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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU

A.l.

A.2.

A3.

AA4.

A.S.

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:
A.4.1. Odgovorni nosilec in vodja projekta:
Nosilec: prof. dr. Ivan Rozman, rektor UM

Vodja: doc. dr. Vladimir Grubelnik, FNM in FERI

A.4.2. Pogodbena stranka za izvedbo projekta:
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:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta), dr. Natasa Bukovec (koordinatorica zunanjin sodelavcev)
A.5.2. Programski svet projekta:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo (koordinator podro&ja biologie), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari€¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), dr. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozic (pomocnik
koordinatorja za podroc¢je fizike), Kornelia Zari¢ (pomoc&nica
koordinatorice za podroCje kemie), Andre] Flogie (koordinator
podrocja srednjih sol), dr. Marjan Krasna in dr. Igor Pesek (racunalniska
podpora projekta, spletne strani projekta), Eva Ferk (administracija)
A.5.3. Programsko vodstvo projekta:
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dr. lvan Gerli¢ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih Sol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo  (koordinator  podro¢ja  biologie), dr.  Jelka  Strgar
(sokoordinatorica  podro¢ja biologije), mag. Andreja  Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Gorazd Planinsic
(sokoordinator podrocja fizike), dr. Nika Golob (koordinatorica podrocja
kemije), dr. NataSa Bukovec (sokoordinatorica podroCja kemije,
koordinatorica  zunanjih  sodelavcev), dr.  Margareta  Vrta€nik
(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo Fosnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), mag. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podrocCja skupnih predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja
srednjih sol), Milena Pacnik (koordinatorica podrocja osnovnih sol s
prilagojenim programom), dr. Marjan Krasna (racunalniska podpora
projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana Ambrozic Dolinsek, dr. Milan Ambrozi€, dr. Jurij Bajc, dr.
Barbara Bajd, Said Beslagic, dr. Zlatko Bradac, mag. Tomaz Bratina, dr.
Natasa Bukovec, Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Cepic, dr.
Iztok Devetak, Franc Dretnik, Sergej Faletic, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk
Savec, Andrej Flogie, dr. Samo Fosnaric, dr. Ivan Gerli€, dr. Sasa Aleksij
Glazar, dr. Andrej Godec, dr. Nikolagja Golob, dr. Ana GostinCar
Blagotinsek, dr. Vladimir Grubelnik, Manica Grcar, dr. Vlasta Hus, dr.
Marjan Krasna, dr. Dusan Krnel, dr. Brigita Kruder, dr. Bojan Kuzma, dr.
Alenka Lipovec, mag. Janja Majer, dr. Marko Marhl, Maja Martinsek, dr.
Dragan Marusic, Bojana Mencinger Vracko, Andreja Nekrep, Andrej
Nemec, dr. Amand Papotnik, Jerneja Pavlin, dr. Igor Pesek, dr. Darija
Petek, dr. Gorazd PlaninsiC, Sonja Plazar, Martina RajSp, mag. Robert
Repnik, mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazi&,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vici¢, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrsc€aj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Zmazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik

A.5.2. Ucitelji:

Jelka Avgustin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Jozica Brecl, Darko Briski,
Sanja Cvar, Siva Cepin, Irena Cesnik-Von&ina, Martina Cresnik,
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Romana Cujes, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Mate;
Forjan, Neda Golmajer, Lidija Grubelnik, Zdravka Hajdinjok, Kafja
Holnthaner Zorec, Jasmina Jancic, 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 Popi¢, Davorka Pregl, Peter Sekolonik, Milenko
Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Mladen Tancer, Diana
Tavéar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo Zanjkovig,
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 sole s
prilagojenim programom in srednje sole.
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Avtor: dr. Vladimir Grubelnik

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Uvodnik vodje projekta

V uvodniku povzemamo prikaz dela v okviru projekta »Razvoj naravoslovnin
kompetenc«' za obdobje od 1. 4. 2010 do 30. 6. 2010. V tem obdobju
nadaljuiemo delo vsebinskega sklopa, katerega osnovni cilj je postavljanje in
preverjanje didakticnih gradiv oziroma modelov v solski praksi. Enako kot do
sedqj, so tudi v tem obdobju gradiva razdeljena na podrocja posameznih
naravoslovnih strok (biologije, fizke, kemije) in tako imenovano skupno
podrocCje, ki zajema naravoslovne vsebine na predsolski vzgoji, razredni stopnji
izobrazevanja ter solah za uCence s posebnimi potrebami. Sem pristevamo
tudi za naravoslovie pomembne korelativne predmete kot so matematika,
tehnika in racunalnistvo.

V nadaljevanju bomo, glede na posamezna podrocja, predstavili lastnosti
gradiv, medtem ko lahko potek dela v osnovi delimo na dva dela:

- Preverjanje didakticnih gradiv/modelov v Solski praksi ter sprotna
evalvacija rezultatov preverjanja (aktivnosti: S2.07, S2.08 in S2.09) in

- priprava naslednjega sklopa didakticnih gradiv/modelov za preverjanje
v Solski praksi (S1.16, S1.17 in S1.18).

Prvi del porocCila zacnimo s prikazom rezultatov preverjanja didakti¢nih
gradiv/modelov v Solski praksi po posameznih podrocjih.

Biologi v obseznem sklopu gradiv ugotavljajo, da postajajo evalvacije v
primerjavi s prejsnjimi vse bolj kompleksne, zastavijeno delo pa poleg
prispevka h kakovosti znanja, prispeva tudi k priljublienosti biologije kot
predmeta. Iz poroCila lahko povzamemo tudi, da postavljajo v ospredje
aktivne metode dela, za katere ugotaviljgjo, da bistveno prispevajo h
kakovosti znanja. Ob tem poudarjajo, da Se tako dobra gradiva izgubijo
smisel, Ce niso uporabliena na nacin, ki vzpodbuja kreativnost in samostojno
razmisljanje ucenca. Pri vkljuCevanju kompetenc v pouk pa kot eno kljucnih
ovir izpostavljajo klasiCen pouk, kjer uCenci sledijo razlagi ucitelja.

Fiziki podajajo porocilo za 7 razlicnih sklopov gradiv in ob tem ugotavljajo, da
je med ucenci in dijaki eksperimentalno delo zelo priljublieno, vendar se v
smislu doslednosti izvajanja, natancnosti meritev in  vztrajnosti pojavljajo
problemi. Ugotavljajo, da bi morali ucitelji poleg podajanja znanja, v smislu
kompetenc za uspesno Zivljenje, ucence navajati tudi na sistematicno delo,

! Spletna predstavitev projekta: http://kompetence.uni-mb.si/default.ntm
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kjier bi si privzgojili potrebne znacajske poteze, kot so delavnost, natancnost in
vzirajnost.  Ugotavljojo tudi, da so racCunske naloge v primerjavi z
eksperimentalnim delom precej manj priljubliene, Ceprav so testiranja
pokazala, da so lahko nenavadni matematic¢no - fizikalni problemi vsaj pri
dijakih izziv. Pri razvoju uporabe matematicnih idej in tehnik pri fiziki je lahko
dijakom v pomoc¢ digitalna kompetenca, sqj se je izkazalo, da so dijaki dobro
digitalno pismeni.

Na podrocju kemije poroCajo o evalvaciji dela gradiv, pri Cemer se zaradi
daljSega Casa preizkusanja nekatere porocila gradiv Se pricakuje. Nekatera
gradiva namrec¢ predstavljajo nadaljevanje preverjanja v daljsem casovnem
obdobju, preverjanje v okviru druge testne skupine ter preverjanje na drugi
stopnji izobrazevanja. Kljub nekaterim prilagoditvam zmoznostim izvedbe,
zaradi realnosti znotraj solske prakse, je iz porocCil razvidno, da so gradiva na
podlagi aktivnega sodelovanja ucencev uspesna pri razvijanju naravoslovnih
kompetenc. Poudarja se razvoj logicnega mislienja in sklepanja na osnovi
znanih dejstev ter rezultatov kemijskin eksperimentov.

PodrocCje skupnih predmetov poroCa o evalvaciji desetinh precej raznolikih
gradiv, ki posegajo tako v vrice kot celotho osnovnosolsko vertikalo
izobrazevanja. Evalvacija gradiv je potekala fudi na Solah za ucence s
posebnimi potrebami. Podobno kot v prejsnjih obdobjih, so tudi v tem
obdobju gradiva hamenjena predvsem eksperimentalnemu delu v razlicnih
oblikah, kjer se eksperimentalno delo v smislu neposrednega stika z
dogajanjem odraza v boljsSem razvijanju nekaterih kompetenc. Poleg
poudarka na eksperimentalnem delu so gradiva zasnovana tudi na razlicnih
konceptih oziroma pristopih. Poudarja se konstruktivisticni model poucevanja,
v okviru projektno u¢nega dela zasledimo transmisijski, uCnociljni in procesni
pristop, posebej pa velja izpostaviti tudi strategijo vnaprejSnjega nacrtovanja,
ki jo lahko zasledimo pri druzabni igri na podroCju matematike. V gradivih se
poudarja tudi pomen medpredmetnega povezovanja, ter v okviru tega
pomen genericnih kompetenc.

ew o

Drugi del porocila predstavlja pripravo sklopa didaktiénih gradiv/modelov za
preverjanje v solski praksi za naslednje obdobje.

Nekatera nova gradiva, ki so jih pripravili avtorji posameznih skupin,
predstavljajo nadgradnjo gradiv v prejsnjih obdobjih projekta. Seveda pa je
tudi tokrat mogoce zaslediti nova gradiva, ki temeljijo predvsem na aktivnih
oblikah dela.

Biologi so pripravili sklop novih gradiv, ki vse bolj temeljjo na usmerjenih
dejavnostin in uporabi usmerjenih ucnih strategij, ki omogocajo razvoj
kompetenc. Poudarjajo, da bi del pozornosti morali posvetiti razvoju ucnih
strategij in metod, ki niso skupne le naravoslovju, temvec poucevanju v celofi.
V smislu razvoja naravoslovnin kompetenc so ponovno v ospredju aktivhe

8

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



B

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

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

metode dela oziroma eksperimentalno delo, v katero je vkljuCena tudi
sodobno tehnologija. V pripravljenem sklopu gradiv je posebej poudarjen tudi
pomen medpredmetnega povezovanja, ki se na podrocju naravoslovja se
posebej odraza.

Na podrocju fizike so pripravili sklop sedmih novih gradiv, ki posegajo na
razlicne fizikalne vsebine. Pri gradivih je mogoce opaziti napredek v smislu
evalvacijskin delov, kjer je omogoceno bolj sistematicno spremljanje razvoja
kompetenc. Pri gradivih je velik poudarek na digitalni kompetenci, kjer se ta
ne poudarja sama po sebi, femvec je poudarien njen pomen v smislu
prepletenosti z drugimi naravoslovnimi kompetencami. Seveda pa tudi tokrat
gradiva vkljucCujejo precej poskusov, ki so pomemben del pouka fizike.

Na podrocju kemije lahko zasledimo devet novih gradiv z aktivnimi metodami
ucenja za uspesno razvijanje naravoslovnih kompetenc v Solski  praksi.
Poudarja se vodeno in samostojno eksperimentalno delo.

Na podrocju skupnih predmetov, ki zajema poleg naravoslovja tudi tehniko,
matematiko, racunalnistvo in spoznavanje okolja, so v tem obdobju pripravili
sklop Sestih gradiv, ki pokrivajo tako predsolsko obdobje, kot tudi celotno
vertikalo izobrazevanja v osnovni Soli. Podobno kot do sedaqj, je tudi pri
gradivih pripravljeninh v tem obdobju, poudarek na eksperimentalnem delu.
Kompetence, ki se preverjgjo v okviru omenjenih gradiv, se zaradi
medpredmetnega povezovanja skupnih predmetov nanasajo predvsem na
genericne kompetence. Med njimi je nagjpogosteje mogoce zaslediti
sposobnost zbiranja informacij, sposobnost interpretacije in sposobnost sinteze
zaklju€kov. V ospredje je postavljena tudi sposobnost uCenja in reSevanja
problemov ter prenos teorije v prakso. Na podrocju tehnike in matematike pa
so izpostavljene Se nekatere predmetno specifichne kompetence oziroma
specificna znanja.

V sklopu projekta je v tem obdobju potekalo tudi izobrazevanje v okviru
metodoloske delavnice, ki je bila izvedena 10. 5. 2010 na Fakulteti za
naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru. Namen delavnice je bil
seznaniti se s vsebinskimi in metodoloskimi znacilnostmi evalvacije, strukturo
evalvacijskega porocila ter uporabo stafisticnega paketa za racunalnisko
obdelavo podatkov. Prav tako je potekala predstavitev dela na projektu na
mnogih mednarodnih konferencah (npr. INTE 2010 na Cipru, IOSTE 2010 na
Bledu, MIPRO 2010 v Opatiji, EISTA 2010 v Ameriki, DIT2010 v Zadarju, IAPB 2010
v Ameriki,...).
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Avtor: dr. Nika Golob

UVODNIK

V obdobju od 1.4.2010 do 30.6.2010 je potekala aktivnost:

$1.18
Priprava didakti¢énih gradiv/modelov (kemija) za preverjanje v solski praksi
za drugo cetrtletje leta 2011 (1.1. 2011-31.3. 2011)

Rezultat: Didakticna gradiva/modeli (kemijske vsebine) K4
Kazalnik: didakticna gradiva za poucevanja v naravoslovju - gradivo K4

Sodelavci znotraj kemijske skupine so pripravili serijo novih gradiv z aktivnimi
metodami ucenja za uspesno razvijanje naravoslovninh kompetenc v Solski
praksi. Nova gradiva so na kratko predstaviljena v spodnji tabeli. Dodelan
nacin evalvacije za nekatera gradiva ter porocila o uspesnosti bodo sledila v
porocilih naslednjih obdobij.

AVTOR NASLOV STOPNJA VODILNA METODA NACIN
GRADIVA IZOBRAZEVANJA EVALVACIJE
KATARINA | Zanimiva kemija Vrtec, OS Vodeno aktivho
SENTA za mlajse otroke (od 2 do 6 let) raziskovanje
WISSIAK
GRM
DUSAN Spremenljivke OS (5. razred) Vodeno Preizkus ucne
KRNEL eksperimentalno enote pri pouku,
delo refleksija ucitelja,
vprasalnik avtorja
JANJA Aparat za OS (6., 6. razred) Aktivno voden Evalvacija
MAJER razvijanje plinov - | OS (8., 9. razred) demonstracijski uporablienega
Kippov aparat eksperiment gradiva — vidik
ucitelja in Znanja
samostojno
eksperimentalno Opazovalni
delo uCencev elementi ucitelja -
vidik znanja in
odnosa
SASA A. Vodeno aktivho OS (8. razred) Vodeno aktivho Eksperimentalna
GLAZAR & | ucenje kemije, ucenje kemije Studija z
IZTOK Osnutek navodil (VAUK) eksperimentalno
DEVETAK | za ucitelja - 3.del in kontfrolno
skupino
Darinka Laboratorijska Srednje poklicno Eksperimentalno Evalvacija
SIKOSEK & belezka izobrazevanje - delo, heterogeno pridobljenih
MIHAELA zivilec (slascicar) skupinsko delo dijokovih
RAK kompetenc
Kornelia Medmolekulske SS (gimnazija) Pojmovne sheme, Vprasalanik
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IARIC sile skozi svet delo z besedilom razumevanja
pojmov enote za dijake in
ucitelja
BRINA Vplivi na hitrost SS (gimnazija, 2. Eksperimentalno Samoevalvacija,
DOJER kemijskih reakcij letnik) delo ucitelja evalvacija s strani
profesorja
ANDREJ Hitrost reakcij — SS (gimnazija)
GODEC Koliko in do kam
METKA Odstranjevanije SS (gimnazija) kombinacija e- Vprasalnik
VRTACNIK | bakrovih ionov iz enotfe in razumevanja
odpadnih vod laboratorijskega enote za dijake in
dela presoja ucitelja

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativhega programa
, 3.1
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Avtorica gradiva: doc. dr. Katarina Wissiak Grm

Zanimiva kemija za mlajse otroke

1. Uvod

1.1. Zakaj naj bi bila kemija zanimiva mlajsim otrokom?
Oftroci, ki so ze po sami naravi iziemno vedozeljina, raziskovalna in iskrena bitja
Zze od njihovega ranega ofrostva dalje priviacijo vsa nepoznana podrocja -
nov svet v katerega so pravkar vstopili in s tem povezano prav vse
neraziskano.

llustracijal: Otroska vedozelnost - dojencek spoznava svet okoli sebe
12
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Burbles in Linn menita, da nagj bi bi znanstveno-naravoslovna pismenost
vkljuCevala spostovanje do znanstvenih dosezkov in metod, a hkrati zdrav
skepticizem do koncne znanstvene resnice (Burbules, Linn 1991).

Kriticni odnos do znanosti je torej mogoce oblikovati le na razumevanju
nastajanja znanosti - kot gradnji specifichega procesa in ne le kot skupek
dejstev, ki jih moramo preprosto privzeti, ne da bi jih razumeli.

Izhajajoc iz povedanega ter dejstva, da naravoslovno izobrazevanje vkljucuje
razvijanje tako miselnih sposobnosti kot naravoslovnih dejavnosti, je najbolj
naravno, da pricnemo z razvijanjem ustreznih  kompetenc, ki bodo
omogocale uspeSen miselen razvoj pri ofrocih in s fem povezano ustrezno
razumevanje sveta, ki jih obdaja, ze Cimbolj zgodagj. Le na ta nacin nam
morda lahko uspe, da izkoristimo neizmeren potencial miselnega razvoja
otrok ter ze najmlajsim otrokom ponudimo priloznost, da razvijejo specificne
kompetence. Na ta nacin lahko ze najmlagjse otroke postopoma usmerimo
tako, da vzgojitelji dosezemo zeleni cilj- otroke uvesti v svet na primeren nacin
- da sveta ne bodo le nekriticno opazovali, temvec jim ga bomo priblizali
tako, da ga bodo spoznavali, na nacin, kjer bodo sposobni svoja usvojena
znanja tudi kriticno presoditi ter razumeti - le tako jim bo pridoblieno znanje
pomagalo, da bodo lahko ustrezno razvili svoje miselne potenciale na nacin,
da bodo sposobni svoje zivljenje oblikovati tvorno in kvalitetno.

llustracija 2: Otroska vedozelnost - otrok spoznava svet okoli sebe

1.2. Beseda o pricujocem gradivu
Gradivo je vezano na teme, ki jih imajo mlajsi ofroci zelo radi, saj posveca
pozornost vodi, kot osrednji temi, ki kot kompleksen, a zelo zanimiv pojem na
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vseh starostnin ravneh smiselno povezuje v celoto vse dejavnosti opisane v
okviru 1. sklopa.

V Sklopu 1. (“POCITNICE SO TU - JUHU!!) so zato vklju&eni razliéni pojmi, ki se
navezujejo na posamezne dejavnosti, ki jih ofroci v okviru predlaganih
aktivnosti 1. Sklopa lahko izberejo in nato izvajajo. Ti pojmi so zelo raznoliki in so
odvisni od razvojne stopnje otrok, katerim posamezno dejavnost namenimo.
Tako so v gradivu vkljuceni razlicni pojmi in razlicne dejavnosti, pri katerih
ofroci razlicnih starostnih skupin zelo radi sodelujejo ter jih vzgojitelji lahko
izberejo glede na razlicno starostno stopnjo ofrok kot tudi glede na osebne
izkusnje pri delu s posamezno starostno skupino. Razlicne aktfivnosti Sklopa 1
zajemajo torej razlicne pojme in dejavnosti, opisane pod tocko 1.3.

Sklop 1 (“POCITNICE SO TU - JUHU!!) je mogoce izvajati po presoji vzgojiteljev
v razlicnih terminskin obdobijih, tema pa je dovolj priviacna, da jo lahko
vklju€imo kot niz zaklju€nih dejavnosti doloCenega obdobja, tore] v obdobju,
ko je vzgojnoizobrazevalni proces za nekatere v izteku ali pa v obdobju
ponovhnega zagona, saj lahko predlagane teme navezemo kot uvod v
pocCitnice ali pa kot spomin nanje; lahko pa ofrokom preprosto pricaramo
pocitnice kar v vrtcu - med letom.

Se opomba, za lazjo uporabo gradiva, vezano na opis in izvajanje aktivnosti:

Gradivo pri posamezni aktivnosti, ki je nhamenjeno vzgojitelju v pomoc, da
lahko direktno v praksi vodi posamezne dejavnosti, predvidene v v vseh
Aktivnostih Sklopa 1 (Akt. T — Akt. 4), je oznaceno kot moder tekst;

Gradivo pri posamezni aktivnosti, ki je namenjeno vzgojitelju kot pomoc¢ v
casu studija in za individualne priprave ter nacrtovanje dela pred izvajanjem
posamezne dejavnosti v praski oz. v uCnho vzgojnem procesu, ki so
predvidene v v vseh Aktivhostin Sklopa 1 (Akt. T — Akt. 4), pa je oznaceno kot
zelen tekst.

1.3.Pojmi in dejavnosti s katerimi se otroci lahko spoznajo pri delu z
aktivnostmi Sklopa 1

e Pojmi, med katerimi lahko izbiramo, da se otroci z njimi spoznanjo pri
delu v okviru razlicnih aktivnosti (Akt. 1. — Akt. 4) so nasledniji:

Aktivnost 1:

kamencki, voda, podobnost, razlicnost, frdnost, obstojnost, ritem, teza, barva,
velikost, oblika, struktura, trdota, mehkoba, gladkost, hrapavost, poroznost,
temperatura, odtis, mehurcki, kislina, apnenec, plin, sprememba, snov.

Aktivnost 2:
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Cista voda, umazana voda, umivanje, CisCenje, vecji, manjsi, droben, pesek,
prst, blato, oglje, papir, cedilo, gaza, lij.

Aktivnost 3:
Voda, hladno, toplo, barva, gretje, temperatura, lastnosti vode, obarvanost,
jedilna barva spodaqj, zgoraj, vulkan.

Akfivnost 4:

Navadna voda, vodovodna voda, mineralna voda, lastnosti navadne vode,
lastnosti mineralne vode, rozine, mehko, frdo, mokro, suho, mehurcki, plin,
ogljikov dioksid, dvigovanje, gibanje, mirovanje, plavanje, poton.

Glede na obravnavane pojme, obravnavane v posameznih aktfivnostin se
otroci po presoji vzgojiteljev lahko vkljuCujejo v naslednje razliCne dejavnosti.

o Dejavnosti, med katerimi lahko izbiramo, da se otroci z njimi spoznanjo
pri delu v okviru razlicnih aktivnosti (Akt. 1. — Akt. 4) so naslednje:

Aktivnost 1:

Opazovanje kamenckov, spoznavanje razlicnih lastnosti kamnov, njihove
trdote, barve, obstojnosti, zvoka, zvena, ritma, teze, velikosti, oblike, strukture
snovi, ki jih sestavljojo, njihove trdote, mehkobe, gladkosti, hrapavosti,
poroznosti, temperature, odtisa v blatu, plastelinu, opazovanje mehurckov
plina, spoznavanje pojmov kislost, apnenec, plin, sprememba, snov.

Aktivnost 2:

Delo z vodo, opazovanje, tipanje, prelivanje, zalivanje, uporaba cedila, lija,
oglja, papirja, prsti, peska, ugotavljanje razlicne velikosti delcev, tfrdote,
mehkobe, mazljivosti, Cistosti, umazanosti, gostosti, barve, obarvanosti,
teksture, hitrosti potovanja delcev.

Aktivnost 3:
Delo z vodo, opazovanje, tipanje, ugotavljanje razlicne temperature, barve,
obarvanosti, prostorske dimenzije.

Aktivnost 4:

Delo z vodo, opazovanje razlicnih lastnosti navadne in mineralne vode,
tipanje, vonjanje, ugotavljanje razlicnih snovi, ki jih voda vsebuje, spoznavanje
pojma teza, plavanje, poton, lebdenje.
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Pregled vsebin oziroma aktivnosti, ki se lahko izvajajo okviru

Sklopa 1: “POCITNICE SO TU - JUHU!! ™

B LA

Fotogrdfija 1: Juhuuu, pocitnice so tu...

Sklop 1. Vkljucuje naslednje stiri aktivnosti, prilagojen razlicnemu starostnemu
obdobju otrok:

Aktivnost 1*: Mi gremo pa na morje.... kamencke raziskovat...

Foiorqfij 2: In en kamencek od drobnogled vzemimo....

Naslov dejavnosti: Raziskovanje kamenckov na sto in en nacin
*Gradivo, prilagojeno otrokom starostne skupine 4-5 left.

Aktivnost 2*: Mi gremo pa na morje.... Cisto vodo poiskat!
16

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 Eloveskih virov in vseZivljenjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “Izboljanje kakovosti in u€inkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

= QQ?E
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIJA | www.mss.gov.si, e: gp.mss@gov.si EY Rl
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t 01400 54 00, f: 01 400 53 21 %

llustracija 3: Kristalno Cista in s peskom ter kamencki umazana voda

5 . \ .
Fotogrdfija 1: Le kaksen postopek bi uporabili, da bi jo ocistili ... 22??

Naslov dejavnosti: Voda je umazana, kako jo bomo ocistili?
*Gradivo, prilagojeno otrokom starostne skupine 2-3 let

Aktivnost 3*: Mi gremo pa na morije.... vulkancek naredit!
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Fotografija 4: Podvodni vulkan

Naslov dejavnosti: Naredimo podvodni vulkan
*Gradivo, prilagojeno otrokom starostne skupine 2-4 ali 4-6 leta.

Aktivnost 4*: Mi gremo pa na morje.... zejo pogasit!
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llustracija 5: Rozinice — balerinice plesejo....

Fotogrdfija 5: Rozine v mineralni vodi “plesejo”

Naslov dejavnosti: Ali rozine plesejo v vodi z ali brez mehurckov?
*Gradivo, prilagojeno otrokom starostne skupine 4-5 left.

Pregled pojmov, vklju€enih v vsebini posamezne aktivnosti in s tem povezanih
cijev oz. dejavnosti, med katerimi lahko vzgojitelji izberejo primerne za
obravnavamo, glede na izbrano starostno stopnjo otrok.

Tabela 1
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Pregled vseh aktivnosti Sklopa 1. z navedbo opisa dejavnosti ter pojmov, ki so
obravnavani v posamezni aktivnosti Sklopa 1 glede na razlicno starostno

stopnjo otrok.

Aktivnost Naslov aktivnosti | Opis sklopa Pojmi, ki jih Starostna
dejavnosti: aktivnost stopnja otrok
obravnava
Aktivnost 1 Mi gremo pa na | Raziskovanje kamencki, Gradivo,
morije.... kamenckov na voda, prilagojeno
kamencke sto in en nacin podobnost, otrokom
raziskovat... razlicnost, starostne
frdnost, skupine 4-5 left.
obstojnost,
ritem, tezq,

barva, velikost,
oblika, struktura,
frdota,
mehkoba,
gladkost,
hrapavost,
poroznost,
temperatura,
odtis, mehurcki,
kislina,
apnenec, plin,

sprememba,
snov.

Aktivnost 2 Mi gremo pa na | Voda je Cista voda, Gradivo,
morije.... Cisto umazana, kako | umazana voda, | prilagojeno
vodo poiskat! jo bomo ocistilie | umivanje, otrokom

CisCenje, vedji, starostne
manjsi, droben, | skupine 1-3 lefi.
pesek, prst,

blato, oglje,

papir, cedilo,

gaza, lij.

Aktivnost 3 Mi gremo pa na | Naredimo Voda, hladno, Gradivo,
morje.... podvodni toplo, barva, prilagojeno
vulkancek vulkan! gretje, otrokom
naredit! temperatura, starostne

lastnosti vode skupine 2-4 ali 4-
obarvanost, 6 leta.

jedilna barva

spodaj, zgordaj,

vulkan.

Aktivnost 4 Mi gremo pa na | Alirozine pleSejo | Navadna voda, | Gradivo,
morje.... Zejo v vodi, zalibrez | vodovodna prilagojeno
pogasit! mehurckov?e voda, mineralna | ofrokom

voda, lastnosti starostne
navadne vode, | skupine 4-6 let.
20

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



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

=X QE
- Nalozba v vaso prihodnost

OI FRAU}O DFINO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
3INi SKiad

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

lastnosti
mineralne vode,
rozine, mehko,
frdo, mokro,
suho, mehurcki,
plin, ogljikov
dioksid,
dvigovanije,
gibanje,
mirovanje.

SKLOP 1: POCITNICE SO TU - JUHU!

Aktivnost 1 Mi gremo pa na morje.... kamencke raziskovat...

' Fiorqfij 2: In en kamenéek od drobogld vzemi....

Naslov dejavnosti: Raziskovanje kamenckov na sto in en nacin
*Gradivo, prilagojeno otrokom starostne skupine 4-5 let.

V okviru Aktivnosti 1 lahko izbiramo med naslednjimi razli€nimi (so)aktivnostmi:

e Aktivnost 1.1. : Podobnost in razlicnost
V skupini naj ofroci poiscejo kakrsnokoli podobnost in/ali razliko med
nabranimi kamencki

21
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llustracija é: So kamencki razli¢ni vsi ...

e Aktivnost 1.2. : Na kamencke dezuje
V skupini naj ofroci preizkusijo razlicne kamencke pri igri ,Na kamencke
dezuje”.

llustracija 7 : So kamencki suhi, ali pa mokri - ¢e jih zmoci dez!

e Aktivnost 1.3. : Izberi kamencek, s katerim se lahko narises!
V skupini naj otroci preizkusijo,razlicne kamencke pri igri ,lzberi kamencek, s
katerim se lahko narises!”.
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llustracija 8 : Koga naj s kamenckom podpisem zdq;...?

e Aktivnost 1.4.: Joooj, smo kamencek razbili!
V skupini naj otroci preizkusijo, ali se kamencki lahko
tudi razbijejo.

llustracija 9 : Joooj, smo kamencek razbili....

e Aktivnost 1.5. : Pa s kamnom zaigrajmo, ta ta tata tata ta
V skupini naj ofroci preizkusijo, ali lahko kamencki delujejo kot ritmicni
instrument.
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llustracija 10 : Naj kamen zaigra: ta ta ta ta tata ta

e Aktivnost 1.6. : Na kaj me spominjas... ti?
V skupini naj ofroci preizkusijo, Ce najdejo kaksno podobnost med doloCenim
kamenckom in.....e

llustracija 11: Na kaj me spominja kamen ta ...?

Aktivnost 1.1: Podobnost in razlicnost
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Ofroci v skupini naj pois¢ejo kakrSnokoli podobnost in/ali razliko med
nabranimi  kamencki  (oblika, barva, velikost, tezaq,
gladkost oziroma hrapavost, vidna zila v kamnu, vidnih
razlicnin delih, ki kamen gradijo, vidnih luknjicah v
kamnu....)

llustracija é: So kamencki razliéni vsi ....

Cilj akfivnosti 1.1: Otroci naj poiscejo podobnosti in/ali razlike med nabranimi
kamencki

V skupini si naj otroci ogledajo kamencke, ki jih prinesejo z izleta ali jih
naberejo v bliznji okolici vrtca. Razporedijo ngj jih tako, kot si sami zamislijo.
ldeje naj prispevajo vsi otroci v skupini.

Potek aktivhosti 1.1.:

1. Vsak ofrok v skupini naj prispeva svoje ideje, kako bi zbirko kamenckov (5-8
kamenckov) razvrstili glede na podobnosti ali razlike med njimi.

2. Vsak ofrok v skupini naj nato izrazi svojo idejo, kako bi razvrstil kamencke, ki
jih imajo v skupini na voljo za razvrs¢anja in nato svojo idejo izrazi tako, da
jo bodo spoznali vsi ostali otroci v skupini.

3. Vsak otrok naj svojo idejo o nacinu razvrstitve na nek nacin zabelezi (risba
na papirju, izbira kamencka, ki bo simboliziral njegovo idejo, barva, ki
zaznamuje njegovo izbiro...).
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4. V skupini naj se ofroci skupaj pogovorijo o razlicnih idejah nato naqj se
skupaj dogovorijo, katera ideja bo “zmagala” tokrat.

5. Ofroci naj nato izbrano, skupno idejo — dogovor, kako bodo kamencke
razvrstili, na nek nacin zabelezijo (risba na papirju, izbira dolocenega
kamencka, ki bo simboliziral izbrano idejo, barva, ki zaznamuje njihovo
izbiro), vendar tako, da jo bodo imeli ves Cas razvrscanja kamneckov na
vidnem mestu.

6. Kamencke naj nato ofroci v skupini razporedijo tako, da bodo sledili
skupnemu dogovoru.

Aktivnost 1.1: Podobnost in razlicnost

Cilji Aktivnosti 1.1:
1. Ofroke vzpodbuditi, da kamencke pozorno opazujejo.

2. Oftroke vzpodbuditi, da svobodno in samostojno razmisljajo o lastnih
idejah, kako bi bilo kamencke najbolj smiselno razvrstili glede na njihove
podobnosti ali razlike.

3. Ofrokom pomagati, da so svoje ideje sposobni razviti in na sebi lasten
nacin izraziti.

4. Oftroke vzpodbuditi, da svoje ideje na sebi lasten nacin zabelezijo (risba
na papirju, izbira kamencka, ki bo simboliziral njegovo idejo, barva, ki
zaznamuje njegovo izbiro...), tako da jo bodo lahko predstavili vsem
ostalim otrokom v skupini.

5. Oftroke vzpodbuditi, da so sposobni svoje ideje v skupini predstaviti na glas
in se o njih pogovorjati z drugimi otroci v skupini.

6. Otroke vzpodbuditi, da so sposobni svoje mnenje deliti z drugimi otroci in
ga nato v skupini uskladiti in ga zabeleziti.

7. Otroke usmerjati, da skupaj z ostalimi v skupini dosezejo cilj — razvrstiti
kamencke glede na skupen dogovor oz. glede na podobnosti oziroma

razlike, ki so jih med kamencki ugotovili.
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Vloga vzgojitelja v Aktivnhosti 1 oz. Aktivnosti 1.1.:
1. Uvod v Aktivnost 1.in odlocCitev o izbiri ustrezne (so) aktivnosti

Vzgoijitelj najprej ofroke z razlicnimi pristopi poskusa uvesti v temo:

npr. ofrokom pokaze fotografijo §t. 6 in otfroke vprasa, kaj vidijo na sliki,
oz. kaj si misljo o puncki na sliki. V primeru, da ofroci uganejo bistvo
teme, vzgojitelj nadaljuje z uvodom in predstavitvijo teme Aktivnosti 1:
»Mi gremo pa na morje...kamencke raziskovat...”, katere poglavitha
dejavnost je: Raziskovanje kamenckov na sto in en nacin.

Nato se, glede na starostno stopnjo oz. strukturo otfrok v skupini ter
individualne izkuSnje pri delu s skupino oftrok, odlocCi za izvajanje
posamezne (so) aktivnosti (Aktivnost 1.1. - Aktivhost 1.6).

Vzgoijitelj nato pripravi vse potrebno za izvajanje posamezne

(so) aktivnosti. Za izbiro posamezne (so) aktivhosti se lahko odloci tudi
skupaqj z ofroci; npr. tako, da ofrokom razdeli ustrezne ilustracije, ki so
vkljucene in vezane na posamezno (so) aktivnost (llustracije st. 6, 7, 8, 9,
10 in 11) ter ofroke vzpodbudi, da mu posamezne ilustracije ustrezno
opisejo. Na podlagi otrokovih opisov posameznih ilustracij in izrazenega
interesa, ki ga vzgojitelj zazna pri posamezni skupini ofrok, se lahko
vzgojitelj nato odloci za izvajanje posamezne (so) aktivnosti.

2. Poslanstvo in delovanje vzgojitelja v ¢asu izvajanja izbrane
(so) aktivnosti

Vzgoijitel] v Casu izvajanja posamezne (so) aktivnosti ofroke primerno
vzpodbuja, da si ogledajo ustrezen material (ilustracije, slike, kamne...)
in jih po potrebi usmerja, da sledijo cijem (so) aktivnosti, pri Cemer
otroke vzpodbuja, da individualno razmisljajo, oblikujejo lastha mnenja,
jinizrazajo in nato tudi usklajujejo. Vloga vzgojitelja je torej dvojna:

(1) graditiin omogocati rast lastne otrokove samopodobe ter

(2) otroke vzpodbujati v tvorno medsebojno sodelovanje, pri cemer
spostujejo mnenja drug drugega, jih nato usklajujejo kolikor je mogoce,
da na koncu dosezejo skupen cil;.

3. Vklju¢evanje pojmov in dejavnosti v okviru izvajanja izbrane aktivnosti
oz. (so) aktivnosti

1. Vkljucevanje ustreznih pojmov

Vzgojitelj v Casu izvajanja posamezne aktivnosti ustrezno vkljucuje
pojme, ki jih ofroci lahko v Casu poteka posamezne dejavnosti

postopno spoznavajo — to so pojmi, navedeni v Tabeli 1. V primeru,
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da vzgoijitelj izvaja vse dejavnosti oziroma vse (so)aktivnosti Aktivnosti
1. so to naslednji pojmi:

kamencki, voda, podobnost, razlicnost, trdnost, obstojnost, ritem,
teza, barva, velikost, oblika, struktura trdota, mehkoba, , gladkost,
hrapavost, poroznost, temperatura, odtis, mehurCki, kislina,
apnenec, plin, sprememba, snov. V primeru izvajanja le Aktivnosti 1.
1. pa vzgojitelj izbere le nekatere izbrane pojme, med vsemi zgorqj
nastetimi.

2. Vkljucevanje otrok v ustrezne dejavnosti

Vzgoijitelj] v Casu izvajanja posamezne aktivnosti otroke ustrezno
vkljucuje v dejavnosti.Tako se bodo otroci, v primeru, Ce se bodo
izvajale vse dejavnosti oziroma vse (so)aktivnosti  Aktivnosti 1
preizkusili v naslednjin dejavnostih:

Opazovanje kamenckov, spoznavanje razlicnih lastnosti kamnov,
njihove trdote, barve, obstojnosti, zvoka, zvena, ritma, teze, velikosti,
oblike, strukture snovi, ki jih sestavljajo, njihove trdote, mehkobe,
gladkosti, hrapavosti, poroznosti, temperature, odtfisa v blatu,
plastelinu, opazovanje mehurckov plina, spoznavanje pojmov Kkislost,
apnenec, plin, sprememba, snov. V primeru izvajanja le Aktivnosti 1.
1. pa vzgojitelj izbere le nekatere izbrane dejavnosti, med vsemi
zgoraj nastetimi.

Potek Aktivnosti 1.1:

1. Vzgojitel] otroke razvrsti v skupine in jim razdeli fotokopije llustracije §t.6.
Ofroci na osnovi opazovanja llustracije st. 6 skusajo poiskati kakrsnokoli
podobnost in/ali razliko med kamencki, narisanimi na ilustraciji (po
obliki, barvi, velikosti, tezi, gladkosti oziroma hrapavosti, vidni Zli v
kamnu, vidnih razlicninh delih, ki kamen gradijo, vidnih luknjicah v
kamnu....). Vzgojitelj se nato z otroki pogovori o njihovih opazanjih po
opazovanju ilustracije. Pripovedi otrok si vzgojitelj za vsakega otroka
sproti zabelezi.

2. Vzgojitelj nato otroke vzpodbudi, da si ofroci v skupini ogledajo svojo
zbirko kamenckov, ki so jih prinesli z izleta ali so jih nabrali v bliznji okolici
vrica.

Ofroci nato prichejo ob pomoci vzgojitelja slediti ciljem opisanim pod

Aktivnosti 1.1.(Otroci v skupinah naj poiscejo kakrsnokoli podobnost in/ali
razliko med nabranimi kamencki (po obliki, barvi,
velikosti, tezi, gladkosti oziroma hrapavosti, vidni Zili v
kamnu, vidnih razlicnih delih, ki kamen gradijo, vidnih
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luknjicah v kamnu....)), to so cilji od 1-7, opisani v
poglavju “Cilji Aktivnhosti.1.”.
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Avtor gradiva: Dusan Krnel

Institucija: Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Spremenjivke

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje, delo v skupinah
Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): 5. razred Osnovne 3ole.
Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne: opazovanje, opisovanje, sklepanje, posplosevanje, merjenje
b) predmetno-specificne: dolocanje spremenljivk, dolocanje odnosov
med, spremenljivkami
c) dodatne:
Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: raztopine, tekocCine, gibanje,
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku naravoslovja, refleksija
ucitelja, vprasalnik avtorja.

Kaj se spreminja, kako se spreminja

Poglavje je namenjeno vpeljavi in ufrjevanju pojmov spremenljivka in vrednost
spremenljivke, posredno vpeljuje tudi odvisnost ali zvezo (odnos, relacijo) med
spremenljivkama. Z vsemi fremi pojmi so se ucenci ze srecali ob spoznavanju
razlicnih vsebin in dejavnosti. Uvodno poglavje Naravoslovja + pa daje tem
pojmom prednost pred vsebino. UCenci v razlicnih vsebinah, nekatere od njih
se navezujejo na ucni nacrt, druge so namenoma bolj formalne, odkrivajo
spremenljivke, njihove vrednosti in odnose med njimi. Poudarek je na uporabi
besed spremenljivka, vrednost spremenljivke in odnos oziroma zveza med
spremenljivkama.

Pripomocki
Skupina potrebuje:
- zbirko knjig,
- raztopino malinovca,
- vec obarvanih raztopin (obarvajte jih z barvnimi tusi ali zivilskimi barvili,
raztopine oznacite A, B,C),
- raztopino sladkorja (D)
- raztopino soli (E)
- prozorne plasticne kozarcke 1 dL
- jajce

Ucitelj potrebuije:
— zbirko likov A: trikotnike (velik, srednji, mali) rdeCe barve in kroge (velik,
srednji, mali) rumene barve
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— zbirko likov B: velike like (trikotniki in krogi) rdeCe barve, srednje like
(trikotniki in krogi) rumene barve, male like (trikotniki in krogi) modre
barve

Skupna priprava

Pouk zacnite z opisom zbirke likov A. Pri tem vpeljite pojem spremenljivka.
Kako se razlikujejo liki v zbirkie Liki v zbirki se razlikujejo po obliki, barvi in
velikosti. To so spremenljivke. Katerih oblik so liki (trikotniki in krogi), katerih barv
(rdeCa in rumena), katerin velikosti (veliki, srednji, mali)¢e Odgovori na ta
vprasanja so vrednosti spremenljivk. Torej, velikost ima tri vrednosti, veliki,
srednji in mali liki, barva ima dve vrednosti ...

Znova uporabite zbirko likov A. Razumevanje zveze med barvo in obliko v
zbirki A lahko preverjate z vprasanjem: Kateri lik imam v roki, ¢e je rumene
barve?

Predstavite zbirko likov B. V zbirki B je odnos med spremenljivkama drugacen,
barva likov je odvisna od velikosti in ne vec¢ od oblike, tako kot je to v zbirki A.
Razumevanje preizkusite z vprasanji: Kateri lik imam lahko v roki, ¢e je rumene
barve?

Uéno enoto nadaljujte s pogovorom o tem, kako kot naravoslovci lahko
opisemo raztopine. Pojavljali se bodo odgovori, kot so barva, vonj, okus,
gostota, kolicina in druge. Vse te lastnosti, ki opisujejo raztopine, opredelite
kot spremenljivke. Pogovor vodite tako, da bodo ucenci spontano zaceli
pripovedovati o zvezi ali o odnosih med spremenljivkami: kakSna je zveza
med barvo raztopine malinovca in okusom, kaksna je zveza med okusom
raztopine sladkorja in gostoto, ali med vonjem raztopine kisa in koncentracijo
(razmerjem med kisom in vodo).

Dejavnosti v skupinah

1. Razlicne raztopine

Za utrjevanje pojma spremenljivka resite prvo nalogo. Raztopinam naqj
dolocCijo spremenljivke. Uporabite zbirko raztopin.

spremenljivka vrednost spremenljivke

barva rdecCa, zelena, brez barve...temno rdeca,
manj temno rdeca, svetlo rdeca....

von;j vonj po sadju, vonj po detergentu, vonj po
kisu...

gostota manj gost , bolj gost

kolicina veliko , malo, 1dL, 1L...

2. Oglej si razlicne knjige in jih primerja.

Razumevanje pojmov spremenljivka in vrednost spremenljivke prakticno

preverite Se z zbirko knjig. Pokazite nekaj knjig, uCenci naj dolocajo najprej, po

cem se razlikujejo (spremenljivke), nato naj dolocajo Se vrednost spremenljivk.
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spremenljivka vrednost spremenljivke

velikost velikost zvezka, velika, majhna...
vrsta uCbenik, leksikon, slovar, leposlovije...
debelina debela, tanka, 100 strani, 200strani...
jezik slovenski, angleski, nemski...

3. Zbirka raztopin

a) Pri naslednji nalogi se od spremenljivk in vrednosti usmerimo na odnos med
spremenljivkama. Spremenljivki sta barva (intenzivnost barve) in  okus
(intenzivnost okusa).

Zacetno raztopino 1dL intenzivho rdecCe barve postopno razredcCujejo tako,
da v prazen plasticni kozarec odlijejo polovico zacetne raztopine in dodajo
enako koli¢ino vode: Ce so imeli 1 dL odlijejo 0,5 dL in dolijejo 0,5 dL vode.
KoliCine lahko ocenijo, ni potrebno natancnejSe merjenje. Od te, druge
raztopine ponovno odlijejo polovico v tretji kozarec in dodajo polovico vode,
polovico odlijejo v Cetrti kozarec in dodajo...RazredCevanje ponavljajo

dokler raztopina v kozarcu x ni ve¢ obarvana.

Na delovnih listih ustrezno pobarvajo kozarCke. Nato vrsto raztopin Se okusajo.
Okus ocenijo z znakom + . Pricnejo z brezbarvno raztopino x.

Pri te] raztopini je zveza med intenzivnostjo barve in okusom naslednja: ¢im
bolj je raztopina obarvana tem bolj je sladka ali tem intenzivnhejsi ima okus in
tudi obratno, ¢im manj je raztopina obarvana, tem SibkejsSi ima okus.
Ponovimo, kaj so spremenljivke raztopine malinovca ( barva in okus) in kaj so
vrednosti spremenljivke. Pogloblieno razmisljanje o raztopinah lahko izzovete z
vprasanjem ali je v posodi, ki ni veC€ obarvana, se kaj malinovca.

b) Pri drugi zbirki raztopin imamo zvezo med obarvanostjo in gostoto. Vrednost
spremenljivka barva je ima barvo in nima barve ali je brezbarvna. Vrednost
spremenljivke gostota pa ocenimo s poskusom z jajcem. Ce jajce v raztopini
plava ima raztopina vecjo gostoto, e ne plava, ima manjso gostoto.

vecCja gostota | manjsa
gostota

ima barvo
nima barve

V tem primeru je odnos med spremenljivkama, ki opisujeta raztopine
drugacen. Raztopine, ki so obarvane imajo manjso gostoto od raztopin, ki so
brezbarvne (Seveda ta posplositev velja le za tekocCine ki smo jih uporabili.).
To lahko sprozi produktiven  kognitivni konflikt-razmisljanje o tem, da so
raztopine tudi brez barve, in da le po videzu ne moremo sklepati na druge
lastnosti. Tudi bistra brezbarvna voda je lahko onesnazena. Priloznost izkoristite
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tudi za ponoven pogovor o plovnosti. Od katerih lasthosti  je odvisno ali
predmet (jajce) v raztopini plava ali se v njej potopi.

Se enkrat poudarite razliko v odnosih med spremenljivkama v prvem in v
drugem primeru. V prvem primeru sta se obe spremenljivki postopno
spreminjali v isti smer, manjSa intenzivhost barve pomeni Sibkejsi okus. V
drugem primeru, pa je bil odnos naslednji obarvane raztopine imajo manjso
gostoto, brezbarvne raztopine imajo vecjo gostoto. Ta odnos lahko povezete
z liki. Rdeci liki v zbirki A so frikotniki in podobno. .

Skupni zakljucek

Znova uporabite zbirko likov A in zbirko likov B.

Razumevanje zveze med barvo in obliko v zbirki A lahko preverjate z
vprasanjem: Kateri lik imam v roki, e je rumene barve? Razumevanje
odnosov med spremenljivkami v zbirki B pa z vprasanjem, kaksne barve je lik,
Ce je srednje velikosti in podobno.

1. Spremenljivke
Kaj se spreminja, kako se spreminja

1. Razlicne raztopine
Oglejte siraztopine v posodah in izpolnite tabelo

Kqj se spreminja? Kako se spreminja?

spremenljivka vrednost spremenljivke

2. Razlicne knjige
Oglej si knjige. jih primerjqj in izpolni tabelo.

Kqj se spreminja? Kako se spreminja?

spremenljivka vrednost spremenljivke
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3. Zbirka raztopin
a) Razredcevanje
Po navodilu ucitelja postopno razredci raztopino malinovca.

Pobarvaj malinovec v kozarcih.

Z znakom + oznaci okus.

Kaksna je zveza med spremenljivkama barva raztopine in okus raztopine.

Od cesa je odvisno kolikokrat lahko razredCiS malinovec do brezbarvne
raztopine.

b) Obarvanost raztopine in gostota raztopine

Z jajcem preizkusi gostoto raztopin z oznakami A, B, C, D, E. Ce jajce plava,
ima raztopina vecjo gostoto, Ce jajce potone, ima raztopina manjso gostoto.
Izpolni tabelo.

manj$a gostota vecja gostota

obarvana raztopina

brezbarvna raztopina

Kaj so spremenljivke raztopine

Kaksne so vrednosti spremenljivke

Kaksna je sedaj zveza med spremenljivkama?
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2. Dve spremenljivki

Kaksna je zveza med spremenljivkama?

V tem poglavju spoznavamo odnose med dvema spremenljivkama in
razlikujemo med neodvisno in odvisno spremenljivko. Zahtevna pojma in
besedi, ki ju oznacCujeta, lahko zamenjamo s preprostejSima besedama:
zaCetna - koncna spremenljivka, vstopna - izstopna, vlozim — dobim, naredim
— opazim, ali input — output. S temi poenostavitvami bodo ucenci pozneje
laze presli na ustaljeno imenovanje neodvisna in odvisna spremenljivka.

Odnose, ki jinh spoznajo pri treh dejavnostih, lahko posplosimo tudi na mnoge
druge pojave. Omejili se bomo na odnose, ki jih lahko poenostavimo z
relacijo gor — gor, vece-vecC (Ce narasca ena spremenljivka, narasc¢a tudi
druga) ali dol — dol, manj-manj, to bomo opisali kot istosmerni odnos in
odnose, ki jih lahko poenostavimo z relacijo gor — dol (vrednost ene
spremenljivke naras¢a, druge pa pada) ali dol — gor, to je nasprotni odnos.
Premo in obratno sorazmerje, ki sta bolj ustaljena pojma matematicno veljata
le za linearne odnose, zato moramo biti pri uporabi obeh izrazov previdni.
Pogosto se srecujemo z odnosi, katerih zvezo ne moremo natancno-
matematicno pojasniti. V teh primerih uporabljajte izraze istosmerni odnos ali
odnos gor-gor in dol-dol ali izraz nasprotni odnos za relacije dol-gor ali gor-
dol.

Tretja moznost je, da odnosa med spremenljivkami ni ali ga ne moremo
dolociti. To je na primer odnos med dolzino in maso plodov pri primerjanju
zelenjave. Pri tem lahko naletimo na kognitivni konflikt, sqj je utrjiena povezava
velji predmet — vecCja masa. Ucence opozorite, da je dolzina le ena od
vrednosti spremenljivke velikost in da je velikost slabo definirana kolicina.

Pripomocki

Skupina potrebuje:

igraCko za navijanje, ki se premika po prostoru, merilo za merjenje dolzine.
posode (plastiCne, ali prozorne steklene z ravnimi stenami), razlicnih
prostornin (11,0,5L, 0,2dL, 0,1 dL) , termometer

Skupna priprava

Demonstrirajte prvi poskus s premikajoco se igracko. Pogovorite se kdaj in od
kie do kje naj merijo. Kaj pomeni Stevili navitij. Kaj je opravljena pot, dolzina
poti. Vprasajte po spremenljivkah in vrednosti spremenljivk. Uporabite eno od
predlaganin besed: za neodvisno spremenljivko zacetna, vstopna, to kar
naredim ..., za odvisno spremenljivko pa koncna, izstopna, to kar izmerim.
Pokazite, kako se meri temperatura in kqgj je preme posode, visina gladine ter
kako se ju izmeri.

Dejavnosti v skupinah
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1. Igracka za navijanje

Spremenljivki sta Stevilo navijanj in dolzina poti. Z razlicnim navijanjem
spreminjamo dolzino poti, zato je dolzina poti odvisna spremenljivka, stevilo
navijanj, pa neodvisna spremenljivka.

Zveza med spremenljivkama stevilo navijanj in  dolzina poti je istosmerna,
vecje kot je Stevilo navijanj- daljsa je dolzina poti, ki jo igracka naredi. Odnos
med spremenljivkama oznacimo kot gor — gor ali vec¢ - vec, pa tudi manj-
manj. Dovolj so 3—-4 meritve.

2. Ohlgjanje vode

Merimo, za koliko stopinj se je ohladila razlicna kolicina (prostornina) vode.
lzmerimo zacetno temperaturo vode ter jo prelijiemo v posode s prostornino 1
L,O,5L 2dL 1dL Po 15 min ponovno zmerimo temperaturo v posodah z
vodo. IzraCunamo razliko v temperaturi.

Spreminjamo koli¢ino vode (prostornino), zato je neodvisna spremenljivka
prostornina vode 1L, 0,5 L, 2 dL 1dL. Po dolo¢enem casu npr. 20 min. izmerimo
temperaturo vode v vseh posodah.

Glede na razlicno prostornino se v enakem casu voda razlicno ohladi, zato je
odvisna spremenljivka temperatura. Merimo za koliko se je spremenila
temperatura glede na zacetno skupno temperaturo. Tu lahko nastane
konflikina situacija. Ce merimo le temperaturo, dobimo druga¢e odnos med
spremenljivkama, kot ¢e merimo razliko v temperaturi, ki je pri vecji prostornini
vode manjsa, kot pri manjsi prostornini. Zato merimo za koliko se je voda
ohladila, ne na koliko stopinj se je voda ohladila.

Pogovorite se, kako naj merijo temperaturo in zakaj ob istem Casu. Zveza
med spremenljivkama je nasprotna, vecja je prostornina vode, manjsa je
razlika v temperaturi Odnos med spremenljivkama je gor — dol, ali vec - man,.

3. Dolzina in teZza

Naloga zahteva Se eno od spretnosti pri primerjanju spremenljivk, to je
urejanje podatkov. Neurejene podatke tezko primerjamo. Ce pa zelenjavo
uredimo po narascajoCi tezi (prvi stolpec) in po narascajoci dolzini (drugi
stolpec), ugotovimo, da zaporedje zapisane zelenjave v obeh stolpcih ni
enako. To bi bilo, ¢e bi bili teza in dolzina sorazmerni. Naloga sprozi kognitivni
konflikt, saj uCenci pricakujejo pozitivho zvezo med obema spremenljivkama,
torej vecCja teza, vecja dolzina. Kognitivni konflikt se pojavi tudi pri
razumevanju oblikovanja stolpcev po narascajoci tezi in narascajoci dolzini
ter smislu primerjanja obeh stolpcev. Nalogo razsirimo na primerjanje se drugih
spremenljivk (na primer: teza in Stevilo plasti listov v zeljini glavi ali cebuli,
barva in teza, rastlinski del in teza, rastlinski del in barva in podobno) in
morebitnih zvez med njimi.

4. Posode
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Naloga je primer preprostega obrathega sorazmerja- nasprotnega odnosa
(gor — dol) in je uporabna za utrjievanje odnosov med spremenljivkami. Gre
za kompenzacijo med spremenljivkama visina gladine in Sirine posode. Zato
je v posodah z vecjim dnom (vedji premer posode) visina vode manjsa in
obratno. Seveda to velja le ob isti prostornini vode, ki jo prelivamo.

Skupni zakljucek

Ko skupine koncajo delo, se pogovorite o opravljenih nalogah
(metakognicija). Postavljajte ¢im bolj splosna vprasanja, ki zdruzujejo vse tri
naloge: pri kateri nalogi je bilo najtezje poiskati spremenljivke, ali so vse ftri
naloge prikazale odnos med spremenljivkami, kaksni so bili odnosi in
podobno. Spomnite jih Se na druge primere iz drugih dejavnosti, poskusov in
nalog v delovnem zvezku, kjer so dolocali spremenljivke in odnose med njimi.
Kaksni so bili odnosi med spremenljivkami (odnos gor-gor , odnos gor-dol, ni
bilo odnosa)?

2. Dve spremenljivki
Kaksna je zveza med spremenljivkama?

.I.‘ I 2

S A 5’
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1. lgracka za navijanje

Naredite poskus. IgraCcko navijte, Stejte kolikokrat ste jo navili-obmili kljuc.
Postavite jo na ravno povrsino, kjer je oznacen start in jo spustite. Igracka naj
se giblje dokler ne obmiruje, nato izmerite dolzino poti. Spreminjajte stevilo
navijanj. Podatke vpisite v tabelo.

stevilo navijanj dolZina poti

S tem, ko igraco razlicno navijate, spreminjate eno od spremenljivk. To je
neodvisna spremenljivka.

Katera spremenljivka se zaradi vasega dejanja spremenie To je
odvisna spremenljivka.
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Opisite zvezo med spremenljivkama?

2. Ohlgjanje vode

Toplo vodo ndlijte v vecCjo posodo in izmerite temperaturo vode. Nato vodo
prelijte v 4 razlicno velike posode. Po 20 minutah izmerite temperaturo vode v
posodanh.

Temperatura tople vode =

koli¢ina (prostornina) vode temperatura razlika v
vode temperaturi

Kaj sta spremenljivki?

Kaksna je zveza med spremenljivkama?

Kaj naredis in kaj se zgodi?

Kaj je neodvisna spremenljivka in kaj je odvisna spremenljivkae

3. Dolzina in teza
V tabeli sta zapisani teza razlicne zelenjave, izmerjena v g, in njena dolzing,
izmerjena v cm.

zelenjava teza dolzina
rdecCe zelje 300 g 18cm
sladki janez 2199 15¢cm
korenje 90 g 17 cm
gomolj zelene 523 g 16 cm
Cebula 1029 7cm
krompir 140 g 8cm

Lapisite imena zelenjave po narascajoci tezi, od najlazje do najtezje.
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Zapisite imena zelenjave po narascajoli dolzini.

teza dolzina

Iz tabele razberite, ali sta teza in dolzina zelenjave povezani.

PoisCite Se druge spremenljivke, ali je med njimi kaksna povezava?

4. Posode

Posode postavite v vrsto.

Najmanjso posodo do vrha napolnite z vodo.

Izmerite premer posode in visino gladine ter meritev napisite v tabelo.

Vodo prelijfe v naslednjo posodo tfer ponovno izmerite premer posode in
visino vode.

Poskus ponovite Se z drugimi posodami.

posoda Premer posode (cm) Visina gladine (cm)

Kaj sta spremenljivki ¢
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Kako sta povezana premer posode in visina gladine ¢
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Avtorica gradiva: mag. Janja Maijer

Institucija: Univerza v Mariboru, FNM

Aparat za razvijanje plinov - kippov aparat

Strategija (metoda):

Aktivno voden demonstracijski  eksperiment uclitelja in  samostojno
eksperimentalno delo u¢encev

Starostna skuping, razred (vrsta srednje Sole):

Osnovnosolski nivo, u¢enci 6. In 7. razreda — Naravoslovje
Osnovnosolski nivo, uc¢enci 8. In 9. razreda — Poskusi v kemiji

Kompetence, ki se razvijgjo:

a) genericne:

O o 06060606 06 0 0 0 o

~—

Sposobnost zbiranja informacij

Sposobnost interpretacije

Sposobnost sinteze zakljuckov

Sposobnost ucenja 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

predmetno-specificne:

Specificne kemijske kompetence po modelu Tuning

Sposobnost uporabe kemijskega znanja in razumevanja pri resevanju
(ne) znanih kvalitativnih problemov.

Sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskih
dejstev, konceptov, principov in teorij.

Sposobnost interpretacije  podatkov  pridoblienih na  osnovi
laboratoriskega opazovanja v smislu  njihove pomembnosti  ter
povezovanje le-teh s pripadajoCimi teorijami.

Posedovanje pogloblienega znanja in razumevanja specificnin podrodij
kemije.

Sposobnost nacrtovanja, priprave in izvedbe uporabnih raziskav od
faze prepoznavanja problemov skozi vrednotenje rezultatov in
ugotovitev uporabljajoC primerne tehnike in postopke.

Udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujoC se na sposobnost
interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.

Poznavanje kemijske terminologije.

Sposobnost reSevanja problemov v povezavi s kvalitativnimi

informacijami.
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e Sposobnost predstavitve znanstvene vsebine in argumentov v pisni in
ustni obliki z namenom informiranja navzocih.

e Sposobnosti ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskih informacij in
podatkov.

e Obvladanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb pri
opazovanju in meritvah (monitoringu) ter sistematiCnem in zanesljivem
belezenju informacij oz. rezultatov.

e Obvladanje spretnosti potrebnih za pravino izvedbo standardnih
laboratorijskin postopkov ter uporabo instrumentarija pri sinteznem in
analititcnem delu na podrocju organskih in anorganskih sistemov.

e Poznavanje karakteristik elementov in njihovinh spojin  ter njihove
medsebojne povezave s periodnim sistemom.

e Poznavanje lastnosti razlicnih agregatnih stanj snovi

e Poznavanje zakonitosti in postopkov kemijske analize ter lastnosti
kemijskih spojin.

e Poznavanije strukturnih lastnosti kemijskin elementov in njinovih spojin

Umestitev v uCni nacrt:
UCni nacrt izbirni predmet Poskusi v kemiji — Laboratorijski aparati

Nacin evalvacije:
Evalvacija uporablienega gradiva - vidik znanja
Opazovalni elementi ucitelja — vidik znanja in odnosa

NAVODILA IN SMERNICE ZA UCITELJA

Navodila za izvedbo eksperimentalne u€ne enote

Uvodni motivacijski del gradiva je zasnovan medpredmetno v povezavi z
zgodovino, geografijo, biologijo in nudi razsiritve samoiniciativnega,
samostojnega dela u€enca. UCitelj] naj sam presodi o vsebinski, Casovni in
organizacijski razsiritvi nakazanega obsega tega uvoda, ki gradivo navezuje
na osrednji del — pridobivanje ogljikovega dioksida s pomocjo Kippovega
aparata.

Gradivo nudi odlicno izhodisCe za uporabo strategij sodelovalnega ucenja
(oredvsem v manjsin skupinah kot je lahko v primeru uporabe gradiva pri
izbirnem predmetu Poskusi v kemiji). Struktura gradiva vodi delo u¢enca ob
prvotni uciteljevi demonstraciji delovanja Kippovega aparata do samostojne
izvedbe delovanja poenostavljenega Kippovega aparata. Ucitelj naj Kippov
aparat sestavi pred ucenci, ki ngj spremljajo posamezne korake in ob tem
spoznajo njegove sestavne dele. Pri samostojnem delu uCencev naj bo ucitel]
pozoren na varnostni vidik izvedbe, saj gradivo uc¢enca usmerja na lastno
razmisljanje o varnem izvajanju dela in izbiri zas€itnih sredstev. UCenec naqj pri

delu uporabi zascitne rokavice in zas€itna ocala.
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Gradivo podpira 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 izvede eksperiment. UcCitelj nqgj
vodi in spremlja uc€ence v razmisljanju in postavljanju hipotez ter omogoci
moznost uporabe razlicnih virov informacij.

Delo s Kippovim aparatom:

Na dno zgornjega dela reakcijske posode namestimo preluknjano ploscico in
nanjo nasujemo kosCke frdnega reagenta — apnenec v obliki marmorja -
kalcijev karbonat. Steklene obruse namazemo z mastjo.

V fubus vstavimo zamasek s pipo na katero nataknemo gumijasto cev.
Gumijasto cev napeliemo v Caso, v katero smo namestili nosilec za svecCe v
treh nivojih (stopnicke). V reakcijsko posodo (skozi kroglasti lij) previdno dolivaj
tekoCi reagent (razredCena klorovodikova kislina 1:1) do nivoja trdnega
reagenta in zapri pipo. Ob stiku reagentov se zacne razvijati ogljikov dioksid, ki
potisne kislino v spodnjo posodo in po cevi lija navzgor. Reakcija se prekine.
Kadar plin potrebujemo, odpremo pipo, tlak plina v posodi se zniza, nivo
tekoCine se dvigne do reagenta, reakcija se nadaljuje. Tako lahko z
odpiranjem in zapiranjem pipe na odvodni cevki uravhavamo razvijanje
plina.

Dodatno opozorilo:

Za varno delo s Kippovim aparatom moramo poskrbeti, da so obrusi
namazani in da dobro tesnijo. Ob zacetku odpremo pipo zelo previdno in
spustimo le malo kisline do reagenta ter s tem prepreCimo burno razvijanje
plina.

UCitel] uCence opozori na natancno opazovanje dogajanja v Kippovem
aparatu, posebej na razvijanje ogljikovega dioksida v zgornjem delu
reakcijske posode in na spreminjanje nivojev tekocCine (razredcene HCI) ob
odpiranju in zapiranju pipe na odvodni cevki. UCitelj naj poudarja, da gre za
razvijanje plina, u¢enci naj sami razmisljajo in ugotovijo kateri plin nastaja pri
tej reakciji. Sesto in sedmosolci naj reakcijo besedno zapisejo, osmo in
devetosolci pa tudi simbolno. Lastnosti ogljikovega dioksida (prepreCevanje
gorenje in teza plina, barva, vonj) naj ugotovijo sami z opazovanjem svec v
Casi.

Vodenje ucencevega samostojnega dela s poenostavlienim Kippovim
aparatom
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Ucitelj vzpodbuja uCence pri njihovem samostojnem eksperimentalnem delu
v vseh posameznih fazah (priprava aparature, oblikovanje predvidevan] in
sklepov z zakljucki).

Gradivo nudi nazoren slikovni prikaz posameznih korakov dela, ki jih naj ucitel]
spremlja. V tem delu uCne situacije naj ucitelj uCence usmerja k razmisljanju in
ugotovitvi, kako bi nastali plin dokazali.

UcCenci naj dokazno reakcijo za ogljikov dioksid tudi izvedejo. Samostojno naj
nacrtujejo ta del izvedbe, vkljuCno z izborom ustreznega laboratorijskega
inventarja in z varnostnim vidikom.

GRADIVO ZA UCENCE

APARAT ZA RAZVIJANJE PLINOV - KIPPOV APARAT

V letih 1808 -1864 je zivel Petrus Jacobus Kipp.

Oglej si spodnjo sliko, ki prikazuje zemljevid Evrope v tem Casu.
Petrus Jacobus Kipp je zivel v dezeli, ki je danes poznana kot dezela
tulipanov.

Ali ves, katera drzava je to?

Njeno glavno mesto je Amsterdam, drzava pa ni veliko vecja od Slovenije.
Kaj pa ves o tulipanih?

Ali bi to trajnico s Cebulico uvrstil med enokalicnice ali med dvokalicnice?

44

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



MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

B

REPUBLIKA SLOVENIJA

=9 *ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
WWW.MSS.JoV.Si, €: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

. -« . Norveska
Kaj ves o obdobju v s
katerem je zivel Petrus
Jacobus Kipp? Velika ol
Britanija
Kaj ves o tem stoletju? leozemska;_"?“.'m“a Rusija
Belgha 40
Kak3ni pomembni dogodki
so zaznamovali ta &as? R i avsisko cesarstvo
In kaj zaznamuje v fem g stbija
OdebjU ZgOdOVinO Spantia Otomansko
Slovencev? e cesarstvo
gréija

Evropa okoli leta 1850 z oznacenimi vecjimi drZavami,

Malo zgodovine, malo pomembnih osebnosti, malo geografije, biologije...
...ja pa kqj je zdagj to?

Kemija?e
Tudi, sevedal

Izvedimo reakcijo v stekleni napravi, ki jo imenujemo po kemiku, lekarnarju
in izdelovalcu pripomockov P. J. Kippu.

Na spodniji sliki je aparatura, ki jo bomo potrebovali, ze sestavljena.

Pozorno spremljaj delo ucitelja, ki bo aparaturo postopno sestavljal in ob sliki
dopisi ustrezni laboratorijski pribor in kemikalije, ki jih bo uporabil pri izvajanju
eksperimenta.

Izberi med navedenimi pojmi:

Casa, kroglasti lij, reakcijska posoda, okrogla preluknjana ploicica iz plasti¢ne
mase, zamasek z gumijasto cevko za odvod plina, pipa za uravnavanje
razvijanja plina, stopnicke za svecke, vodna zapora za preprecitev uhajanja
kislinskih par
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Posebej pozoren bodi pri dodajanju kemikalij v Kippov aparat.
V Kippovem aparatu se ob delovanju kisline na trdne snovi, razvijajo plini. Plin,
ki nastaja v srednjem delu posode, potisne zaradi svojega tlaka kislino iz te
posode in nadaljnje razvijanje plina je prepreceno.

Kateri plin se razvija, ko pride klorovodikova kislina v stik z apnencem?@

Razlozi, zakaj se ob odprtju ali zaprtju pipice spreminja nivo klorovodikove
kisline v obeh posodah?

Razlozi pojayv, ki poteka v €asi s svecami. Katere lastnosti plina si ob tem
ugotovile

Gotovo predvidevas, da je neznani plin, ki smo ga pridobili, ogljikov dioksid.
Tudi sam ga pridobi s poenostavljenim Kippovim aparatom in ga dokazi!

Pri svojem delu bos potreboval laboratorijski pribor in kemikalije, ki jih prikazuje
slika Spodnje zapise povezi z ustreznim slikovnim prikazom.
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- stojalo

- mufa

- prizema

- stisCek

- Casa (400 mL)

- ko3cek vate

- epruveta

- stojalo za epruvete

- poenostavlien Kippov
aparat

razredcena
klorovodikova kislina

kosCki marmorja

Pri vsakem eksperimentalnem delu najprej poskrbimo tudi za varnost. Zapisi,
kako bos poskrbel za svojo varnost in za varnost svojin sosolcev? Kaksna
zasCitna sredstva bos uporabil?

Z ucCiteljem se posvetujin preveri, Ce si ustrezno razmislil o uporabi zascitnin
sredstev.

Potek dela pri sestavi aparature

Na stojalo pritrdi mufo in prizemo!
NatanCno si poglej polozaj vpetosti mufe in
prizeme na sliki.

Pripravi si Caso, vanjo polozi poenostavljen Kippov aparat in ga vpni na kovinsko
stojalo priblizno cm od dna Case.
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/gornjo bucko poenostavljenega Kippovega
aparata napolni s koScki marmorja.

V zgornji del cevi vstavi vato in cev zamasi. Uporabi pripravljen zamasek s cevko na
kateri je pritrien stis¢ek. STISCEK NAJ BO ODPRT!

TAKO JE POENOSTAVLIEN KIPPOV APARAT PRIPRAVLJEN ZA PRIDOBIVANJE
»NASEGA« PLINA

NADALJUJMO Z DELOM...
V ¢aso nalij toliko klorovodikove kisline, da pokrije kosCke apnenca.

Kaj opazis, ko pride kislina v stik zapnencem?

Zapri stiscek in opisi, kaj se doggja.

Kako bos ravnal, ce zelis napolniti Easo z nastajajocim ogljikovim dioksidom?2

Kako bos ravnal, ¢e zelis prekiniti razvijanje ogliikovega dioksida?
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Kako ves, da je tvoj produkt res ogljikov dioksid2 Kako bi se preprical, da je to
res ogliikov dioksid2

Zapisi svoj samostojni nacrt izvedbe te dokazne reakcije.
Kaksen laboratorijski pribor potrebujese Katere reagente¢Kaksne so njihove
varnostne oznake¢ Kako bos poskrbel za varnoste

L besednim zapisom reakcije razlozi, kaj se zgodi, ko pride klorovodikova
kislina v stik z apnencem. Opredeli agregatna stanja reagentov in produktov!

V kaksni obliki, razen marmorja, lahko apnenec se najdemo v naravi?
Kaksna je razlika pri delu z ymanjsim« in pri delu z »vecjim« Kippovim
aparatom?

Razmisli in poisci, s pomocijo literature, katere pline lahko v Kippovem aparatu
Se pridobimo.
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Avtorja gradiva: Dr. Iztok Devetak in dr. Sasa A. Glazar

Institucija: Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Vodeno Aktivho Ucenje Kemije (VAUK), Osnutek navodil za
ucCitelje, 3. Del

Strategija (metoda): Vodeno Aktivho Ucenje Kemije (VAUK)
Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 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 SAMOSTOJINEGA IN
TIMSKEGA DELA; (7) VERBALNA IN PISNA KOMUNIKACIJA; (8)
MEDSEBOJNA INTERAKCIJA

b) predmetno-specificne: (1) Sposobnost uporabe kemijskega znanja in
razumevanja pri reSevanju (ne) znanih kvalitativnih in kvantitativnih
problemov.; (2) Sposobnost demonstracije znanja in razumevanja
bistvenih kemijskin dejstev, konceptov, principov in fteori.; (3)
Sposobnost prepoznati in analizirati neobicajne probleme in nacrtovati
strategije za njihovo resitev.; (4) Posedovanje pogloblienega znanja in
razumevanja  specificnin  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 njihovinh spojin ter njihove medsebojne
povezave s periodnim sistemom.

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: Kisline, baze in soli
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 ucitelji o uporabljeni izobrazevalni strategiji
Opazovanje razredne situaciie med uporablieno izobrazevalno
strategijo
- Potek studije: V konftrolni in eksperimentalni skupini bodo ucitelji po
navodilih (gle] opis VAUK strategije) izvedli ustrezno Stevilo ucnih ur,
aplicirali vse zahtevane instrumente in izvedeni bodo intervjuji in
opazovanje izvajanja ucnih ur v eksperimentalni skupini.
- Obdelava podatkov: uporablien bo kvalitativni in kvantitativni pristop
obdelave podatkov, glede na njihovo vrsto
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- Porocilo: Glede na pridobliene rezultate bo pripravijeno porocilo o
evalvacijiizobrazevalnega materiala.

Kisline, baze in soli

Kisline

Kisline so pogoste v naravi. V sadju so citronska, vinska, jaboléna in druge
kisline, v zelenjavi pa oksalna kislina. V citrusih, to je limonah, pomarancah in
grenivkah, sta citronska in askorbinska kislina, ki jo poznamo tudi kot C vitamin.
Pik mravelj skeli in koprive nas opecejo zaradi mravljinCne (metanojske) kisline.
V kisu je ocetna (etanojska) kislina. V Cloveskem Zzelodcu je klorovodikova
kislina, ki sodeluje pri prebavi, v urinu je secCna kislina, pri delu nastaja v
misSicah mlecna kislina.

Vrsto kislin naredijo v tovarnah. Tako pripravijo klorovodikovo kislino iz plinov
vodika in klora. Pri gorenju vodika in klora nastane plin vodikov klorid, ki ga
uvajajo v vodo. Molekule vodikovega klorida v vodi razpadejo na vodikove
in kloridne ione.

Enacbe reakcij:

Nastanek vodikovega klorida: H2(g) + Cl2(g) — 2 HCI(g)
Raztapljanje vodikovega klorida v vodi:  HCI(g) — HCI(aq)

Nastanek klorovodikove kisline: HCl(ag) — H*(aqg) + Cl-(aq)
Slika.... : Submikroprezentacija reagentov vodika in klora ter produkta

vodikovega klorida.

V vodi se vodikovi ioni vezejo z molekulami vode in nastanejo oksonijevi ioni,
ki so obdani z molekulami vode.

Enacba reakcije:

HCl(ag) + H2O(l) — H3O*(aqg) + Cl-(aq)
oksonijev kloridni
ion ion

Slika: Submikroprezentacija vodne raztopine klorovodikove kisline

Vse molekule vodikovega klorida zreagirajo z molekulami vode. Nastanejo
oksonijevi HzO* in kloridni CI- ioni, ki prevajajo elekiricni tok. Klorovodikova
kislina je mocCna kislina, koncentracija oksonijevih ionov je enaka koncentraciji
kisine. Je med najpomembnejSimi in najpogosteje uporablienimi snovmi v
laboratorijih in kemijski industriji. Soli klorovodikove kisline so kloridi.

Med mocne kisline uvrscamo tudi dusikovo kislino HNO3 in zveplovo kislino
H2SO4. V vodni raztopini dusikove kisline so oksonijevi H3O* in nitratni NOz~ ioni.
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Enacba reakcije:
HNOs(aq) + H20(l) - H3O*(aq) + NOs3 (aq)

Soli dusikove kisline so nitrati. Dusikova kislina se uporablja za pripravo umetnih
agnojil, eksplozivov in vrste drugih spojin.

Iveplova kislina je mo&na kislina. V vodni raztopini te kisline so oksonijevi HzO*
in sulfatni SO42- ioni.

Enacba reakcije:
H2SO4(aq) + 2 HO(l) —» 2 H3O*(aq) + SO42 (aq)

Soli Zveplove kisline so sulfati. Zveplovo kislino pridobivajo v tovarnah. Veliko jo
porabijo za proizvodnjo umetnih  gnojil, za polnjenje avtomobilskih
akumulatorjev in v kemijski industriji.

Fosforjeva kislina HzPO4 je srednje mocna kislina. V vodni raztopini fosforjeve
kisine so poleg oksonijevih H3O* in fosfatnih PO43- ionov Se molekule kisline
H3POy, ki niso razpadle na ione. V mocnih kislinah vse molekule razpadejo na
ione, v srednje mocnih in Sibkih kislinah pa le del molekul. Ocetna (etanojska)
kislina je Sibka kislina, ker le del molekul razpade na ione. V vodni raztopini
ocetne kisline so oksonijevi ioni H3O*, acetatni ioni CH3COO- in molekule
ocetne kisline.

Pogosto se sreCamo z ogljikovo kislino H.CQOg, ki je Sibka kislina. Hitro razpade
na ogljikov dioksid CO2 in vodo H2O. Pri pripravi gaziranih pijac uvajajo pod
tlakom plin ogljikov dioksid v pijaco. Pri tem se del ogljikovega dioksida raztopi
v pijaci. Ko odpremo steklenico se tlak zniza, zmanjsa se topnost ogljikovega
dioksida, ki zacne izhagjati. To opazimo pri odpiranju gaziranih pijac in

Sampanjca.
Preglednica ...: Nekatere mocne, srednje mocne in Sibke kisline

Mocne kisline Srednje mocne kisline Sibke kisline
klorovodikova kislina HCI fosforjeva kislina H3PO4 etanojska kislina
soli: kloridi soli: fosfati CHsCOOH

soli: etanoati, acetati

dusikova kislina HNO3
soli: nitrati

metanojska kislina
HCOOH

ogljikova kislina H2COs
soli: karbonati

soli. metanoati, formiati

zveplova kislina H2SO4
soli: sulfati

Baze

Baze so v naravi manj pogoste kot kisline. V nekaterih rastlinah so alkaloidi, ki

so baze. Med alkaloide pristevamo kofein, nikotin, morfij, kokain, atropin in

druge snovi. Te snovi so Skodljive za organizem, v manjsih kontroliraninh
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kolicinah pa se uporabljajo v zdravstvu. Razlicne snovi z baziCnimi lastnostmi
naredijo v laboratorijin in fovarnah. Uporabljajo jih za proizvodnjo drugih snovi,
pogosto so tudi v snoveh s katerimi se pogosto sreCamo. Tako so baze v
Cistilih.

Hidroksidi alkalijskih in zemeljsko alkalijskih kovin so mocne baze. Ti hidroksidi so
v trdnem agregatnem stanju ionski kristali, sestavljeni iz ionov kovin in
hidroksidnih ionov. Pri raztapljanju se vezi med ioni prefrgajo in v vodi so prosti
kovinski in hidroksidni ioni.

Pomembna hidroksida alkalijskin elementov sta natrijev hidroksid NaOH in
kalijev hidroksid KOH. V trdnem natrijevem hidroksidu so natrijevi Na* in
hidroksidni OH- ioni. V vodi raztopini so prosto gibljivi natrijevi Na* in hidroksidni
OH- ioni obdani z molekulami vode. Trden natrijev hidroksid ne prevaja
elekiricnega toka, vodna raztopina natrijevega hidroksida pa ga prevaja.

Slika: Delci v tfrdnem natrijevem hidroksidu in v vodni raztopini natrijevega
hidroksida.

Natrijev hidroksid je pomembna baza in se veliko uporablja v kemijski industriji
in za pridobivanje vrste snovi. Je tudi v Cistilih za ¢is¢enje kanalizacijskih cevi in
pecic. Hidroksidi reagirajo z mascobami in s snovmi, ki vsebujejo beljakovine.
Hidroksidi ne korodirajo kovin iz katerin so gospodinjski aparati, nevarni pa so
za kozo in oci. To je oznaceno na embalazi Cistil.

Pri delu s Cistili nosimo zascitne rokavice.

Slika: Steklenica Cistila z oznakami

Med hidroksidi zemeljskoalkalijskin kovin se najpogosteje sreCamo s kalcijevim
hidroksidom Ca(OH)2, ki ga uporabljamo v gradbenistvu. Pridobivamo ga pri
segrevanju apnenca, ki vsebuje predvsem kalcijev karbonat CaCOs. Pri tfem
nastaneta kalcijev oksid CaO in ogljikov dioksid CO2. Kalcijev oksid
imenujemo tudi zgano apno.

Enacba reakcije:
CaCOs(s) — CaO(s) + CO2(g)

Ce kalciievemu oksidu CaO dodamo vodo, nastane kalcijev hidroksid
Ca(OH)2. Kalcijev hidroksid imenujemo tudi gaseno apno.

Enacba reakcije:
CaOfs) + H20O(l) — Ca(OH)2(aqg, s)

Pri tem se del kalcijevega hidroksida raztopi, del pa ne. To oznacimo z oznako

(aqg, s). Malto za zidanje dobimo tako, da gaseno apno pomesamo s peskom
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in vodo. Pri strjievanju malte ogljikov dioksid iz zraka reagira s kalcijevim
hidroksidom Ca(OH)2 v kalcijev karbonat CaCOsz. Malta se strdi in poveze
opeke.

Z vodno raztopino kalcijevega hidroksida (apnico) lahko dokazemo ogljikov
dioksid. V izdihanem zraku je ogljikov dioksid, ki ga dokazemo tako, da
pihamo v apnico. Pri tem apnica pomotni, ker nastane v vodi netopen
kalcijev karbonat. Apnico hranimo v zaprti steklenici, ker postane zaradi
ogljikovega dioksida v zraku motna.

Baza je tudi amonijak. Pri raztapljanju plina amonijoka v vodi nastanejo
amonijevi NH4* in hidroksidni OH- ioni. Ti ioni nastanejo pri reakciji molekul
amonijaka z molekulami vode. Obicajno zreagira le 0,1 do 2 % raztopljenih
molekul amonijaka. V vodni raztopini amonijaka ni veliko ionov, previadujejo
molekule amonijaka. Zaradi tega je amonijak Sibka baza.

Slika....: Delci v vodni raztopini amonijaka

Amonijak in njegove spojine so pogosto v Cistilih, predvsem v tekocinah za
pomivanje oken.

Ce v molekuli amonijoka zamenjamo en vodik s skupino CHz—, CoHs— alli
drugim radikalom, dobimo amine. SplosSna formula aminov je R-NH2. Tudi
amini so baze.

Preglednica.....: Moéne in Sibke baze

Moéne baze Sibke baze
naftrijev hidroksid NaOH amonijak NHz
kalijev hidroksid KOH amini R-NH2

kalcijev hidroksid Ca(OH)2

magnezijev hidroksid Mg(OH)2

Zanimivost

Kako vplivajo kisline in baze na lase?

Potrebujemo z vodo razredCen limonin sok (kislina) in vodno raztopino
naftrijevega hidrogenkarbonata (baza) in malo las iste osebe. Lase razdelimo
na tri dele. En del las damo v kislino, drugi del las v bazo, tretji del las pa bomo
potrebovali za primerjavo. V raztopinah pustimo lase en dan. Nato vzamemo
lase iz raztopin in jih posusimo. Pod lupo primerjamo izgled las pred in po
poskusu. Primerjamo tudi ofip las. Lasje so postali v kislini 1rsi in tanjsi, v bazi pa
lasje nabreknejo in postanejo mehkejsi

Indikatorji in pH skala
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Da je raztopina kisla ali bazicna ugotovimo z indikatorji. Barva cvetov iste
rastline je lahko razlicha. Cvetovi pljucnika imajo odtenke med roznato in
modro. V apnencasti prsti, ki je bazicna, so cvetovi roznati, v prsti brez
apnenca pa modri. Barva cvetov hortenzij je odvisna od kislosti oziroma
bazicnosti in ionov kovin v prsti. Cvetove modre barve ima rastlina v kisli prsti,
roznate pa v neviralni ali bazicni prsti. Ko damo rdece zelje v vodo, se ta
obarva vijoli€no. Sok limone, ki vsebuje citronsko kislino, obarva to raztopino
rdeCe. Pomivalna tekocina, ki je bazicna, pa jo obarva modro zeleno.

Slika: raztopina barvil iz rdeCega zelja
raztopini barvil rdecega zelja smo dodali sok limone
raztopini barvil rdecega zelja smo dodali pomivalno tekocino

Barvila v teh rastlinah so indikatorji (latinsko pomeni indicator kazalec) in jih
uporabliomo za ugotavljanje kislosti oziroma baziCnosti raztopin. Taka snov je
lakmus, ki ga pridobivajo iz lisajev, ki rastejo na Islandiji. Uporabljomo papircke
prepojene z lakmusom ali pa raztopino lakmusa (lakmusovo tinkturo). Drugi
indikatorji, ki jih pogosto uporabljamo so: metiloranz, fenolftalein in univerzaini
indikator.

Preglednica..... : Obarvanje indikatorjev v kisli in bazi¢ni raztopini
Indikator Barva v kisli raztopini Barva v bazi¢ni raztopini
lakmus rdeca modra
metiloranz rdeca brezbarvna
fenolftalein brezbarvna fuksin rdeca/vijolicna

Lakmus se razlicno obarva v kislih in bazicnih raztopinah. Metiloranz se obarva
v kislih raztopinah, fenolftalein pa v bazi¢nih. Univerzalni indikator se obarva v
kislih in bazi€nih raztopinah, odvisno od jakosti kisline ali baze.

Kisle, bazicne in neviralne raztopine se razlikujejo po koncentracijah
oksonijevih in hidroksidnin ionov. V kislih raztopinah mocno previadujejo
oksonijevi ioni, v bazicnih hidroksidni ioni, v neviralnin pa je koncentracija
oksonijevih ionov enaka koncentraciji hidroksidnih ionov. Kot kvantitativho
merilo za kislost ali bazicnost raztopine uporabliomo pH. S pH vrednostjo
podajamo koncentracijo oksonijevinh HzO* ionov v vodnih raztopinah.

pH = —log[H30%]

Vrednosti pH so na skali od 0 do 14. Raztopine s pH = 7 so nevtralne, to
pomeni, da niso niti kisle niti bazicne. Vodne raztopine s pH manjsSim od 7 so
kisle, s pH vecjim od 7 pa bazi¢ne.
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Slika...: pH skala

Kislost raztopin raste od pH = 7 proti pH = 0, bazi¢nost raztopin raste od pH =7
proti pH = 14.

Cim manjsa je vrednost pH od 7, tem bolj kisla je raztopina. Cim je vedja je
vrednost pH od 7, tem bolj bazicna je raztopina.

Slika......: pH vodnih raztopin nekaterih snovi

Limonin sok ima pH okoli 2, paradiznik in pomarance pa okoli 4. Kis je priblizno
5 % raztopina ocetne (etanojske ) kisline CH3COOH s pH priblizno 3. V vinu je
okoli 0,7 % Ssibkih kislin. Razlicne kisline dajejo vinom aromo. V vinu se lahko
alkohol etanol CoHsOH oksidira v ocetno (etanojsko) kislino. Tako vino lahko
uporabimo kot kis.

Kako izraCunamo pH vrednost raztopine, Ce poznamo koncentracijo
oksonijevih ionov HzO*¢

Za izracun pH vrednosti raztopine moramo vedeti koliko molov HzO* ionov je
v 1L raztopine. pH je negativni logaritem koncentracije HsO* ionov.

pH =-log [H3O7]

Primer

[H3O*] = 0,1 mol/L = 10T mol/L

pH=-log 10-'=1log 10 =1

Ce pa izmerimo pH raztopine, lahko izradunamo koliko HzO* ionov je v 1 L
raztopine.

Primer

pH=23

3 =-1og[H3O"]

-31og 10 = log[H30O*]

[H3O*] = 103 mol/L

V  bazicnih raztopinah je koncentracija hidroksidnin ionov vecja od
koncentracije oksonijevih ionov. Bazicnost raztopin podajamo s pOH. Za
izracun pOH vrednosti raztopine moramo vedeti koliko molov OH- ionov je v
1 L raztopine. pOH je negativni logaritem koncentracije OH-ionov.

POH =-log [OH]

BaziCnost raztopin raste od pOH = 7 proti pOH = 0, kislost raztopin raste od
pPOH = 7 proti pOH = 14,

Cim manjia je vrednost pOH od 7, tem bolj bazi€na je raztopina. Cim je vedja
je vrednost pOH od 7, tem bolj kisla je raztopina.

Shema
pH skala
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pPOH skala

Raztopine z nizko pH vrednostjo (mocne kisline) korodirajo vrsto kovin. Cink,
Zelezo in nekatere druge kovine reagirajo s kislinami in pri tem nastane plin
vodik. Ce damo zelezen zebelj v Coca Colo, opazimo da se tanjia. Podoben
poskus lahko naredimo, ¢e damo zelezen predmet v nekatere druge
brezalkoholne pijace. Kisline v pijacah reagirajo z zelezom.

Soli
Oksonijevi ioni H3O* reagirajo s hidroksidnimi ioni OH- v molekule vode H-O.
Potekla je reakcija neviralizacije.

Enacba reakcije:
HO*(aq) + OH-(aq) — 2H2O(aq)

Ta reakcija potecCe, Ce raztopini klorovodikove kisline HClI dodamo raztopino
natrijevega hidroksida NaOH. Nastane vodna raztopina natrijevega klorida.

Enacba reakcije:
HCl(ag) + NaOH(ag) — NaCl(aqg) + HO(l)

Iz kisle in bazi€ne raztopine nastane neviralna raztopina. Vodne raztopine soli,
ki nastanejo pri reakciji mocne kisline z mocno bazo, imajo pH = 7. Nastale soli
so ionske spojine, ki so razlicno topne v vodi.

Potek reakcije pri dodajanju kisline bazi in obratno, lahko spremljomo z
indikatorji.

Slika....... : 15 mL 0,1 M HCI postopno dodajamo 0,1 M NaOH. Reakcijo
spremljamo z indikatorjem iz barvil rdeCega zelja, ki smo ga doddali
klorovodikovi kislini.

15mL 0,1 M HCI

00mLO,1 MNaOH 50mL0O,1 MNaOH 10mL0O,1 MNaOH 15mL0,1 MNaOH 20 mLO0,1
M NaOH

kislo nevtralno bazi¢no

V preglednici so navedene nekatere kisline in njihove soli.

Preglednica: Kisline in njihove soli

Ime in formula kisline Ime soli, primer soli
klorovodikova kislina HCI kloridi  natrijev klorid NaCl
dusikova kislina HNO3 nitrati naftrijev nitrat NaNO3
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zveplova kislina HoSO4 | sulfati  natrijev hidrogensulfat  NaHSO4
naftrijev sulfat Na2SO4
fosforjeva kislina HisPO4 | fosfati  natrijev dihidrogenfosfat NaH2PO4
natrijev hidrogenfosfat  Na2HPO4
natrijev fosfat NasPO4
ogljikova kislina H.COs | karbonati natrijev hidrogenkarbonat
NaHCOs3
natrijev karbonat
Na2CO3
metanojska (mravljincna) metanoati  natrijev metanoat
kislina HCOOH | HCOONa
formiati  natrijev formiat HCOONa
etanojska (ocetna) kislina etanoati natrijev etanoat CH3COONa

CH3COOH acetati natrijev acetat

Natrijev karbonat Na2COs je sol mocne baze natrijevega hidroksida NaOH in
Sibke ogljikove kisline HoCOzs. V vodni raztopini te soli nekaj karbonatnih CO32-
ionov reagira z molekulami vode. Nastanejo hidrogenkarbonatni HCO3z- in
hidroksidni ioni OH- ioni. V vodni raztopini natrijevega karbonata so hidroksidni
ioni, natrijevi ioni, hidroksidni ioni in molekule vode. Raztopina naftrijevega
karbonata je bazicna. Soli, ki nastanejo pri reakciji mocne baze in Sibke kisline
imajo pH vecji od 7, so baziCne.

Amonijev klorid NH4Cl nastane pri reakciji Sibke baze amonijaka NH3z in mocne
klorovodikove kisline. V vodni raztopini te soli nekaj amonijevin NH4* ionov
reagira z molekulami vode. Nastanejo molekule amonijaka in oksonijevi ioni. V
vodni raztopini amonijevega klorida so amonijevi ioni, kloridni ioni, oksonijevi
ioni, molekule amonijaka in molekule vode. Raztopina amonijevega klorida je

od 7, so kisle.

Celice v zelodcni steni izloCajo klorovodikovo kislino v zelodec, zato je pH
zelodCnega soka od 1 do 2, kar ustreza desetkratni koncentraciji H3O* ionov v
limoninem soku. Klorovodikova kislina unicuje bakterije v zelodcu in sodeluje
pri prebavi hrane. Celice izZlo€ajo razlicno koli¢ino kisline glede na to, koliko in
kak$no hrano zauzijemo. Ce pojemo preved hrane ali pa smo nervozni, se
lahko izloCi prevec kisline, ki povzroCa zgago. Za premagovanje zgage
pomagajo snovi, ki vezejo oksonijeve ione H3O* kisline in s tfem zmanjSajo
njihovo koncentracijo v zelodcu. V tabletah, ki jih uporabljamo v ta namen,
sta kalcijev karbonat CaCO3z in magnezijev karbonat MgCOgs, ki reagirata s
klorovodikovo kislino. Pri tem nastaneta kalcijev klorid CaCl. ali magnezijev
klorid  MgCl2, ogljikov dioksid CO2 in voda H20. Potekla je reakcija
nevtralizacije kisline.
58

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




B

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

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

Enacba reakcije:
CaCO0Os(s) + HCl(ag) — CaClz(aq) + H20(l)

Ogljikova kislina tvori dve vrsti soli: hidrogenkarbonate in karbonate.

Enacbi reakcije:
H2COs(aq) + NaOH(ag) — NaHCOs(ag) + H20(l)
natrijev hidrogenkarbonat

H.COsz(ag) + 2 NaOH(ag) — NaCOz(aqg) + 2 HO(l)
natrijev karbonat

Natrijev hidrogenkarbonat poznajo v tfrgovinah tudi kot sodo bikarbono ali
jedilno sodo.

Jedilna soda pomaga tudi, ¢e nas v zelodcu pece zgaga. Natrijev
hidrogenkarbonat raztopimo v vodi in raztopino popijemo. V raztopini so
naftrijevi Na* in hidrogenkarbonatni HCOgs- ioni. Hidrogenkarbonatni ioni HCO3-
, reagirajo z oksonijevimi ioni H3O* klorovodikove kisline v zelodCnem soku.
Nastane Sibka ogljikova kislina H2COg, ki razpade na ogljikov dioksid CO2 in
vodo H2O. Tako se kolicina kisline v zelod€nem soku zmanjsa in zgaga nas ne
pece vec.

Natrijev hidrogenkarbonat je tudi v pecilnih praskih. Pri segrevanju testa
nastane ogljikov dioksid, ki izhaja iz testa in ga rahlja.

V naravnih vodah so magnezijevi Mg?+ , kalcijevi Caz* in hidrogenkarbonatni
HCOg3 ioni. Ti ioni pridejo v vodo pri stiku padavin, v katerih je raztoplien
ogljikov dioksid iz zraka, s kamninami, ki vsebujejo kalcijev karbonat CaCOsin
magnezijev karbonat MgCQOs.

Enacbi reakci:
CaCOs(s) + COz(aq) + H.O(ag) — Ca(HCO3)2(aq)

V vodni raztopini kalcijevega hidrogenkarbonata Ca(HCO3)2(aq) so kalcijevi
Ca?+ in hidrogenkarbonatni HCOgz~ ioni.

MgCOs(s) + CO2(aqg) + HO(ag) Mg(HCO3)2(aq)

V vodni raztopini magnezijevega hidrogenkarbonata Mg(HCO3)2(aq) so

magnezijevi Mg?* in hidrogenkarbonatni HCOgz- ioni.

Koliko kalcijevih, magnezijevih in hidrogenkarbonatni ionov je v vodi, je

odvisno od sestave tal s katerimi pridejo padavine v stik. Glede na koli¢ino teh

ionov ima voda razlicno frdoto, ki jo podajamo v frdotnih stopinjah. Zelo frda

voda je pri nas na Krasu, kjer so apnencasta tla. Trdota vode je na Krasu nad
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20 trdotnih stopinj, v Ljubljani pa je okrog 10 trdotnih stopinj. Pri nas pomeni 1
trdotna stopinja 10 mg CaO v 1 L vode. Pri nas ima najmanjso frdoto voda na
Pohorju, kjer prevladujejo magmatske in metamorfne kamnine, ki ne
vsebujejo apnenca. Padavine so mehka voda, ker so v njih raztopljeni le plini
iz zraka.

Tabela .......: Ocena trdote vode glede na dolo&ene frdotne stopinje
Trdota vode, trdotne stopinje Ocena trdote

0-4 zelo mehka

4-8 mehka

8-12 srednje trda

12-18 dokaqj frda

18-30 trda

Ccez 30 zelo frda

Pri izhlapevanju frde vode poteka obratna reakcija kot pri raztapljanju
karbonatov v padavinah.

Z vodno paro izhagja tudi plin ogljikov dioksid, izloCata pa se trdna kalcijev in
magnezijev karbonat. Nastaja vodni kamen.

Enacbi reakci:

Ca(HCOs3)2(aq) — CaCOzs(s) + CO2(aqg) + H20O(aq)

Mg(HCO3)2(aq) — MgCQOs(s) + CO2(aq) + H2O(aq)

V industriji porabijo velike koliCine vode za pripravo vodne pare in za hlajenje.
Trda voda v ta namen ni primerna, ker bi se na stenah kotla in ceveh nabiral
vodni kamen. Ta zmanjSuje toplotno prevodnost sten in lahko povzroci
pregretje sten kotla in eksplozijo kotla.

Vodo za uporabo v industriji mehZamo. Najceneje lahko odstranimo
raztopliene hidrogenkarbonate z dodatkom gasenega apna Ca(OH)2. 1zlocijo
se netopni karbonati, ki jih lahko odfiltriramo.

Enacba reakcije:
Ca(HCOs3)2(aq) + Ca(OH)2(ag) — CaCOas(s) + 2 H20(l)

Za mehcanje vode uporabljamo predvsem ionske izmenjevalce. Poznamo
kationske in anionske izmenjevalce. Na kationskih izmenjevalcih se vezejo
kalcijevi, magnezijevi in drugi kationi, na anionskih pa negativni
hidrogenkarbonatni ioni in drugi anioni v vodi.
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Trda voda tudi ni primerna za pranje, ker porabimo vec pralnih sredstev in bi
se na stenah pralnega stroja izloCal vodni kamen. Da to preprecimo,
dodajajo pralnim praskom ionske izmenjevalce, ki mehcajo vodo. V likalnike
in hladilnike avtomobilov ne dajemo vodovodno vodo, ampak destilirano
vodo.

Vodni kamen, ki se nabira na pipah in drugod v kuhinji in kopalnici,
odstranimo s Cistili, ki vsebujejo kisline. Te reagirajo s karbonati. Pri tem
nastanejo topne kalcijeve in magnezijeve soli kislin v Cistilih. Doma lahko v ta
namen uporabimo kis, ki vsebuje etanojsko (ocetno) kislino.

lonske reakcije v vodnih raztopinah

Vrsta reakcij v vodnih raztopinah poteka med ioni, raztopljenimi v vodi. Taka
reakcija je nevtralizacija, pri kateri poteka reakcija med vodikovimi ioni H* in
hidroksidnimi ioni. Nastanejo molekule vode. Tudi reakcije med ioni v vodnih
raztopinah, pri katerih nastanejo slabo topne soli, so ionske reakcije.

Primer

Ce dodamo vodni raztopini natrijevega klorida NaCl vodno raztopino
srebrovega nitrata AgNQO:3, izpade bela frdna snov. Potekla je reakcija med
srebrovimi in kloridnimi ioni, pri kateri je nastal v vodi slabo topen srebrov klorid
AQCI.

Enacba reakcije:
AgNOsz(aq) + NaCl(ag) — AgCl(s) + NaNOz(ag)

V raztopinah natrijevega klorida in srebrovega nitrata so ioni. Reakcija poteka
med srebrovimi ioni Ag*(aq) in kloridnimi ioni Cl-(aq). Pri tem nastane v vodi
slabo topen srebrov klorid AgClI(s). V trdnem srebrovem kloridu so srebrovi in
kloridni ioni. To reakcijo uporabljamo za dokaz kloridnih ionov.

Enacba reakcije:
Ag*laq) + Cl{aq) — AgClI(s)

Fotografija...: Raztopini natrijevega klorida dodajamo raztopino srebrovega
nitfrata

Slika...: Ponazoritev reakcije na submikronivoju.

Zanimivost

Inoj je slan, ker je v njem raztoplien natrijev klorid. Ko se dotaknemo
predmetov z znojnimi prsti , se znoj prenese s prstov na predmet. Tako
ostanejo na predmetu majhne koliCine naftrijevega klorida. Prstni odfisi
postanejo vidni, ¢e predmet orosimo z vodno raztopino srebrovega nitrata.
PotecCe reakcija med natrijevimi in srebrovimi ioni. Pri tem nastane srebrov
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klorid, ki na soncni svetlobi razpade do elementarnega srebra. Tako
postanejo prstni odtisi vidni.

Tudi reakcija med svin€evim nitratom in kalijevim jodidom je ionska reakcija.
Reakcija poteCe med svinCevimi ioni Pb2*(aqg) in jodidnimi ioni I-(aq).
Nastane v vodi slabo topen svinCev iodid Pbly(s).

Enacbi reakcij:

Pb(NOs)2(ag) + 2Kl(ag) — Pbly(s) + 2KNOsz(aqg)

Pb2+(aq) + 2I-(ag) — Pbla(s)

Fotografija...: Raztopini svincevega nitrata dodajamo raztopino srebrovega
nitrata

Kislost padavin

Padavine so rahlo kisle zaradi raztoplienega ogljikovega dioksida iz zraka.
Njihov pH je priblizno 5,6. Kadar je pH padavin manjsi od 5, recemo, da so
padavine kisle. Tudi v naravi brez vpliva civilizacije se lahko poveca kislost
padavin. Iz vulkanov izhaja pri izbruhih tudi plin vodikov klorid, ki se raztopi v
padavinah. Nastane klorovodikova kislina, ki poveca kislost padavin.

Kislost padavin pa povecajo tudi plini zveplov dioksid in dusikovi oksidi.
Iveplov dioksid SOz se pocasi spreminja v zveplovo kislino HSO4, dusikovi
oksidi NOx pa v dusikovo kislino HNOgz. Kislini se dobro topita v vodi in
povzro¢ata, da se pH vode zmanjia. Zveplov dioksid nastane pri gorenju
fosilnih goriv, ki vsebujejo zveplo in njegove spojine, pa tudi pri pridobivanju
kovin iz sulfidnih rud. Dusikovi oksidi nastanejo iz dusika in kisika v motorijih
avtomobilov, letal, ladij in drugih prevoznih sredstvih.

Slika......: Nastanek kislega dezja

Predpisi doloCajo dopustno koliCino zveplovega dioksida v zraku, ki ga je
lahko najvec ....... V mestih stalno merijo kolicino zveplovega dioksida,
dusikovih oksidov in drugih plinov v zraku in nas obvescajo, Ce so mejne
vrednosti prekoracene.

Zanimivost

Pogosto je v fosilnih gorivin, premogu in nafti, zveplo in njegove spojine. V
premogu je lahko od 1 do 6 % zvepla. Veliko premoga pokurijo v
termoelekirarnah, ki morajo imeti Cistiine naprave za odstranjevanje
zveplovega dioksida iz dimnih plinov. Za CcisCenje uporabljajo kalcijev
karbonat CaCOsz ali pa zmes kalcijevega oksida CaO in kalcijevega
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hidroksida Ca(OH).. Pri reakciji plina zveplovega oksida s spojinami kalcija
nastane trden kalcijev sulfat CaSOa.

V motorjih z notranjim zgorevanjem in peceh termoelekirarn in drugih
energijskin naprav so tako visoke temperature, da se dusik in kisik iz zraka
spajata v dusikove okside.

Enacba reakcije:

Na(g) + O2(g) — 2NO(g)

Dusikov oksid NO je plin brez barve, ki se spaja s kisikom v dusikov dioksid NO2,
ki je rjavordec plin.

Enacba reakcije:

2NO(g) + Oz2(g) — 2NO2(g)

Ker sta v onesnazenem zraku oba dusikova oksida, ju oznacimo s formulo NOx.
V avtomobilskem katalizatorju je mrezica, na kateri je plast platine in rodija, na
kateri dusikov oksid razpade na dusik in kisik. Na katalizatorju poteka tudi
reakcija med ogljikovim oksidom CO in kisikom O2 v ogljikov dioksid CO» ter
zgorevanje ogljikovodikov, ki niso zgoreli v motorju.

Enacbe reakcij:

2CO(g) + O2(g) — 2CO2(g)

2 CeHis(g) + 19 O2(g) — 12CO2(g) + 14 HO(g)

Ko je motor ogret, se pretvori 80 - 90 % ogljikovodikov, ogljikovega oksida in
dusikovih oksidov v ogljikov dioksid, dusik in kisik. Dokler motor ni ogret in pri
hitrih pospeskinh ter hitrem zaviranju katalizator ne deluje s polno zmogljivostjo.
Takrat iz izpuha izhaja vec plinov, ki onesnazujejo zrak.

Vpliv kislega dezja na tla je odvisen od vrste podlage. Sedimentne kamnine, ki
vsebujejo karbonate, reagirajo s kislinami v padavinah. Pri tfem nastaja
ogljikov dioksid. Ta reakcija poteka tudi, ko kisle padavine padejo na
spomenike iz apnenca in marmorja.

Enacba reakcije:
CaCOs(s) + 2H3O*(aqgq) — Ca?(aqg) + CO2(g) + 3 H0O(l)
Slika ......: Slika istega spomenika v casovnem razmiku

Podlaga iz magmatskin kamnin, kot je to granodiorit, ne nevtralizira kislih
padavin.

Povrsinske vode, predvsem jezera, postajajo na podrocijih, kjer so te kamnine,
vedno bolj kisla. To velja predvsem za jezera na Finskem, Svedskem, Velii
Britaniji, Kanadi in Zdruzenih drzavah Amerike. Kislost jezer zmanjSujejo z
dodajanjem kalcijevega karbonata in kalcijevega oksida.

Pri zmanjsanju pH prsti se ioni kalija K+, kalcija Ca?t in magnezija Mg?* spirgjo iz
prsti v vodo. S tem se rodnost prsti zmanjsuje. Visoko v planinah so v gozdovih
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drevesa blizie nizkim oblakom, v katerih je voda z raztopljenimi kislinami. Zato
so pogosto ta drevesa mocno poskodovana. Listnata drevesa zacnejo pocasi
odmirati od vrha krosnje navzdol. Listie rumeni in odpade, veje pa naslednje
leto ne ozelenijo vec.

Zanimivost

V jezerih s podlago iz kamenin, ki vsebujejo spojine aluminija, se s povecanjem
kislosti poveca tudi kolicina aluminijevih ionov Al3*. Povecana kislost vode in
povecana kolicina aluminijevih ionov sta vzroka za zmanjsanje stevila rib v
vodi. Ko se zacneta taliti sneg in led, v katerem so kisline, se na severu
zemeljske poloble mocno poveca kislost povrsinskin vod. To vpliva predvsem
na zarode mladic. Kristalno jasna voda pomeni, da se je Zivljenjsko okolje v
vodi tako spremenilo, da so v vodi le redke rastline in zivali.
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Avtorja gradiva: Darinka Sikosek in Mihaela Rak

Institucija: FNM

Laboratorijska belezka

Strategija (metoda): Eksperimentalno delo

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole):SSI, Programa: Kemijski tehnik,
Gimnazija

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne: PRILAGAJANJE NOVIM SITUACIJAM (izpostavljena)

Ostale:

(1)zbiranje informacij, (2)samostojno in timsko delo, (3)sinteza
zakljuckov, (4)analiza in organizacija informacij;

(5)organiziranje in nacrtovanje dela, (6)verbalno in pisno komunikacijo,
(7)zagotovitev kemijske varnosti

b) predmetno-specifiCne:

(1)usposobljenost za varno ravnanje s snovmi in varno eksperimentiranje;
(2)organizacija in vodenje eksperimentalnega dela;
(3) interpretacija eksperimentalnih podatkov in njihova povezava s teorijo.

c) dodatne:
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

(1) LABORATORIJSKA IN ANALIZNA TEHNIKA 2program poklicne mature
(2) KEMIJA= program splosne in strokovne mature

Nacin evalvacije:
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Projekt RNK »DIDAKTICNO GRADIVO

SNOPIC 4

LABORATORIJSKA BELEZKA

Kurikularni pojem: Kemijski eksperiment

Darinka Sikosek in Mihaela Rak

Katedra za kemijsko izobrazevanje
Oddelek za kemijo, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v
Mariboru

Vodilo:Nihée ne ve, ¢esa je zmozen, dokler ne poskusi. (Publij Sirij)

Povzetek

Snopi¢ didakticnega gradiva Laboratorijska belezka navaja in usmerja dijaka
pri vodenju osebnega belezenja izvajanega laboratorijskega dela. Belezke
obsegajo zapis aktualninh  eksperimentalnih  spretnosti  in  izvedbeno
samovrednotenje le-teh, torej katere spretnosti dobro obvlada, kaj pa bi in
kako lahko bolje izvedel. Drugo vsebino zapisa pa predstavljajo lastnosti snovi
s katerimi se sreCuje pri pouku kemije. Tako bi v omenjenem didakticnem
gradivu nastajala osebna dijakova zbirka osnovnih informacij o snoveh.
Predvidevamo, da bi individualni zapiski v tej belezki pomagali vsakemu
dijaku pri njegovem spremljanju lastnega napredka, ki bi ga zdqgj le-ta kot
eksperimentator tudi dosegal. Zagotovo pa bi taka sistematicno negovana
ucna pozornost pripomogla tudi k dijakovi boljsi odzivnhosti v novi situaciji.
Teoretski del snopica obsega cilino opredelitev tega gradiva v povezavi z
Katalogom znanja za predmet Laboratorijska in analizna tehnika v programu
srednjega strokovnega izobrazevanjo—kemijski tehnik. Posebej so opredeljene
aktualne genericne, kakor tudi specificne naravoslovne kompetence, ki jih je
mogocCe pri ucenju z uporabo tega gradiva tudi dosegati. V navodilu za
ucitelja je opisana strategija dela, medtem ko ucni vodic za dijaka prinasa
primer oblikovane Laboratorijske belezke. Kljucno sestavino gradiva
predstavlja tudi evalvacijski instrumentarij, kjer so opredeljeni nivojski dosezki, ki
jih dijaki lahko dosegajo pri razvijanju izbranih genericnih kompetenc.

TEORETSKI DEL
1. Programska namembnost in uéni cilji didakticnega gradiva
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Programa: Srednje strokovno izobrazevanje (SSI)-kemijski tehnik
Srednje splosno izobrazevanje (Sl)-gimnazija

Predmet (modul):
(1) LABORATORIJSKA IN ANALIZNA TEHNIKA = program poklicne mature
(2) KEMIJA= program splosne in strokovnhe mature

Ciljno-kompetencne dejavnosti:

Snopic kot didakticno gradivo za izvajanje eksperimentalnega dela dijakom
omogoca

(1) Usposabljanje v pridobivanju poklicnih kompetenc, opredeljenih v okviru
vsebinskega sklopa »Laboratorijska tehnikawpri predmetu »Laboratorijska in
analizna tehnika« v okviru priprave na eksperimentalno projektno nalogo pri
poklicni maturi (preglednica 1, odsek 1);

(2) Razvijanje eksperimentalnih spretnosti in raziskovalnega pristopa v okviru
izvajanja maturitetnega programa splosne in strokovne mature (preglednica
1, odsek 2)

Preglednica 1: Usmerjevalni cilji in (poklicne) kompetence kataloga znanja programa Kemijski tehnik in
vénega nacrta Gimnazija

Usmerjevalni cilji \ Poklicne kompetence
Vsebinski sklop: Laboratorijska tehnika
Odsek 1

|
Skupni kompetenéni cilji:
vSamostojno nacrtovati delo v laboratoriju;  vPoznati  temeljino  strokovno
terminologijo; vPovezovati teoretficno pridoblieno znanje s praktiCnim; vZbirati
podatke, jih smiselno urejati in posredovati, sklepati na zakonitosti, vSe uvajati v
metodologijo raziskovalnega dela;

vPoznati in  uporabljati  kemijski laboratorij in
laboratorijsko opremo; (A) Uporablja laboratorijsko
v'Poznati osnovne tehnike dela, razvijati spretnost in | opremo in izvaja osnovne
natancnost pri delu po principih dobre laboratorijske | operacije

prakse;

v'Upostevati predpise za varno delo in uporabljati

osebna zascitna sredstva; (B) Varno rokuje S
v'Odgovorno in varno ravnati s snovmi v skrbi za | kemikalijomi
zdravije;

v'Skrbeti za varstvo okolja pri odstranjevanju kemikalij;

v'Poznati merilne postopke in merilne naprave;
v'Obvladati strokovno racunstvo in metode resevanja
problemov; (C) Pripravlja raztopine
vInati oceniti ustreznost dobljenih rezultatov in
dolociti velikost napake;
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vIzdelati porocilo o svojem delu.

v'Uporabljati  strokovno literaturo in laboratorijske
prirocnike; (D) Uporablja tehnike
v'Pridobiti osnovna strokovnha znanja, pomembna za | locevanja in ¢is¢enja snovi
kvalitetno izvedbo kompleksnin delovnih nalog pri
poklicnem delu;

v KritiCno oceniti svoje delo;

Vsebinski sklop: Uvod v varno eksperimentalno delo
Odsek 2

vopredeliti  eksperimentalno-raziskovalni  problem,
zastaviti  eksperimentalno-raziskovalna  vprasanja,

oblikovati hipoteze oz. napovedati resitve; (A) Razvija eksperimentalne
v'opredeliti odvisne in neodvisne spremenljivke ter | spretnosti in se uvaja v
njihovo kontrolo; metodologijo raziskovalnega

vpovezovati in  primerjati  ter kriticno vrednotfiti | pristopa;
dobliene eksperimentalne rezultate z rezultafi,
objavljenimi v razlicnih strokovnih virih, kakor tudi
predlagati spremembe, dopolnitve in nadgradnjo.v’

v'nacrtovati  potek  varnega  eksperimentalno-
raziskovalnega dela, kar vkljuCuje iskanje primernih | (B) Uposteva nacela
eksperimentov, torej poznavanje osnovne | kemijske varnosti;
laboratorijske opreme in tehnik dela ter upostevanje
predpisov varnega kemijskega dela;

2. Kompetence
a) GENERICNE kompetence

Optimalna genericna kompetenca, ki jo lahko dosegamo ob poucevanju in
ucenju predlaganih vsebinskinh sklopov ob uporabi didakticnega gradiva
wLaboratorijska  belezka« je__ prilagajanje  novim _situacijam katere
operacionalizacija je predstavljena v preglednici 2.

Preglednica 2: Operacionadlizacija genericne kompetence prilagajanje novim situacijam

genericna kompetenca: PRILAGAJANJE NOVIM SITUACIJAM (D. SikoSek in M. Rak)

Kompetencne dijokova ZINANJA | dijakove dijakovi

DEJAVNOSTI SPRETNOSTI ODNOSI

»vodenje belezke | v poznavanje | v odzivhost; v" do kvalificiranih vodij
laboratorijskega dela, | teoreti¢nih osnov; | v'osredotocenost; (do nasvetov in priporocil
®»zbiranje opisov ucCitelja, laboranta);
lastnosti snovi;

Ucitelieve OPOMBE:

Ostale genericne kompetence, ki jih dijak razvija so:
v'naslednje sposobnosti:  (1)zbiranje informacij, (2)samostojno in timsko
delo,(3)sinteza zakljuckov, (4)analiza in organizacija informacij;
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v'Usposoblienost za: (5)organiziranje in nacrtovanje dela, (é)verbalno in pisno
komunikacijo, (7)zagotovitev kemijske varnosti

b) NARAVOSLOVNE (predmetno specifiche) kompetence

Lista 1: Taksonomsko vrednotenje predmetno specificnih kompetenc didakti¢nega gradiva
nLaboratorijska belezka

Predmetno specificne zmoznosti doseglive pri ulenju z uporabo
nLaboratorijske belezke«; taksonomska stopnja cilinega podrocja

v'upostevanje osnovnih pravil varnega laboratorijskega dela; delo z viri /
Marzano

v' samorefleksija in samoocene izvajanega eksperimentalno-raziskovalnega
dela;

evalvacija / Bloom

v’ prepoznavanje napak lasthnega eksperimentalnega dela; analiza napak /
Marzano

v optimalna izvedba metod in tehnik eksperimentalnega dela; razumevanje
in uporaba / Bloom

3. Predznanje

Aktualno predznanje predstavlja teoreticna in spretnostna priprava dijaka na
izvajanje (eksperimentalno delo dijakov) ali spremljanje eksperimentalnega
dela (demonstracijski eksperiment).

4. Ucni viri, slovar izrazov

Za dijake:

. ATKINS, P. W., CLUGSTON, M. J., FRAZER, M., JONES, Y. 1994: Kemija—

zakonitosti in uporaba. Tehniska zalozba Slovenije. Ljubljana.

2. ASSELBORN, W. & DEMUTH, R. 1999. Solski kemijski poskusi. Tehniska
zalozba Slovenije. Ljubljana.
BRENCIC, J., & LAZARINI, F. 1999: Splosna in anorganska kemija. DZS.
Ljubljana
KAC, M. 2004: KEMIJA. Zbirka tematski leksikoni. U&ila International. Trzié.
SODJA BOIZIC, J. 1992: Laboratorijska tehnika. DZS. Ljubljana.
JERMAN, R. 1999: VARNO delo v Solskem laboratoriju. DZS. Ljubljana.
PRETNAR, T. 1987: Solski kemijski laboratorij. DZS. Ljubljana.

w

NO A

SLOVAR IZRAZOV

Genericne kompetence
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V splosnem so kompetence so opredeljene kot kombinacija znanja, spretnosti
in odnosov, ustrezajoCih okolis¢inam.

Avtorja Razdevsek Pucko in Rugel] (2006) razlikujeta med  kljucnimi,
genericnimi,  posebnimi  (specificnimi) in  predmetno  specificnimi
kompetencami. Genericne kompetence, zdruzene v §tirinajst kompetenc so
naslednje (prirejeno po Mayer, 1991).v" sposobnost zbiranja informacij,
v'sposobnost analize literature in  organizacija informacij, v'sposobnost
interpretacije, v sposobnost sinteze zakljuCkov, itn. povzeto po:
http://www.dest.gov.au/sectors/training skills/publications resources/profiles/
nbeet/post compulsory education training.htm...).

OPERATIVNI DEL
A. Navodila za ucitelja #Didaktiéna predloga

Predlog optimalnih u¢nih metod in oblik dela, ki naj bi bile uporabliene pri
izvajanju dijakovih dejavnosti,nacrtovanih v okviru didaktiCnega gradiva
nLaboratorijska belezka« je razviden iz preglednice 4.

Preglednica 3: Didaktiéna predloga predlaganih uénih metod in uénih oblik

Dijakove aktivnosti Ucne metode Ucne oblike
Jvodenje belezke | v nacrtovanje in izvajanje | individualno delo
laboratorijskega eksperimentalnega dela (vodilna)

dela;

Jzbiranje opisov z | vdelo z besedilom (spremijevalna)

lastnostmi snovi;

A. Navodila za ucitelja #lzvedbeni napotki

1. UCitelj razdeli individualni ucni list vsakemu dijaku, ki ga samostojno
preberejo

2. Ucitelj uporabi prilozen primerek zapisa v Laboratorijsko belezko (v obliki
prosojnice), da bi dijaki pridobili predstavo o obliki in vsebini
Laboratorijske belezke ( glej razdelek B. UCni vodi¢ za dijake; prosojnica
1).

3. Vsak dijak naj do naslednjega termina laboratorijskin vaj pripravi svojo
belezko (po navodilih u€nega lista), kar ucitelj dosledno tudi preveri.

4. Dijaki oblikujejo (izpolnjujejo) zapise v svojo osebno nLaboratorijsko
belezko« tekom izvajanja bodisi celotnega programa laboratorijskin vaj
bodisi v naprej dolo€enega casovno-vsebinskega obdobja.

5. Po koncanem obdobju dela z gradivom nLaboratorijska belezkak (torej
vodenju individualnih belezk) dijaki individualno (ob uciteljevi predlozitvi
samo-evalvacijskega lista ) samo-vrednotijo kakovost lasthega dela. Ta
izpolnjen list je vsak dijak dolzan osebno oddati ucitelju.
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6. Ucitelj prejete samo-evalvacijske liste pregleda in ob uporabi
prilozenega evalvacijskega instrumentarija tudi oceni pridobliene
dijakove kompetence.

B. Ucni vodic za dijake

Spodaqj prilozena prosojnica 1 predstavlja konkreten primer zapis v uChem
gradivu »Laboratorijska belezka« , in sicer za laboratorijsko vajo: Dolocanje
gostote tekocin s piknometrom«. Tako boste pridobili predstavo o obliki in
vsebini belezke, kar vam bo v pomoc pri reSevanju individualnega ucnega
lista.
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Prosojnica 1: VzorCni primer zapisa v Laboratorijsko belezko
Vsebinsko geslo: LABORATORIJSKI POGLED V SVET SNOVI

Eksperimentalno geslo: DoloCanje gostote tekolin s piknometrom

1. Teoretske osnove
Gostota je razmerje med maso in prostornino telesa. Gostota je za snov
znacilna konstanta, ki je razen od snovi odvisna tudi od temperature.

2. Pomembni dejavniki eksperimentalne izvedbe
La uspesno eksperimentiranje je potrebno upostevati zlasti naslednje
dejavnike:
e Po vsakem fermostatiranju je pofrebno piknometer skrbno posusiti v
susilniku;
e Med posameznimi tehtanji piknometer dobro ocistimo, kar pomeni, da
ga veckrat speremo z destilirano vodo;
e Vzorec v piknometru meSamo (z obracanjem posode), dokler odcitana
temperatura na termometru nima konstantne vrednosti.

3. Skrb za varnost
Z vidika kemijske varnosti je potrebno:
v'Preveriti nastavitve aparatur, ki jih uporabljamo.
vPred tehtanjem poskrbeti za Cistost tehtnice ter izkljuciti prisotnost
dejavnikov, ki bi lahko vplivali na rezultat (veter, treslqjiipd.).
v'Preveriti, Ce so nastavitve vakuumskega susiinika pravilne.

4. Nasveti ucitelja in laboranta
Zamasek aparature sluzi kot raztezna celica, zato je pofrebno pazljivo
ravnanje
tako z zamaskom kot s precizno narejenimi obrusi aparature.

5. Literatura
La pofrebe razumevanje nacrtovanega dela uporabi naslednja ucbeniska
vira :
BRENCIC, J., & LAZARINI, F. 1999: Splosna in anorganska kemija. DZS. Ljubljana.
JERMAN, R. 1999: VARNO delo v solskem laboratoriju. DZS. Ljubljana.

6. Opisi uporabljenih kemikalij

Primer: Raztopina natrijevega kloridaNaCl (aq)

Raztopina vsake snovi ima znacilne fizikalne in kemijske lastnosti. Ce vodi
dodamo frden natrijev klorid NaCl dobimo vodno raztopino natrijevega
klorida NaCl(aq). Natrijevi in kloridni ioni, ki so povezani z moCno ionsko vezjo
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v kristalno strukturo, se tekom raztapljanja pomesajo z molekulami vode,
vendar z njimi kemijsko ne reagiragjo.

Velika kolicina natrijevega klorida je raztoplienega v morski vodi. S to
kemikalijo kot prehranskim proizvodom se s vsakodnevno srecujemo, sqj je
NaCl znan kot osnovno zacimba (kuhinjsko sol), ¢loveku nujno potrebna snov,
ki se nahaja tudi v nasem organizmu. Kri vsebuje 0,9 % , v telesnih tekoCinah
pa je od 150 do 300 g soli. Dnevna potreba po NaCl je 10 do 15 g, prevelika
kolicina soli pa je skodljiva. Za zdravstvene potrebe je znana fizioloska
raztopina, ki je 0,9 % raztopina natrijevega klorida v vodi.

C. Didakticno gradivo ® ucni / delovni list/ samo-evalvacijski list
Nacrtovano didakticno gradivo je posredovano v obliki formata za
fotokopiranje kot zakljucna priloga snopica.

D. Evalvacijski instumentarij

V vrednotenje stopnje kompetencne usvojenosti je zajetih troje genericnih
kompetenc, in sicer. vzmoznost varnega eksperimentiranja, v'sposobnost
oblikovanja zakljuCkov in v'sposobnost zbiranja informacij. Upostevano je
nacelo diferenciacije in individualizacije, kar je razvidno iz uporablienega tri-
nivojskega pristopa (glej preglednico 4).

Dijakova usvojenost opredeljene genericne kompetence je razvidna iz
reSenega samo-evalvacijskega lista, ki ga ucitelj pregleda in doloCi stopnjo
usvojenosti posamezne genericne kompetence ter oblikuje oceno.

Preglednica 4 Nivojski opisi dosezkov na podrocju izbranih generi¢nih kompetenc

Dijakova dejavnost \ Nivo 1 \ Nivo 2 Nivo 3
Generi¢na kompetenca: Sposobnost zbiranja informacij
Nacrtovanje in Uposteva Zna pridobiti Oceni kvaliteto in
vodenje navodila za informacije iz veljavnost informacij
eksperimentalnega zbiranje, razlicnih virov.
pristopa onolizp in )
organizacijo
informacij.
Generic¢na kompetenca: Sposobnost sinteze zakljuCkov
Oblikovanje Prepozna Pojasni zelene Doloci poglavitne
beleike zelene rezultate | rezultate in dejavnike, ki vplivajo
laboratorijskega in postopke. postopke ter na postopke in
dela njihove rezultate.
medsebojne
povezave.
Generi¢éna kompetenca: Zmoznost varnega eksperimentiranja
Zaveda se Napravi oceno Napravi oceno
Eksperimentiranje nevarnostiin tveganja, nato tveganja, nato skrbi
pozna pravila skrbi za varno za varno izvedbo. Pri
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varnega dela izvedbo. varni izvedbi pomaga
tudi sosolcem.
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C. Didaktiéno gradivo ® ucni / delovni list/ samo-evalvacijski list
Individualni ucni list

Naslov Laboratorijske belezke:

LABORATORIJSKI POGLED V SVET SNOVI

Navodilo 1: Kaksna je moja naloga?
lzdelava osebne belezke.

Navodilo 2: Kaksna nagj bo ta belezka?
Pripravi si malo vecjo domiselno oblikovano belezko (Bodi ustvarjalen )
Na prvo stran se podpisi in zapisi naslov: Laboratorijski pogled v svet snovi.

Navodilo 3: In Cemu mi bo ta belezka sluzila 2

Belezka je tako pripravijena zato, da si pri laboratorijskih vajah vanjo zapisujes
katere kemikalije si spoznal, s katerimi si ravnal in kaksne so njihove lastnosti. Po
zakljuceni laboratorijski vaji pa vanjo zapisi kaj si delal, kaj si pridobil,...(po
navodilih naloge 1 in naloge 2). Nikar ne pozabi zapisati kaj od tega in kako bi
lahko naredil Se bolje!

In zakaj si ngj to zapisujem?

Pravijo, da pametni pisejo. Pogosto se dogodi, da se Zelimo spomniti necesa
kar smo Ze vedeli ali znali narediti pa ne vemo vec kaj in kako bi bilo to treba
storiti. Ta belezka ti bo ne samo pomagala priklicati v spomin potrebne
informacije, pac pa bo te tudi vodila in odvracala od tega, da bi ponavijal
stare napake, ko se bos pripravijal na zakljucno projektno nalogo poklicne
mature.

Zdaqj pa le poskusimo |

Naslovnico si ze opremil s svojim imenom in naslovom belezke.
Skrbno preberi zastavljeni nalogi 1 in 2, preudarno razmisli in zavzeto resyj |

Naloga 1: LABORATORIJSKO DELO
Po koncanem eksperimentalnem delu oblikuj (ob uporabi spodnijih vprasan; !)
svojo nLaboratorijsko belezkok, in sicer za vsak izvajani eksperiment posebe.

1. Katero teoreticno znanje je bilo pofrebno za razumevanje eksperimenta
(kratko zapisi )

2. Katerim dejavnikom je med izvajanjem eksperimenta veljala tvoja posebna
pozornost ¢ (navedil)

3. Kaksno je bilo tvoje odzivno ravnanje, kagj je bilo freba storiti za ustrezno
varno izvedbo nacrtovanega eksperimenta ¢ (kratko zapisi !)

4. Katere nasvete si potreboval od ucitelja ali laboranta? (zapisi!)

5. Katero literaturo si uporabil pri oblikovanju zakljuCkove (navedi!)
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Naloga 2

POGLED V SVET SNOVI
Tekom 3olskega leta prizadevno zapisuj v Laboratorijsko belezko opise snovi
(kemikalij), od ftistih ki jih uporabljomo v Solskih laboratorijih preko onih o
katerih slisimo iz medijev javnhega obvescanja (Se posebej po televiziji ali
radiu) do ftistih, ki jih vidimo v trgovini. Posebna tvoja skrb naj velja lastnostim
kemikalij s katerimi si tudi sam eksperimentiral. (posebej se potrudi
za zgleden zapis !)

Samo-Evalvacijski list
EVALVACIJSKI LIST laboratorijske belezke

1. Samo-evalvacija naloge 1:LABORATORIJSKO DELO

Zapisi teoretsko znanje, ki si usvojil pri izvajanju eksperimentalnega dela.
(uporabi laboratorijsko belezko 1)

OstevilCi vsak zapis posebej | Koristno je in zato priporoceno je, da zapise
dopolnis z uporabo strokovne literature.

Primer:

1. Gostoto trdnih snovi in tekoCin lahko merimo s piknometrom. Pri tem
moramo paziti, da je naprava po vsakem termostatiranju skrbno osusena v
susilniku. Med posameznimi tehtanji moramo piknometer skrbno sprati z
destilirano vodo.

2. Samo—-evalvacija naloge 2: POGLED V SVET SNOVI

a) V moji nLaboratorijski belezki« imam zbirko opisov lastnosti stevilnih snovi :
a) manj kot deset  b) 10do 30 c¢) vecC kot trideset opisov lastnosti snovi

b) Zapisi imena snovi in njihove lastnosti, ki si jih v belezko zapisal pri nalogi 2:
Pogled v svet snovi. Koristno je in zato priporoCeno je, da tudi te zapise
dopolnis z uporabo strokovne literature.
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Avtor gradiva: Kornelia Zari¢

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Medmolekulske sile skozi svet pojmov

Strategija (metoda):

Pojmovne sheme, Metoda dela z besedilom

Spremljevalne metode:

Metoda strukturiranja podatkov v sisteme, informacijske metode

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
1. letnik, 2. letnik, gimnazija

Kompetence, ki se razvijgjo:
a) generi¢ne:

v' sposobnost uCinkovitega samostojnega in dela tandemskega.

v' sposobnost iskanja, razvrs€anja, urejanja, analizikanja informacij iz
literaturnih virov;

v' razvijanje kompleksnega mislienja z reSevanjem enostavnih realnin
problemov;

v razvijanje bralnih in pisnih spretnosti;

v razvijanje komunikacijskih spretnosti.

b) predmetno-specificne:

v' sposobnost pridobivanja novih informacij ob metodi dela z besedilom;
sposobnost razvijanja bralnih vescin v angleskem jeziku;
sposobnost analize besedila v domacem oz. tujem jeziku;
sposobnost izbora kljucnih kemijskin pojmov pomembnih za razumevanje
besedila;
sposobnost prevajanja klju¢nih pojmov iz angleSkega v slovenski jezik;
sposobnost medsebojnega povezovanja pojmoyv in hierarhiCne ureditve;
sposobnost nacrtovanja primerne vrste pojmovne sheme:
sposobnost oblikovanja pojmovne sheme v okviru doloCene kemijske ucne
vsebine: rocno oz. ob uporabi primernega racunalniskega programa;
sposobnost uCinkovitega tandemskega oz. timskega dela;
samokriticnost pri odkrivanju in zavedanju lastnin napak nastalih  pri
oblikovanju pojmovne sheme;
v' sposobnost evalvacije lastnih in izdelkov svojih sosolcev;

NN NN

AR

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina:
Izbirne vsebine: Medmolekulske vezi

Nacin evalvacije:
Pred test, pojmovne sheme, post test, vprasalnik za dijake in uCitelja
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NAZIV UCNE ENOTE Medmolekulske sile skozi svet pojmov
VODILNA UCNA METODA Pojmovne sheme, metoda dela z besedilom
SPREMLJEVALNE

METODE DELA Metoda strukturiranja podatkov v sisteme, delo z viri

OBLIKA DELA Individualno delo (priporocljivo),
Tandemsko, skupinsko (opcijsko)
4 x 45 minut
1. Ucna enota: 45 min - POJMOVNE SHEME
» teoretske osnove: (20 min)
» online programi za risanje PS: (25 min)

2. U€na enota: 45 min — BRALNA AKTIVNOST
» uvod: (5 min)
> bralna akfivhost ( ang. besedilo: "Types of
Intermolecular Forces" oz. slov. besedilo:

CASOVNI OKVIR "Vrste medmolekulskih sil"): (20 min)
> klju€no - besedni izpis in prevajanje:(15 min)
(1. LETNIK) > hierarhicne pojmovne povezave: (10 min)

2. Uéna enota: 45 min —

POJMOVNA SHEMA + PREDSTAVITEV IZDELKOV
> risanje pojmovne sheme (30 min);
» predstavitev lastnega izdelka (15 min)

4. Uéna enota: 45 min — POST TEST + VPRASALNIK

> reSevanje post testa (30 - 35 min);

» izpolnjevanje  evalvacijskega  vprasalnika
(10-15 min).

1. uéna enota

- spoznavanje teoretskin izhodis¢ v zvezi s
pojmovnimi shemami (pomen, uporabnost,
strategija izbora kljucnih pojmoyv, vrste, nacini

vzpostavljanja hierarhicnih pojmovnih
povezav)
STRATEGIJA DELA DIJAKOV - seznanitev z online programi, ki omogocajo
risanje pojmovnih shem (Inspiration, Mind Jet,
(1. LETNIK) Smart Ideas, itd.)

2. uéna enota

- bralna aktivnost —2 skupini: 1 skupina prebere
slovensko besedilo, druga anglesko;

- klju€éno besedni izpis najpomembnej§in
pojmov, ki so kluChega pomena za
razumevanje vsebine;

- prevod izpisanih terminov v slovenski jezik (v
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primeru angleskega besedila);
- ustvarjanje hierarhi¢nih povezav med pojmi;
3. uéna enota

- risanje pojmovnin shem na osnovi vnaprej
izdelanih hierarhicnih pojmovnih povezav in
ob uporabi racunalniskin programov;

- predstavitev nastalih izdelkov ucitelju in
sosolcem;

- diskusija dijakov z uciteljem o izboru dolocene
vrste  pojmovne sheme, o posameznih
pojmovnih povezavah, ipd.;

- kriti€¢no ovrednotenje izdelkov

4. ucna enota

- resevanje post testa znanja za preverjanje
razumevanja usvojene vsebine.

- Izpolnjevanje evalvacijsih vprasalnikov

4 x45 minut

1. Uéna enota: 45 min - POJMOVNE SHEME

> teoretske osnove: (20 min)

» online programi za risanje PS: (25 min)

2. Uéna enota: 45 min — PRED TEST + BRALNA
AKTIVNOST
» pred test (15 min)
» bralna aktivnost ( ang. besedilo: "Types of
Intermolecular Forces" oz. slov. besedilo:
EASOVNI OKVIR "\(rsvfe medmolelfglsk‘ih.sil”): (QO‘mir_w) .
klju€no — besedni izpis in prevajanje:(10 min)
hierarhicne pojmovne povezave: (domaca
naloga)

Y VY

(2. LETNIK)

3. Ucna enota: 45 min -

POJMOVNA SHEMA + PREDSTAVITEV IZDELKOV
> risanje pojmovne sheme (30 min);
» predstavitev lastnega izdelka (15 min)

4. Uéna enota: 45 min — POST TEST + VPRASALNIK
» reSevanje post testa (30 - 35 min);
» izpolnjevanje  evalvacijskega  vprasalnika
(10-15 min).
Dijaki/dijakinje:
- seznaniti se z vlogo in pomenom pojmovnih shem
CILJI DEJAVNOSTI . Pripouku kemie; o
- spoznati razli€ne vrste pojmovnih shem pri razlicnin
kemijskih vsebinah;
- spoznati racunalniske programe za oblikovanje
pojmovnih shem;
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CILJNA SKUPINA, Kl JI JE Dejavnost je namenjena dijakom 1. letnikov gimnazij
oz. srednijih strokovnih Sol kot usvajanje, oz. dijakom
DEJAVNOST NAMENJENA | 2 |etnikov za ponavijanje Ze obravnavane vsebine.
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@)

3

MEDPREDMETNA
POVEZAVA

- Angleski jezik: Branje in razumevanje osrednjega
strokovnega besedila na temo "Medmolekulske sile"
v angleskem jeziku, delo z angleskimi slovariji.

- Racunalnistvo: spoznavanje razli¢nih raCunalniskih

programoyv za risanje programskih shem in izris le-teh;

- Slovenscina: Branje in razumevanje osrednjega
strokovnega besedila na temo "Medmolekulske sile"
v slovenskem jeziku, sposobnost ustne predstavitve
lastnih izdelkov.
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POJMOVNE SHEME - teoretska izhodisca

Stalis€a psihologov

Nekateri psihologi poudarjgjo, da se mozgani ukvarjgjo pretezno s
povezovanjem in sestavljanjem klju¢nih pojmoyv, zato bi morali tudi zapiske in
besedne zveze sestavljati v taksni obliki in ne v fradicionalnem linearnem
zapisu (Tomic, 2000, str. 126). Iz teh dejstev izhaja ucenje konceptov (angl.
concept learning) oziroma ucenje s pomocjo konceptnih ali pojmovnih shem.
Koncepti so kategorije, ki zdruzujejo podobne dogodke, ideje, objekte ali ljudi.
Pomagajo nam organizirati velike koliCine informacij v pomenske enote. Brez
sposobnosti tvorjenja konceptov bi bilo zivljenje zmedena serija nepovezaninh
izkusenj. Obremenitev dolgorocnega spomina bi bila neznosna, saj ne bi bilo
nacina za grupiranje stvari, formiranje simbolov oz. okrajav. Bolj ko so
koncepti zapleteni in mlgjsi kot so ucCenci, veC primerov je potrebnih pri
poucevanju (Verbic, 2006).

Razvo] pojmovnih shem

Pojmovne sheme so bile razvite 1.1972 v sklopu Novakovega raziskovalnega
programa na univerzi Cornell, kjer so si prizadevali spremijlati in razumeti
spremembe v otrokovem znanju naravoslovja. Med potekom raziskave so
potem, ko so intervjuvali mnogo otrok ugotovili, da je na tak nacin
pravzaprav zelo tezko identificirati spremembe v otrokovem razumevanju
znanstvenin konceptov. Osnovna ideja psihologa Davida Ausubela je bila, da
se ucCenje izvaja medtem, ko poteka asimilacija novih pojmov v obstojeCe
pojmovne okvirje ucecega. Tak pristop je poimenoval individualna kognitivha
struktura. Iz potrebe po iskanju boljsega nacina za predstavitev otrokovega
konceptualnega razumevanja, se je rodila ideja o predstavitvi otrokovega
znanja v obliki pojmovne sheme. Tako se je rodilo hovo sredstvo ne samo za
uporabo in raziskovanje, pac¢ pa tudi za stevine druge namene. (Novak &
Canas, 2008)

Kqaj so pojmnovne sheme?

Pojmovna shema je diagram, ki prikazuje povezave med posameznimi pojmi
in sluzi kot pripomocCek za organizacijo in predstavitev znanja. Pojmi so
zapisani v okvirjin v hierarhicni obliki, povezave med pojmi so oznacene s
pusCicami, na pusCicah pa je zapisana povezovalna beseda, ki smiselno
poveze pojma med seboj. Omogocajo logicno razmisljanje in pomagajo pri
izpopolnitvi u€encevih kognitivnin struktur ter zahtevajo od ucenca aktivno
branje — branje, ko se uCenec sprasuje, kaj ze ve o vsebini in kako naj nove
informacije vkljuCi v obstojeCo shemo. S pojmovnimi mrezami ugotovimo
obstojeCe pojmovne predstave ucenca in  kognitivne  konflikte
(napacno/nepopolno razumevanje pojmov in odnosov med njimi). TakSnemu
nacinu dela (hierarhicna strukturiranost gradiva, pojmovne sheme) pravimo
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generativni model ucenja. Gre za kognitivno pojmovanje procesa ucenja, pri
katerem ucenec aktivno oblikuje pomen ucne snovi (osmislja u¢no gradivo).

K
imajo imajo imajQ so
G5 Y. .
Besade je odvisna od konteksta

sestavljajo

sestavljajo poteka od
predstavija najbolj splosne je najpomembnejsa

e skladiscijo v
so tvorijo N7 skimdicii 5 do

so
memoriziramo

tvorijo preko

0 [ ) leten genj ;
(dogodke) (predmete) zahtevano znanje ://pe k vzveziz
i 1
pn'r'ner primer J
- deZevati pes
- eksplozija list SO
L fotosinteza Zenska

Slika 1: Sestavni deli pojmovne sheme (Nemec, 2008))

Pomen pojmovnih shem

Pojmovne sheme upocasnijo proces pozabljanja, saj je na podoben nacin
organiziran tudi nas spomin (Novak & Canas, 2008). S pomocjo pojmovnih
shem lahko u¢encem oz. dijakom olajSamo ucenje kemije, sqj jim omogocajo
laZje razumevanje posameznih pojmov in povezovanje med njimi, s tem pa
tudi dijaki lazje reSijo problemske naloge in reakcijske sheme. Pojmovne
sheme so vizualne in prostorske predstavitve zamisli in konceptov, kot tudi
njihnovin medsebojnin povezav. To orodje je namenjene za organiziranje ze
obstojeCega uCencevega znanja in za vkljuCevanje uc¢encevih novih idej v ze
obstojece znanje (Sket & Glazar, 2005, str. 471-477).

Uporaba pojmovnih shem je smiselna, saj se uCenec vprasuje o vsebini, kaj o
njej ze ve, vkljuCuje nove informacie v obstojeCo shemo, ugotavija
medsebojno povezanost pojmov in besed. Vsi ti razlogi podkrepijo dejstvo, da
je potrebno, da ucitelji v pouk kemije vnasajo to metodo dela s pojmovnimi
shemami v Cim vecji meri.

Navodila za izgradbno pojmnovne sheme: (Nemec, 2008)

e |zberemo odlomek v tekstu. Dijaki ga preberejo in izberejo/podcrtajo
kljuCne pojme. Te zapiSemo na tablo. Z u€enci se pogovorimo, kateri
pojmi so bolj in kateri manj pomembni za sporocilo samega teksta.
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Oblikujemo novo listo pojmov. Iz prve liste pojmov izberemo le
najpomembnejse.

Zacnemo z oblikovanjem pojmovne mreze ob upostevanju t.i. sedmih
zlatih pravil. Uporabimo novo listo pojmov.

Opozarjomo na napake (ni puscic, povezovalnih besed, hierarhija, ...)
Prve pojmovne mreze imajo slabo simetrijo. Velikokrat odnosi med pojmi
niso dobro prikazani. Prav zato je pomembno, da na zacetku
oblikuiemo vec razlicic iste pojmovne mreze. Vsaka nova mreza je
preglednejsa od predhodne.

Dijaki pojmovne mreze predstavijo razredu. Cilj izgradnje pojmovne
mreze je, da je ta razumljiva ne le njenemu avtorju, ampak celemu
razredu.

7 zlatih pravil za izgradnjo pojmovne sheme: (Nemec, 2008)

Viri

pojmi morajo biti zapisani v okvirckih,

vsak pojem je zapisan samo enkrat,

najpomebnejsi pojmi so Nna vrhu, manj pomembni pa spodaj

puscice usmerjajo branje,

na puscicah morajo biti OBVEZNO zapisane povezovalne besede, ki
nakazan odnos osmisljujejo,

iz enega pojma lahko vodi poljubno §t. povezav (krizne povezave),
pojmovne sheme naj ne bodo prevec natrpane, saj izgubijo berljivost.

. Nemec, L. (26.08.2008). Pojmovna mreza. Kaj je pojmovna mreza ¢

Prevzeto 06. junij 2010 iz
hitp://www.mladinska.com/sola/ucbeniki_mkz/ucne priprave

Novak, J. D., & Canas, A. J. (2008). The Theory Unterlying Concept Maps
and How to Construct an Use Them. Prevzeto 21. november 2008 iz
Institute for Human and Machine Cognition:
http://cmap.ihmc.us/Publications/ResearchPapers/TheoryCmaps/Theor
yUnderlyingConceptMaps.htm

Sket, B., & Glazar, S. A. (2005). Using Concept Maps in Teaching Organic
Chemical Reactions. Acta Chimica Slovenica, 52 (4), 471-477.

. Tomi&, A. (2000). Izbrana poglavja iz didaktike. Studijsko gradivo za

pedagosko andragosko zobrazevanje 1. Ljubljana: Center za
pedagosko izobrazevanje Filozofske fakultete.

Verbic, K. (19. junij 2006). Specialna didaktika sociologije. Prevzeto 21.
november 2008 iz www.verbic.org/doc/zt/Zidan-sem.pdf
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Navodila za ucitelja

Opredelitev navodil za ucitelja:

Ucno gradivo na temo "Medmolekulske sile skozi svet pojmov" predstavija
nadaljevanje enega izmed prejSnjin gradiv nastalin v okviru projekta Razvoj
naravoslovninh  kompetenc ("Medmolekulske sile: pojmovna shema"),
katerega avtorica sem prav takoj jaz. Obsega 4 u¢ne enote — vsako v dolzini
45 minut.

Didakticno gradivo je namenjeno za preizkusanje pri pouku kemije na
gimnaziji oz. v sklopu srednjega strokovnega izobrazevanja. Uporabiti ga je
mozno tako pri dijakih 1. letnika (usvajanje nove vsebine) kakor tudi 2. letnika
(ponavljanje) in predstavlja vec razlicnih strategij, ki jin je mogoce izvesti pri
pouku, seveda v skladu s presojo ucitelja. Znotraj ene izmed vodilnih metod -
metoda dela z besedilom, temel;ji pristop na nacelu notranje diferenciacije. V
posameznem razredu 1. in 2. letnika so dijaki razdeljeni v 2 skupini. Ena skupina
je vkljucena v aktivnosti s strokovnim besedilom v slovenskem jeziku, druga
skupina pa v aktivnosti s strokovnim besedilom v angleskem jeziku. Kljucni
rezultat bralnin aktivnosti je oblikovanje pojmovnih shem ob uporabi ustreznih
racunalniskin programov. Po spoznanju teoretskih osnov glede pojmovnih
shem, je za dijoke 2.letnika predviden pred test (5 nalog) za preverjanje
znanja na kemijsko vsebino "Medmolekulske sile", katero so usvajali v 1.
letniku. Ob zakljuCku pa tako dijaki 1. kot tudi 2. letnika resijo test znanja (10
nalog) na temo. Post test je predviden tako za 2 eksperimentalni skupini kot
tudi za dve konftrolni skupini — en razred iz paralelke v 1. in en razred iz
paralelke v 2. letniku, ki dotiche kemijske vsebine ni usvajal po predlagani
strategiji in vkljucujo€ omenjene aktivhe metode dela.

Izvedba v 1. letniku:

1. Uéna enota je namenjena spoznavanju teoretskihn osnov v zvezi s
pojmovnimi shemami. V 1. delu dijaki spoznajo nekaj koristnih izhodisc, ki
se nanasajo na pomen pojmovnih shem, njihov Sirok spekter uporabnosti,
spoznajo strategijo izbora klju¢nih pojmov, ki v njih nastopajo, nacine
vzpostavljanja hierarhiCnih pojmovnih povezayv, prav tako pa se seznanijo z
razlicnimi vrstami pojmovnih shem.

V drugem delu prve ucne enote pa ucitelj dijakom predstavi razlicne
program za risanje pojmovnih shem. V kolikor Cas in moznosti (v primeru, da je
na voljo racunalniska ucilnica) dopuscajo, je priporocljiivo, da dijaki sami
preizkusijo katerega izmed programov. Ce to ni mogoce, je naloga uditelja,
da jim le-te ¢im bolj podrobno predstavi, morebiti pripravi tudi izroCke za
navodili za delo in dijaki programe brezplacno (testne verzije) preizkusijo
doma.
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lelo pomembno v tem uvodnem delu je, da je ucitelj dobro teoretsko
podkovan o strategiji oblikovanja pojmovnih shem. Obstaja tudi moznost
povezave s Solsko svetovalno delovko, ki bi to Solsko uro namenila pojmovnim
shemam in strategijam ucelnam nasproh.

2. Uéna enota: ucitelj dijokom predstavi cilie uCne enote, jih seznani z
osrednjo u¢no metodo — metodo dela z besedilom ter jim razdeli v naprej
pripravljene delovne liste. Po temeljiti presoji ucitelj dijake razdeli na 2
skupini in sicer 1. skupino sestavljajo fisti, katerih predznanje angleskega
jezika je nekoliko slabse, 2. skupino pa dijaki z bolj§im znanjem angleskega
jezika. 1.skupina bo vkljucena v bralno aktivhost strokovnega besedila na
temo "Vrste medmolekulskih sil" v slovenskem jeziku, 2.skupina pa bo
opravila branje v angleskem jeziku. Za slednje je potrebno priskroeti
zadostno Stevilo anglesko — slovenskih slovarjev, ki bodo dijakom v pomoc
pri razumevanju strokovnih kemijskin terminov v angleskem jeziku. Odlicna
kombinacija je prisothost haravnega govorca pri tej aktivnosti, saj lahko
dijakom nemudoma nudi pomoc, ko jo le-ti potrebujejo. V kolikor ni
mogoce VkljuCiti naravnega govorca, je zelo dobro, Ce se ucitelj kemije
za to konkretno dejavnost poveze z uciteljem angleskega jezika.

Potem, ko se dijaki seznanijo z navodili za delo in so uvedeni v bralno
aktivnost, se vi kot ucitelj pojavljate v vlogi svetovalca pri morebitnih
nejasnostin, na katere naletijo v besedilu ter jih usmerjate pri prepoznavaju
kljucnih pojmov fer ustvarjanju hierarhiénih pojmovnih povezav. Delo lahko
poteka v individualni, tandemski ali skupinski obliki, ker je hamen zbrati ¢im
vec razlicnih pojmovnih shem, je priporocljivo, da se odlocite za individualno
obliko dela. Dijaki, ki bodo prebirali besedilo v angleSkem jeziku, bodo najbrz
porabili nekoliko ve¢ Casa, zaradi dodathega vmesnega koraka — prevod
klju€nih pojmov v slovenski jezik. V kolikor bi jim za dokoncanje aktivnosti
zmanjkalo casa, jih je potrebno opomniti, da nalogo dokoncajo doma.
Anglesko besedilo je sestavni del tega gradiva, slovensko besedilo na temo
"Vrste medmolekulskin sil" pa naj pripravi ucitelj. Lahko gre za kopijo oz.
priredbo besedila iz uCbenika, ki ga ucitelj uporablja pri pouku oz. po lastni
presoji.

3. U¢na enota je namenjena risanju pojmovnih shem. Potem, ko so dijaki
priprejsnji uri pouka kemije prebrali bodisi slovensko bodisi anglesko
besedilo na temo "Medmolekulske sile", je pri tej uCni enoti Cas, da v
skladu z izpisanimi kljuCnimi pojmi in hierarhiCnimi razporeditvami ter
upostevajoC usvojeno znanje o pomenu, uporabnosti in vrstah pojmovnih
shem, samostojno narisejo lastno pojmovno shemo. Naloga ucitelja je, da
vnaprej poskrbi, da bo tokrat pouk potekal v racunalniski ucilnici z
racunalniki opremeljienimi z tocno doloCenimi programi za risanje
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pojmovnih shem (Microsoft Word, Inspiration, Smart Ideas, Mind Jet). V
"Moji dokumenti" ustvarite novo mapo in jo poimenujte "Pojmovne
sheme". V to mapo bodo dijaki shranjevali svoje izdelke. V kolikor ne boste
uspeli zagotoviti tehnicnih pogojev, lahko dijaki sheme narisejo tudi na A4
format papirja rocno. Vendar pa je primarni cilj te u€ne enote, da ucenci
povezejo znanje angleskega jezika, ki so ga usvaijili pri branju strokovnega
besedila, s kemijskim znanjem in oboje aplicirajo Se ob uporabi
racunalniskega znanja, ki v tej fazi predstavlja potrebno nadgradnjo, sqj
kot rezultat daje izrisano pojmovno mapo. Do izraza pride tudi dijakovo
logicno razmisljanje, ki se izkazuje pri risanju povezav med kljucnimi pojmi,
ki so jih v okviru prejsnje ure izpisali iz besedila in prevedli v slovenski jezik.

Kot ucitelj se boste v tej uCni enoti brzkone znasli v vlogi opazovalca, saj boste
spremljali postopek nastanka njihovih pojmovninh shem, jih opozarjali na
konkretne napake pri ustvarjanju pojmovnih povezav, prav tako pa boste
dijakom nudili tudi pomoc pri uporabi racunalniskin programov za risanje
pojmovnih shem. Pri fem se lahko izmenjujeta tudi z uciteljem racunalnistva, v
kolikor bo ta pri pouku prisoten. Ob koncu boste tudi sodelovali pri zakljucni
predstavitvi posameznih izdelkov. V tej zadnji fazi je pomembno, da od
dijakov izveste sledece:

Na kaksne tezave so naleteli med branjem besedila 2
Kaksna je bila strategija izbora klju¢nih pojmov ¢

Zakaqj so se odlocCili za posamezne hierarhicne povezave ¢
Kaj je vplivalo na izbor doloc¢ene oblike pojmovne sheme ¢

Pozorno prisluhnite temu, kar vam bodo dijaki povedali in poskusajte njihove
odgovore pribeleziti. Prav tako dijake spodbudite h kriticnemu ovrednotenju
izdelkov svojih sosolcev. Ker je za fo predstavitveno aktfivnost namenjenih le
15 minut Casa, bodo ostali dijaki na vprasanja odgovorili doma in vam jih
skupaj s pojmovno shemo posredovali pri naslednji uri. Predstavite jim
aktivnosti 3. u€ne enote.

4. Ucéna enota - tukaj dijaki reSujejo test resSujejo test znanja, ki obsega
vsebinsko podrocje "Medmolekulske sile". Test v Wordovem dokumentu se
nahaja v 2 oblikah: z resitvami (za ucitelja) in brez resitev (za dijake).
Zadnjinh 10 minut jim razdelite vprasalnike, s katerimi zelimo izvedeti, kako
ocenjujejo dejavnost, pri kateri so sodelovali v zadnjih 4 u€nih urah.

Predlog: Z namenom ugotoviti, ali je izvedena dejavnost vplivala na boljse
razumevanje doticne kemijske vsebine, vam predlagamo, da enak test
znanja zastavite dijakom v paralelnem razredu, v katerem so enako vsebino
usvajali z drugacnimi metodami in primerjate dosezke oz. rezultate. Vasa
opazanja vpisite v vprasalnik za ucitelje.
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Ilzvedba v 2. letniku

Glede na predlagano strategijo, ki jo boste izvedli v 1. letniku, vam
svetujemo, da podobno strategijo izvedete tudi v 2. letniku in sicer v okviru
makrodidakticne komponente ponavljanje z utrjevanjem. Dijaki 2. letnikov so
doticno kemijsko vsebino (Medmolekulske sile) ze spoznali v 1. letniku, zato gre
pricakovati, da so ohranili nekaj znanja. Kljub temu ne bo odvec, Ce boste 1
Solsko uro namenili spoznavanju teoretskin osnov o0 pojmovnih shemah tfer
seznanitvi z online programi za risanje le-teh. Znanje, ki ga bodo pri tem
pridobili, im bo v pomoc pri naslednjinh u€ninh enotah. Z namenom, da bi
preverili, koliko znanja so dijaki v zvezi Medmolekulskimi silami ohranili v
dolgotrajnem spominu, bodo pri naslednji uri pisali pred test, ki sestoji iz 5
vprasanj, na katera imajo 15 minut Casa, da odgovorijo. Nato sledi bralna
aktivnost — znova dijake razdelite v 2 skupini glede na njihovo znanje
angleSkega jezika, saj bo 1 skupina brala besedilo v angleSkem, druga pa v
slovenskem jeziku. Nadaljujete po enakem postopku kot pri prvem letniku —
klju€no-besedni izpis, hiearhiCne pojmovne povezave. Pri naslednji uri sledi
pouk v racunalniski ucilnici, kjer bodo dijaki ob uporabi ustreznih raCunalniskih
programov, narisali pojmovne sheme glede na obravnavano vsebino. Sledi
diskusija na relaciji dijak — ucitelj in dijak — dijak. Pomembno je, da pridobite
odgovore na ista vprasanja kot pri izvedbi v 1.lethiku. V zadnji uCni enoti dijaki
resujejo post test, ki sestoji iz 10 nalog in med drugim vsebuje tudi fistih 5 nalog,
ki so jih dijaki reSevali v okviru pred testa. Zadnjih 10 — 15 minut razdelite
dijakom evalvacijske vprasalnike, s pomoco katerim nam bodo podali
povratno informacijo o ucinkovitosti uporabljenih aktivnih metod in strategij
dela.

Predlog: Z namenom ugotoviti, ali je izvedena dejavnost vplivala na boljse
razumevanje dotiCne kemijske vsebine, vam predlagamo, da enak test
znanja zastavite dijakom 2. letnika v paralelnem razredu, v katerem so enako
vsebino v 1. Letniku usvajali z drugacnimi metodami in primerjate dosezke oz.
rezultate. Vasa opazanja vpisite v vprasalnik za ucitelje.

Vasa naloga je, da ob zakljuCku testiranja zberete izdelke (pojmovne sheme)
od dijakov 1. in 2. letnika, post teste dijakov dveh paralelnih razredov v obeh
letnikih, pred test dijakov 2. letnika in izpolnjene evalvacijske vprasalnike.
Prosim, da teste znanja tudi ustrezno pregledate.

Kemija kot znanstvena disciplina v Sirsin krogih velja za zelo abstraktno, mnoge
kemijske vsebine pa za tesko razumljive. A kemija je lahko tudi zanimiva,
zabavna in razumljiva. Kako ¢ Z uporabo primernih strategij, aktivnih metod in
oblik dela nam lahko uspe ucence motivirati za ucCenje in delo. Prav gotovo
pa velja dati Se kako velik poudarek na interdisciplinarnost, ki je klju¢ do
zavedanja "onstran meja..." Se kako pomembno je hamrec, da znajo dijaki
oz. ucenci povezovati kemijske vsebine z vsebinami s podrocCja bioloskih,
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fizikalnin, matemati¢nih, pa tudi z druzboslovnih ved. Nihce in ni¢ ne more
dolgo obstajati sam/-o0, zatorej se ¢im veckrat posluzujte interdisciplinarnega
pristopa pri vasem poucevanju. UCno gradivo, ki ga boste testirali temelji prav
tako na povezovanju 3 razlicnih znanstvenih ved: kemije, angleSkega jezika in
racunalnistva.

Zahvaljujem se vam za sodelovanje ter vaso dragoceno povratno informacijo
I Zelim vam obilo uspeha pri razsirjanju obzorja vasih dijakov.
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Medmolekulske skozi svet pojmov (1)
Navodila za delo

2. UCNA ENOTA - BRALNA AKTIVNOST (besedilo v angleskem jeziku)
Dragi dijaki !
> CILJI

V tokratni u¢ni enoti boste ob uporabi tuje literature pridobili nove informacije
o razlicnih vrstah medmolekulskih sil, spoznali njihovo jakost in vpliv na fizikalne
lastnosti razlicnih molekul. Ob tem boste v besedilu identfificirali kljucne
kemijske pojme, ki se navezujejo na obravnavano vsebino ter ustvarili njihove
medsebojne hierarhicne povezave.

e NALOGA

Prejeli ste anglesko besedilo z naslovom "Types of Intermolecular Forces", ki
obsega 3 strani (426 — 428). 20 minut Casa imate, da vsak zase preberete
besedilo. Nadaljnih 15 minut pa imate na voljo, da izpiSete kljucne kemijske
pojme, ki se navezujejo na obravnavano vsebino: medmolekulske sile. Na
prilozen list papirja (A4) oblikujte preglednico, pri Cemer na levi strani zapisite
angleski pojem, na desni pa njegovo slovensko razliCico. Delo naj poteka
individualno !

Primer:

CHEMICAL CONCEPT (ang) KEMIJSKI POJEM (slo)

NAMIG 1: V kolikor vam razumevanje besedila oz. posamezni pojmi povzrocajo
tezave, si pomagajte z anglesko - slovenskim slovarjem.

Po izpisu kljucnih pojmov poskusajte ugotoviti, kateri pojmi so nadrejeni in
kateri podrejeni ter oblikujte medsebojne hierarhicne povezave. Le-te so
potrebna osnova za pojmovno shemo, katero boste oblikovali pri naslednii uri.

V primeru nejasnosti zaprosite za pomoc ucitelja. Veliko uspeha pri delu.

POJASNILO: V besedilu so omenjene t.i. Londonove sile. Poimenovane so po Fritzu
Londonu, ki jih je 1.1930 prvi teoreticno opisal. Drugo ime zanje je disperzijske sile. Prav
tako boste naleteli na izraz dipol - dipol. Drugo ime za tovrstne interakcije je:
orientacijske sile.

Ce vam za dokonc&anje predvidene dejavnosti pri pouku zmanjka Easa, nadaljujte z delom doma.
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If you have drawn a Lewis diagram
of a molecule (Section 13.1), you
can predict that it is polar if either
of these conditions exists: a central
atom has a lone pair of electrons, or
a central atom is bonded to atoms
of different elements (see Section
13.5).

M Figure 15.8 Dipole forces. Mole-
cules tend to arrange themselves by
bringing oppositely charged regions
close to each other and forcing simi-
larly charged regions far from each
other.

6 Given the structure of a molecule, or information from which it may be
determined, identify the significant intermolecular forces present.

7 Given the molecular structures of two substances, or information from
which they may be obtained, compare or predict relative values of physical
properties that are related to them.

It was stated in the last section that attractive forces between particles are electrostatic
in character; the attractions are between positive and negative charges. But atoms and
molecules are electrically neutral. How can there be electrostatic attractions? The
answer is that the distribution of electrical charge within the molecule is not always
uniform. Some molecules are polar and some are nonpolar. In addition, some mole-
cules are large and some are small. Molecular polarity and size both contribute to
intermolecular attraction and therefore to physical properties.

Three kinds of intermolecular forces can be traced to electrostatic attractions:
dipole forces, induced dipole forces, and hydrogen bonds.

1. Dipole forces. A polar molecule is sometimes described as a dipole. The attrac-
tion between dipoles is between the positive pole of one molecule and the negative
pole of another. Figure 15.8 shows the alignment of dipoles, one of several ways polar
molecules attract each other.

Table 15.2 compares the boiling points of four pairs of substances that have about
the same molecular size, indicated approximately by their molar masses. In each pair
the boiling point of the substance with polar molecules is higher than the boiling
point of the nonpolar substance. This is because polar molecules have stronger inter-
molecular attractions than nonpolar molecules.

2. Induced dipole forces. Attractions between substances with nonpolar molecules
are called induced dipole forces. These are also called dispersion forces, London
forces, or London dispersion forces. They are believed to be the result of shifting
electron clouds within the molecules. If the electron movement in a molecule results in
a temporary concentration of electrons at one side of the molecule, the molecule
becomes a “temporary dipole.” This is shown in the left molecule in the top pair in
Figure 15.9. The electrons repel the electrons in the molecule next to it, pushing them
to the far side of that molecule. The second molecule is thus “induced” to form a sec-
ond temporary dipole (bottom pair in Fig. 15.9). As long as these dipoles exist—a very
small fraction of a second in each case—there is a weak attraction between them.

The strength of induced dipole forces depends on the ease with which electron
distributions can be induced to be distorted or “polarized.” Large molecules, with
many electrons and with electrons far removed from atomic nuclei, are more easily
polarized than small molecules. Larger molecules are also generally heavier. Conse-
quently, intermolecular forces tend to increase with increasing molar mass among

3 Table 15.2

Formulas

Polar or
Nonpolar

Molecular
Mass

Boiling Point

Q)

Formulas

Polar or
Nonpolar

Molecular
Mass

Boiling Point
Q)

N,
Co

Nonpolar
Polar

28
28

—196
-192

GeH,
AsH,

Nonpolar
Polar

-90
-55

SiH,
PH,

Nonpolar
Polar

32
34

=112
-85

Br,
ICI

Nonpolar
Polar

59
97

Slika: Anglesko besedilo "Types of intermolecular forces" str. 1
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B Figure 15.9 Induced dipole forces. Electron
clouds in molecules are constantly shifting. The
temporary dipole in the left molecule in the top
row “induces” the molecule next to it to become
another temporary dipole (bottom row). The
“instantancous dipoles™ are attracted to each
other briefly. A small fraction of a second later,
the clouds shift again and continue to interact
with each other or with nearby molecules.

W Figure 15.10 Induced dipole forces and molecular size. Larger molecules, with a greater
number of electrons, polarize more easily than smaller molecules. Bromine (lef?) exists as
a liquid at room conditions, and iodine (right) is a solid. Both molecules are nonpolar and
have induced dipole forces as the dominant intermolecular force. However, bromine has

70 electrons, whereas iodine has 106 electrons, so iodine polarizes more easily. Thus, the
intermolecular attractive forces among iodine molecules are greater than among bromine
molecules. This particulate-level difference is responsible for the macroscopic observations
that iodine is a solid and bromine is a liquid.

5
=
=}

I}
=}

otherwise similar substances (Fig. 15.10). Notice in Table 15.2 the increase in boiling
points for both polar and nonpolar molecules as molar mass increases. IREVIEW

3. Hydrogen bonds. Some polar molecules have intermolecular attractions that are Electronegativity estimates the
much stronger than ordinary dipole forces. These molecules always have a hydrogen strength with which an atom attracts
atom bonded to an atom that is small and highly electronegative and that has at least the pair of electrons that forms a
one unshared pair of electrons. Nitrogen, oxygen, and fluorine are generally the only bond between it and another atom.

elements whose atoms satisfy these requirements (see Fig. 15.11). Covalent bonds are polar when
there is a high electronegativity dif-

The covalent bond formed between the hydrogen atom and the atom of nitrogen, ference between the bonded atoms.
oxygen, or fluorine is strongly polar. The electron pair is shifted away from the See Section 12.4.
hydrogen atom toward the more electronegative atom. This leaves the hydrogen
nucleus—nothing more than a proton—as a small, highly concentrated region of pos-
itive charge at the edge of a molecule. The negative pole of another molecule, which
is the region near the nitrogen, oxygen, or fluorine atom, can get quite close to the
hydrogen atom of the first molecule. This results in an extra-strong attraction between
the molecules. This kind of intermolecular attraction is a hydrogen bond.

Notice that a hydrogen bond is an intermolecular bond, a bond between different
molecules. It is not a covalent bond between atoms in the same molecule. The dotted
lines in Figure 15.12 represent hydrogen bonds between water molecules. While a
hydrogen bond is much stronger than an ordinary dipole—dipole force, it is roughly
one-tenth as strong as a covalent bond between atoms of the same two elements.

Of the three kinds of intermolecular attractions, hydrogen bonds are the strongest.
When present between small molecules, hydrogen bonds are primarily responsible for
the physical properties of a liquid. Dipole forces are next strongest, and induced dipole
forces are the weakest of the three. Induced dipole forces are present between all mol-
ecules. In small molecules, induced dipole forces are important only when the other
forces are absent. But between large molecules—molecules that contain many atoms
or even few atoms that have many electrons—induced dipole forces are quite strong
and often play the main role in determining physical properties.

Slika: Anglesko besedilo "Types of intermolecular forces" sir. 2
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M Figure 15.11 Recognizing hydro . s
7 Electronegative Lewis

gen bonding. Hydrogen bonds occur

€ A Element Diagram Examples

when a hydrogen atom is covalently —

bonded to a small atom that is highly

electronegative and has one or more .. .s
unshared electron pairs. Fluorine, Nitrogen H—N—H
oxygen, and nitrogen atoms fit this !

description. The hydrogen bond is
between the atom of one of these Ammonia Methylamine

elements in one molecule and the H

:0—C—H

molecule. t | :
|
H H

hydrogen atom of a nearby

Methanol

Fluorine F. - H-F

Hydrogen fluoride

Water molecules are
arranged in tetrahedra
connected by hydrogen
bonds

B Figure 15.12 Hydrogen bonding in water. Intermolecular hydrogen bonds are present
between the electronegative oxygen region of one molecule and the electropositive
hydrogen region of a second molecule.

NCAR/TSADO/Tom Stack & Associates

A onueTong Active Figure 15.13 (p. 430) summarizes the kinds of intermolecular forces and
ChemistryegsNow™ ; - s iy : X S
their effects on boiling points of similar compounds in three chemical families. We

Go to http://now.brookscole.com/ recommend that you study it carefully.
cracolice3e and click Coached Prob-
lems for a simulation and an

exercise on Boiling Point and Molec- @ Target Check 15.2

ular Structure. 2 )
Identify the true statements, and rewrite false statements to make them true.

a) Induced dipole forces are present only with nonpolar molecules.

b) All other things being equal, hydrogen bonds are stronger than dipole—dipole
forces.

¢) Polar molecules have a net electrical charge.

d) Intermolecular forces are magnetic in character.

e) H,0 displays hydrogen bonding, but H,S does not.

Slika: Anglesko besedilo "Types of intermolecular forces" str. 3
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (1)
Navodila za delo

1. UCNA ENOTA - BRALNA AKTIVNOST (besedilo v slovenskem jeziku)

Dragi dijaki !

» CIuI

V tokratni ucCni enoti boste ob uporabi domace literature pridobili nove
informacije o razlicnih vrstah medmolekulskih sil, spoznali njihovo jakost in vpliv
na fizikalne lastnosti razlicnih molekul. Ob tem boste v besedilu identificirali
klju€ne kemijske pojme, ki se navezujejo na obravnavano vsebino ter ustvarili
njihove medsebojne hierarhicne povezave.

e NALOGA

Prejeli ste strokovno besedilo, ki se nanasa na kemijsko vsebino
"Medmolekulske sile" 20 minut Casa imate, da vsak zase preberete besedilo.
Nadaljnih 15 minut pa imate na voljo, da izpisete kljuCne kemijske pojme, ki se
navezujejo na obravnavano vsebino. Na prilozen list papirja (A4) oblikujte
preglednico, kamor vpisite besede, ki so po vasem mnenju kljucne za
razumevanje vsebine. Delo naj poteka individualno !

Primer:

KLJUCNI KEMIJSKI POJEM

Po izpisu kljucnih pojmov poskusajte ugotoviti, kateri pojmi so nadrejeni in
kateri podrejeni ter oblikujte medsebojne hierarhicne povezave. Le-te so
potrebna osnova za pojmovno shemo, katero boste oblikovali pri naslednii uri.

Ce vam za dokonc&anje predvidene dejavnosti pri pouku zmanjka Easa, nadaljujte z
delom doma.
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (2)

2. UCNA ENOTA - KLJUCNO-BESEDNI I1ZPIS, HIERARHICNE POJMOVNE
POVEZAVE

Ime in priimek:
Letnik:
Datum:

1. PREGLEDNICA

2. HIERARHICNE POVEZAVE
nadrejeni pojmi podrejeni pojmi
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (3)

Navodila za delo
2. UCNA ENOTA

Dragi dijaki!
» CILJI

V tokratni ucni enoti boste na osnovi uspesnih hierarhicnih povezav kljucnih
pojmov obravnavane kemijske vsebine "medmolekulske sile" oblikovali
pojmovno shemo, katero boste ob koncu ure predstavili ucitelju in soSolcem.

e NALOGA

V preteklin urah ste se seznanili s pomenom in razlicnimi vrstami pojmovnih
shem. Prav tako ste izdelali potrebne hierarhicne povezave kljucnih pojmov
strokovhem besedilu. Le-te uporabite pri nadaljnjem delu. Na voljo imate 30
minut ¢asa, da na racunalnik ob uporabi ustreznega racunalniskega
programa ali pa na list papirja (Ce pouk ne poteka v racunalniski ucilnici)
velikosti A4 narisete pojmovno shemo na vsebino "Medmolekulske sile".
Veselo na delo !

NAMIG: Pojmovna shema, ki jo boste oblikovali, naj bo preprosta in pregledna.
Izogibajte se nepotrebnih barv in razlicnih oblik okvirjev. Relacije med
posameznimi pojmi opredelite z ustreznimi povezovalnimi glagoli.

Potem, ko ste oblikovali svojo pojmovno shemo, sledi njena predstavitev.
Ucitelju in soSolcem poskusajte obrazloziti naslednje:

Na kaksne tezave ste naleteli med branjem besedila ¢

Kaksna je bila strategija izbora kljucnih pojmov ¢

Zakaj ste se odlocili za posamezne hierarhiCne povezave 2

Kaj je vplivalo na vas izbor doloCene oblike pojmovne sheme ¢

Ker je za predstavitev vasih izdelkov na voljo le 15 minut
Casa, vsi tisti, ki niste prisli na vrsto, za domaco nalogo
odgovorite na zgornja vprasanja in jih prihodnjo uro
oddajte ucitelju skupaj s pojmovno shemo.
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Za risanje pojmovnih shem obstaja vec razlicnih racunalniskin programov (Microsoft
Word, Mind Jet, Smart Ideas, Inspiration...). VeCina je dosegljivih na svetovnem
spletu. V okviru domace naloge lahko (neocbvezno) vaso pojmovno shemo oblikujete
tudi s katerim izmed predlaganih programov.
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (4)

3. UCNA ENOTA
Ime in priimek:

Letnik;
Datum:

1. POJMOVNA SHEMA

Narisite pojmovno shemo na temo "Medmolekulske sile".

Za risanje pojmovnih shem obstaja vec razli¢nih racunalniskin programov (Microsoft
Word, Mind Jet, Smart Ideas, Inspiration...). VecCina je dosegdljivih na svetovhem
spletu. V okviru domace naloge lahko (neobvezno) vaso pojmovno shemo oblikujete
tudi s katerim izmed predlaganih programov.
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (5)

3. UCNA ENOTA
Ime in priimek:
Letnik:

Datum:

Po zakljuCku oblikovanja pojmovne sheme na temo "Medmolekulske sile"
odgovorite na spodnja vprasanja. Izpolnjem vprasalnik vrnite ucitelju.

1.) Na kaksne tezave ste naleteli med branjem besedila 2

2.) Kaksna je bila strategija izbora kliucnih pojmov 2

3.) Zakqj ste se odloCili za posamezne hierarhicne povezave 2

4.) Kqj je vplivalo na vas izbor doloc¢ene oblike pojmovne sheme ¢

]
J
J
J
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (1)
PRED TEST o\ —
2. UCNA ENOTA

Dragi dijaki!
» CILJI

Preden pricnete z novo aktivhostjo na temo "Medmolekulske sile", vas
prosimo, da resite kratek test znanja.

¢ Navodilo za resevanje
V nadaljevanju smo za vas pripravii 5 nalog za preverjanje vasega
razumevanja kemijske vsebine "Medmolekulske sile", katero ste spoznali ze v
1.letniku. Delo poteka individualno. Na voljo imate 30 minut Easa. Zelim vam
obilo uspeha priresevanju |

Ime in priimek:
Letnik:
Datum:

1.) Koliko razlicnih vrst medmolekulskih sil obstaja?
2

3
4
5

0000

2.) Katera kombinacija prikazuje razlicne vrste medmolekulskih sil ?
a. Dipol-dipol, Londonove (disperzijske) sile, vodikova vez

b. Londonove (disperzijske sile), ionska vez, dipol - dipol

c. Vodikova vez, kovalentna vez, dipol —ionska vez

d. lonska vez, dipol — dipol, vodikova vez

3.) Dopolnite spodnji odstavek z manjkajoc¢imi besedami.

V molekulah, kjer je vodik neposredno vezan na najbolj elemente v
periodnem sistemu (fluor, in dusik), nastanejo vezi oz. sile, ki so priblizno 5
krat kot Van der Waalsove sile. Nastane vrsta molekulske priviacne sile, ki
jo imenujemo vez.
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4.) Kateri izmed naslednjih parov prikazuje dipol - dipol interakcije ?
a. Clainlp
b. HF and Hz
Cc. H2 and H2
d. HFin HF

5.) Dopolnite spodniji stavek z manjkajocimi besedami (izberi ustrezno
moznost v oklepaju) in se odlocite, katera trditev je pravilna in katera
napacna.

Disperzijske sile so (mocnejse / Sibkejse) od dipol-dipol interakcij, te pa so
(mocnejse / Sibkejse) od vodikovih vezi.

e Disperzijske sile so edina vrsta medmolekulskih sil, ki nastanejo med nepolarnimi
molekulami.
Pravilno Napacno

e Vec kot je atomov v molekuli, mocnejse so medmolekulske sile, ker je vecja
moznost, da nastanejo kratkotrajni dipoli.

Pravilno Napacno

e Povriinska napetost vode je priblizno frikrat vecja kot pri ostalih tekoCinah.
Vzrok temu so disperzijske sile med molekulami vode.

Pravilno Napacno
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (6)
POST TEST o
4. UCNA ENOTA

Dragi dijaki!
» CILUI

V zadnji u¢ni enoti namenjeni tematiki "Medmolekulske sile" je na sporedu test
znanja, kjer boste z reSevanjem nalog poglobili svoje pridoblieno kemijsko
znanje, katerega ste spretno uporabili pri oblikovanju pojmovne sheme.

¢ Navodilo za resevanje
V nadaljevanju smo pripravili 10 nalog za preverjanje vasega razumevanja
kemijske vsebine "Medmolekulske sile". Delo poteka individualno. Na voljo
imate 30 minut Casa. Zelim vam obilo uspeha pri resevanju |

Ko zakljucite z reSevanjem, zaprosite ucitelja, da vam posreduje vprasalnik, v
katerem boste podali povratno informacijo o uspeSnosti uporabliene ucne
dejavnosti (oblikovanja pojmovnih shem) in u€nega gradiva (delo z besedilom).

Ime in priimek:
Letnik:
Datum:

1.) Koliko razlicnih vrst medmolekulskih sil je predstavljenih v besedilu, ki ste

ga prebrali?
2

3
4
5

Q™o

2.) Katera kombinacija prikazuje razlicne vrste medmolekulskih sil ?
e. Dipol-dipol, Londonove (disperzijske) sile, vodikova vez

f. Londonove (disperzijske sile), ionska vez, dipol - dipol

g. Vodikova vez, kovalentna vez, dipol —ionska vez

h. lonska vez, dipol — dipol, vodikova vez

3.) Dopolnite spodnji odstavek z manjkajoc¢imi besedami.

V molekulah, kjer je vodik neposredno vezan na najbolj elemente v
periodnem sistemu (fluor, in dusik), nastanejo vezi oz. sile, ki so priblizno 5
krat kot Van der Waalsove sile. Nastane vrsta molekulske priviacne sile, ki
jo imenujemo vez.
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4.) Medmolekulske (intermolekularne) sile so mocnejse kot znotrqj
molekulske (inframolekularne —-kovalentne, ionske, kovinske vezi) sile.
Ustrezno obkrozite

a. pravilno
napacno

o

5.) Pri vsaki molekuli, ki se nahaja v spodnji tabeli zapisite, kaksen tip
medmolekulskih sil prevladuje in svoj odgovor utemeljite !

MOLEKULA TIP MEDMOLEKULSKIH SIL UTEMELJITEV

Ho

HBr

H20O

SO2

NH3

6.) Kateri izmed naslednjih parov prikazuje dipol - dipol interakcije ?
e. Clainlz

f. HFand H2

g. Hoand H2

h. HF in HF

7.) Nastejte vsaj 3 posebnosti, ki jih povzrocajo vodikove vezi.

8.) Ce razvrstimo tri hidride HCI, HF in CH4 glede na naraséujoo temperaturo
vrelis¢a, katera kombinacija odgovorov je pravilna ?
a. CHa, HF, HCI

b. HF, CH4, HCI
c. CHg, HCI, HF
d. HCI, CH4, HF
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OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropsk ni sklad

@)

by

9.) Identificirajte tip prisotnih sil za vsako molekulo in jih oznaci s kraticami: DS
- Disperzijske sile; DD - dipol - dipol interakcije; VV - vodikove verzi.
ZLapisite, kateri izmed spodnjih parov ima mocnejse medmolekulske sile ?

Molekularni par | Vrsta medmolekulskih sil | Molekularnih Vrsta medmolekulskih sil
par
H2 ali N2 H2 CH3sCl ali CH4 CHsCI
N2 CHa4
SO24ali CO2 SO2 H2O ali H2S H20O
CO2 H2S

10.) Dopolnite spodnji stavek z manjkajocimi besedami (izberite ustrezno
moznost v oklepaju) in se odlocite, katera trditev je pravilna in katera

napacna.

Disperzijske sile so (mocnejse / Sibkejse) od dipol-dipol interakcij, te pa so
(mocnejse / sibkejse) od vodikovih vezi.

e Disperzijske sile so edina vrsta medmolekulskih sil, ki nastanejo med nepolarnimi

molekulami.
Pravilno

Napacno

e Vec kot je atomov v molekuli, mocnejSe so medmolekulske sile, ker je vecja

moznost, da nastanejo kratkotrajni dipoli.

Pravilno

Napacno

e PovrSinska napetost vode je priblizno frikrat vecja kot pri ostalih tekolinah.
Vzrok temu so disperzijske sile med molekulami vode.

Pravilno
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Medmolekulske sile skozi svet pojmov (6)

POST TEST (resitve) -
4. UCNA ENOTA —\

Dragi dijaki!
» CILJI

V zadnji u€ni enoti namenjeni tematiki "Medmolekulske sile" je na sporedu test
znanja, kjer boste z reSevanjem nalog poglobili svoje pridoblieno kemijsko
znanje, katerega ste spretno uporabili pri oblikovanju pojmovne sheme.

¢ Navodilo za resevanje
V nadaljevanju smo pripravili 10 nalog za preverjanje vasega razumevanja
kemijske vsebine "Medmolekulske sile". Delo poteka individualno. Na voljo
imate 30 minut ¢asa. Zelim vam obilo uspeha pri resevanju !

Ko zakljucCite z reSevanjem, zaprosite ucitelja, da vam posreduje vprasalnik, v
katerem boste podali povratno informacijo o uspesnosti uporabliene ucne
dejavnosti (oblikovanja pojmovnih shem) in u€nega gradiva (delo z besedilom ).

1.) Koliko razlicnih vrst medmolekulskih sil je predstavljenih v besedilu ?
a. 2

b. 3%
c. 4
d. 5

2.) Katera kombinacija prikazuje razlicne vrste medmolekulskih sil ?
a. Dipol-dipol, Londonove (disperzijske sile), vodikova vez *

b. Londonove (disperzijske sile), ionska vez, dipol - dipol
c. Vodikova vez, kovalentna vez, dipol —ionska vez
d. lonska vez, dipol — dipol, vodikova vez

3.) Dopolnite spodniji odstavek z manjkajocimi besedami.

V molekulah, kjer je vodik neposredno vezan na najbolj elekironegativhe
elemente v periodnem sistemu (fluor,_kisik in dusik), nastanejo vezi oz. sile, ki so
priblizno 5-krat mocnejse kot Van der Waalsove sile. Nastane vrsta molekulske
priviacne sile, ki jo imenujemo vodikova vez.
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4.) Medmolekulske (intermolekularne)
molekulske (intramolekularne -kovalenine, ionske, kovinske vezi) sile.
Ustrezno obkrozite.

a. pravilno
napacno *

o

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

sile so mocnejse kot znotrqgj

5.) Pri vsaki molekuli, ki se nahaja v spodnji tabeli zapisite, kaksen tip
medmolekulskih sil previaduje in svoj odgovor utemeljite !

MOLEKULA TIP MEDMOLEKULSKIH SIL UTEMELIJITEV
Ha Disperzijske sile Ker so vodikove molekule
nepolarne.
HF Vodikove verzi Ker je vodik vezan na
elektronegativen fluor.
H20 Vodikove verzi Ker je vodik vezan na
elektronegativen kisik.
CO2 Disperzijske sile Ker je molekula CO2 nepolarna.
NH3 Vodikove vezi Ker je vodik vezan na

elektronegativen dusik.

Disperzijske sile

Ker so jodove molekule nepolarne.

6.) Kateri izmed naslednjih parov prikazuje dipol - dipol interakcije ?

a. Clinl

b. HF and H2
c. Hxand H2
d. HFin HF *

7.) Nastejte vsaj 3 posebnosti, ki jih povzrocajo vodikove vezi.

zvisano vrelis¢e in talisCe snovi, urejena zgradba ledu, nizka gostota ledu v
vodo, vodikova vez doloCa oblko dvojne vijacnice
makromolekule deoksiribonukleinske kisline (DNA).

primerjavi  z

8.) Ce razvrstimo tri hidride HCI, HF in CH4 glede na naraséujoo temperaturo
vrelisca, katera kombinacija odgovorov je pravilna ?

a. CHg, HF, HCI
. HF, CH4, HCI
c. CHa, HCI, HF *
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d. HCI, CH4, HF

9.) Identificirajte tip prisotnih sil za vsako molekulo in jih oznacite s kraticami:
DS - Disperzijske sile; DD - dipol - dipol interakcije; VV - vodikove vezi.

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

ZLapisite, kateri izmed spodnjih parov ima mocénejse medmolekulske sile.

Molekularni Vrsta medmolekulskih sil | Molekularnih Vrsta medmolekulskih
par par sil
H2 or N2 DS tako pri Ho kot pri N2 | CH3Cl or CHa4 DS pri CH4
Vecje stevilo elektronov DD pri CHsCl
pri N2 pomeni, da ima
mocnejse DS. Mocnejse sile so med
molekulami CHzCl
SOz20r CO2 DS pri CO2in DD pri SO2 | H20 or H2S VV pri H20O
DD v H2S

Mocnejse sile so med
SO2molekulami .

Mocnejse sile so med
H20 molekulami.

10.) Dopolnite spodniji stavek z manjkajocimi besedami (izberite ustrezno

moznost v oklepaju) in obkrozite, katera trditev je pravilna in katera napacna.

Disperzijske sile so Sibkejse (mocnejse / SibkejSe) od dipol-dipol interakcij, te pa so

Sibkejse (mocnejse / Sibkejse) od vodikovih vezi.

e Disperzijske sile so edina vrsta medmolekulskih sil, ki nastanejo med nepolarnimi

molekulami.

Pravilno

Napacno

e Vec kot je atomov v molekuli, mocnejSe so medmolekulske sile, ker je vecja

moznost, da nastanejo kratkotrajni dipoli.

e Povriinska napetost vode je priblizno trikrat vecja kot pri ostalih tekolinah.
Vzrok temu so disperzijske sile med molekulami vode.
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Pravilno

Napacno

Pravilno

Napacno
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Uciteljeva Evalvacija gradiva:

"Medmolekulske sile skozi svet pojmov"

Navodilo: {

Po izvedbi uCne enote "Medmolekulske sile skozi svet pojmov" pri

pouku kemije vas zaprosamo, da gradivo evalvirate v skladu z ocenjevalnimi
kriteriji predstavljenimi v spodnjih 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
ucnih gradiv. Hvala !

Datum:

Ocenjeval(-ec,-ka):

Sola:

1.) Kako se je ob delu z angleskim in slovenskim besedilom pouk razlikoval od

obicajnega ¢ V Cem je bil drugacen ¢

2.) Kaj vam je bilo pri delu z angleskim in slovenskim besedilom in oblikovanju

pojmovnih shem najbolj viec ¢

3.) Ali bi si zeleli Se vec takSnega pouka in zakaj ¢

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

izvedenih dejavnosti.
108

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



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.si, e: gp.mss@gov.si R
Masarykova 16, 1000 Ljubljana
t: 01 400 54 00, f: 01 400 53 21

Ocena predznanja
Ocenja predznanja o pojmovnih shemah

Vprasanje Odgovor: DA ali NE

Ali ste pred pricetkom dejavnosti dijakom posredovali DA NE
teoreti€no znanje o pojmovnih shemah 2

Ali ste posredovali strategijo izbora kljucnih pojmoyv 2 DA NE
Ali ste nanizali primere povezovanja pojmoy ¢ DA NE
Ali ste ponazorili razlicne vrste pojmovnih shem 2 DA NE
Ali ste predstavili programe za risanje pojmovnih shem 2 DA NE
Ali ste preizkusili programe za risanje pojmovnih shem? DA NE

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

Vsebina MoZnost izbire Komentar k izbiri
DA/ NE
Skladnost uénih ciljev in vsebine uénega gradiva;
Ali je u€na snov in njena predstavitev DA / NE
skladna z u€nimi cilji?
Ali so cilji definirani tako, da so podobni DA / NE

po obsegu in Casu, ki je potreben za
obdelavo uCne snovi?

Definicija u¢nih ciljev
Ali so cilji formulirani tako, da DA/ NE
omogocajo uc¢ecemu razumeti, zakaj bi
Zelel uporabiti u€no gradivo?
Preverjanje znanja
MozZnost ocenjevanja in kakovostne samoevalvacije pridobljenega znanja;

Ali so aktivnosti za ocenjevanje skladne DA/ NE
z ucno vsebino in metodologijo u¢nih

gradive

Ali ocenjevanje meri stopnjo realizacije DA/ NE

definiranih u¢nih cilieve

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

Ali je preverjanje znanja narejeno tako, DA/ NE
da lahko uceci (narediin) popravi
napake in se iz njih uci?

Ali so naloge za preverjanje znanja DA/ NE
skladne z u€no snovjo in ciljig
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Ali so naloge raznolike in jasno
predstavliene 2

DA/ NE

Ali u€no gradivo povezuje teoreticno
znanje s praktic¢nim 2

DA/ NE

Didakti¢na vrednost

Ali se je pouk razlikoval od obicajnega
pouka pri tem predmetu?

DA/ NE

UCenci so bili samostojnejsi pri delu

DA / NE

Ucenci so bili bolj motivirani za delo

DA/ NE

Gradivo in dejavnost spodbujata
logic¢no mislienje in funkcionalno
pismenost

DA/ NE

Ali u¢no gradivo in dejavnost
spodbujata razvoj klju&nih kompetenc 2

DA/ NE

Ali je v u€nem gradivu navedenih in
zaokrozenih dovolj pojmov, podatkov,
definicij, osnovnih teorij, ki omogocajo
dojeti osnovne zakonitosti in smeri
razvoja doloCenega podrocja?

DA/ NE

Ali u€no gradivo jezikovno ustrezno
podaja snov (nazorno, pregledno,
razumljivo, dinamicno in zanimivo) 2

DA/ NE

Ali u¢no gradivo uposteva osnovne
zakonitosti uCnega procesa (uvajanje v
novo snov, obdelava novih u¢nih
vsebin,

aktivnosti za ponavljanje, razmisljanje in
povezovanje vsebin, preverjanje)?

DA/ NE

Ali obseg uCnega gradiva ustreza Casu,
ki je na voljo v okviru pouka?

DA/ NE

Ucni nacrt

Stopnja

Predmet

Poglavije, podpoglavje

Skupaqj:
Vsebinsko sprejemljivo uc¢no gradivo:

Ce pogojno — seznam
pomanijkljivosti oziroma priporocil.

Izbira med
Da Ne Pogojno

Ocena ucnega gradiva / dejavnosti
(1 - 5) 1:nezadostno; 5: odlicno

1 2 3 4 5
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Dijakova Evalvacija gradiva:

"Medmolekulske sile skozi svet pojmov"
Dragi dijaki! <
Po usvajanju vsebine "medmolekulske sile" pri pouku kemije
vas zaprosamo, da uporablieno dejavnost evalvirate v skladu z ocenjevalnimi
kriteriji predstavljenimi v spodnjih preglednicah. Pri oceni predznanja obkrozite
ustrezen odgovor: DA ali NE. Na ocenjevalni lestvici od 1 - 5 (1 najslabse, se
najman; strinjam; 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 uc¢nih gradiv. Hvala |

Datum:
Ime in priimek:
Letnik:
Sola:
Obkrozite: slovensko besedilo anglesko
besedilo
Ocena predznanja
Ocenja predznanja o pojmovnih shemah
Vprasanje Odgovor: DA ali NE
Ali ste pred pricetkom dejavnosti usvojili feoreticno DA NE
znanje o pojmovnih shemah 2
Ali ste spoznali strategijo izbora kljucnin pojmov 2 DA NE
Ali ste spoznali primere povezovanja pojmov ¢ DA NE
Ali ste spoznali razlicne vrste pojmovnih shem 2 DA NE
Ali ste spoznali programe za risanje pojmovnih shem 2 DA NE
Ali ste preizkusili programe za risanje pojmovnih shem? DA NE

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

Vsebina

Moznost preverjanja in uporabe znanja;
Ali u€na dejavnost na ucCinkovit nacin omogoca 1 2 3 4 5
uporabo novega pridoblienega znanja in
pridobitev informacije o (ne)pravilni uporabi le-

tega?

Ali so naloge raznolike in jasno predstavljene 2 1 2 3 4 5
Ali preverjanje znanja zajema vsebino

predstavljeno v angleskem / slovenskem besedilu 2 1 2 3 4 5
Ali u¢na dejavnost povezuje teoretiCno znanje s 1 2 3 4 5

prakticnim 2
Didakticna vrednost

Ali se je pouk razlikoval od obicajnega pouka pri 1 2 3 4 5
tem predmetu?
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Ali ste bili pri delu samostojnejsi @ 1 2 3 4 5
Ali ste bili bolj motivirani za delo 2 1 2 3 4 5
Ali dejavnost spodbuja logicno mislienje 2 1 2 3 4 5
Ali u¢no gradivo pospesuje razvoj bralnih spretnosti 1 2 3 4 5
v angleSkem / slovenskem jeziku ¢

Ali je v uCnem gradivu navedenih in 1 2 3 4 5
zaokrozenih dovolj pojmov, podatkov,

definicij, osnovnih teorij, ki omogocajo

dojeti osnovne zakonitosti in smeri

razvoja doloCenega podrocja?

Ali u¢no gradivo podaja snov nazorno, 1 2 3 4 5
pregledno,razumljivo, zanimivo?

Ali so navodila za delo jasna in pregledna? 1 2 3 4 5
Ali racunalniski programi za risanje pojmovnih shem 1 2 3 4 5
omogocaijo hitro in pregledno oblikovanije 2

Ali obseg ucne dejavnosti in gradiva ustreza casu, 1 2 3 4 5
ki je na voljo v okviru pouka?

1.)Kaj vam je bilo pri pouku najbolj viec 2 Ali bi si zeleli Se vec taksnega pouka

in zakaj 2

2.) Kaksna je bila strategija izbora kljucnih pojmov in oblike pojmovne sheme
2

3.) Na kaksne tezave ste naleteli pri delu z besedilom oz. pri oblikovanju

pojmovnih shem 2
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4.) Podajte predloge, nasvete, pripombe glede uporablienega gradiva in

izvedenih dejavnosti.
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Avtor gradiva: Brina Dojer

Institucija: Fakulteta za naravoslovje in matematiko, UM

Evalvatorji gradiva:

Peter Juvanci¢ (Solski center Celje, Gimnazija Lava, Celje)

dr. Nika Golob (Fakulteta za naravoslovje in matematiko, UM)

Vplivi na hitrost kemijskih reakcij

Strategija (metoda): eksperimentalno delo ucitelja
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 16 — 17 let, 2. Letnik, Gimnazija
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:
zbiranje informacij o vplivin na hitrost kemijskih reakcij
sistematiziranje dobljenih podatkov v sistem
interpretacija rezultatov z odgovori na vprasanja
ustvarjanje zakljuCkov glede na rezultate
samostojno izvajanje, opazovanje in organizacija
ucenje in resevanje problemov
verbalna in pisna komunikacija

b) predmetno-specificne:

zmoznost sodelovalnega in samostojnega resevanja problemov

razvoj znanja in razumevanja kemijskin reakcij

zmoznost uporabiti novo znanje na razlicnih primerinh

poznavanje vplivov na reakcije in uporaba novega znanja na drugih
primerih

e urjenje v samostojnem eksperimentalnem delu

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina:
e Potek kemijskih reakcij; Hitrost kemijskih reakcij

Nacin evalvacije:
e Samoevalvacija
e Evalvacija s strani profesorja

Navodila za profesorja

Na zacetku gradiva je podanih le nekaj informacij o kemijskin reakcijah. Zato
bi bilo smiselno, da dijaki ze pred eksperimentiranjem poznajo potek reakcij in
okvirno vplive na hitrost reakcij.
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Poleg tega, kar spoznajo med eksperimenti, je potrebno Se povedati, kako
tlak vpliva na hitrost reakcij (s povecanjem tlaka se zmanjSa volumen
reaktantov in s tem poveca verjetnost trkov) ter razlke med homo- in
heterogeno katalizo (heterogena kataliza — katalizator ter reaktant in produkti
so v razlicnih agregatnih stanjih, npr. vodikov peroksid in manganov(lV) oksid;
homogena kataliza - katalizator ter reaktant in produkti so v istem
agregatnem stanju, npr. raztopini kalijevega manganata(Vll) in oksalne kisline
dodamo manganove ione (Mn?*) — raztopina se razbarva v nekaj sekundah,
brez manganovih ionov pa v nekaj minutah).

Eksperimenti so zastavljeni tako, da prva dva izvajajo dijaki demonstratorji,
katerim pred potekom (teden dni prej oziroma nekaj dni prej, kolikor se
profesorju zdi potrebno) profesor poda navodila za eksperimentiranje, poleg
tega pa diaki tudi predCasno izvedejo eksperimente. Trefji eksperiment
izvajajo vsi dijoki v skupinah. Na delovnih listih so navodila za delo. Cetrti
eksperiment izvaja profesor oziroma laborant v digestoriju, zaradi nevarnosti
eksplozije.

Navodila za eksperiment 1:

Profesor nekaj dni pred izvajanjem eksperimenta zbere 6 dijakov
demonstratorjev. Vsak par je zadolzen za izvedbo poskusa s posamezno
raztopino vodikovega peroksida. Dijakom se pripravijo 3 Dewarjeve posode s
termometri oziroma katerekoli druge termo posode s pokrovi in termometri,
magnetna mesala, magnetki, meriine pipete ter 50 mL 10, 20 in 30% raztopine
vodikovega peroksida in 3x po 5 mL 0.2 M raztopine kalijevega jodida. Dijaki
edmonstratorji so opozorjeni na nevarnost kemikalij, obvezne so zascitne halje,
ocCala in rokavice. Prav tako naqj slednji dijaki kasneje v laboratorijski ucilnici
poskrbijo za osvesCenost Se ostalih dijakov o nevarnostih uporablienih
kemikalij.

Dijaki demonstratorji eksperiment izvajajo po naslednjem zaporedju:
1. Dewarjevo posodo namestijio na magnetno mesalo ter opramijo z
magnetkom
Dodajo po 50 mL raztopine vodikovega peroksida
Vkljucijo mesalo

Prvi demonstrator izmeri temperaturo raztopine

AR S S A

Drugi dijak doda v posodo 5 mL 0.2 M raztopine kalijevega jodida, o
takoj zapre in  opremi s termometrom in plasticnim pokrovom -

istoCasno drugi dijak vkljuci stoparico
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6. Vsakih 10 sekund drugi dijak rece npr: »10«, prvi pa odcita temperaturo,
ki si jo dijaki zapisujejo v ustrezno tabelo.
7. Ko spremembe temperature raztopine ni vec, je reakcija koncana,

drugi dijak preneha merit Cas.

Dijake profesor pouci o varnem odstranjevanju kemikalij (KI).

V laboratorijski ucilnici dijaki demonstratorji povedo, kaj bodo delali, ostale
dijake tudi poucijo o sestavinah aparature, ki jo morajo narisati na delovne
liste.

Po koncanih eksperimentih dijoki narisejo graf (vpisejo in oznacijo vse
potrebno) in iz njega ugotovijo, da se z visanjem koncentracije reaktanta (v
tem primeru H2O»2) poveca hitrost reakcije. Profesor jih opozori na vlogo
kalijevega jodida ter se posvetuje z dijaki o zapisu reakcije, ki je potekla med
eksperimentom. Reakcija se lahko zapise enostavno kot:

2 H.0

0, —» 0O, + 2HO

Profesor si lahko podoben eksperiment pogleda na strani:
http://www.chemie.uni-
regensburg.de/Organische Chemie/Didaktik/Keusch/chembox KJ-e.nhtm

Navodila za eksperiment 2:

Prav tako kot za eksperiment 1, tudi v tem primeru potrebujemo dijaka
demonstratorja, tokrat 2.

La ta eksperiment porebujemo 30% vodikov peroksid, vodo, zivosrebrov klorid,
dve rezini surovega krompirja ter 4 petrijevke.

Eden od demonstratorjev je zadolzen za petrijevki 1 in 2, drugi za 3 in 4. V
petrijevki 1 in 4 polozita vsak po tanko rezino krompirja. Prvi dijak doda HgCly,
toliko, da pokrije rezino, drugi doda v petrijevko 4 enako kolicino vode. V
petrijevki 2 in 3 nalijeta vodikov peroksid. Po nekaj minutah hkrati vzameta
rezini krompirja iz petrijevk 1 in 4 ter ju polozita v peftrijevki 2 in 3. Poskus je za
ostale dijake bolje viden pod projektoriem. Dijaki na delovno gradivo
zapisujejo potrebno.

Po reakciji ugotovijo, da HgCl, ocitho unic¢i »neko« snov v krompirju, zaradi
katere se vodikov peroksid ne razgrajuje. Z znanjem iz biologije bodo najbrz
ugotovili, da gre za encim katalazo, ki je prisoten v krompirju, in je katalizator v
danem eksperimentu. 1z predhodno pridoblienega znanja in eksperimenta 1

najbrz tudi vedo, kaksna je vloga katalizatorjev v reakcijah.
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Dijaki imajo ze napisano reakcijo, ki jo profesor po potrebi razlozi. Vprasa jih
lahko tudi, Ce poznajo Se kaksen primer, s katerim bi lahko poftrdili frditev, ki jo
imajo zapisano na delovnem gradivu.

Profesor si lahko eksperiment pogleda na strani:

http://www.chemie.uni-

regensburg.de/Organische Chemie/Didaktik/Keusch/D-Catalase-e.htm

mercury(ll)

chloride H,0, water with

with potato REtto H,0. with potato

Navodila za eksperiment 3:

Postopek izvedbe eksperimenta je napisan v delovhem gradivu, eksperiment
izvajajo dijaki sami. Vsaka skupina potrebuje 4 case, Sumece tablete (vseeno
katere, samo da so enake), stoparico, 2 grelnika, 4 termometre, krpe ali
rokavice, s katerimi lahko dijaki primejo ¢ase s segreto vodo).

Ko skupine prenehajo z eksperimentom, posamezni dijak iz skupine poroca o
rezultatih, ki si jih ostale skupine zapisejo in izracunajo potrebno. Dijaki ustrezno
oznacijo in dopolnijo graf ter odgovorijo na vprasanja.

Profesor si lahko eksperiment pogleda na strani:
http://www.sciencebuddies.org/science-fair-

projects/project ideas/Chem_p027.shtml

Navodila za eksperiment 4:
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Eksperiment izvaja profesor v digestoriju zaradi vecje varnosti. Dijako
opazujejo in si zapiSejo opazanja. Z eksperiment je potrebno imeti kalijev
permanganat v prahu ter kristale kalijevega permanganata in glicerol. Poleg
tega je potebna keramicna ali druga zascitha ploscica, na katero polozimo
posamezno obliko kristalov kalijevega permanganata.

IstoCasno na obe obliki permanganata dodamo po 1 mlL glicerola in
pocakamo. Seveda se prej vzge kalijev permanganat v prahu zaradi vecje
akfivne povrsine. Slednjo ugotovitev naj podajo dijaki. Profesor jih lahko
vzpodbudi, ngj razmislijo Se o kaksni reakciji, morda iz vsakdanjega zivljenja, s
katero lahko potrdimo zgornjo trditev.

Profesor si lahko eksperiment pogleda na strani:
hitp://www.youtube.com/watchev=iwnm7cde4tA

118

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


http://www.youtube.com/watch?v=iwnm7cde4tA

B

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

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

Navodila za dijake demonstratorje

Navodila za eksperiment 1:

Eksperiment izvaja é dijokov demonstratorjev oziroma ftrije pari. Vsak par je
zadolzen za izvedbo poskusa s posamezno raztopino vodikovega peroksida
(10, 20, 30%). Dijaki demonstratorji dobijo 3 Dewarjeve posode s termometri
oziroma katerekoli druge termo posode s pokrovi in termometri, magnetna
mesala, magnetke, merine pipete ter 50 mL 10, 20 in 30% raztopine
vodikovega peroksida in 3x po 5 mL 0.2 M raztopine kalijevega jodida. Dijaki
edmonstratorji moratjovedeti, kaksne so nevarnosti pri delu s kemikalijama, ki
ju bodo uporabljali pri eksperimentu (poglejte znake za nevarnost). Njihova
obvezna oprema so zascitne halje, ocala in rokavice. Prav tako je njihova
naloga, da kasneje v laboratorijski uCilnici poskrbijo za osvesCenost Se ostalih
dijakov o nevarnostin uporablienin kemikalij. Njihova naloga je tudi, da
ostalim dijakom razlozijo, kaj bodo delali, pokazejo sestavne dele aparature,
ki jo bodo sestavili in jim narocijo, naj si pred eksperimentom preberejo
celotne naloge, da bodo vedeli, kaj morajo medtem, ko bodo demonstratoriji
eksperimentirali, delati.

Dijaki demonstratorji eksperiment izvajate po naslednjem zaporedju:
1. Dewarjevo posodo namestijo na magnetno mesalo ter opremijo z
magnetkom
. Dodajo po 50 mL raztopine vodikovega peroksida
. Vkljucijo mesalo
. Prvi demonstrator izmeri temperaturo raztopine
. Drugi demonstrator doda v posodo 5 mL 0.2 M raztopine kalijevega
jodida, jo takoj zapre in opremi s termometfrom fter plasticnim
pokrovom —istoCasno drugi dijak vkljuci stoparico
6. Vsakih 10 sekund drugi dijak reCe npr: »10«, prvi pa odcita temperaturo,
ki si jo dijaki zapisujejo v ustrezno tabelo.
7. Ko spremembe temperature raztopine ni vec, je reakcija koncana,
drugi dijak preneha merit Cas.

OO OWON

Dijaki demonstratorji morajo vedet, da gre pri reakciji za kataliziran razpad
vodikovega peroksida s kalijevim jodidom, poleg tega morajo znat zapisati
kemijsko reakcijo, ki poteCe. Prav tako moragjo vedeti, da je kalijev jodid
katalizator.

Dijaki demonstratorji ostale dijake opomnijo, da moragjo zapisane vrednosti
vnest v graf in resit Se ostale naloge.

Dijaki demonstratorji si lahko pogledajo naslednjo s spletno stran:
http://www.chemie.uni-
regensburg.de/Organische Chemie/Didaktik/Keusch/chembox KJ-e.htm
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Navodila za eksperiment 2:

Eksperiment izvajata dva dijaka demonstratorja. Za izvedbo potrebujeta 30%
vodikov peroksid, vodo, Zivosrebrov klorid, dve rezini surovega krompirja, 4
petrijevke, Case.

Dijaka demonstratorja naroCta, naj si ostali dijoki pred eksperimentom
preberejo celothe naloge, da bodo vedeli, kaj morajo delati, medtem ko
bodo demonstratorji eksperimentirali.

Eksperiment se izvaja po naslednjih korakih:

1. Eden od demonstratorjev je zadolzen za petrijevki 1 in 2, drugi za 3 in 4.

2. V peftrijevki 1 in 4 polozita vsak po tanko rezino krompirja.

3. Prvi dijak doda HQCly, toliko, da pokrije rezino, drugi doda v petrijevko 4
enako kolicino vode.

4. V petrijevki 2 in 3 nalijeta vodikov peroksid.

5. Po nekaj minutah hkrati vzameta rezini krompirja iz petrijevk 1 in 4 ter ju
polozita v petrijevki 2 in 3.

Poskus je za ostale dijoke bolje viden pod projektorjem. Dijaki na delovnho
gradivo zapisujejo potrebno.

Po reakciji ugotovijo, da HgCI2 ocitno unici »neko« snov v krompirju, zaradi
katere se vodikov peroksid ne razgrajuje. Z znanjem iz biologije bodo najbrz
ugotovili, da gre za encim katalazo, ki je prisoten v krompirju, in je katalizator v
danem eksperimentu. Iz predhodno pridoblienega znanja in eksperimenta 1
najbrz tudi vedo, kaksna je vloga katalizatorjev v reakcijah.

Dijaki si lahko pogledajo naslednjo spletho stran: http://www.chemie.uni-
regensburg.de/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/D-Catalase-e.htm
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Vplivi na hitrost kemijskih reakcij

Kemijska reakcija je proces, ki vodi do spremembe ene kemijske snovi v
drugo. Kako hitro pa bo ta sprememba potekla, je odvisno od vecih
dejavnikov. Hitrost kemijske reakcije definiramo kot spremembo koncetracije
reaktantov ali produktov v dolocenem casu. Nanjo vplivajo nasledniji
parametri:

¢ Koncentracija reaktantov
Velikost (aktivne) povrsine
Pritisk
Aktivacijska energija
Temperatura
Prisotnost katalizatorja

Ob naslednjih eksperimentin boste spoznali vpliv nekaterih zgoraj nastetih
dejavnikov na hitrost reakcije.

Eksperiment 1: Vpliv koncentracije reaktanta na hitrost reakcije

Razpad vodikovega peroksida pri reakciji s kalijevim jodidom

Dijaki demonstratorji so vam pripravili eksperiment, ob rezultatin katerega
boste spoznali, kako koncentracija reaktanta vpliva na hitrost reakcije. Sledite
njihovemu eksperimentiranju!

Naloga 1: Spodaqj sta zapisani kemikaliji, ki ju potrebujemo za izvedbo
eksperimenta. Narisite skico aparature (oznacite in poimenujte posamezne
dele aparature)!

Kemikaliji: Skica aparature:

1. x raztopina kalijevega jodida

2. x =8 10, 20 in 30% vodikov peroksid

Naloga 2: Opazujte dijake demonstratorje in sproti izpolnjujte posamezno
tabelo! Po opravljenih eksperimentih narisite graf temperature raztopine v
odvisnosti od casal

Eksperiment z 10% H20O2:

Cas [s] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [ 110
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Temperatura
raztopine
[°C]

Eksperiment z 20% H2O»:

Cas [s] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Temperatura
raztopine
[°C]

Eksperiment s 30% H2O»:

Cas [s] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Temperatura
raztopine
[°C]

Graf:

A

v

Naloga 3: Glede na rezultate eksperimentov odgovorite na spodnja
vprasanja oziroma zapisite potrebno:
1. Zapisite reakcijo, ki poteka:
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2. Kaksno vlogo ima Kl v reakcijig

3. Glede na rezultate eksperimentov lahko sklepamo naslednje: €im
je koncentracija reaktantov tem je hitrost
reakcije.
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Eksperiment 2: Vpliv katalizatorja na hitrost reakcije

Razpad vodikovega peroksida s pomocjo katalaze

Dijaka demonstratorja sta vam pripravila eksperiment, z rezultati katerega se
boste seznanili, kako katalizator vpliva na hitrost kemijske reakcije.

Naloga 1: K znakom za nevarnost ustrezno vpisite kemikaliji, ki ju uporabljamo
pri eksperimentul

1|5
| >

Naloga 2: Spodnji krogi shematsko prikazujejo petrijevke. Pod vsako vpisite, kaj
je v njej!

1 2 3 4
Naloga 3: Odgovorite na spodnja vprasanjal
1. Kagj se zgodi v petrijevkah 2 in 3, ko damo vanju koscek kromprja?

2. Kaj preprecuje reakcijo v peftrijevki 2 in zakaj?

3. Katero snov vsebuje krompir in kaksna je vioga te snovi?
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Naloga 4: Glede na spodnjo skico dopolnite besedilo!

A

.l'h

o

i

.

il

produlkti

Potek kemijske reakcije brez katalizatorja prikazuje = ———— krivulja, potek
reakcije s katalizatorjem pa krivulja.
Katalizatorji so snovi, ki akfivacijsko energijo med reakcijo in
tako ———— hitrost reakcije.

Reakcija, ki poteka pri zgornjem eksperimentu je naslednja:
katalaza

2 HOo — 2HO0 + O
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Eksperiment 3: Vpliv temperature na hitrost reakcije
Raztapljanje nsumecih« tablet

S pomocjo tega eksperimenta boste ugotovili, kako temperatura vpliva na
hitrost kemijske reakcije.

Sumeca tableta je farmacevtska oblika, ki se v vodi raztopi ob sprosc¢anju
ogliikovega dioksida. Navadno sta v Sumecih tabletah prisotna natrijev ali
kalijev karbonat ter ustrezna kislina (zlasti citronska, vinska ali jaboléna). V vodi
karbonat in kislina reagirata, pri tem se sprosti COa.

Reakcija med natrijevim karbonatom in citronsko kislino v vodi:

NaHCO3 + CsHsO7 — NaCgH;O7+ HO + CO2

Nalogal: Eksperiment izvajajte po navodilih:

e Razdelite se v 4 skupine, vsaka skupina dobi 4 Case in 4 Sumece tablete
(iste vrste).

e Vsaka skupina si pripravi vodo s temperaturami, zapisanimi v spodniji
tabeli. Na razpolago imate grelnike in tfermometre. Bodite pozorni, da je
temperatura vode res enaka fisti, zapisani v tabeli. Vroce case
prijemajte z rokavicami ali krpami!

¢ Ko imaste vodo, segreto na dolo¢eno temperaturo, odstranite
termometer, dajte v vodo Sumeco tableto ter merite cas, v katerem se
slednja popolnoma raztopi (pomeni, da ni vec trdnih delcev, CO2 pa je
nehal izhajati).

e Rezultate zabelezite v tabelo (Zabelezite rezultate samo svoje skupine,
ostale skupine vam bodo porocale o svojih rezultatihl)

Temperatura Reakcijski Cas [s] Povprecen
vode [°C] reakcijski ¢as [s]
Skupina | Skupina 2 | Skupina | Skupina
1 3 4
5
20
50
80
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lzracunajte posamezen povprecni reakcijski Cas in ga vpisite v tabelo!
Naloga 2: Narisite graf povprecnega rekcijskega casa [s] v odvisnosti od
temperature vode [°C]!

A

v

Naloga 3: Odgovorite na vprasanje in dopolni besedilo!
Kako se reakcijski Cas raztapljanja tablete spreminja s temperaturo vode?

Temperatura hitrost kemijske reakcije, ker se
poveca kineticna energija delcev, s tem pa tudi njihova gibljivost in Stevilo
trkov v Casovni enoti.
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Eksperiment 4: Vpliv povrsine snovi na hitrost reakcije
Vzig kalijevega manganata(Vil)

L eksperimentom boste spoznali, kako povrsina snovi vpliva na hitrost kemijske
reakcije.

Trden kalijev manganat(Vll) je mocan oksidant. Burno reagira z oksidirajoCimi
snovmi, kot je npr. glicerol.

3 C3H5(OH)3 + 14 KMNO4 — 14 MNO2 + 14 KOH + 9 CO2 + 5 HO

Eksperiment izvaja profesor ali laborant v digestoriju!

Naloga 1: Zapisite obe kemikaliji, uporabljeni pri eksperimentu!

L RIS

2.

Naloga 2: Odgovorite na naslednje vprasanje in dopolnite besedilo!
Zakaj se kalijev manganat(VIl) v enem primeru vzge hitreje kot v drugem?

kot je aktivna povriina delcev ——— je kemijska

reakcija.
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Avtor gradiva: Andrej Godec

Hitrost reakcij — Koliko in do kam ?

V prilogi.

Avtor gradiva: Margareta Vrtacnik

Odstranjevanje bakrovih ionov iz odpadne vode

V prilogi.
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