno vprasanje ostalo odprto?
Kako prikljucimo batarijo

Z besedami opisi svojo aparaturo in argumente, zakaj bo le-ta delovala kot
Hofmannov aparat.

Cevi Hofmannovega aparata nadomestijo epruvete

Bakrene elektrode so namesto platinastin

lzvor napetosti je baterija

Casa, v kateri je voda je pri Hofmannovem aparatu osrednja cev

OPAZANJA in ZAKLJUCK]

Opisi spremembe, ki si jih opazill
Ob prikljuCitvi na baterijo se pricnejo sproscati mehurcki plina,kar je enako kot v
prejsSnjem primeru.

Kaj se dogaja z vodo v epruvetahe
Vode v epruvetah je vedno manj, ker jo plin izpodriva (vidomo mehurcke)
Razvijata se plina — vodik in kisik

Kako bos dokazal, kateri plin je v kateri epruveti?
Kisik s fleCo trsko, trska zagori

Vodik z goreco trsko - poCi

Kako si potrdil, da tvoja aparatura res deluje kot Hofmannov aparat?
Z nastalima produktoma, ki sem jih dokazal sem poftrdil, da moja aparatura deluje
kot Hofmannov aparat.

VIRI

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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EVALVACIJSKI VPRASALNIK ZA UCENCA

S pomocjo gradiva, sosolca in ucitelja si izvedel poskus.
Zanima nas tvoje mnenje o opravljenem delu.
Prosimo, da odgovori§ na spodnja vprasanja.

ustrezno obkrozi in
pojasni odgovor
1. lzveden nacin eksperimentalnega dela se mi je zdel zanimiv... DA NE ker...

2. V cem te je pritegnilo delo z gradivom?

3. Ali bi si zelel ve¢ taksnega dela in zakaj? Odgovor pojasni.

4. Priizvedbi dela ob uporabi gradiva sem imel tezave pri....

5. Podaqj predloge in pripombe glede uporabljenega gradiva in izvedene dejavnosti.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Pri naslednjih vprasanjih oceni, v koliksni meri se strinjas s trditvijo v narekovagjih in
obkroii tisto stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju. Ce odgovor zate
popolnoma velja, obkrozi stevilko 5, ce pa odgovor zate v nobenem primeru ne
velja, obkrozi stevilko 1.

1 2 3 4 5
Popolnoma ne | Bolj ne drzi kot Deloma drzi Bolj drzi kot ne Popolnoma
drzi arzi arzi arzi

Med izvajanjem eksperimenta
... sem razumel/a potek eksperimenta 1 2 3 4 5
... sem bil preprican/a, da delam pravilno 1 2 3 4 5
... sem predyvidel/a rezultat 1 2 3 4 5
... sem razumel/a navodila ucitelja 1 2 3 4 5
.58M poskrbel/a za svojo varnost in varnost : 5 3 4 5
drugih
... sem bil/a motiviran/a 1 2 3 4 5
Pri_eksperimentu
...sem razumel/a pojem elekirolize 1 2 3 4 5
...sem razumel/a proces elekirolize vode 1 2 3 4 5
...sem uspesno postavil svoja predvidevanja in : o 3 4 5
jin preveril
Eksperiment »Elektroliza vode« se mi je zdel

. razumljiv 1 2 3 4 5
.. Zanimiv 1 2 3 4 5

. uporaben 1 2 3 4 5
... poucen 1 2 3 4 5
.. drugo:

PRED-TEST IN PO-TEST za uéenca

1. Napisi kemijsko formulo vode?

2. Kaj ves o zgradbi vode?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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3. Ali voda prevaja elektricni tok? Svoj odgovor pojasni.
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Avtor: Dusan Krnel
Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Razvrscanje
Katere so skupne lastnosti?

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje,
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 1. razred Osnovne sole.
Kompetence, ki se razvijgjo:
a) genericne: sposobnost zbiranja podatkov: opazovanje, opisovanje,
dolocanje spremenljivk, razvrs€anje po eni in po dveh spremenljivkah.
b) predmetno-specificne: razlikovanje snovi, poznavanje kriterijev za
razvrscanje na tekoce in tfrdne snovi, poznavanje drugih kriterijev za
razvrscanje snovi .
c) dodatne:
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: spoznavanje snovi, tekocine in trdne
snovi, razvrs¢anje
Nacin evalvacije: preizkus uc¢ne enote pri pouku spoznavanje okolja, refleksija
ucCitelja, vprasalnik avtorja.

Razvrsc¢anje
Katere so skupne lastnosti?

Starostna skupina 6-9
Kompetence: sposobnost zbiranja podatkov: opazovanje, opisovanje,
dolocanje spremenljivk, razvrs€anje po eni in po dveh spremenljivkah.

Uvod

Preprosta navodila za razvrs€anje se glasijo: razdeli skupino, na primer zbirko
semen, na manjse skupine, tako da si bodo vsa semena v posamezni skupini
po necem podobna. Pravzaprav ni ene same miselne strategije, znacilne za
proces razvrscanja. Razvrscanje pomeni poleg iskanja lastnosti tudi dolo€anje
ali pojasnjevanje cilja ali namena razvrscanja. Od ftega je zopet odvisno,
katere lastnosti izberemo za kriterij razvriic¢anja. Ce je cilj razvrii¢anja semen
spoznavanje nacinov razsirienja semen, potem je kriterij razvrsCanja zunanja
oblika semena, ne pa na primer vrsta rastline (seme javorja, seme smreke,
seme regrata...). Ce ne izberemo prave spremenljivke, je razvricanje
neuspesno in zaceti moramo znova. Pri tem naredimo miselni obrat,
preusmerimo se na drugo spremenljivko, ki nas morda pripeljie do pravilne
razvrstitve.

Pri razvrsCanju so lastnost ali kriteriji, po katerih razvrsCamo, spremenljivke.
Razvrscanje je lahko manj zahtevno, na primer po eni spremenljivki, ali bolj
zahtevno, po dveh ali vec¢ spremenljivkah. Lahko je zaprto ali odprto. Pri
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zaprtem razvrs€anju je pravilna le ena resitev; uporabljamo ga takrat, ko
zelimo poudairiti kriterij in imena skupine. Tak$na so razvrs€anja pri bioloskih
kljuCih. Odprto razvrs€anje, pri katerem kriteriji niso doloCeni in je resitev vec,
pa spodbuja vescino resevanja problemov, proznost mislienja in globlje
razumevanje.

Navodila za ucitelja

pripomocki

Skupina potrebuje zbirko snovi v kateri so tekoCine (olje, voda, tekoci
detergent, sadni sok...), tfrdne snovi v kosu (kos lesa, kos kamnine, kos, kovine,
kos plastike) in trdne sipke snovi (mivka, moka, sladkor...) ter nekaj mazavih
snovi (zobna pasta, maslo, majoneza).

Skupina potrebuje zbirko tekocin: voda, sadni sirup (malina), bistri sadni sok
(jabolko), vinski kis, tekoCi med, olje, mleko, tekocCi detergent (bistri), tekoCi
Sampon (moten), tekoCe milo. Epruvete ali manjSe posodice, ki jih lahko
zapremo in stresamo ter kapalke.

Vsaka skupina potrebuje zbirko predmetov v kateri so semenaq, storz,
kamnine, polzje hisice, lupine 3koljk in ve¢ manjsih skatel ali posodic. Dve od
njinh naj bosta pregrajeni. Vanje lahko dajo na primer polzje hisice, vendar
loceno na morske in kopenske polze.

Skupina potrebuje zbirko Zivil v embalazah: moka, koruzni zdrob, prosena
kasa, riz kakav v prahu, mleko, jogurt, majoneza, pasteta, ribe v konzervi...

Ce zelite dejavnost veckrat ponoviti, uporabite samo embalaze Zivil. Seveda
se prej prepricajte, da otroci poznajo vsebino embalaze.

skupna priprava

Z ucenci se pogovorite o razumevanju pojmov: razvrs¢anje, del in celota,
mnozica in podmnozica ali razred in podrazred in element razreda, skuping,
podskupina in podobno.

dejavnosti v skupinah

1. frdne snovi in tekocCine

Prvo dejavnost naj ucenci opravijo individualno, nato nagj svoje rezultate
razvrscanja primerjajo s sosolci. Nato pa kot skupina uporabijo zbirko snovi in
jih po opazovanju ponovno poskusajo razvrstiti. Preglejte razvrsCanja in se
pogovorite o odgovorih. Skupaqj poskusite definirati, katere snovi so trdne in
katere so tekocCine. Eden od kriterijev za trdno snov je, da ima lastno obliko.
Pri tem kriteriju pa se pojavi vprasanje, kaj je s snovmi, ki so zdrobliene v
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majhne delce in prav tako prevzamejo obliko posode v katerih jih hranimo.
Tezave pri razvrs¢anj povzrocajo tudi mehke in mazave snovi na primer zobna
pasta. Ali je to tekocina ali trdna, ali pa sodi v svojo kategorijo? Pri nekaterih
ucencih bo to sprozilo kognitivni konflikt. Sprejmite tudi drugacna razvrs¢anja
razlicna od ustaljenih, Ce so le dovolj argumentirana. Opozorite jih, da je meja
postavliena dogovorno. Eden od kriterijev za razvrsCanje tekolin je
vodoravna gladina. Poudarek naj bo na razvrs€Canju in na tem, kako
pomemben je izbor kriterija glede na cilj razvrsCanja. Snov je Sirsi pojem kot
tekoCina, zato je v zbirki veC snovi kot tekoCin. Nekateri uCenci bodo s tem
imeli tezave, saj pod snovi uvrscajo le frdne snovi.

2. TekocCine

Pri tej dejavnosti razvris¢amo tekocCine po videzu in po penjenju. Penjenje
preverjomo tako, da kanemo kapljico tekodine v vodo in stresemo. Ce se
pojavi pena, tekoCino vrstimo med fiste, ki se penijo.

a) V stolpec prva lastnost skupine napisejo npr.: obarvane tekocine,
brezbarvne tekocine, bistre ali motne, hitro tekoce ali pocasni tekoce

b) V stolpec druga lastnost  skupine napisejo: se penijo se ne penijo. Obe
razvrstitvi vhesejo v tabelo 2 X 2.

c) V nadaljevanju se bodo ucenci sreCali z dvojnim razvrsCanjem
Opozorite jin na tabelo 2 X 2 ter na to, katere lastnosti morajo imeti
tekoCine v vsakem od S§tirih polj. Tabela 2 X 2 je preprost zgled
razvrscanja po dveh kriterijih.

3. Pospravljanje v predale

Razvri€anje v predale je konkretnho in uporabno. Dejavnost omogoca
povezovati uCne ali Solske situacije, kjer je razlog za razvriCanje lahko le
organizacija znanja (pojmov), ter vsakdanjimi in uporabnimi razlogi za
razvrscanje. Razvrs€anje lahko temelji na popolnoma odprtih kriterijih; naloga
pa je tudi dober kazalnik znanja, zlasti v razlikovanju zivo, nekocC zivo — nezivo,
plodovi — semena, skoljke — polzi, kamnine ... Z imenovanjem in  pisanjem
nalepk za Skatle postane razvrsCanje ozavesceno, saj morajo razred ali
podrazred poimenovati. Opozorite jih, da je razvrs¢anje smiselno le, Ce vodi k
vecjemu redu.

4. Zivila

Razvrscanje zivil je zgled odprtega razvrscanja. Opogumite ucence, nagj
poleg zaznavnih ali prehrambenih kriterijev uporabljajo Se druge. Poskusite
povezati razvrs¢anje z ucnimi vsebinami kot so: izvor Zivil (rastlinski- zivalski),
priprava (surovo-kuhano), dnevni obroki (zajirk, kosilo, vecerja). Znova
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opozorite uCence, da moragjo biti pri uporabi kriterijev dosledni, kriterij vselej
velja za vso skupino elementov.

Skupni zakljucek
5. Premislimo, kaj smo delali

Zadnja dejavnost je namenjena refleksiji ali metakogniciji. Opogumite
ucence, nqj pripovedujejo o tem, kako so se lofili razlicnih razvrscanj. Zakaj so
bila nekatera razvrs¢anja lazja od drugih? Ugotovijo nagj, da je preprosteje
razvrsCati znane predmete ali pojave kot neznane. V naravoslovju nam
razvrsi€anje omogoca lazie pomnjenje, pregled in organizacijo znanja.
Opozorite jinh na razlicne kriterije razvrscanja: od konkretnih, kot so barva ali
oblika, do funkcijskin ali Se bolj abstrakinin, kot so kemijske reakcije ali
Zivlienjsko okolje. Ce je to, kar Zelimo razvricati, izbrano popolnoma slu¢ajno,
je razvrscanje lahko zelo kompleksno in pogosto neuporabno. Zato je smiselno
razvrscati podobne oz sorodne predmete ali pojave.
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Katere so skupne lastnosti?

1. trdne snovi in tekocine
Odkljukaijte tiste snovi, za katere menite, da so trdne.

Po Cem ste se odloCili, kaj je trdno 2

Ali je v zbirki vec snovi ali vec tekocin?

2. Tekocine

TekocCine poimenuijte ali jih oznacite s Crkami od A do I.

olje

voda

les

kamnina
kovina
tekocCi detergent
sadni sok
plastika
mivka

zobna pasta
maslo
majoneza
moka
sladkor

A%

a) Razdelite jih v dve skupini, ki se razlikujeta po videzu.

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk i sk

skupina | lastnost skupine

tekocina

1

2

b) Kapljico tekoCine kanite v vodo in pretresite. Ali se pojavi pena?

Po poskusu naredite novo razvrstitev tekocCin glede na to ali se penijo.
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skupina | lastnost skupine tekocCina

3

4

Ali veste, katere tekocCine se penijo?
c) Uporabite obe lastnosti in tekocine razvrstite v stiri skupine: U, V, Z, Z.

skupina 1 skupina 2
lastnost skupine: lastnost skupine:
skupina 3 U Vv
lastnost skupine:
z z
skupina 4
lastnost skupine:

Katere lastnosti imajo tekoCine v skupini U?

Katere lastnosti imajo teko&ine v skupini Z in 72

3. Pospravljanje v predale

Razstavljene predmete razvrstite v Skatle. Napisite skupno ime za predmete v
Skafli.

Kateri predmet je bilo najteze razvrstitie

Ali je skatel prevec ali premalo?

4. Zivila

Oglejte si zbirko Zivil
Razvrstite jih v nekaj skupin in pri tem upostevajte naslednja pravila:

- v vsaki skupini naj bosta najmanj dva predstavnika,
- visti skupini morajo imeti vsi vsaj eno skupno lastnost,
- vsaka skupina se mora od druge razlikovati.

Poglejte razvrscanja drugih skupin.
Ali so zivila razvrstili enako kot vasa skupina?
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Po ¢em je vase razvrs€anje podobno razvrs¢anju drugih skupin?

Po Cem se vase razvrs€anje razlikuje od razvrs€anja drugih?

Ali je razvrstitev drugih skupin boljsa od vase? Zakaj tako
mislite 2

5. Premislimo, kaj smo delali

Katero razvrs€anje v zgornjih stirih nalogah je bilo zate najlazje (naredi
kljukico) in katero najtezje (naredi kriz)?

trdne snovi in tekocCine
tekocCine
pospravljanje v skatle
Zivila

b e

Zakaj je bilo razvrs€anje, ki si ga oznacil s kljukico, najlazje?

Zakaqj je bilo razvrscanje, ki si ga oznaclil s krizem, najtezje?

Ali je Se kdo od sosolcev podobno oznacil razvrsCanja?

Kaj mislis, zakaj je dobro, da znas razvrscatie
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Avtor: Dusan Krnel
Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Operacijsko dolocanje lastnosti: Sestavljene
spremenljivke

Strategija (metoda): pouk z raziskovanjem, konstruktivisticni pristop
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 5. razred osnovne Sole.
Kompetence, ki se razvijgjo:
genericne: sposobnost  zbiranja podatkov: opazovanje, opisovanje,
dolocanje spremenljivk, sposobnost interpretacije (razlage), prenos teorije v
prakso (uporaba znanja), prilagajanje novim situacijam (premoscanje,
posplosevanje)

a) predmetno-specificne:  prepoznavanje  sestavljenih  spremenljivk

dodatne:

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: Naravoslovje in tehnika 5. R; gostota,
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku spoznavanje okolja, refleksija
ucitelja, vprasalnik avtorja.

Uvod

Sestavliene  spremenljivke so zahtevno podroCje  osnovnosolskega
naravoslovja in vsaj delno vkljuCujejo formalne oblike mislienja. Sem sodijo
spremenljivke, ki jih doloCata dve drugi spremenljivki, gostota je na primer
doloCena z maso in prostornino, tlak je doloCen kot razmerje med silo in
ploskvijo, koncentracijo dolocata masa topljenca in masa raztopine; hitrost
je doloCena s potjo in Casom sem sodi Se gibalna koliCina in Se nekatere
druge. Naqjprej je kot sestavljena spremenljivka predstavljena gostota, ki je
odlocujocCa lastnost pri plavanju teles v vodi. Za ugotovitev, da plavanje ni
odvisno le od mase alile od velikosti moramo upostevati obe spremenljivki to
pa pogosto povzroCi kognitivni konflikt. Ta pa sprozi razmisljianje na visjem
nivoju, na nivoju formalnih operacij. O operacijskem dolocanju spremenljivk
govorimo takrat, ko vrednosti spremenljivke doloCamo z neko dejavnostjo,
poskusom ali operacijo.

Navodila za ucitelja
Pripomocki

Za demonstracijo poftrebujete: plastenke in v katere nasujemo razlicne
koliCine mivke.
- 4 plastenke 0,5 L (Male) z maso od 200, 400, 600 in 800 g,
- 4 plastenke 1,0 L (Srednje) z maso od 600, 800, 1000 in 1200 g
- 6 plastenk 1,5 L (Velike), zmaso od 600, 800, 1000, 1200, 1400 in 1600
Q.
- plastenkax 1,0L, masa 1200 g
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- plastenka y 1,5 L, masa 1200 g plastenke naj bodo pobarvane z
vodoodporno barvo ali ovite z neprozorno folijo
- vecjo prozorno kad z vodo

Skupna priprava

Ucenciimajo s plavanjem teles ze veliko izkusen]. Vedo na primer, da velike in
tezke ladje plavajo, majhna in lahka kovinska sponka pa v vodi potone. Ko jih
vprasate, kaj je odlocujoCe za to, da nek predmet plava, bodo nastevali
velikost, prostornino, tezo, vsebnost zraka, votlost, nekateri bodo najbrz omenili
tudi gostoto. Omejite se na eno spremenljivko in postavite vprasanje, kako bi
ugotovili, da masa teles vpliva na plavanje. Ali pa kako bi ugotovili, da
velikost oziroma prostornina telesa vpliva na plavanje.

Na vprasanja naj razmisljgjo v skupinah. Najbrz bo katera od skupin
predlagala, da moramo spreminjati maso, vse ostale spremenljivke pa
morajo ostati nespremenjene (konstantne). Ce odgovora ne bo, jih spomnite
na ucno enotfo posten poskus.

Dejavnosti v skupinah

1. Gostota

A. Pokazite zbirko plastenk razlicnih velikosti in razlicne mase. Izberite jih nekaj
in jih postavite v vodo. Nekatere bodo plavale, druge potonile. Od Cesa je
torej odvisna plovnost? Nato zacnejo s prvo vajo na delovnem listu. Izberejo 4
plastenke iste velikosti, jih stehtajo in preizkusijo v vodi. Ker so vse plastenke
enake velikosti, se razlikujejo le po masi. 1z podatkov ugotovijo: vecja je masa,
vecja je verjetnost, da bo plastenka potonila. Torej je plovnost odvisna od
mase. To je konkretna zveza med odvisno in neodvisno spremenljivko.

B. Naredijo drugi poskus, kjer imajo razlicno velike plastenke z enako maso in
spreminjajo velikost. Verjetno se bo pri tem ena od plastenk potopila, druge
pa bodo plavale. Ce imajo plastenke enako maso in razli¢no velikost, je
vecja verjetnost, da se bo potopila manjsa (najmanjsa plastenka). Plovnost je
torej odvisna od velikosti. Zakljucek lahko pri nekaterih sprozi kognitivni konflikt.
Vendar gre tudi tu za konkretho zvezo med neodvisno spremenljivko velikost
in odvisno spremeniljivko plovnost.

C. Predstavite plastenki X in Y. Naloge naj resujejo v skupini. Opozorite jih na
rezultate in zakljuCke prejsnjin poskusov. Odlocujoca je masa, vendar glede
na velikost, ali odlo¢ujoCa je velikost, vendar glede na maso. Noto izpolnijo
tabelo v nalogi C. Zakonitost , ki jo lahko odkrijejo je, da je plovnost odvisna
od razmerja med maso in velikostjo (prostornino): to bodo najbrz povedali v
konkretnejsi obliki. Na primer, potonejo vse male plastenke, ki so tezje od 400
g . srednje ki so tezje od 1000 g in tako dalje. Zakonitost , ki jo lahko ugotovijo
je tudi, vecje plastenke so lahko tezje. Vsekakor vztrajajte, da omenjajo obe
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spremenljivki. Pojem gostota najbrz ze poznajo. Ker gre pri plavajocih
predmetih pogosto za povprecno gostoto snovi, se omejite na matematicno
razmerje med maso in prostornino. Opozorite jih, da je pomembna celotha
prostornina posode, ne le fisti del, ki je napolnjen z mivko, oziroma prostornina
mivke. Tu je ponovna moznost nastanka kognitivnega konflikta.

2. Se ve¢ premisljevanja o plavanju
Sledi stopnja posploSevanja. Naloge naj resujejo v skupinah ali v parih.

A.

Iz napisanih primerov lahko sklepajo, da mora bit masa steviléno manjsa od
prostornine, da plodovi plavajo. Jabolko plava, korenje potone, pomaranca
potone, krompir potone.

B.
Samo iz mase trajekta ne moremo sklepati ali bo plaval ali pa bo potonil.

3. Se druge sestavljene spremenljivke

V nadaljevanju spoznajo Se druge sestavljene spremenljivke. Namen nalog je
premoscanje od gostote k drugim spremenljivkam, pri tem pa se ohranja
pojem sestavljena spremenljivka. Prva naloga obravnava tlak, ¢e je ucencem
beseda znana jo uporabite. Blize jim bo najbrz besed pritisk, ki bolje opisuje
to spremenljivko.

Ce bi bila opeka tezja, bi se sneg tudi pri najvedji ploskvi globlje vdrl.

Koliko se sneg vdre, je odvisno od mase in od velikosti ploskve krpel;.

Sneg se globlije vdira Andreju, saj veCja mas deluje na enako ploskev.
Spremeniti (zvecati) bi moral povrsino krpelj.

Anica se ukvarja s koncentracijo, ki je prav tako sestavljena spremenljivka.
Koncentracijo raztopine lahko spremenimo, c¢e spremenimo kolicino
topljenca ali kolicino topila.

Limonada ima enak okus v kozarcu in v steklenici v obeh posodah sta
limonin sok in sladkor v enakem razmerju z vodo. Torej je koncentracija in s
tem okus enak.

Limonado v steklenici, bi morali razredciti.

Hitrost je razmerje med potjo in Casom. Ker je Sergej porabil ve¢ casa za isto
pot, je vozil poCasneje. Ker je hitrost sestavljena spremenljivka, je samo z eno
spremenljivko ne moremo oceniti ali dolocifi.

4. Se nekaj premisljevanja

Naloga je namenjena metakogniciji. Ponovno premislievanje o tem, kaj so
sestavljiene spremenljivke in katere konkretne spremenljivke dolocajo
sestavljene spremenljivke, ki smo jih obravnavali.
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Skupni zakljucek

PoisCite Se druge sestavljene spremenljivke, na primer pretok vode, ki je
omenjen v ucbeniku (6. razred vodni tok). Opozorite in pogovorite se zlasti o
pojmu hitrost, ki ga uporabliomo za opis razlicnih pojavov ne le gibanja. Ce
nekdo hitro poje kosilo, pomeni, da je enak obrok pojedel v krajsem casu kot
drugi in podobno.
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Delovni listi
Operacijsko dolo¢anje lastnosti: Sestavljene spremenljivke

1. Gostota
V zbirki plastenk so plastenke razlicne velikosti in razlicne teze.

A. Izberite 4 plastenke iste velikosti, jih stehtajte in preizkusite ali plavajo ali se
potopijo.

plastenka | masa Plava ali
tone (P ali
7)

]

2

3

4

Kaj so pri tem poskusu spremenljivke?

Kaksno ugotovitev lahko zapisete?

B. S tehtanjem izberite tri plastenke z enako maso, ki so razlicno velike.
Preizkusite ali plavajo ali se potopijo?

Velikost | masa PaliT
(M, S, V)

Kaj so pri tem poskusu spremenljivke?
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Kaksno ugotovitev lahko
zapisete?

C. Preizkusite plastenko z oznako X . Plastenka X naj ima enako velikost kot
plastenka S, ki je plavala in enako maso kot plastenka V (1200 g), ki je tudi
plavala. Kaksna je vasa napoved? Bo plastenka X plavala ali se bo
potopila¢

Preizkusite plastenko z oznako Y . Plastenka Y ima enako velikost kot
plastenka V (1600 g) , kije potonila in enako maso kot plastenka S (1200 g),
ki je tudi potonila. Kaksna je vasa napoved? Bo plastenka Y plavala ali se bo
potopila?

Katere so spremenljivke. Kaj moras upostevati, da lahko napoves ali po
predmet plaval ali se potopil.

Preizkusite: plastenka X
Plastenka Y

V tabelo vhesi podatke iz prejsnjih poskusov, tudi za plastenki X in Y. Za vsako
od posod v tabeli (prazno okence) napovejte, ali plava ali potone!

Masa/velikost | M (500 S (1000 |V (1500
mil) mil) mil)

200 g

400 g

600 g

800 g

1000 g

1200 g

1400 g

1600 g

1800 g

Ali ste odkrili zakonitost 2
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Katera plastenka plava in katera plastenka
potone?

Kako se imenuje sestavljena spremenljivka iz mase in prostornine, ki nam
pove ali bo nek predmet plaval ali ne.

2.Se vec premidlievanja o plavanju.

A Paprika ima prostornino 250 cms3 in maso 100 g ter plava na vodi.
Breskev paima enako prostornino 250 cm3 in maso 300 g ter v vodi

potone.

Kaj lahko napoveste za:

Jabolko: prostornina 300 cm3 in masa 250 g.

Korenje: prostornina 150 cm3in masa 200 g.

Pomaranca: prostornina 300 cm3 in masa 350 g.

Krompir: prostornina 100 cm3 in masa 120 g.

B. V ladjedelnici so zgradili tanker. Tanker tehta 300 000 ton. Ali lahko le s tem
podatkom napoveste ali bo tanker plaval ali ne?

3. Se druge sestavljene spremenljivke

A. Ce poloZite opeko na mehak sneg, se bo sneg pod opeko vdrl. Najmanj
globoko se opeka pogrezne v sneg, Ce jo polozite na najvecjo ploskev in
najgloblje, &e je poloZite na najmanjo ploskev. Ceprav je masa opeke v vseh
primerih enaka. (slika)

Kaj bi se zgodilo, Ce bi bila opeka tezja, a enako velikag
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Od &esa je torej odvisno, koliko se bo sneg vdrl? Kaj so spremenljivke?

B. Dva pohodnika, Aljaz in Andrej uporabljata za hojo po snegu krplje. Aljaz
tehta 65 kg, Andrej pa 85 kg. Oba imata enako velike krplje.

Kateremu se sneg globlje
udirae

Kaj bi moral spremeniti, da bi lazje
hodile

C. Anica je za svoje prijatelje pripravljala limonado. Ker ni imela dovolj
velikega vrca, je limonado naredila v treh posodah.

V kozarec, ki ima prostornino 2 litra, je ozela 1 limono in dodala 1 Zlico
sladkorja, v vrc, kiima prostornino 1 liter je ozela 1 celo in 2 limone in dodala
2 Zlici sladkorja, v steklenico, ki ima 2 litra je ozela 4 limone in 4 Zlice sladkorja.

V katerih posodah je imela limonada enak okus?

Kako to veste?

Od Cesa je odvisen okus limonade? Kaj so spremenljivke?

Kaj bi morali narediti z limonado v steklenici, da bi dobila enak okus kot
limonada v vrcu?

C. Sergejin JoZe sta kolesarila. Joze je prevozil 10 km v 30 minutah, Sergej pa
isto pot v 35 minutah.

Kdo je bil hitrejsie

IIUjUI\I Tetrro—frorere—t TOP SRS Ull;ju, frsteeTiz T TOPSRC T bu\,iuulcyu Mleivie |uj\-;|\| se uju oRviro U}JUIUI; Teod progran e
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Kako to veste?

Ali bi lahko povedali, kdo je hitrejsi, Ce bi vedeli le koliko Casa sta vozila, nic
pa kaksno razdaljo sta prevozila?

Kaj torej pomeni
hitrost?

4. Se nekaj premidlievanja

Kaj je skupno vsem obravnavanim spremenljivkam?@

Ali predmet plava ali potone je odvisno od njegove gostote. Gostota pa je
odvisna od in

Koliko se predmet pogrezne v mehko podlago, ali s kaksno silo pritiska na
povrsino ni odvisno le od teze ampak tudi od

Kaksen okus bo imela limonada ali kaksna je koncentracija limoninega soka in
sladkorja ni odvisno le od koli¢ine vode ampak tudi od

Hitrost pomeni, koliksno pot prevozimo v
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Avtor: Dusan Krnel
Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Raziskovanje: Koliko velikih in koliko majhnih semen je v
vrecCi? Vzorcenje

Strategija (metoda): pouk zraziskovanjem, konstruktivisticni pristop
Starostha skuping, razred (vrsta srednje Sole): 6. razred Osnovne sole.
Kompetence, ki se razvijgjo:

e genericne: sposobnost zbiranja podatkov, opazovanje, opisovanje,
dolocanje spremenljivk, sposobnost interpretacije
(razlage);organiziranje in nacrtovanje dela;sposobnost samostojnega in
timskega dela; sposobnost interpretacije; sposobnost sinteze zakljucko;
sposobnost analize, prenos fteorije v prakso (uporaba znanja),
prilagajanje novim situacijom (premoscanje, posplosevanje)

e predmetno-specificne: vzorCenje v biologiji, sposobnost obdelave
podatkov, izvajanje eksperimentov

e dodatne:

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: seme, kalitev, Naravoslovije 6. R.
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku spoznavanje okolja, refleksija
ucitelja, vprasalnik avtorja.

Uvod

Cilj dejavnosti vodi k spoznavanju obravnavanja pojavov v naravi in druzbi,
kjer je osebkov, ki tvorijo mnozico (populacijo), ki jo raziskujemo prevec, da bi
lahko vsakega raziskali, tako da bi ga izmerili, opazovali in podobno. Zato
raziskovanje izvedemo na manj§i mnozici zivali, rastlin ali ljudi. To manjso
podmnozico imenujemo vzorec. Vzorec mora imeti take lastnosti, da dovolj
dobro predstavlja celotno mnozico. Pri tem uporabljamo predpostavko, ¢im
vecji je vzorec, tem bolje predstavlja celotno mnozico, oziroma tem bolj je
reprezentativen. Ker pa je enostavneje in bolj ekonomicno delati z manjsim
vzorcem nas zanima, kako velik naj bo vzorec, ki bo zadovoljivo predstavljal
celotno populacijo.

UCenci spoznavajo pojem vzorCenje. Vzorec naj bi predstavijal vse
kombinacije spremenljivk, ki so v celotni mnozici, zato lahko ze iz vzorca
sklepamo na zvezo med vzrokom in posledico ali na povezavo (korelacijo)
med spremenljivkami. Za razliko od spremenljivk, ki jih lahko merimo in
izrazmo s Stevilom, imamo v biologiji pogosto opraviti z opisnimi
spremenljivkami. Teh pa je lahko toliko, da jih na primer le pri enem zrnu
fizola ne moremo opaziti. Pri vecCjem stevilu zrn lahko z vecCjo gotovostjo
trdimo, da smo opisali vse spremenljivke, e vedno pa govorimo le o dovolj
visoki verjetnosti, da so spremenljivke v celotni populaciji v enaki zvezi kot v
preiskovanem vzorcu.
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Navodila za ucitelja
Pripomocki

Potrebujte vrecko z 150 do 200 fizolovimi semeni, ki se ocitho razlikujejo v
velikosti. Fizol naj bo iste sorte. Razmerje med velikimi in malimi semeni ne sme
biti preveliko, najbolje je 50 : 50.

Neprozorne vrecke, v kateri bodo imele skupine po deset fizolov.

Merilo za fizol (slika) .

Skupna priprava

Zacnite pogovor s tem, da so dejavnosti namenjene spoznavanju vzorcenja.
Pomagajte si s primerom, ki ga poznajo, na primer z anketfiranjem ali
zbiranjem mnenj. Koliko gledalcev gleda neko oddajo, ali je dovolj, ¢e za
mnenje vprasamo le 10 uCencev, pa se te iz istega razreda. Ali pa raziskava
o priljublienosti dolocenih osebnosti. Pogovor navezite na vrecko s fizolom,
kaj bi naredili, da bi odkrili &im vec lastnosti fizola v vrecki. Ali je dovolj, Ce
izvleCemo pest fizola in bomo ze vedeli, kaksen je fizol v vrecki.

Skupinam zelimo iz vreCke razdelili deset fizolov, kako moramo ravnati, da
bodo vse skupine, dobile priblizno enak vzorec fizola? Upostevajte zamisli, ki
so jih dali u€enci, Ce jih ni, pred vsako delitvijo posodo z zrni preftresite.
Zajemite pest fizola in jih deset odstejte. Postopek ponovite za vsako skupino.

Dejavnosti v skupinah

1. Po Cem se semena fizola razlikujejo?

UCenci opazujejo v ¢em so si semena podobna in v cem se razlikujejo.
Uporabijo naj merilo  [-----] in fizole razvrstijo na velike in majhne ter oboje
prestejejo. Opozorite jih, da je to poleg barve najbolj ocitna lastnost.
Skupine naj primerjajo svoje rezultate. Koliko majhnih in koliko velikin semen je
nastela vsaka skupina2 Po ¢em so se Se razlikovala semena po skupinah?

2. Koliko velikih in koliko majhnih semen je v vreckie

UCenci iz vrecke vzamejo le dva fizola, in zapisejo rezultat v tabelo. To
ponovijo desetkrat. Sledi razprava o tem ali iz vzorca dveh fizolov lahko
sklepamo kaksni so fizoli v vrecki. Opozorite jih na to, da so vCasih zajeli le dva
velika fizola, drugi¢ pa dva majhna. Sestejejo vse majhne in velik fizole po
desetih izborih in ocenijo razmerje med velikimi in majhnimi fizoli. Rezultate naqj
primerjajo med skupinami. Razgovor koncajte z vprasanjem koliko fizolov, bi
morali vzeti iz vreCe, da bi ugotovili v kaksnem razmerju so veliki in mali fizoli,
ne do bi presteli vse fizole. Primerjate ocene vseh skupin (razmerje veliki :
maijhni) in dejansko razmerje v vrecCki. Ugotovite lahko, da z vzorcem 10 fizolov
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in desetimi ponovitvami izborov dovolj dobro ocenimo razmerje med velikimi
in majhnimi fizoli.

3. Aliiz majhnega semena zraste majhna rastlina?

Vsak ucCenec iz skupine vzame iz vrecke 1 seme fizola in si zapiSe ali je vzel
majhno ali veliko seme. Semena posadijo za naslednjo vajo, pri kateri bodo
ugotavljali ali je velikost poganjka odvisna od velikosti semena.

Skupni zakljucek

Dejavnosti zakljuCite s premoscanjem. PoisCite podobne primere, ko na
celotno populacijo sklepamo po vzorcu (volitve v parlament, kdo so
uporabniki mobilnih telefonov, kdo so bralci dolocenega casopisa, ....).
Znova pojasnite, zakaqj je premajhen vzorec lahko pristranski.
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Delovni listi

Raziskovanje: Koliko velikih in koliko majhnih semen je v vreéi?
Vzorcenje

1. Po ¢em se semena fizola razlikujejo?

V vrecki je 10 semen fizola. Semena fizola so bila izbrana slucajno.
Semena natancno opazujte.

Napisite vsaj eno lastnost, ki je enaka vsem semenom, ki ste jih dobilie

Napisite vsaj eno lastnost po kateri se semena med seboj razlikujejo?

Semena se razlikujejo tudi po velikosti. Uporabite merilo in razvrstite semena v
dve skupini na velika in majhna semena.

Stevilo majhnih semen | Stevilo velikih semen

Primerjajte rezultate z drugimi skupinami.
Ali so vse skupine nasle majhna in velika semena v vzorcu 10 semen?

2. Koliko velikih in koliko malih semen je v vrecki?

10 semen, ki jih ima skupina, vrnite v vrecko. Vrecko pretresite in iz nje
vzemite dve semeni, ne da bi gledali v vrecko.

V tabelo napisite, koliko je bilo velikin oz. majhnih semen pri tem poskusu.
Semeni vrnite v vrecko, pretresite in ponovno vzemite iz vreCke dve

semeni, napisite kaksen je izzid.
Izbor semen ponovite Se osemkrat, da bo nastalo v tabeli 10 zapisov.

vzorec | Stevilo malih Stevilo velikih
semen semen

1

2

3

4

5
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10

skupqj

Kolikokrat v vzorcu dveh semen, ni bilo velikih semen?

Kolikokrat v vzorcu dveh semen, ni bilo malih semen?¢

Ali bi odkrili, da so v vrecki velika in majhna semena, e bi le enkrat vzeli iz
vreCke dve semeni?

Pojasni svoj odgovor. Kako to ves?

V tabelo napisi, koliko velikih in koliko majhnih semen je dolocila vsaka skupina
po desetih izborih.

skupina Stevilo velikih semen Stevilo malih semen

Ali je bilo v katerih od skupin enako Stevilo malih in velikin
semene

Koliko velikin semen je bilo v vzorcu, kjer je bilo najvec velikih
semene

Koliko velikin semen je bilo v vzorcu semen, kje je bilo najmanj velikih
semene

Kaksna je vasa ocena razmerja med velikimi in majhnimi semeni v vreckie

Primerjajte vaso oceno in razmerje med velikimi in majhnimi fizoli v vrecki.
Kako natanéno ste ocenil, koliko velikih in koliko majhnih semen je v vrecki 2
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Ce bi semena imela 3e kakino lastnost, ki je niste opatzili, ali bi bil vzorec
desetih fizolov dovolj, da bi to lastnost
spoznalie

3. Ali iz majhnega semena zraste majhna rastlina?
Vsak iz skupine nqj izbere eno fizolovo seme.

Seme posadite v posodice, nanjo napisite svoje ime in oznacite ali je bilo
seme veliko ali majhno.

Kaj mislite, ali je velikost rastline dolocena s tem , ali je zrasla iz velikega ali iz
malega
semenas¢

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

250



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT "%

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Avtor: Dusan Krnel
Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Raziskovanje: Ali iz majhnih semen zraste majhna rastlina?

Strategija (metoda): pouk z raziskovanjem, konstruktivisticni pristop
Starostha skuping, razred (vrsta srednje Sole): 6. razred Osnovne Sole.
Kompetence, ki se razvijgjo:

e genericne: sposobnost zbiranja podatkov, opazovanje, opisovanje,
dolocanje spremenljivk, sposobnost interpretacije
(razlage);organiziranje in nacrtovanje dela;sposobnost samostojnega in
timskega dela; sposobnost interpretacije; sposobnost sinteze zakljucko;
sposobnost analize, prenos teorije v prakso (uporaba znanja),
prilagajanje novim situacijam (premoscanje, posplosevanije)

e predmetno-specificne: vzorCenje v biologiji, sposobnost obdelave
podatkov, izvajanje eksperimentov

e dodatne:

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: seme, kalitev; Naravoslovije 6. R.
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku spoznavanje okolja, refleksija
ucitelja, vprasalnik avtorja.

Uvod

Ne da bi premislievali, se nam ponuja odgovor: iz majhnih semen zraste
majhna rastling, iz velikih semen velika rastlina. Naso trditev bi lahko preverili
tako, da bi posadilo eno majhno seme in eno veliko seme in pocakali kaj bo
zraslo. Ce bi samo enkrat preverjali napoved, bi jo mogoce celo potrdili. Ce
pa bi vecCkrat poskusili, bi bili rezultati razlicni. Seme ima prevec lastnosti in
vseh niti ne poznamo. Zato lahko na tako vprasanje odgovorimo le tako, da
preizkusamo kalitev vecjega Stevila majhnih semen in vecjega Stevila velikih
semen. Ce se tu pokaze razlika v 3tevilu  velikih in majhnih rastlin lahko z
dolo¢eno stopnjo verjetnosti potrdimo naso napoved ali pa jo ovrzemo. Da
pa to lahko StevilCno izrazimo in primerjomo razlike med velikimi in majhnimi
rastlinami potrebujemo za vsako skupino neko povprecno srednjo vrednost.
Ta u€na enota seznanja ucence s spremenljivkami, ki jim lahko doloc¢imo le
srednje vrednosti. Za dolocitev teh pa potrebujemo vecje Stevilo podatkov.
Ena od srednjih vrednosti, ki jo lahko dovolj preprosto dolo€¢imo je mediana.
To je vrednost spremenljivke, ki ja na sredini urejene vrste podatkov. Precej pa
nam o srednji vrednost pove tudi rang, to je razpon v katerem se gibljejo
vrednosti spremenljivke. Iz podatkov, ki so napisani v obliki grafov ali tabel,
lahko u€enci kmalu dojamejo pomen takega urejenega zbiranja.

Dejavnosti potekajo na konkretnem ravni. Kognitivni konflikt se bo pojavil le
ob spoznanju, da za velikost rastline ni pomembna velikost semena ali pa, da
iz razpona vrednosti ze veliko zvemo o srednji vrednosti. Cilj tovrstne dejavnosti
pa je seveda spoznanje, da moramo pri nekaterih raziskavah opraviti vrsto
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poskusov in zbrati veliko podatkov, preden lahko odgovorimo na raziskovalno
vprasanje.

Navodila za ucitelja

Pripomocki
Vsak ucenec poftrebuje svojo rastlino, za katero ve ali je zrasla iz majhnega
ali iz velikega semena.
merilo (ravnilo)

Skupna priprava

Najprej naj ucenci opazujejo rastline, ki so zrasle iz semen. Ponovite
raziskovalno vprasanje: ali iz majhnih semen zraste majhna rastlina in iz velikin
semen velika rastlina. Ali lahko samo s podatki o svoji rastlini odgovorijo na to
vprasanje? Primerjajo nagj rezultate med seboj. Kako bi prisli do skupnega
odgovora? Morda se pojavi zamisel o srednji vrednosti ali o povprecju.
Rastline naj vzamejo iz prsti. Dogovorite se, kqgj je steblo in kako boste merili
dolZzino stebla?

Dejavnosti

1. Merjenje velikosti rastlin

lzmerijo naj dolzino stebel svojih rastlin in rezultate napisejo v tabelo. Skupno
tabelo napisite Se na tablo ali na prosojnico.

Pogovorite se o tem dali iz podatkov ze lahko odgovorijo na raziskovalno
vprasanje. Kako bi podatke Se drugace lahko napisali, upodobili, razvrstili, da
bi lahko z vecjo gotovostjo odgovorili na vprasanje. Poskusite premostifi
problem Se z drugimi primeri. Kako velik je povpreCen dvanagjstletnike Kaj
pomeni povprecen, ali kakSen je povprecen rezultat pri preizkusu znanja iz
naravoslovja.

2. Zdruzevanje podatkov

Nadaljujte z dejavnostjio doloCanja mediane in ranga. Mediana je fista
vrednost, ki je na sredini. Rang pa nam pove v kaksnem obmocju so podatki.
Pojmov ni potrebno natancneje definirati, dovolj je, Ce bodo zaslutili, da sta
to podatka, ki sta povezana s povprecjem.

Za ilustracijo lahko uporabite primer.

Velikostirastlin : 6,0; 5,1; 5,5; 4,0; 4,2; 4,8; 3,3; 3,4; 2,1
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Podatke razvrstimo v intervale celih Stevil. V intervalu 8-9 so vse vrednosti,
med 8,0 cmin 9,0 cm.

interval lzmerjene vrednosti v
cm

8do 9

7 do 8

6do7 6,0

5doé 5.1 5.5

4do 5 40 42 48

3do4 33 34

2do 3 2.1

1 do?2

Ker je meritev devet, je mediana peta vrednost po vrsti, to je 4,2. Rang pa je
od 2,1 cm do 6,0 cm.
Najvec rastlin je v intervalu od 4.0 do 5.0 cm.

Nadaljujte z urejanjem zbranih podatkov. Zberite podatke vseh uCencev in
doloCite mediano in rang za mala semena posebej in za velika semena
posebej. Preverite, ali vsi uporabljgjo iste podatke in pridejo do istega
rezultata. Pogovorite se o tem, da mediana predstavlja srednjo vrednost za
izbrane podatke, pa tudi kaj nam doloc¢a rang in v katerem intervalu je
najvec podatkov.

Skupni zakljucek

Primerjajte rezultate. Ali lahko odgovorite na raziskovalno vprasanje?
Vecinoma ni zveze med velikostjo semen in velikostjo poganjkov ali velikostjo
semen in velikostjo rastlin: navedite nekaj primerov (smreka in nekatera druga
drevesa imajo majhna semena). S tem v zvezi se pogovorite o bioloski
pestrosti.  Pogovor napeljite tudi na to koliko smo lahko prepricani v nase
odgovore, dli je bil vzorec semen dovol] velik. Poudarite, da gre pri takih
statisticnih obdelavah vedno le za doloCeno stopnjo verjetnosti, in da ni
absolutnega odgovora da ali ne. To je dokaj zahtevno razmisljanje, ki nas
vrne k razmisljanju o velikosti vzorca.

Ce so u¢enci $e motiviran nadaljujte s premoicanjem. Postavite vprasanje
kako bi ugotovili katere avtomobilske pnevmatike dveh razlicnih proizvajalcev
se manj obrabijo.

Pri tem morajo uporabiti pridoblieno znanje, dolocCiti vzorec, spremenljivke,
pogoje poskusa (posten poskus)  in izmeriti mediano in rang za obrabo
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pnevmatik dveh proizvajalcev. Le tako lahko zadovoljivo odgovorijo na
postavljeno vprasanje.
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Delovni listi

Raziskovanje
Ali iz majhnih semen zraste majhna rastlina?

Oglej si rastlino fizola, ki je vzklila. Nekatere rastline so zrasle iz majhnih, druge iz
velikin semen.

Ali lahko trdimo, da je iz majhnih semen zrasla majhna rastlina in podobna za
velika semena?

1. Merjenje velikosti rastlin

lzmeri velikost stebla svoje rastline in podatke za ves razred vpisite v tabelo.

Velika semena Majhna semena

Ime ucenca | DolZina stebla Ime ucenca | DolZina stebla

Ali lahko trdite, da iz majhnih semen zraste manjsa rastlina kot iz velikih semen.

2. Zdruzevanje podatkov

Dolocite intervale in v tabelo napisite podatke za vse rastline v razredu.
DolocCite mediano in rang za velika in mala semena.

Pomagaijte si s spodnjim primerom.

Primer:

Velika semena

Interval velikost rastlin v
cm

6do7cm 6,0

S5doécm 51,55

4do5cm 4.0;4,2; 4,8

3do4cm 3,3, 3.4

2do3cm 2,1
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Mediana je 4,2.

Rangje od 2,1 do 6,0 cm.
Najvec rastlin je v intervalu od 4 do 5 cm.

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk ni sklad

Velika semena

Majhna semena

interval

velikost rastlin v
cm

interval

velikost rastlin v
cm

Velika semena

mediana;

rang:

Majhna semena

mediana:;

rang:

Primerjajte mediani za velika in mala semena.

Ali je razlika v velikost rastlin, odvisna od velikosti semena?

Kako to veste?
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Avtor: Dusan Krnel
Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Napovedovanje

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje,
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 4.in 5. razred Osnovne Sole.
Kompetence, ki se razvijajo:

e genericne: : sposobnost zbiranja podatkov: opazovanje, opisovanje,
dolocanje spremenljivk, sposobnost interpretacije (razlage), prenos
teorije v prakso (uporaba znanja), priagajanje novim situacijom
(premoscanje, posplosevanje)

e predmetno-specificne: razlikovanje med napovedovaniem in
ugibanjem, sposobnost oblikovanja vprasan;

e dodatne:

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: spoznavanje snovi in  pojavov
Naravoslovje in tehnika 4.in 5. R.

Nacin evalvacije: preizkus uc¢ne enote pri pouku spoznavanje okolja, refleksija
ucCitelja, vprasalnik avtorja.

Uvod

Namen ucne enote je opozoriti na raziko med napovedovanjem
inugibanjem. V naravoslovju temelji napovedovanje na naravoslovnih
zakonih, ki so nastali po sistematicnih opazovanjih in  eksperimentiranju.
Preprosta oblika tovrsthega napovedovanja je branje grafov. Druga oblika
utemeljene napovedi temelji na sklepanju, ki je ena od operacij logicnega
mislienja, (dedukcija, tranzitivnost, ...). Napovedovanje je pomembno za
razvoj metakognicije, saj vsaka napoved zahteva premislek in utemeljitev: to
vem, ker se je podobno zgodilo pri tem poskusu, ali to je podobno kot Ce
bi,.... Metakognicija je na delu tudi pri izbiri znanja, ki ga uc¢enec uporabi pri
napovedi, ali napoved oblikuje po izkusSnjah iz vsakdanjega zivijenja ali
uporabi »solsko« znanje.

Navodila za ucitelja
Skupna priprava

Pogovorite se o napovedovanju v vsakdanjem zivljenju. Napovedovanje
vremena, napovedovanju cen goriva, napovedovanju izbruha neke bolezni,
prometnih konic ali pa napovedovanju vsakdanjih pojavov: kam pade
predmet, Ce ga izpustimo z visSine 2 m. Na cem temeljijo napovedi (izkusnjah,
zZnanju, zbiranju podatkov, posploSevanju, ugotavljanju zakonitosti,
trendov...). Pomembno je, da napoved temelji na znanju, razmisljanju in
sklepanju in ne na ugibanju.
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Dejavnosti v skupinah

1. Valji
Iz podatkov v tabeli sklepamo, ¢im manj je mivke, krajsa je razdalja. Zato
mora biti v valju D najvec mivke.

2. TekocCine

Na dnu posode bo sirup. Napoved lahko temelji na izkusnjah, ali pa na
sklepanju: ker olje plava na vodi in voda plava na sirupu, bo tudi olje plavalo
Nna sirupu.

3. Kocki

Pri dvakratni povecavi stranice se prostornina poveca 8- krat. Ceprav tega
ucenci najbrz ne bodo vedeli, je na tej stopnji dovolj, da napovedo rezultat,
ki je vecji od dvakratnega povecanja. Napoved temelji na analogiji vecja
stranica, vecja prostornina. Naloga pogosto sprozi kognitivni konflikt, saj za
dvakratno povecanje stranice ne priCakujejo 8- kratnega povecanja
prostornine.

4. Prelivanje

Voda v drugem valju bo segala vis§je. Bolj kot pravina napoved je
pomembna utemeljitev. Uporabiti morajo operacijo kompenzacije: ozja
posoda - visja gladina za enako prostornino vode.

5. Presipanje
Cev lija bi morala biti Sirsa od 4 mm. Sklepanje temelji na razmerju: SirSa ceyv,
krajsi Cas.

6. Mesanje

Vrtnarju ni uspelo pripraviti meSanice: Napoved temelji na znanju -
zakonitosti: podobno se topi (mesa) v podobnem; ali na franzitivnosti: ker se
Rastin mesa z vodo, olje pa se ne mesa z vodo, Zuzkomor pa se mesa z oljem,
se tudi Zuzkomor ne me3a z Rastinom.

7. Raztapljanje

V nakrajsem casu se raztopi sladkor v prahu. Napoved temelji na znanju:
hifrost raztapljanja je odvisna od velikosti delcev, ¢im manjsi so delci, tem
krajsi je Cas raztapljanja.

Skupni zakljucek
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Skupine naj porocajo o svojih napovedih, pri tistih formulacijoh odgovorov, ki
vodjo v smiselno sklepanje in utemeljevanje jim pomagajte  oblikovati
odgovor. PoroCanje je priloznost za metakognicijo. Kje, pri katerih ucnih
enotah smo uporabljali podobne miselne operacije (doloCanje spremenljivk,
interakcija, ugotavljanje odvisnosti, iskanje kombinacij...).
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Valji so napolnjeni z razlicno koli¢ino mivke. Spustili smo jih po klancu in izmerili
razdaljo do katere so se prikotalili.
Koliko mivke je v valju

D2
Valji razdalja
A 10
B 25
C 10
30
D

Kako to veste?

2. TekocCine
V posodo smo nalili vodo in olje.

in sirup.

Olje je plavalo na vodi.
sirupu.

Kako fo veste?

V posodo smo nalili vodo

Voda je plavala na

V vodo nalijemo sirup in olje
Kaj bo na dnu posode olje ali sirup.

3. Kocki
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Vecja kocka ima stranico 2 - krat vecjo od manjie. Ce manjso kocko
potopimo v vodo, naraste voda v valju za 8 Criic. Za koliko se dvigne voda v
valju, ¢e vanj potopimo vecjo kocko.

Kako to veste?

4. Prelivanje
Vodo iz prvega valja prelijemo v drugi val;. Ali bo voda v drugem valju
enako visoko, nad oznako ali pod oznako?

l. valj Il. valj

Kako to veste?

5. Presipanje
Enaka kolicina mivke so presipali skozi lije, ki so imeli razli€no Siroke cevi. Merili
so Cas pretoka.

premer Cas pretoka
2 mm 6 min
4 mm 4 min

Zeleli so, da bi mivka tekla skozi valj priblizno 1 minuto, kakina naj bo cev lija,
vecCja alimanjsa od 4 mm¢

6. Mesanje

Vrinar je Zelel zmesati med seboj dva tekoca pesticida: Rastin in Zuzkomor.
Rastin se me3a z vodo, Zuzkomor se dobro mesa z oljem.

Alimu je uspelo pripraviti mesanico?

Kako fo veste?

7. Raztapljanje
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Miha in Metka sta v tri loncke z vodo stresla enake kolicine sladkorja v kockah,
sladkorja v kristalCkih in sladkorja v prahu ter mesala. Kateri sladkor se je
raztopil v najkrajsem casu?

Kako to
veste?g
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Avtor: Nika Golob
Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Polimeri v plenicah

Strategija (metoda): Eksperimentalno delo z raziskovalnim pristopom
Starostna skupina, razred (vrsta srednje $ole): OS (SS, gim)
Kompetence, ki se razvijajo:

genericne:
Poudarek na naslednjih:

- zbiranje informacij;

- analiza in organiziranje informacij;

- interpretacija

- sinteza zakljuCkov, ucCenje in reSevanje problemov;
Vklju€eno tudi:

- prilagagjanje novim situacijam;

- samostojno in timsko delo

- organiziranje in nacrtovanje dela;

- verbalna in pisna komunikacija;

- medsebojna interakcija

- varnost
Umestitev v ucni nacrt:
Kemija 8.r - Povezovanje delcev (ionske in kovalentne vezi); Polimeri

Prirejeno gradivo se lahko uporablja tudi pri:
Naravoslovje 6 — Snovi

Naravoslovje 7 — Snovi, njihove lastnosti in spremembe
Izbirmni predmet OS: Poskusi v kemiji 8/9 razred
Srednjesolskem in gimnazijskem programu

Nacin evalvacije:
Pripravljen bo spletni e — vprasalnik za ucitelja in uCence.

Navodila za ucitelja
1. Teoreticni del:

Dejavnosti, predlagane z gradivom Polimeri v plenicah omogocajo povezavo
izkusenj iz zivljenja s Solskim znanjem, saj snovi, ki jih uporabljomo izhagjgjo iz
zZivlienja. Namenoma smo poleg vsebine plenic za enkratno uporabo, ki
predstavljajo surovino naftrijevega poliaktrilata uporabili kot reagente se
druge komercialne produkte, ki so predstavljeni v nadaljevanju.
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Vsebina dejavnosti je Casovno nezahtevna z dveh vidikov: priprave in
izvedbe. Obe predlagani dejavnosti lahko ob ustrezni predpripravi izvedemo
v razredu v roku dveh solskih ur — priporocena izvedba v blok uri.

Gradivo je namenjeno osnovnosolcem pri pouku kemije. Vsebinsko in ciljino
posega predlagana dejavnost najbolje na podrocje jedrne vsebine Polimeri,
sqj gre za prepoznavanje lastnosti superabsorbentov, kakor tudi Povezovanje
delcev, sqj gre za ugotavljanje, kako na gel natrijevega poliakrilata vplivajo
snovi z ionsko in kovalentno zgradbo.

Pricakovati je, da bo z ustrezno uporabo gradiva ucenec pridobival
predvsem razvoj genericnih naravoslovnih kompetenc povezanih z :

- zbiranjem informacij — u¢enec samostojno poisCe znane podatke o
snoveh, s katerimi se pri dejavnosti sreca. Le te najde na embalaz
izdelka ali pa jih poisc¢e preko spletnih informacij s pomocjo klju¢nih
besed, ki veCinoma predstavljajo imena komercialnin produktov.

- analizo in organizranjem informacij — ucenec samostojno, brez
zapisanih vprasanj na ucnem listu, poskusa zapisati opazanja in sklep pri
prvem poskusu, kjer gre za ocenjevanje koliCine porabliene vode pri
nastanku gela natrijevega poliakrilata.

- interpretacijo - k interpretaciji rezultatov uCenca spodbujajo vprasanja
zapisana na delovnem listu.

- sintezo zakljuckov, ucenjem in reSevanjem problemov - k sintezi
zaklju€kov in reSevanju problemov prav tako spodbujajo zapisana
vprasanja, na katera uCenec pisno odgovarja in pred tem sodeluje v
paru s sosolcem. Povabljen je, da poskusa nacrtovati poskus, kako bi
ugotovil to€no koli¢ino porabliene vode na ustrezno enoto polimera iz
plenice in podobno nacrtuje ter predvideva rezultate pri izbiri drugih
reagentov.

2. Prakticni del:

Pri izbiri ustrezne blagovne znamke plenice za enkratno uporabo nismo
omejeni, sqj proizvajalci uporabljajo naftrijev poliakrilat, ki se med vecjo
kolicino vate nahaja v obliki drobnega granulata. Sprva ga tezko opazimo,
kmalu pa vidimo, da v vecini primerov ni enakomerno razporejen po notranji
plasti plenice. Za ucence lahko pripravimo vecje kose vate, ki navadno
vsebujejo dovolj polimera za uspesnost poskusa. Po potrebi jim lahko
naknadno dodamo Se kaksen kos.

Ker je prah superabsorbenta drazec za sluznico, sami uporabljajmo rokavice
pri kosanju vsebine plenice. Za ucence bo dovol, ¢e bodo kose vate
priemali s pinceto in se izogibali pihanju, ki bi lahko dvignilo prah snovi v
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okolico. Cim prej naj na izbran kos dolijejo ustrezno koli¢ino vode, in opazujejo
spremembe, kakor je zapisano v navodilih.

Pri izbiri snovi za drugi poskus smo izbrali komercialne proizvode, s katerimi se
sreCujemo v vsakodnevnem zivljenju in je dobrodoslo, da jih poznamo tudi kot
kemijske snovi ter da smo pozorni tudi na zapise na izdelku. Izbrali smo
cenovno ugodne (pod 10 EUR) proizvode, ki jih lahko kupimo v dorogerijah,
lekarnah ali trgovinah s tehnicnim blagom. Spodaj so nekatere fotografije

snovi, ki smo jih prediagali.

Slikovni prikaz primerov komercialnih proizvodov, ki jih lahko uporabimo za
pPOskus:

0 Magnesii su'“as hept
Grenka sol Plahy i

Magnezijev - ifat heptahidnt
Magnesium 1phate heptaiyg

"
Magnezijev sulfat he tahidrt
" Gorka so "3

Ph.Eur.6 "
E0974012

Serlja 3. / charge

11/2008

i str
w6000 Koper, Tel.: ‘355“::

Slika 42: Grenka sol

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

265



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= Q%E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

REPUBLIKA SLOVENIA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01 400 54 00, f: 01 400 53 21 %

Slika 44: Deo kamen

Nekatere snovi, kot je deo kamen, moramo pred poskusanjem ucinkovanja
na gelu uprasiti v terilnici. OdloCimo se, ali bomo ta del prepustili ucencem ali
ne. Ce snov ne bo uprasena, bodo u¢enci postavljeni pred problem, ki ga je
potrebno resiti in gotovo bodo prisli tudi do ideje, da bi snov uprasili. Potek bo
sicer dolgotrajnejsi, vednar bodo vkljuCeni v aktivho resevanje problema.
Naloga ucitelja je, da poskusa predhodno predvideti mozne realne predloge
ucence in materiale ze v naprej pripraviti (npr. terilnico).

Pri izbiri dodatnih snovi moramo biti pozorni na to, da ne izbiramo kislin ali baz,
sqj sicer pravilo o tem, da ionske spojine porusijo zgradbo gela, ne velja vec.
Uporabo tovrstnih snovi, kot so lahko na primer citronka, ¢ vitamin in gaseno
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apno priporocamo samo pri visjem nivoju, kjer uc¢enci dobro poznajo zgradbo
snovi in pripadajocCe lastnosti.

Kot dodatne snovi za preverjanje postavljenega sklepa ali hipoteze pri
drugem poskusu ponudimo snovi kot so: kuhinjska soda (NaHCOs3), apno oz.
gips ali zgano apno (CaO ali CaCOs3), gustin (Skrob) in kaj podobnega.

Ucence spodbujamo k opazovanju in zapisovanju opazanj. Razlozimo jim
razliko med opazanji in sklepi, ki vodijo do novega znanja, ki ga nato
preverimo z drugimi snovmi.

Pri vsakem poskusu se pogovorimo o odpadkih: kaksne vrste so in kako z njimi
pravilno ravnamo. Pri prvem poskusu nastane gel, ki ga uporabimo v
nadaljevanju. Odpadki drugega poskusa niso problematicni in jih zavrzemo
med mesane odpadke.

V nadaljevanju je delovni list za u€ence, ki je namenjen neposredni uporabi v
razredu. Sledi mu slikovni prikaz poteka drugega poskusa in  primer
izpolnjenega delovnega lista.
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Delovni list za u¢ence: POLIMERI V PLENICAH

1. poskus: Ugotavljanije lastnosti natrievega poliakrilata

Pri vaji boste uporabljali polimer — superabsorbent (natrijev poliaktilat v prahu),
ki se uporablja tudi v komercialne namene, med drugim ga najdemo v
plenicah za enkratno uporabo. Prah superabsorbenta lahko povzroca
drazenje ocCi, nosa ali sluznice v ustih, zato ravnajte previdno in se izogibajte
neposrednemu stiku s snovjo.

POTEK DELA:

V Caso daj s pinceto kos€ek snovi iz plenice za enkratno uporabo (priblizno
eno veliko Zlico snovi). Dolij 20 ml vode in premesqaj. Nekaj minut (5 min)
opazuj dogajanje, nato dodaj 10 ml vode. Postopek nadaljuj, dokler voda ne
zacne ostajati.

Laboratorijski pribor Snovi

manjsa ¢asa (100 — 200 ml), pincetaq, x
Xi

Zlicka, merilni valj

kosi vate in natrijevega poliakrilata iz
plenice za enkratno uporabo, voda

Opazanja

Sklepi

Odpadki

Nastali gel uporabi v nadaljevanju vaije.
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VPRASANJA:

1. Opisi videz materiala v plenici za enkratno uporabo.

2. Kaksno vlogo ima natrijev poliakrilat v plenicah za enkratno uporabo?

3. Nacrtuj poskus, s katerim bi ugotovil fo€no koli€¢ino vode, ki jo Se »popije« ena
plenical Posvetyj se s soSolcem in po korakih zapisi potek poskusa.

4. Kaj pomeni izraz superabsorbent? Pomagaj si z informacijami iz literature in
svetovnega spletal

5. Kje so ali mislis, da bi lahko bili superabsorbenti Se uporabni2
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2. poskus: Ugotavljanje ucinka nekaterinh snovi na gel natrijev poliakrilat —
voda

POTEK DELA:

Vsebino (gel natrijev poilakrilat — voda), ki je ostala v Casi po zgornji vaiji z zlico
razdeli na sest delov, ki jih najprej z zlico previdno prenesi na vec plasti
papirnatin brisac, da se delno osusi. Tako osusene kupcke previdno prenesi
na vecjo polo filtrrnega papirja, pod katerega prav tako polozi Se nekqj
papirnatin brisac. Kupcke snovi enakomerno razporedi na celotni povrsini —
ne prevec na robu papirja.

Na vsak pripravljen kupcek gela posuj za 1/4 male Zlicke snovi — na vsak
kup&ek eno od snovi iz spodnje tabele in opazuj spremembe. Ce dodane
snovi niso dovolj uprasene, jih pred tem stri v terilnici. Formule snovi poisci na
embalazi ali v literaturi, pomagaj si tudi s podatki iz svetovnega spleta.

Snov, ki jo Formula snovi in kemijsko ime Opazanje
dodajamo h gelu

mivka

pralna soda

sol

grenka sol

sladkor

deo kamen

Sklepi

Odpadki
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VPRASANJA:

1. Nekateri opisujejo pojav, ki ga doloCene snovi povzrocijo na gelu kot taljenje.
Zakaj ta opis ni primeren?e

2. Na podlagi opazanj in kemijskin formul dodanih snovi ugotovi klju¢no skupno
lastnost snovi, ki so na gelu povzrocCile spremembe in kljucno skupno lastnosti

tistih snovi, ki na gelu niso povzroCile sprememb. V Cem se obe skupini snovi
razlikujeta?

3. S sodolcem nacrtujta poskus z ustrezno izbiro snovi, s katerimi bi zgornji sklep
potrdila! Po vajinem kljuCu izberita dve snovi, zapisita predvidevanje, kako
bosta uCinkovala na gel in to tudi preverita ter zapisital

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Primer izpolnjenega delovnega lista za uCence: POLIMERI V PLENICAH

1. poskus: Ugotavljanije lastnosti natrievega poliakrilata

Pri vaji boste uporabljali polimer — superabsorbent (natrijev poliaktilat v prahu),
ki se uporablja tudi v komercialne namene, med drugim ga najdemo v
plenicah za enkratno uporabo. Prah superabsorbenta lahko povzroca
drazenje ocCi, nosa ali sluznice v ustih, zato ravnajte previdno in se izogibajte
neposrednemu stiku s snovjo.

POTEK DELA:

V Caso daj s pinceto kosCek snovi iz plenice za enkratno uporabo (priblizno
eno veliko Zlico snovi). Dolij 20 ml vode in premesqaj. Nekaj minut (5 min)
opazuj dogajanje, nato dodaj 10 ml vode. Postopek nadaljuj, dokler voda ne
zacne ostajati.

Laboratorijski pribor Snovi

manjsa casa (100 — 200 ml), pinceta, x
Zlicka, merilni valj Xi

kosi vate in natrijevega poliakrilata iz
plenice za enkratno uporabo, voda

Opazanja

Ob dodatku vode se snovi poveca prostornina in postaja podobna zeleju. Po prvem
dodatku vsrka vso vodo. Tudi po drugem dodatku vsrka vso vodo in snovi postaja
vedno vec. Pri fretiem dodatku vode, nekaj vode ostane. V casi ostane veliko
prozorne snovi in majhen kos mokre vate.

Sklepi

Med vato je v plenici snov, ki veZe velike koliCine vode in se pri tem poveca.

Odpadki

Nastali gel uporabi v nadaljevanju vaije.

VPRASANJA:

1. Opisi videz materiala v plenici za enkratno uporabo.

Veliko vate in nekaj drobnega prahu. Vse skupqj je obdano s plastio mehkega
papira in nepremocljive plasti na spodnji strani.
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2. Kaksno vlogo ima natrijev poliakrilat v plenicah za enkratno uporabo?

VeZe vodo oz. dojenckov urin.

3. Nacrtuj poskus, s katerim bi ugotovil to€no kolic¢ino vode, ki jo $e »popije« ena
plenical Posvetuj se s soSolcem in po korakih zapisi potek poskusa.

- Uporabim celo plenico

- Izmerim doloceno kolicino vode (npr. 10 ml)

- Pocasiizlivam na sredino plenice

- Ponaviljam in Stejem, kolikokrat izlijem vodo, da dobim koncno porabo

- Koncam, ko zacne plenica puscatiin je pod plenico mokro. To ugofovim s
podloZzeno kuhinjsko krpo.

4. Kaj pomeni izraz superabsorbente Pomagaj si z informacijami iz literature in
svetovnega spletal

Superabsorbenti so snovi, ki lahko v kratkem casu zadrzijo ogromne kolicine tekoCine
glede na lasthno maso.

5. Kje so ali mislis, da bi lahko bili superabsorbenti Se uporabni?

Uporabni so Se pri damskih viozkih, kot zadrzevalci vode pri rastlinah, pri zdravijenju
glivicnih obolenj in problemov z uhajanjem urina.

2. poskus: Ugotavljanje ucinka nekaterinh snovi na gel natrijev poliakrilat —
voda

POTEK DELA:

Vsebino (gel natrijev poilakrilat — voda), ki je ostala v ¢asi po zgornji vaji z zlico
razdeli na Sest delov, ki jih najprej z zlico previdno prenesi na vec plasti
papirnatin brisac, da se delno osusi. Tako osusene kupcke previdno prenesi
na vecjo polo filtrrnega papirja, pod katerega prav tako polozi Se nekaqj
papirnatin brisac. Kupcke snovi enakomerno razporedi na celotni povrsini —
ne prevec na robu papirja.

Na vsak pripravljen kupcCek gela posuj za 1/4 male ZliCke snovi — na vsak
kup&ek eno od snhovi iz spodnje tabele in opazuj spremembe. Ce dodane
snovi niso dovolj uprasene, jih pred tem stri v terilnici. Formule snovi poisci na
embalazi ali v literaturi, pomagaqj si tudi s podatki iz svetovhega spleta.

| Snov, ki jo | Formula snovi in kemijsko ime | Opazanje
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dodajamo h gelu

mivka ni spremembe
SiO2 kremencev pesek

pralna soda Na2COs x 10H20 natrijev karbonat | nastane moker madez
(dekahidrat)

sol nastane moker madez
NaCl natrijev klorid

grenka sol MgSO4 x 7H20 magnezijev sulfat nastane moker madez
(heptahidrat)

sladkor ni spremembe
Ci2H22011  saharoza

deo kamen NH1AI(SO4)2 amonijev-aluminijev nastane moker madez
sulfat

Sklepi

Nekatere snovi vplivajo na gel tako, da ne zadrzuje vec vode, neaktere pa nanj ne
vplivajo.

Odpadki

V koS, niso problematicni.

VPRASANJA:

4. Nekateri opisujejo pojav, ki ga doloCene snovi povzrocijo na gelu kot taljenje.
Zakaj ta opis ni primeren?

Za taljenje snovi je potrebna sprememba temperature, v nasem primeru se vse
dogaja pri enaki (sobni) temperaturi.
Snov na zacetku tudi ni bila prava frdna snowv.

5. Na podlagi opazanj in kemijskinh formul dodanih snovi ugotovi klju¢no skupno
lastnost snovi, ki so na gelu povzroCile spremembe in kljucno skupno lastnosti
tistih snovi, ki na gelu niso povzroCile sprememb. V Cem se obe skupini snovi
razlikujeta?

Snovi, ki so povzroCile, da je iz gela iztekla voda vsebujejo kombinacijo kovine in
nekovine, torej ionske spojine. Tiste snovi, ki na gelu niso povzroCile sprememb
vsebujejo same nekovine in so kovalentne spojine.

6. S sosolcem nacrtujta poskus z ustrezno izbiro snovi, s katerimi bi zgornji sklep
potrdila!l Po vajinem kljuCu izberita dve snovi, zapisita predvidevanje, kako
bosta ucinkovala na gel in to tudi preverita ter zapisital
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Ilzbereva: gustin, ki je Skrob (kovalentna spojina C, H in O, spada med ogljikove
hidrate) in kuhinjsko sodo (NaHCQOs, ki je natrijev hidrogen-karbonat, ionska spojina).
Predvidevava, da bo kuhinjska soda povzroCila nastanek mokerega madeza, skrob
pa ne.

Imela sva prav, pravilo deluje!

Slikovni potek priprave in izvedbe poskusa Ugotavljanje uCinka nekaterih snovi
na gel natrijev poliakrilat — voda

Slika 4é: Oblikovanje kupckov gela za poskus
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Slika 48: Prenasanje kupckov gela na kos filtrirnega papirja velikost 50cm x 40cm

Slika 49: Enakomerna razporeditev kupckov gela - ¢im bolj narazen
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Slika 50: Priprava snovi za eksperiment — nekatere je potebno predhodno dobro uprasiti v
terilnici

Slika 51: Vsak kupcek gela posujemo z drugacno snovjo in preverimo kaj se zgodi z gelom

Slika 52: Primer rezultata od daleé
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Slika 53: Primer rezultata od blizu - voda odtece

Slika 54 Primer rezltata od blizu — voda ne odtece

Uporabljen vir in osnovna ideja za pripravo gradiva je nastala na podlagi
Clanka: Breft Criswell (2006) A Diaper a Day And What's Going on with
Gaviscong: Two Lab Activities Focusing on Chemical Bonding Concepts, JCE

Za prakticno pomoc ter preizkusanje in iskanje komercialnih proizvodov
primernih za poskus se zahvaljujem sodelavki inz. Manici Grcar.
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Avtor: Marjeta Krizaj
Institucija: OS Rada Robic¢a Limbus

Lastnosti akoholov

Strategija (metoda): eksperimentalno delo
Starostna skupina, razred: 13 - 14 let; 9. razred
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:  sposobnost interpretacije (razlage), sposobnost sinteze
zaklju€kov, sposobnost ucenja in reSevanja problemov, sposobnost
samostojnega in fimskega dela, organiziranje in nacrtovanje delq,
verbalna in pisna komunikacija, sposobnost analize, sposobnost sinteze
zaklju€kov, opazovanje, opisovanje, prenos teorije v prakso (uporaba
znanja), prilagajanje novim situacijom (posplosevanije)

b) predmetno — specifiCne: sestavljanje modelov, izvajanje poskusov,
neposredno  opazovanje demonstracijskin poskusov,  utrjevanje
osnovnih vescCin eksperimentiranja ter varnosti pri delu, razvijanje
odgovornosti pri delu s kemikalijami in laboratorijskim priborom,
razvijanje eksperimentalnega pristopa pri spoznavanju nove ucne snovi,
spremljanje poteka reakcij ter sistematiCno zapisovanje sprememb,
belezenje rezultatov in opazanj v preglednice, razumevanje podatkov
v grafin in preglednicah, pravilno zapisovanje podatkov v preglednice

Umestitev v uéni nacrt:
UCni sklop: Druzina kisikovih organskih spojin
Ucna vsebina: Lastnosti alkoholov
lzvedba: kot naravoslovni dan ali blok ura

Nacin evalvacije:
Razgovor in analiza dela z u¢enci
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LASTNOSTI ALKOHOLOV
(Delovni list 1)

PrejSnje uCne ure smo spoznali, da so alkoholi strupene snovi, ki skodijo nasemu
organizmu. Danes bos spoznal Se nekaqj lastnosti teh kisikovih organskih spojin s
pomocjo eksperimentov.
Najprej bos izpolnil prvi ucni list, s katerim bos na podlagi ze usvojenega znanja
predvideval, kaksne so lastnosti alkoholov.

Zelim 1i prijetno in uspesno delo!

Pa zaCnimo najprej z ugotovitvijo dveh prijateljev:

Prijatelja se pogovarjata.
»Zadnje case sem ogromno bral o skodljivosti nikotina in alkohola.«
»in kaj bos zdaje«
»Poskusil bom malo manj brati.«

1. Spoznali smo ze znacilno strukturno zgradbo alkoholov, za lazjo predstavo pa
imas prikazan Se model etanola.

Kaj menis: Ali so alkoholi baze?

Utemelji svoj odgovor:

Zapisi, na kakSen nacin bi dokazal svojo trditev:

2. Ali so alkoholi vnetljivie
Zapisi vsaj en primer ali izkusnjo iz vsakdanjega zivljenja, s katero bi razlozil svojo
trditev:
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3. Predvidevaqj, ali se alkoholi mesajo z vodo?

Zapisi, kaj se zgodi, Ce v epruveto nalijes alkohol in vodo ter se snovi:
*  ne mesata:
* mesata:

No, poskus z vodo in etanolom so imeli tudi v Soli, kamor hodi Janezek:

Ucitelj razZlaga u¢encem ugotovitve ob poskusu:

»Enega Crva sem dal v kozarec z vodo, drugega v kozarec z alkoholom. Medtem ko
je ¢rv v kozarcu z vodo Zivahno plaval, je tisti v alkoholu kmalu poginil. Kaj lahko
sklepamo iz tega pojavag«

Pa se oglasi Janezek:

»Da alkohol ni za Crve.«
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LASTNOSTI ALKOHOLOV
(Delovni list 2)

1. poskus: pH - ALKOHOLOV

S prvim poskusom bos dokazal, ali so alkoholi baze ali ne.
Zaicita:

e halja
e rokavice

Laboratorijski pribor:

e stojalo za epruvete

e 2 epruveti zzamaskom

e 2 kapalkioznaceniz N (za NaOH) in E (za C2HsOH)
e pinceta

e urno steklo

e papirnata brisaca

Kemikalije:

etanol - C2HsOH(l)

raztopina natrijevega hidroksida — NaOH(aq)

pH-listiCi

univerzalni indikator B

Navodila za delo:

1. Glede na formuli (glej kemikalije!) natrijevega hidroksida in etanola lahko
ugotovis, da obe vsebujeta -OH skupino. Preden zacne$ s poskusom, v
preglednico 1 zapisi, med kak3ne snovi glede na njun pH bi uvrstil obe spojini (za
etanol odgovori tako, kot si zapisal na prvem ucnem listu! Svojo hipotezo primerjqgj
s soSolci v svoji skupini in je ne popravljaj!).

Sedaj bos svojo hipotezo potrdil ali ovrgel s poskusom.

V epruveto oznaceno s ¢rko NaOH nalij eno kapalko natrijevega hidroksida, v
epruveto oznaceno s ¢rko Etanol pa eno kapalko etanola.

4. Nato v vsako epruveto pomocdi indikatorski pH-listic, pocakaj nekaj sekund, nato
pa obarvanje listica primerjqj s pH-lestvico ter odcitaj pH vrednost snovi.
Opazanja zapisi v preglednico 1.

Po poskusu s pinceto odlozi pH listic na urno steklo, epruveti pa ponovno zapri.

w

o O
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Nato v vsako epruveto dodqj tri kapljice univerzalnega indikatorja ter obarvanje
primerjaj z narisano lestvico in doloci, za katero vrsto snovi gre: kislino, bazo ali
nevitralno snov.

Opazanja zapisi v preglednico 1.

Preglednica 1

natrijev hidroksid etanol

Hipoteza:
Snov je (baza, kislina ali
nevtralna?)

Opazanja:
pH po poskusu

Opazanja:
barva univerzalnega indikatorja

ODGOVORI:

Kaksni spojini glede na pH sta natrijev hidroksid in etanol?
NaOH: Etanol:

Tudi voda vsebuje —OH skupino (H20 — HOH). Predvidevaqj, katera od obeh snovi
v poskusu ima enaki pH kot voda.
Svojo trditev preveri s pH listiCem ali univerzalnim indikatorjem!

2. poskus: VNETLJIVOST ALKOHOLOV

1. POSKUS

Gotovo si ze slisal za 3Spirt, 96 % raztopino alkohola, ki ga v gospodinjstvu
uporabljamo npr. za segrevanje posode s hrano, pri solskih poskusin pa v Spiritnem oz.
alkoholnem gorilniku. V restavracijah pripravljajo nekatere sladice tako, da jih
prelijejo z mocno in aromaticno zgano pijaco ter prizgejo. Postopek imenujemo
flambiranje.

V tem poskusu bos ugotavljal, kako vnetliv je etanol v primerjavi z vodo in
ogljikovodiki.

Zascita:

OPOIORILO!

Etanol in heksan sta mocno vnetljiva. Steklenice z njimi po odvzemu vzorca vselej
hitfro zamasi in jih postavi na varno mesto, stran od gorilnika. rav tako tudi papirnate
brisaCe.

halja
rokavice
ocCala
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Laboratorijski pribor:

3 urna stekla

e 2kapalkioznaceniz H (za heksan) in E (za C2HsOH)
e puhalkazvodo

e Spiritni gorilnik

e vzigalice

e bombazna vata

e pinceta

e papirnata brisaca

Kemikalije:

e etanol — CoHsOH(l)

F
E
e heksan — CsHi4(l) F @ Xn he
e voda-H0(l)

Navodila za delo:

1. Preden zacnes s poskusom, v preglednico 2 zapisi, kako hitro se bodo snovi, ki jih
bos uporabil v poskusu vnele. Uporabi izraze, kot so: zelo hitro, hitro in polasi.

2. Pripravi tri kosmice bombazne vate, velike kot grozdne jagode, ter daj na vsako
urno steklo daj po enega.

3. Prvi kosmi€¢ omoci z vodo, primi ga s pinceto ter priblizaj plamenu gorilnika.
Opazuj, na kateri razdalji se kosmi€ vname in zgori.

4. Opazanja zapisi v preglednico 2.

5. Na drugi kosmi¢ kani par kapljic etanola (vzorec vzemi vsaj 3 metre stran od
gorilnika in takoj zamasi steklenico). Kosmi€ ponovno primi s pinceto in ga pocasi
priblizuj plamenu ter opazuj, na kateri razdalji se vname.

6. Opazanja zapisi v preglednico 2.

7. Na trefji kosmi€ kani par kapljic heksana (ker je Se bolj vnetljiv kot etanol, je
potrebna Se vecja previdnostl). Kosmic priblizaj plamenu in opazuj, na kateri
razdalji od plamena se vname.

8. Opazanja zapisi v preglednico 2.

9. Takoj ko koncas poskus, ugasni gorilnik!

Preglednica 2

voda etanol heksan

Hipoteza:
Kako hitro se vnhame snov?2

Opazanja:
Kako hitro se vname snov?e
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ODGOVORI:

Glede na rezultate, ki si jih zapisal v preglednico 2, sklepaqj, ali etanol spada med

manj ali bolj vhetljive snovi.

2. Razloz, zakagj si moral z etanolom in heksanom delati ¢im dalje od gorilnika,
Ceprav je bila snov v steklenici. (Pomisli na to, da si takoj po uporabi moral
steklenico zapretil)

O katero lastnost etanola Se lahko sklepas na osnovi tega podatka?

2. POSKUS

Uciteljica bo izvedla poskus, ti pa na podlagi svojih opazanj odgovori na vprasanja.

1.

N

Kaj se je zgodilo, ko smo priblizali goreco trsko k prvi plastenki2

Kaj se je zgodilo, ko smo priblizali goreco trsko k drugi plastenki?

V  kakSnem agregatnem stanju  je  bila  snov, ki je zagorelo?

Na osnovi poskusa sklepaj, ali je metanol bolj ali manj vnetljiv kot etanol.

3. poskus: GORENJE ALKOHOLOV

Ugotovil si, da so alkoholi zelo hlapne in vnetljive tekoCine. Pa poglejmo, s kaksnim
plamenom gorijo. Oba poskusa bo izvedla uciteljica, tvoja naloga pa je, da
odgovoris na spodnja vprasanja.

1. POSKUS

Najprej bomo spoznali, s kaksnim plamenom gori alkohol, ki vsebuje dva ogljikova
atoma. Primerjali ga bomo s plinom, s katerim polnimo jeklenke. Tvoja naloga je, da
ugotovis, za kateri dve snovi gre.

1.

S katerim plinom polnimo jeklenke?
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Sestavi njegov model ter zapisi strukturno ali racionalno formulo.
Formula:

Katero snov smo nalilina urno steklo?

Sestavi njen model ter zapisi strukturno ali racionalno formulo.
Formula:

Kaksne barve je plamen plina v jeklenki?

S kaksni plamenom gori snov na urnem steklu?2

Predvidevaqj, ali lahko plin iz jeklenke tudi gori s takSnim plamenom kot snov na
urnem steklu.
Zapisi svoj odgovor ter ga utemelii.

Dobro si oglej, kaj se zgodi, ko opremo plinskemu gorilniku dotok zraka.
Si svojo trditev ovrgel ali potrdil?
Kaj torej vpliva na barvo plamena pri nasih snoveh pri poskusu?

Etanol je gorivo, ki zaradi prisotnosti kisika popolnoma zgori v ogljikov dioksid in
vodo. zapisi urejeno enacbo za to reakcijo.

S katero snovjo bi dokazal, da se pri reakciji razvija:
ogljikov dioksid:
voda:

5. poskus: TOPNOST ALKOHOLOV V VODI IN HEKSANU

V primeru, ko eno tekoCino dodamo drugi, opazujemo, ali se tekocini mesata. Zato
raje govorimo o mesanju dveh tekocin, kot o topnosti ene tekocCine v drugi. Tudi pri
mesanju tekocCin velja pravilo, ki ga ze poznamo: Podobno se topi v podobnem oz.
podobni tekocCini se mesata.

Poglejmo, kako so zgrajene molekule alkoholov.

Formulo etanola smo ze spoznali: CHs—-CH2—-OH. Vsaka molekula alkohola je zgrajena
iz nepolarnega radikala (pri etanolu je to CH3—CH2-) in polarne funkcionalne skupine
(—OH).

1. POSKUS
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Najprej bos ugotovil, kako se alkoholi topijo v vodi.

Zascita:

e halja
e rokavice

Laboratorijski pribor:

e stojalo za epruvete
e 5epruvet zzamaskom

o 'Q%{E
Nalozba v vaso prihodnost
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e 6 kapalk oznacenih z M (za metanol), E (za etanol), P (propan-1-ol), B (butan-1-

ol), PE (pentan-1-ol), V (voda)
e papirnata brisaca

Kemikdlije:
e metanol — CH3OH(l) F

e etanol - C2HsOH(l)

e propan-1-ol — C3H;OH(l)
e butan-1-ol - C4sHyOH(l)
e pentan-1-ol - CsHi1OH(l)

e desftilirana voda — H20(l)

Navodila za delo:

1. V epruveto z oznako M nalijemo 2 mL metanola, v epruveto z oznako E nalijemo
2 mL etanola, v epruveto z oznako P nalijemo 2 mL propan-1-ola, v epruveto z
oznako B nalijemo 2 mL butan-1-ola in v zadnjo epruveto z oznako PE nalijemo 2

mL pentan-1-ola.

2. Vsem petim epruvetam dolijiemo Se 2 mL destilirane vode in nekajkrat mocno

stresemo.

3. Opazanja zapisi v preglednico 3 tako, da dobljeni rezultat oznacis s krizcem.

Preglednica 3

metanol

etanol

propan-1-
ol

butan-1-ol

pentan-1-
ol

se mesa z vodo

se ne mesa z
vodo

ODGOVORI:
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1. Na osnovirezultatov zapisi, kateri alkoholi so topni v vodi.

2. Napisi racionalne formule vseh petih alkoholov ter na osnovi zapisanih formul
sklepaqj, kaj je vzrok za dobro ali slabo topnost alkohola v vodi! Za pomoc Se
enkrat preberi uvodni tekst pri tem poskusu.

Metanol:
Etanol:
Propan-1-ol:
Butan-1-ol:

Pentan-1-ol;

Razlaga:

2. POSKUS
S tem poskusom bos spoznal topnost etanola v vodi in heksanu.
LasCita:

e halja
e rokavice

Laboratorijski pribor:

e stojalo za epruvete
e 3 epruvete zzamaskom
e 3 kapalke oznacene z E (za etanol), H (heksan), V (voda)
e papirnata brisaca
Kemikalije:
e etanol (96 %) — C2HsOH(l) F
e
e heksan — Ce¢Hia4(l) F @ Xn B

e destilirana voda — H20(l)

Navodila za delo:
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V prvo epruveto nalij 2 mL etanola. S kapalko dodajaj vodo in po vsakem

dodatku stresi ter opazuj. Nadaljuj z dokapavanjem vode do polovice

prostornine epruvete.

e V drugo epruveto nalij 2 mL heksana in ponovi postopek z vodo kot z etanolom.

e V tretjo epruveto nalij 2 mL heksana ter dokapavaj etanol tako, kot si pri prvih
dveh epruvetah vodo.

e Opazanja zapisi v preglednico 4.

Preglednica 4

Epruvete Opazanja

etanol + voda

heksan + voda

heksan + etanol

ODGOVORI:

1. Kaqgj lahko na osnovi rezultatov sklepas o topnosti etanola v polarnih (voda) in
nepolarnin (heksan) topilihe

2. Kako birazlozil to lastnost etanola?

3. S katerim topilom (z vodo ali heksanom), bi se bolje mesala butan-1-ol in pentan-
1-ole Utemelji svoj odgovor!

é. poskus: VRELISCA ALKOHOLOV

Ostala nam je Se zadnja znacilna lastnost alkoholov, ki pa jo bos spoznal s pomocjo
spodaj prikazanega grafa. Dobro si oglej podatke in krivuljo ter odgovori na spodnja
vprasanja.

1. Na osnovi podatkov v grafu razvrsti primarne alkohole od metanola do pentan-1-
ola po danih vreliscih v preglednico 5.
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Vreliide (*C)

60 - . . , ; .
v} 1 2 a 4 5 ] 7
Stevilo C-atomov

L

Temp. Ime alkohola
vrelis¢a
65 °C
118 °C
97 °C
138 °C
78 °C

Temp. Ime alkohola
vrelisCa

Kaj lahko sklepas iz danih rezultatov o temperaturi vrelis€ primarnih alkoholov?
Na podlagi €esa se spreminja vrelisCe alkoholove

3. Katero vrelisCe je vrelis¢e heksan-1-ola: 157 oC ali 36 °C2 Utemelji svoj odgovor!

Tako, pa smo pri koncu! Danes si spoznal nekaj o lastnostih alkoholov, naslednjic pa
bomo govorili o reakcijah, znacilnih za alkohole. Zvedel bos spet veliko novega, tudi
zakqaj baloncek, ki ga napihne vinjen voznik, pozeleni! In ker smo ze pri tem:

Milicnik ustavi mocno vinjenega voznika in zahteva:
»Pihajte, prosiml«
Voznik:
nSeveda, revcek! Kje vas pa...hk...bolig«
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NAPOTKI ZA UCITELJA

2. poskus: VNETLJIVOST ALKOHOLOV

2. POSKUS (demonstracijski poskus)

Zascita:

e halja

e rokavice
e OCala

Laboratorijski pribor:

e vzigalice
e dolga lesena trska
e plastenka (2,5 1)

Kemikdlije:

e etanol — CoHsOH())

A

e metanol — CH3OH(l)

Navodila za delo:

A%

Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk i sk

1. V plastenko nalijeS nekaj mL metanola ter plastenko dobro zapres. Dobro je, da
to pripravis nekaj ur pred poskusom, da ¢im veC metanola izhlapi ter hlapi

napolnijo plastenko.
Enako naredis z etanolom.

A

3. Najprej odpres zamasek plastenke, v kateri je etanol, ter se z dolgo gorecCo frsko
priblizas ustju plastenke. Pri poskusu naj delata dva — eden drzi in odpre plastenko,
drugi pa ¢im hitreje primakne frsko k ustju. Tisti, ki drzi trsko, naj bo ¢im bolj
oddaljen od plastenke, da ga plamen, ki Svigne iz nje, ne oplazi.

4. Poskus ponovis Se s plastenko z metanolom.

3. poskus: GORENJE ALKOHOLOV (demonstracijski poskus)

Zascita:

e hadlja

e rokavice
e oOCala

Laboratorijski pribbor:
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e urno steklo

e kapalka

e vzigalice

e krgjsalesena trska

e plinski gorilnik

Kemikdlije:

e etanol - C2HsOH(l) F

e butan (v jeklenki) — C4Hiofl)

Navodila za delo:

1. POSKUS

J—

Plinski gorilnik prizgi in zapri dotok zraka.

Na urno steklo nalijes nekaj kapljic etanola ter ga prizges z goreco trsko.

3. Na plinskem gorilniku odpres dotok zraka, da lahko ucenci sklepajo, da je kisik
element, zaradi katerega je plamen moder.

A
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LASTNOSTI ALKOHOLOV
(Delovni list 3)

Pa poglejmo, kqj si se naucil danes o alkoholih! Vprasanja dobro preberi, razmisli in

odgovori!

Ali so alkoholi baze?
Utemelji svoj odgovor:

Ali so alkoholi vnetljivie
Zapisi vsaj en primer ali izkusnjo iz vsakdanjega Zivljenja, s katero bi razlozil svojo
trditev:

Kateri alkohol je bolj vnetljiv: metanol ali etanol?

S kaksnim plamenom gorijo alkoholi ter zakaje

Ali se alkoholi mesajo z vodo in od Cesa je to odvisno?

S katero snovjo se mesSajo naslednji alkoholi: pentan-1-ol, etanol, propan-1-ol,
butan-1-ol in metanol? Odgovore zapisi v preglednico!

Ime alkohola

voda

heksan

Kako se spreminja vrelis¢e alkoholov in od €esa je odvisno?

Kateri alkohol ima visje vrelisCe: pentan-1-ol  ali  heptan-1-ol2

Utemelji svoj odgovor!
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EVALVACUA

Cilji te u€ne vsebine so namenjeni, da ucenci:

- prepoznajo hidroksilno skupino kot funkcionalno skupino alkoholov ter
jih primerjajo z bazami;

- primerjajo vnetljivost snovi ter sklepajo na vnetljivost alkoholov;

- spoznajo, da so alkoholi hlapne in vnetlive spojine, ki zaradi
prisotnosti kisika gorijo z modrim plamenom;

- ugotovijo, kaksna je topnost alkoholov v vodi in kakSen vpliv ima
radikal na njihovo topnost;

- zngjo razbrati podatke v grafu in preglednici ter jih uporabiti pri
razlagi temperature vrelisC alkoholov.

Evalvacija je potekala frontalno po metodi vodenega razgovora po
reSevanju zadnjega ucnega lista, s katerim so ucenci preverili usvojeno ucno
snov:

- Najprej smo analizirali njihova predvidevanja ter ugotovili, da jin je kar 80 %
uCencev menilo, da so alkoholi baze, ker vsebujejo —-OH skupino. V
preverjanju pa so vsi zapisali, da so to nevtralne spojine s pH 7 in da jih
univerzalni indikator obarva zeleno (znacilno obarvanje za neviralne
sSNovi).

- Pri odgovorih o vnetljivosti alkoholov so vsi u€enci bili mnenja, da so zelo
vnetljivi, saj poznajo ze iz vsakdanje uporabe znak za vnetljive snovi, ki je
pogostokrat narisan na razni embalazi, ki vsebuje alkohol. Najpogostejsi
primer iz vsakdanjega Zzivlienja pa je bila uporaba goriinega Spirita v
alkoholnih gorilnikih, ki jih uporabljamo v soli.

- Pri topnosti alkoholov so prav tako vsi u€enci vedeli, da se alkohol mesa z
vodo, za kar so kot najpogostejsi primer navedli mesanje alkoholnih pijac z
vodo (predvsem vina). Le 12 % jih je znala opisati, kaj se zgodi, Ce v
epruveto nalijes alkohol in vodo ter se snovi ne mesata oz. mesata ter
povezati pojav s polarnostjo spojin. Tudi pri preverjanju smo ugotovili, da
vsem Se ni popolnoma jasno, zakaj se etanol mesa tako s heksanom kot
vodo.

- Ugotovili smo, da vecina ucCencev (90 %) zna razbrati podatke iz grafa in
preglednice ter podatke ustrezno uporabiti na novih primerih. Tudi kako se
spreminja vrelis¢e alkoholov in od Cesa je odvisno, je vecina ucencev
znala pojasniti.

Pri konCni analizi dela so ucenci povedali, da jim je takSen nacin usvajanja
nove ucne snovi vsec, predvsem zato, ker vzpodbuja njihovo kreativnost in
razmisljanje. TakSen nacin dela je zanimiv, saj morajo aktivno sodelovati in
raziskovati, pri tem pa lahko izrazajo tudi svoja mnenja in so zelo zadovoljni, ko
ugotovijo, da je bilo njihovo predvidevanije in sklepanje pravilno. Pri tem sem
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zaznala pozitivno sodelovanje in tekmovalnost med ucenci, ki prispeva in
spodbuja k vzpostavljanju ter vzdrzevaniju socialnih ter osebnih kompetenc.

VIRI:

Gabri¢, A., Glazar, S. A., Graunar, M., Slatinek — Zigon, M.  Kemija danes 2:
uCbenik za 9. razred devetletne osnove sole. Ljubljana: DZS, 2003

Zbasnik Zabovnik, I., lpavec, R., Rezek Donev, N., Sajovic, I., Jamsek, S.
Kemija 9: ucCbenik za 9. razred devetletne osnovne 3ole. Ljubljana:
Tehniska zalozba Slovenije, 2003

Kornhauser, A., Frazer, M. Pogled v kemijo 9: delovni zvezek za kemijo v
devetem razredu osnovne Sole. Ljubljana: Mladinska knjiga, 2006

Smrdu, A. Svet kemije 9 — Od molekule do makromolekule: delovni zvezek
za kemijo v 9. razredu devetletne osnovne sole. Ljubljana: Jutro, 2003
Krusnik, S.  Smeh ni greh: velika knjiga Sal. Ljubljana: Kmecki glas, 1988
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Avtor: Marjeta Krizaj
Institucija: OS Rada Robica Limbus

Osnove topnosti in elektricne prevodnosti

Strategija (metoda): eksperimentalno delo
§Toros’rno skupina, razred: 12 - 13 let; 8. Razred
Stevilo u€¢encev: 40 (10 skupin s stirimi uCenci)

Kompetence, ki se razvijajo:

a. genericne:  sposobnost interpretacije (razlage), sposobnost sinteze
zakljuCkov, sposobnost ucenja in resevanja problemov, sposobnost
samostojnega in timskega dela, organiziranje in nacrtovanje delq,
verbalna in pisna komunikacija, sposobnost analize, sposobnost sinteze
zakljuCkov, opazovanje, opisovanje, prenos teorije v prakso (uporaba
znanja), prilagajanje novim situacijam (posplosevanje)

b. predmetno — specifiCne: izvajanje poskusov, utrjevanje osnovnih vescin
eksperimentiranja ter varnosti pri delu, razvijanje odgovornosti pri delu s
kemikalijami in laboratorijskim priborom, razvijanje eksperimentalnega
pristopa pri spoznavanju nove ucne snovi, spremljanje poteka ter
sistematicno zapisovanje sprememb, belezenje rezultatov in opazanj v
preglednice, razumevanje podatkov v preglednicah, pravilno
zapisovanje podatkov v preglednice

Umestitev v uc€ni nacrt:
Ucni sklop: Povezovanje delcev
Ucna vsebina: Osnove topnosti in elekfroprevodnosti
lzvedba: blok ura

Nacin evalvacije:
Razgovor in analiza dela z u¢enci o eksperimentalnem delu u¢ne ure
Analiza delovnega lista 2, ki preverja razumevanje nove ucne vsebine

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

297



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

o ’QQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

OSNOVE TOPNOSTI IN ELEKTRICNE PREVODNOSTI
(Delovni list 1)

1. POSKUS: TOPNOST SNOVI
Najprej boste ugotavljali, v kaksnih topilih se topijo snovi. Preden zacnete s
poskusom, preverite svoje odgovore z uciteljico.

1. ODGOVORI:

e Kqjje topiloe
e V kaksSnem agregatnem stanju mora biti topilo?

e Kajje toplienec?
e V kakSnem agregathem stanju e lahko toplienec?e

e V poskusu boste uporabili kot topilo vodo in heksan. Zapisite, kaksni snovi
sta voda in heksan glede na kemijske vezie

Voda:
Heksan:
e V preglednici 1 s krizcem oznacite, v katerem topilu predvidevate, da se

bodo topile snovi, ki jih boste uporabili v poskusu.

Preaglednica 1

olie sladkor NaCl jod KCI

voda

heksan

2. Na vrsti je poskus. Dobro preberite navodila za delo ter bodite natancni pri
delu in opazovanju.

Zascita:

e ZascCitna srajca
e Rokavice
e Gumica za lase

Laboratorijski pribor:

e Stojalo za epruvete
e 11 epruvet (srednjih)
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Merilni valj 5 (mL)
Puhalka

Zlicka (ozka)

11 zamaskov
Papirnata brisaca

Kemikalije:

Voda - HxO(l)

Heksan - CgHia(l) F .Xn

Jedilno olje
Kristalni sladkor (saharoza) -
Natrijev klorid - NaCl(s)

Jod - Iz(s) -Xn

Kalijev klorid - KCI(s)

Ci2H22011(s)

Navodila za delo:

Preden se lotite dela, zapisite v preglednico 2 na Crte pod imeni spojin,
katere vrste snovi so natrijev klorid, jod in kalijev klorid.

Preglednica 2

olje sladkor NaCl jod KCI
(nepolarna (polarna ( ( )
snov) snov)
Voda
(polarno
topilo)
Heksan
(nepolarno
topilo)

V stojalu imate epruvete, ki so oznacene od 1 do 11.
1..7.,8.,9.,10.in 11 epruvetije nalitega po 5 mL heksana.
V 1. epruveto dolijte se 5 ml vode. Epruveto takoj zaprite z zamaskom ter

vsebino pretresite. Zapisite opazanja.

V 2., 3., 4., 5.in 6. epruveto nalijte po 5 ml vode. Vse epruvete takoj zaprite

Z zamaski.
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Razlozite, zakaj moras epruvete dobro zapretil Poglejte na oznake za
nevarne snovil

Nato dodajajte snovi po naslednjem vrstnem redu:
¢+ V2.in7.epruveto dodajte v vsako po 5 ml jedilnega olja.
+ V 3.in 8. epruveto dodajte v vsako pol zlicke kristalnega sladkorja.
¢+ V 4.in 9. epruveto dodajte v vsako pol Zlicke NaCl.
+ V 5.in 10. epruveto dodajte v vsako po en kristalcek joda.
¢+ Vé.in11. epruveto dodajte v vsako pol zlicke KCI.
Vse epruvete zaprite z zamaski ter jih dobro prefresite.

Najprej zapisite svoja opazanja v preglednico 2. S krizcem oznacite, v
katerem topilu se je topila oz. mesala posamezna snov.

Na koncu primerjajte rezultate iz preglednice 2 s svojimi predvidevanji o
topnosti posameznih snovi iz preglednice 1. Zapisite, za katere snovi ste
pravilno predvidevali topnost v:

vodi:

heksanu:

Naslednja naloga pri tem poskusu je, da ugotovis, katera plast v 1.
epruveti je heksan, katera pa voda. Vsak v skupini haj sam zase dopolni
hipotezo ali domnevo:

Menim, da je v 1. epruveti:
voda plast,
heksan plast.

Nato naqj vsak razmisli, kako bi dokazal svojo hipotezo ter zapise potek
poskusa.

V skupini primerjajte svoje hipoteze in dokaze ter se odlocite, kateri nacin
bi bil najbolj primeren za dokazovanje. Hipotez ne popravljajte! Preden
izvedete dokazni poskus, se posvetujte Se z uciteljico.

Zapisite nacértovanje poskusa:

lzvedite nacrtovani poskus ter zapisite ali je vasa hipoteza praviina ali ne!

Hipoteza je bila
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4. Na podlagi poskusov in dobljenih rezultatov ODGOVORITE na naslednja
vprasanja:

e Alise voda in heksan mesata?
e Katera plast v 1. epruvetije bila heksan?2
e Razlozite, kaj lahko sklepate o topnosti polarnih in nepolarnih snovi?

e Kaj mislite, zakaj ne obstajajo ionska topila? Pomislite, kaksne snovi so
ionske spojine glede na agregatno stanje!

e Oglejte si rezultate v preglednici 2 in razmislite, ali lahko velja tudi splosSno
pravilo o topnosti snovig V kolikor ste ugotovili, da je to mogoce, pravilo
zapisite!

2. POSKUS: PREVODNOST ELEKTRICNEGA TOKA

Ugotovili ste, da ima polarnost molekul pomembno viogo pri topnosti snovi. Pri
naslednjem poskusu pa boste ugotavljali, ali ima polarnost snovi vpliv tudi na
elektricno prevodnost snovi in katere lastnosti so pri tem Se pomembne.

1. POSKUS

Zascita:

e ZascCitna srajca
e Rokavice

e Gumicazalase

Laboratorijski pribor:

Baterija

Zarnica

3 Zice s krokodilskimi sponkami
Dve elektrodi

6 ¢as (100 mL) - nizke

5 steklenih palck

Zlicka

Papirnata brisaca
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Kemikalije:

Destilirana voda - HxO(l)
Natrijev klorid - NaCl(s)
Magnezijev klorid - MgCla(s)

Amonijev klorid - NH4ClI(s) Xn
Magnezijev sulfat - MgSOa(s)
Kristalni sladkor (saharoza) - Ci2H22011(s)

Navodila za delo:

Pripravite aparaturo za poskus (pomagaijte si z uCbenikom str. 81).
V eni od Cas preizkusite prevodnost destilirane vode ter zapisite rezultat v
preglednico 3.

Preglednica 3

Preiskovane snovi Gradniki Elekiroprevodnost
Destilirana voda molekule H2O
raztopina
Natrijev klorid ioni: Na*, CI”
Magnerzijev klorid ioni: Mg?, CI”
Amonijev klorid ioni: NH4*, CI”
Bakrov sulfat ioni: Cu*, SO42
Saharoza molekule
Ci2H22011

V vsako ¢aso dajte Zlicko ene od kemikalij. Zlicko pred uporabo vedno
dobro obrisite, da odstranite ostanke prejsnje kemikalije!

Najprej preizkusite prevodnost trdnih snovi in  zapiSite rezultate v
preglednico 3. Elektrodi vsakokrat ocistite z destilirano vodo in obrisite s
suho papirnati brisacol

Raztopine preiskovanih snovi pripravite tako, da v vsako ¢aso dolijete po
50 mL destilirane vode ter jo s stekleno palcko dobro premesate Za vsako
raztopino uporabite drugo stekleno palcko!

Sedaqj preizkusite Se prevodnost nastalih raztopin in rezultate zapisite v
preglednico 3.

Na podlagi poskusov in dobljenih rezultatov ODGOVORITE na naslednja
vprasanja:
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e Razmislite ter zapisite, zakaj ste morali po vsakem poskusu elekirode ocistiti
z destilirano vodo?¢

e V katerem agregatnem stanju nobena snov ne prevaja elekirichega
tokae

e Katere snovi tudi v raztopini niso elekiroprevodne?

Pri naslednjih dveh vprasanjih si pomagajte z rezultati, zapisanimi v preglednici
3, ter s spodnjimi shemami, ki prikazujejo natrijev klorid v trdnem stanju, v talini
in raztopini.

1 2 3

Shema strukture ionskega kristala (1), taline (2) in raztopine (3) natrijevega klorida NaCl

e /apiSite, katere snovi so v raztopinah prevajale elektricni tok? Snovi ne
nastevajte, temvec razlozite prevodnost na podlagi skupne lastnostil

e Kaksna je bistvena razlika med talino in raztopino neke snovi?

e Kaj menite: ali bi snovi, ki so v raztopini elektroprevodne, prevajale
elektricni tok tudi v talini¢
Utemeljite odgovor!

e Na osnovi vseh ugotovitev, poskusajte razloziti, zakaj snovi v trdnem
agregatnem stanju NE prevajajo elektrike?
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e Zakqj saharoza ne prevaja elektricnega toka tako v trdnem stanju kot v
raztopinie
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OSNOVE TOPNOSTI IN ELEKTRICNE PREVODNOSTI
(Delovni list 2)

Preveri svoje znanje! Vprasanja preberi in dobro premisli! Pri reSevanju ti zelim
veliko uspehal
1. DOPOLNI!

V' polarnih topilih se topijo in snovi, Vv
nepolarnih pa SNOVi.

2. Zakaj neznana spojina X NI topna v vodi?
(Obkrozi PRAVILNI odgovorl)

A/ V vodise ne topi nobena snov.

B/ Molekule te spojine so nepolarne, voda pa je polarno topilo.
C/ Molekule te spojine so polarne tako kot voda.

D/ Molekule te spojine so nepolarne tako kot voda.

E/ Pri dodatku vode se vse plinaste snovi utekocinijo.

3. Katera izmed naslednjih snovi NI topna v vodie
(Obkrozi VSE TRI PRAVILNE odgovorel)

A/ jod D/ natrijev bromid H/ amonijak

B/ vodikov klorid E/ klor I/ kalijev klorid

C/ alkohol F/  dusik J/ vodikov jodid

C/ kalcijev jodid G/ vodikov fluorid K/ magnezijev bromid

Razlozi, zakaj!

4. Alista ogljikov dioksid in metan topna v vodi?
Utemelji SVO] odgovor!

5. DOPOLNI!

lonske, polarne in nepolarne snovi ne prevajajo elektrichega toka v

agregatnem stanju. Med temi snovmi prevajajo

elektriko  samo snovi, vendar moragjo biti v obliki
ali
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6. Raztopina kalijevega klorida v destilirani vodi prevaja elektricni tok, ker so
Vv njej:

A/ elektroni.

B/ ioni.

C/ atomi.

D/ polarne molekule.
E/ nepolarne molekule.

7. Kateri izmed spodaj navedenih snovi NE BOSTA prevajali elekiricnega
tokae

A/ trden natrijev klorid

B/ vodna raztopina natrijevega klorida
C/ talina natrijevega klorida

D/ vodna raztopina sladkorja

E/ talina kalijevega klorida

Razlozi, zakaj!

EVALVACUJA

Cilji te u€ne vsebine so namenjeni, da ucenci:

- znagjo na osnovi topnosti snovi sklepati na mozno zgradbo snovi in
obratno;

- ugotovijo, da pri topnosti snovi velja pravilo, da se podobno topi v
podobnem;

- spoznajo, da zgradba in agregatno stanje snovi vplivata na
elektroprevodnost snovi;

- da snovi prevajajo elektricni tok zaradi nastanka ionov v raztopini ali
talini.

Evalvacija je najprej potekala frontalno po metodi vodenega razgovora.
Analizirali smo eksperimentalni del u€ne ure.

1. POSKUS

Ugotovila sem, da ucenci vedo, kaqj je topilo in kaj toplienec ter da vedo,
da mora biti topilo vedno v teko€em stanju (to so zapisali v razlagi, zakaj
ne poznamo ionskih topil). VecCje probleme pa imajo u¢enci Se vedno
pri loCevanju polarne in nepolarne kovalentne vezi (predvsem pri
heksanu, ki je predstavnik ogljikovodikov, ki jih u¢enci Se ne poznajo) ter
kdaj se pojavlja ionska vez.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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- Pri predvidevanijih, katere snovi se topijo v vodi ali heksanu, si u¢enci
$e niso pomagali s teoreticnim znanjem o kovalentni in ionski vez,
temvecC so predvidevali na osnovi izkusenj. Tako so zapisali, da se bo
olje verjetho mesalo s heksanom, ker so vedeli, da se z vodo ne
mesa, za sladkor in natrijev klorid (za katerega vedo, da je kuhinjska
sol) pa so dejansko imeli izkusnje iz vsakdanjega zivljenja, seveda pa
tudi iz ur naravoslovja v nizjih razredih. Za topnost joda in kalijevega
klorida pa so rezultat ugibali. Ugotovili smo, da ga je pravilno zapisalo
cca 40 % uCencev.

- Pri izvajanju samega poskusa ter zapisu prvega opazanja, ko so
morali zapisati, ali se voda in heksan mesata, smo ugotovili, da so
sicer vsi zapisali, da se ne mesata, kar sedem skupin pa je imelo
podoben zapis:

- »Voda in heksan se nista pomesala, ker je heksan zaradi nizje gostote
plaval na vodi.«

Odgovor dveh skupin pa je bil:
»Heksan je potonil na dno in se ni pomesal z vodo .«
Ena skupina je ostala le pri zapisu, da so opazili, da se tekocini ne mesata.

- Te poskuse izvajajo uCenci 8. razredov, kar pomeni, da se prvic brez
navodil ter usmerjanja ucitelja samostojno pisno izrazajo o svojih
opazanjin. Po njihovih zapisih sklepam, da Se ne locijo opazanj od
razlage, sqj pri opazanjih ze brez utemeljenih in dokazanih dejstev
sklepajo o vzroku nekega pojava. Ob vprasanju, kako vedo, da je
heksan zgornja ali spodnja plast, so u¢enci razlozili svoja razmisljanja:

- »Ker je heksan lazji ali tezji od vode.«

- Seveda so bili ob vprasanju, kolikSna je gostota heksana, vsi tiho ter
Sele tedaqj zaceli razmisljati, da verjetno odgovor ni v gostofi.
Vsekakor je razvidno, da jih do njihovih ugotovitev ni vodilo
razmisljanje o zgradbi oz. povezavi delcev v posameznih snoveh.

- Pri oblikovanju hipoteze o dokazu, katera plast v 1. epruveti je voda
in katera heksan, ni bilo vecjih tezav. Pojavile pa so se ob razmisljanju,
kako to frditev dokazati. UCenci ocitho Se niso dovolj odprti za
logi¢na sklepanja na podlagi opazanj, kar pomeni, da jih vecina Se
vedno izvaja poskuse zaradi poskusov, ne pa da bi se iz rezultatov kaj
naucili. Le osem uCencev v obeh razredih (20 %) je pravilno
razmisljalo o dokazu heksana z jodom.

- Da imajo uc€enci pri sklepanju ter pisnem izrazanju tezave, kaze tudi
primer oblikovanja splosne definicije o topnosti snovi. Kljub temu, da
SO vsi u€enci na osnovi vode ter heksana ugotovili, da se polarne in
nepolarne snovi ne mesajo, jinh veliko ni znalo oblikovati pravilnega
zapisa tega pravila.

2. POSKUS

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.

307



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

. AQE
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
ropsk r

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

- Na prva fri vprasanja so pravilno odgovorili vsi ucenci, saj so
odgovore dejansko dobili ze pri opazovanju ter rezultatih poskusa.
Tako so vedeli, da so elektrode ocistili z destilirano vodo, ker je to
Cista snov, ki ne prevaja elekiricnega toka. Ugotovili so, da nobena
od poskusnih snovi ni elektroprevodna v trdnem agregatnem stanju
in da sladkor ni prevajal elekirike ne v trdnem stanju in ne v obliki
raztopine.

- Ponovno pa so se pojavile tezave pri pisnem oblikovanju splosnih
pravil, kier se mora prakticni del povezati s teorijo in obratno. Vecina
ucencev je pravino razmidljala, ni pa znala zapisati, da so
elektroprevodniki tiste snovi, ki v raztopinah razpadejo na ione.

- Na vprasanje, zakaj snovi v frdnem agregatnem stanju ne prevajajo
elektrike, je bil najpogostejsi odgovor:

- »Ker se delci drzijo skupaj.«

- Pravzaprav je razmidljanje pravino, pomanikljivosti pa so Se v
naravoslovnem izrazanju. Tako sem ucence z vodenim razgovorom in
aktivnim razmisljanjem ter sodelovanjem usmerjala k ponovitvi
nastanka ionske vezi ter k zgradbi ionskih kristalov. Na osnovi
teoretiCnega znanja so nato sklepali o priviacnosti med pozitivnimi in
negativnimi ioni. Iz tega razgovora nato niso imeli vec tezav
odgovoriti Se na zadnje vprasanje o saharozi.

Po skupni frontalni evalvaciji so uCenci izpolnili delovne liste s preverjanjem.
Rezultati so sledeci:

- Obe nalogi z dopolnjevanjem ter drugo in sesto nalogo so pravilno
resili prav vsi u¢enci, kar kaze, da so si feoreticni del dobro zapomnili.

- Nekaj nepravilnih odgovorov se je pojavilo pri tretji in sedmi nalogi.
Vsi u€enci so vedeli, da se jod ne topi v vodi (kar so spoznali pri
poskusu), dusik in klor pa je obkrozilo 50 % uCencev. Prav tako je 80 %
ucencev na osnovi poskusov vedelo, da trden natrijev klorid in
vodna raztopina sladkorja ne prevajata elekiricnega toka.

- Zelo malo (le 20 %) pa je bilo pravilnin odgovorov pri utemeljevaniju
odgovorov pri tretji in sedmi nalogi. Podoben oz. Se slabsi rezultat je
bil pri Cefrti nalogi, saj sta le dva ucenca obvladala teorijo
nepolarnin molekul ogliikovega dioksida in metana. To pomeni, da je
snov o kemijskinh vezeh in vsebinah, ki so povezane z zgradbo snovi,
za ucence osnovne Sole kar precej abstraktne in zato tezko
nerazumljive. Obvladajo predvsem teorijo, ki pa je ne znqjo uspesno
uporabiti v danih nalogah.

VIRI:
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Avtor: Magdalena Kunc

Alkohol in mladi

Timsko poucevanje : horizontalno, interdisciplinarno: Kemija — biologija -
naravno govorec

lzvajalci:  Magdalena Kunc, Irena Cesnik Vondina, Chris Bishop
Razred: 3. A
Datum: 21.5.2009 - 5, 6 ura

Povezovalni elementi:
- razvijanje razumevanja naravnih procesov in nacinov kemijskega
proucevanja narave
- razvijanje eksperimentalnih spretnosti in vescin,
- prepoznavanije in preprecevanje nevarnosti v skrbi za zdravije,
- sporazumevanje v tujem jeziku — razumevanje osnovne strokovne
terminologije v tujem jeziku

Pricakovani skupni rezultat:
- povezava kemijskega procesa s procesom, ki poteka v Cloveskem
organizmu,
- razvoj odgovornega odnosa do uporabe snovi,
- zmoznost nacrtovanje in izvedbe varnega eksperimentalnega dela,
- razvoj sposobnosti za odgovorno in  aktivno sodelovanje pri
razreSevanju problemov.

Ucni sklop: Kemija: Zgradba in lastnosti organskih kisikovih spojin - Alkoholi

Cilji sklopa Vsebine Dejavnosti dijakov
Dijaki:
KEMIJA
- razlikujejo med - oksidacija - individualno in
osnovni pretvorbami alkoholov skupinsko delo
primarnih, - uporaba - ugotavljanje
sekundarnih in alkoholov in vplivi predznanja ob
terciarnih alkoholov, na zdravje reSevanju
- zapisejo reakcijsko angleskega kviza
shemo pretvorbe - ponovitev oksidacije
alkohola, alkoholov z vpeljavo
- poznajo razliko med angleskih izrazov
mocnimi in Sibkimi - eksperiment: izvedba
oksidanti, preprostega
- poznagjo spremembo alkotestq,
oksidacijskega - _reSevanje delovnega
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Stevila in spremembo lista

barve mocnhega - razgradnja

oksidanta kalijevega alkohola v

dikromata, kot organizmu

reagenta pri - izlo¢anje

preprostem nerazgrajenega - ugotavljanje

alkotestu, alkohola predznanja ob
BIOLOGIJA - kratkotrajni in reSevanju kviza

- spoznajo skodljive dolgotrajni ucinki - reSevanje delovnega

uCinke alkohola na uZivanja alkohola lista

Cloveski organizem,
- SPOZNQjO pPresnovnNo
pot alkohola v
organizmu,
- razumejo, da je pot
razgradnje Casovno
zahtevna in da so jetfra
ki to omogocajo
lahko ogrozena

Evalvacija :

Vsebina (povezava BIO, Kem, naravni govorec) 112 |3 4 |6 5113
Dinamika obeh ur (izmenjevanje treh uciteljev) 112 |3 ] 1 14 5112
Eksperimentalno delo - izdelava alkotesterja 112 |3 4 5 |15
VkljuCitev naravnega govorca 1 (2 |3 4 5 | 14
Ustreznost uporabe IKT tehnologije 112 |3 \ 1 14 5 110
Primernost uporablienega gradiva (PP, delovni list) 1 12 |3 4 114 |5 |5

Opomba: rdeca barva predstavlja Stevilo odgovorov.

Na kratko opisite, kaj vam je bilo najbolj vsec.
- eksperiment (8x),
- kviz (6x),
- vkljucitev Chrisa (4x),
- uporaba racunalnika in inferneta (5x),
- uporabne informacije o alkoholu za mlade,
- povezava med tremi predmeti,
- temaq,
- film na koncu,
- uporaba ANG oz. uporaba obeh jezikov,
- ista tema iz dveh vidikov,
- dinamicna in ne klasi¢na ura.

Kaj bi bilo po vasem mnenju treba spremeniti?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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- premalo sta bili dve uri (teh komentarjev je bilo najved),
- premalo Casa za reSevanje delovnega lista,

- delovanje tehnologije (nekaj tezav z interaktivno tablo),
- delovni list bi bil lahko v slovens&ini (1x),

- vec eksperimentov,

- vec prevajanja iz anglescine,

- vec BIO bi lahko bilo na delovnem listu

Refleksija :
Vsi trije smo bili z izvedbo zadovoljni. Dijaki so z zanimanjem sodelovali pri kvizu

in ostalin dejavnostih. Mislim,da smo jih uspeli motivirati in so vsaj po odgovorih
sodecC temo ponofranijili.

Priloga: Power point predstavitev, delovni list, evalvacijski list

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskin virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskin virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzbolSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 — 2011.
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NaloZba v vaso prihodnost

OPERACTJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni skiad

O

v

Diapozitiv
1

steklenici

Diapozitiv
2

Floyy mitien o vou o zgout zlconol?

o|Uiz:  drivisie).co) i

Effects of zlconol

Diapozitiv

3 OIRIUINERS
/

Sflort=tern effects logic=terrr effscts

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Diapozitiv
4

Diapozitiv

5 Aleorial sriatzioolise)
Diapozitiv

6 Metzipolizem allonolz v telasy

alkoholna
dehidrogenaza

acetaldehidna
dehidrogenaza

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Diapozitiv
7 V]atzipolizanm alionol
Diapozitiv ledhiols

8

(nydroyl grou)

(F2rmenteios))

Diapozitiv
2

(o, ddzition)

Pretvorbe alkoholoy
adicija vode iminacii
ALKEN ALKOHOL Md"‘li‘. ETER
eliminacija vode vode
primarni sekundarni terciarni
alkohol alkohol alkohol

ALDEHID KETON NIREAKCIJE
oksidacija
ARBOKSILNA | + ALKOHOL

KISLINA S

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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OPERACTJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni sklad

O

V

Diapozitiv
10

(oddation of atlzriol)

ethanol

oxidizing agent — potassium dichromate)

Diapozitiv
11 - 0,5 g alkohola / kg krvi
- 0,238 mg alkohola / L zraka
- 80 mg of alcohol / 100 mL of blood
- 35 pg of alcohol / 100 mL of breath
- 107 mg of alcohol / 100 mL of urine
Diapozitiv
12 Drezltplzlyzer

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Diapozitiv
13

Z cllalvo 11zl ZeUE Vo

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Evalvacija medpredmetne povezave BIO — KEM — Chris (dijaki)

Prosimo, da ocenite posamezne dele medpredmetne povezave.
Pri vsakem delu imate moznost izbrati ocene med 1 (ni mi bilo
véeC) in 5 (zelo mi je bilo vied).

Vsebina (povezava BIO, Kem, naravni govorec)

Dinamika obeh ur (izmenjevanje treh uliteljev)

Eksperimentalno delo

VkljuCitev naravnega govorca

Ustreznost uporabe IKT tehnologije

NINININININ
WWWWwwiw
AMAMMNMNDN
|||

Primernost uporablienega gradiva (PP, delovni
list)

Na kratko opisite, kaj vam je bilo najbolj vsec.

Kaj bi bilo po vasem mnenju treba spremenitie

Alcohol - worksheet ‘ZZ{

1. Which are the most frequent short-term effects of alcohol on the
human organism?@

2. List several long-term effects of alcohol on the human organism.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

3. Food or alcohol — which one is absorbed into the body faster?

4. Which are the most serious consequences of large consumption of

alcohol on the liver?

5. Does food in the stomach slow down the rate at which alcohol has it

effectse

6. Write the degrees of decomposition of alcohol in human body.

Ethanol—> —

—

6. How is alcohol which is not decomposed in the body also discarded?

7. Which oxidizing agent did we use in our breathalyzere

8. The oxidizing agent changes colour from

to

8. In which country is the legal blood alcohol limit for driving higher?

Slovenia or UK?

9. The legal blood alcohol limit in Slovenia is:

g of alcohol / kg of blood
mg of alcohol / L of breath

10.Do you agree with the campaign, 'With head on party'e

What is your opinion?

PorocCilo o medpredmetni kurikularni povezavi

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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KEMIJA - BIOLOGIJA - NARAVNI GOVOREC

Timsko poucevanje : horizontalno, interdisciplinarno

lzvajalci:  Magdalena Kunc, Irena Cesnik Vonc&ina, Chris Bishop
Razred: 3. A
Datum: 21.5.2009 - 5, 6 ura

Povezovalni elementi:
- razvijanje razumevanja naravnih procesov in nacinov kemijskega
proucevanja narave
- razvijanje eksperimentalnih spretnosti in vescin,
- prepoznavanje in preprecevanje nevarnosti v skrbi za zdravje,
- sporazumevanje v tujem jeziku — razumevanje osnovne strokovne
terminologije v tujem jeziku

Pricakovani skupni rezultat :
- povezava kemijskega procesa s procesom, ki poteka v Cloveskem
organizmu,
- razvoj odgovornega odnosa do uporabe snovi,
- zmoznost nacrtovanje in izvedbe varnega eksperimentalnega dela,
- razvoj sposobnosti za odgovorno in  aktivno sodelovanje pri
razresevanju problemov.

Ucni sklop: Kemija: Zgradba in lastnosti organskih kisikovih spojin - Alkoholi

Cilji sklopa Vsebine Dejavnosti dijakov
Dijaki:
KEMIJA
- razlikujejo med - oksidacija - individualno in
osnovni pretvorbami alkoholov skupinsko delo
primarnih, - uporaba - ugotavljanje
sekundarnih in alkoholov in vplivi predznanja ob
terciarnih alkoholov, na zdravje reSevanju
- zapiSejo reakcijsko angleskega kviza
shemo pretvorbe ponovitev oksidacije
alkohola, alkoholov z vpeljavo
- poznagjo razliko med angleskih izrazov
mocnimi in Sibkimi eksperiment: izvedba
oksidanti, preprostega
- poznagjo spremembo alkotestq,
oksidacijskega reSevanje delovnega
Stevila in spremembo lista
barve mocnega - razgradnja
oksidanta kalijevega alkohola v

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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dikromata, kot organizmu

reagenta pri - izlocanje

preprostem nerazgrajenega

alkotestu, alkohola
BIOLOGIJA -

kratkotrajni in
dolgotrajni ucinki
uzivanja alkohola

- spoznajo Skodljive
ucCinke alkohola na
Cloveski organizem,
- SPOZNAjO pPresnovno
pot alkohola v
organizmu,
- razumejo, da je pot
razgradnje Casovhno
zahtevna in da so jetra
ki to omogocajo
lahko ogrozena

ugotavljanje
predznanja ob
reSevanju kviza
reSevanje delovhega
lista

Evalvacija :

Vsebina (povezava BIO, Kem, naravni govorec) 112 |3 4 |6 5 |13
Dinamika obeh ur (izmenjevanje treh uciteljev) T 12 |3 ] 1 14 5112
Eksperimentalno delo 1T 12 |3 4 5 |15
VkljuCitev naravnega govorca 1 (2 |3 4 5 | 14
Ustreznost uporabe KT tehnologije 11231 ]4 5110
Primernost uporablienega gradiva (PP, delovni list) 1 12 |3 4 114 |5 |5

Opomba: rdeca barva predstavlja stevilo odgovorov.

Na kratko opisite, kaj vam je bilo najbolj viec.
- eksperiment (8x),
- kviz (6x),
- vkljuCitev Chrisa (4x),
- uporaba racunalnika in interneta (5x),

- uporabne informacije o alkoholu za mlade,

- povezava med tremi predmeti,

- temaq,

- film na koncu,

- uporaba ANG oz. uporaba obeh jezikov,
- ista tema iz dveh vidikov,

- dinamic¢na in ne klasicna ura.

Kaj bi bilo po vasem mnenju treba spremeniti?

- premalo sta bili dve uri (teh komentarjev je bilo najved),
- premalo ¢asa za resevanje delovnega lista,

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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- delovanje tehnologije (nekaj tezav z interaktivno tablo),
- delovni list bi bil lahko v slovenscini (1x),

- vec eksperimentov,

- vec prevajanja iz anglescine,

- vec BIO bilahko bilo na delovhem listu

Refleksija :

Vsi trije smo bili z izvedbo zadovoljni. Dijaki so z zanimanjem sodelovali pri kvizu
in ostalih dejavnostih. Mislim,da smo jih uspeli motivirati in so vsaj po odgovorih
sodec temo ponoftranijili.

Priloga: Power point predstavitev, delovni list, evalvacijski list

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobraZzevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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Avtor: Alenka Mozer
Institucija: Gimnazija Vic

Dolocanije kislosti vina

Strategija (metoda): eksperimentalna vaja, delo v dvojicah
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 2. letnik gimnazije
a) genericne:

povezava eksperimentalninh opazanj in teorije z Zivljenjskimi situacijami,

organiziranje in nacrtovanje dela, sposobnost sinteze zakljuCkov,

interpretacija, kriticno razmisljanje, sposobnost dela v dvojici, varnost
b) predmetno-specificne:

e dijaki na avtentiCnem primeru (vino) eksperimentalno izvedejo
titracijo med kislino in bazo; pri tem razvijajo eksperimentalni pristop
oziroma laboratorijske spretnosti,

e dijaki ugotovijo, da kislost v vinu povzroCajo organske kisline, ki so
predvsem vecprotonske (ve¢ —COOH skupin),

e dijaki povezejo znanje o kislem okusu vina, ki ga v ustih zaznamo
zaradi prisotnosti oksonijevih ionov v vodni raztopini, s pH vrednostmi
vina ter oblikujejo sklepe o jakosti organskih kislin v vinu,

e spoznajo indikatorje in ugotovijo, da so derivati fenola naravni
indikatoriji,

e s pomocjo dela z viri (uvod v vajo, Clanek) spoznagjo Se druge
pomembne sestavine vina, npr. derivate fenola, in njihov vpliv na
zdravije,

e razvijajo odgovoren odnos do varnega eksperimentalnega dela in
skrb za kemijsko varnost,

e razvijajo kompleksno mislienje z reSevanjem enostavnih realnih
(avtenticnih) problemov.

c) dodatne: interdisciplinarni pristop (povezava kemija - biologija);
Umestitev v uc&ni nacrt/Nova vsebina: RAVNOTEZJA V  VODNIH
RAZTOPINAH, tema umescena v 2. letnik po veljavnem UN za gimnazijo.
Nacin evalvacije:

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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DOLOCANJE KISLOSTI VINA
Eksperimentalna vaja pri kemiji

Cilj vaje:

V vzorcu rdeCega vina refosk boste v dvojicah z nevtralizacijsko titracijo
dolocili celokupne kisline v vinu, in sicer kot koncentracijo vinske kisline v
mol/L. Izmerili boste tudi pH vina in razlozili, zakaj ima tako vrednost.

Doma preberite se Clanek o refosku, ki je v prilogi te eksperimentalne vaje.

Kratke teoretiCne osnove

Reakcijo kisline z bazo ali obratno kemiki imenujemo neviralizacija. Titracija je
laboratorijska tehnika, s katero kvantitativno izvedemo reakcijo neviralizacije
med kislino in bazo. Ekvivalentno tocko (ko kislina v celoti zreagira z bazo)
zaznamo s spremembo barve indikatorja (snovi, ki je drugace obarvana v
kislem kot v bazichem mediju) ali z merjenjem spreminjanja pH raztopine med
titracijo.

Pri eksperimentalni vaji boste fitrirali kisline v vinu refosk z raztopino natrijevega
hidroksida NaOH znane koncetracije (0,10 mol/L). Vino je kislo, ker vsebuje
organske kisline. Kisli okus v ustih zaznamo zaradi prisotnosti oksonijevih ionov
H3O* v vodni raztopini — vinu. Ker je refosk rdece vino, vsebuje naravna
barvila, derivate fenola. Ta barvila nam lahko sluzijo kot indikator, ki je v
(kislem) vinu obarvan rdece, v ekvivaletni tocki pa modrosiv do sivozelen.

Ena najpomembnej§in sestavin vina so kisline, ki imajo neposredni vpliv na
barvo, okus in uravnotezenost vina. V grozdju so predvsem vinska, jaboléna in
citronska kislina. Med procesom fermentacije mosta nastanejo Se druge
kisine: mlecna, jantarjeva (butandiojska) maslena (butanojska) in druge
kisline (tfudi ocetna kislina - skisano vino).

V vinu so prisotne organske Kkisline: vinska, jabol¢na in citronska, ki se
nahagjajo ze v grozdnem soku, pri fermentaciji pa nastanejo Se mlecnaq,
jantarjeva (butandiojska) in druge organske kisline.

COOH
COOH COOH C|ZH COOH
HO cle CltH 2 (|:H3 (|3H
o 2 HOOC—C—OH 2
HC—OH  HE—OH [ He—on &
| CH, | e
COOH COOH | COOH COOH
COOH
vinska kislina  jaboléna citronska mlecna kislina jantarjeva
kislina kislina kislina
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V kemijskem smislu vse kisline prispevajo k skupni kislosti vina. Kisel okus vina pa
lahko prekrijejo nepovreti sladkor, alkohol in druge snovi. (povzeto pol, 4)

Med kislinami v vinu je najpomembnejsa vinska kislina. Jabolcna kislina daje
vinu sadnost in svezino. Vinag, ki jinh so na trgu takoj po trgatvi in v letu, ki sledi,
potrebujejo doloceno koli¢ino jabolcne in drugih kislin, ki jih ohranjajo sveza in
sadna.

Ugoden vpliv na pocutje Cloveka pri uzivanju vina ima tudi mlecna kislina.
Njena prisotnost prida vinu mehkobo in neznost v okusu. Nastane med
mlecno-kislinsko fermentacijo oziroma je pri rdecih vinih produkt bioloskega
razkisa - mlecno kislinske bakterije iz grobe, kisle jabolcne kisline tvorijo mlecno
kisino in ogljikov dioksid. Mlec¢na kislina ugodno vpliva na prebavo, sgj
spodbuja izloCanje prebavninh sokov. (povzeto po 1, 2, 4)

Pri vinu se najveckrat pH vrednost giblie med pH 2,7 in 3,4 in je odvisna od
koliCine kislin, njihove jakosti in od sestave (katere kisline so v vinu). Vecja
vsebnost jabolCne kisline (nezrelo grozdje, mlado vino), povzroCi vecjo kislost
(pH se zmanjsa pod 3,0). Bioloski razkis in s tfem povecanje mlecne kisline ob
razgradnji jabolcne kisline zmanjsa kislost vina - pH se poveca nad 3,3. Velje
vrednosti od 3,4 so iziema in lahko kazejo na bakterijski razkroj vina. (povzeto
PO 2)

V vinu, predvsem rdeCem, so pomembne tudi spojine, ki sodijo med derivate
fenola, in:

o sodelujejo pri oblikovanju barve vin, zlasti rdecih;

o Vvinu dajejo specificen okus in lahko povzrocijo tudirezek von;;

o preprecijo kvarjenje kisanje vina, so antioksidanti (ustavljajo oksidacijo

alkohola v vinu v ocetno kislino).

Clovek z uzivanjem vina vnese te sestavine v svoje telo, kjer 3e vedno
varovano ucinkujejo; zmerno kulturno pitje rdecega vina preprecuje ali blazi
nastanek srcnih in drugih obolenj in ugodno vpliva na prebavo (povzeto po 3,
4). Nezmerno uzivanje vina in drugih alkoholnih pijac pa vodi v alkoholizem, ki
je velik druzbeni problem v Sloveniji.

Kisline v vinu se tudi v zivilskih analitskih laboratorijin dolocijo volumetricno (s
titracijsko metodo). Kolicina kislin se izrazi kot vsebnost vinske kisline, in sicer kot
masna koncentracija vinske kisline v g/L. Vrednosti lahko zelo variirgjo in so
odvisne od letnika in asortimana trt; podane so na 0,1 g/L natancno.
Ponavadi se gibljejo od 6,0 do 9,0 g/L.
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Zanimivost: visje vrednosti v vinu (> 10 g/L) zahtevajo razkis vina , pri nizjih(< é
g/l) pa potrebi dodamo vinsko kislino ( max. do 2g/L). Za cvicek so dolocene
skupne kisline od 6,0 do 9,5 g/L.( povzeto po 2)

Laboratorijski pribor in kemikalije:
trinozno stojalo

mufa

prizema

bireta (50 ml)

3 erlenmajerice (250 ml)

casa (250 ml)

If

merilni valj (20 ml)

0,10 M raztopina NaOH i

vzorec vina refosk
destilirana voda
pH meter

ali

Varnost:

Pri delu nosite za3&itho haljo in ocala. Ce se polijete, roke takoj sperite z vedjo
koli¢ino vode.

Odstranjevanje odpadkov:
Po delu preostanek NaOH iz birete vrnete v cCaso laborantki, odpadke
titriranega vzorca pa zlijete v odtok.

Navodila za delo:

1. Sestavite aparaturo za titracijo. V merilni valj nalijfte 15,0 mL refoska, zlijte
ga v erlenmajerico ter razredCite z destilirano vodo, tako da imate
razredCene raztopine cca 100 mL (v erlenmajerico sperite tudi merilni valj).
V bireto natocCite raztopino NaOH s koncentracijo 0,10 mol/L do oznake 0
(uporabite lij). Odstranite lij in zacnite s titracijo.

Postopek ponovite se dvakrat.

2. S pH-metrom izmerite vrednost pH vasega (nerazredCenega) vzorca vina refosk.
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Skica aparature
Narisite skico vase aparature za titracijo. Na skici oznacite vzorec in opredelite
titrant v bireti.

Meritve

a) Zapisite prostornino vzorca vina kot prostornino raztopine vinske kisline.
Zapisite tudi prostornine natrijevega hidroksida, ki ste ga porabili pri titraciji (tri
ponovitve).

V(vinske kisline) =
Vi(NaOH) =

V2(NaOH) =
V3(NQOH) =

Ocenite, ali so porabe NaOH primerljive ter povprecite vsaj dve primerljivi
vrednosti.

Vpovpr,(NOOH) =
b) Zapisite izmerjeno vrednost pH vzorca vina.
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Enacba reakcije

S pomocjo strukturne formule in slike modela vinske kisline ugotovite, koliko
protonov lahko vinska kislina odda. Zapisite formulo vinske kisline kot
R(COOH)x.

COOH
HO—éH
HC|)—OH
C|:OOH
http://en.wikipedia.org/wiki/Tartaric_acid
Vinska kislina lahko odda _ protone (H* ione). Njena formula je

R(COOH)__.

Lapisite urejeno enacbo reakcije nevtralizacije raztopine vinske kisline z
raztopino natrijevega hidroksida.

Enacba reakcije:

Racun
lzraCunajte mnozinsko koncentracijo vinske kisline v vasem vzorcu.

Rezultat

C(vinske kisline) =
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Ali se vasa izmerjena pH vrednost sklada z vrednostmi pH, kot jo navajajo virie
DA / NE (obkrozi)

Naloga

S pomocjo strukturne formule in slike modela vinske kisline ugotovite

molekulsko formulo vinske kisline.

Molekulska formula vinske kisline:

lzraCunajte se masno koncentracijo y vinske kisline v g/L.

Avinske kisline) =

Komentar

Razmislite, Ce so bile pri vasem delu ali metodi prisothe eksperimentalne
napake. Ponovno preberite teoreticne osnove vaje in primerjajte vase
rezultate z vrednostmi za masne koncenftracije vinske kisline, kot jo navajajo
viri v uvodu.

Za bistre glave
KolikSna je vrednost mnozinske koncentracije vinske kisline v vasem vzorcu?

C(vinske kisline) =

KoliksSna bi bila koncentracija oksonijevih ionov, Ce bi predpostavili, da je
vinska kislina mocna kislina in da popolnoma protolitsko zreagira z vodo?2

[H3O*] =

lzracunajte, kolikSen bi bil pH vina, ¢e bi vinska kislina popolnoma protolitsko
zreagirala z vodo (Ce bi bila vinska kislina mocna kislina) 2

PH izracunani =
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KolikSna pa je pH vrednost vina, ki ste jo izmerilie  pH izmerjeni =

Od kod razlka med izmerjeno vrednostjo pH vina refosk ter izraCunano
vrednostjo pH (ki ste jo izraCunali ob predpostavki, da je vinska kislina mocna
kislina in popolnoma protolitsko zreagira z vodo) ¢ Kqgj lahko sklepamo o jakosti
kislin v vinihe

Naloge za preverjanje in utrjevanje znanja

1. Citronsko kislino smo raztopili v vodi in raztopino nevtralizirali z raztopino
KOH. 1z modela odcitajte, koliko protonska je citronska kislina, in zapisite
njeno formulo kot R(COOH)x.

Molekula citronske kisline lahko odda protone
(H* ione).

Njena formula je R(COOH)___ .

LapiSite  urejeno enacbo reakcie nevtralizacije
raztopine citronske kisline.

2. Za nevtralizacijo benzojske kisline (CsHsCOOH) smo porabili 120,0 mL 0,45
M natrijevega hidroksida. Zapisite reakcijo nevtralizacije in ugotovite, koliko
gramov benzojske kisline je bilo v vzorcu.

Reakcija
nevtralizacije:

Racun:

3. Pri neviralizaciji reagirata 0,10 M vodna raztopina NaOH in 0,10 M vodna
raztopina HCI. Diagram prikazuje odvisnost spreminjanja pH vzorca od
prostornine dodanega fitranta.

a) Na Crto ob bireti vpisite formulo titranta.
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Prostornina dodanega titfranta

Titrant je 0,10
M raztopina:

]
=
]

/f
5K

b) Utemeljite, zakaqj je pri 30 mL dodanega titranta pH enak 1,8.

(Vir: splosna matura iz kemije 2009, avtorica A. Mozer)

4. Preberite Clanek o refosku. (http://refosk.obala.net/)

a. Ovrednotite njegovo objektivnost z nekaj utemeljenimi povedmi.

b. Oglejte si formulo in model molekule resveratrola. Ugotovite, zakaj je
ta spojina derivat fenola (oznacite na sliki).

OH
OH
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c. Kaksen je vpliv resveratrola na zdravje?

Viri:

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Acids_in_wine

2. http://vinoreka.com/laborat02.himl

3. http://refosk.obala.net/

4. Sikovec, Slavica: Za vsakogar nekaj o vinu, CZP Kmecki glas, Ljubljana,

1984
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Avtor: Dr. Katarina Senta Wissiak Grm
Institucija: NTF UL

Dodatek h gradivu Lipidi - videoposnetki v prilogi na
zgoscenki
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