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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 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo (koordinator podrodja biologije), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari€¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), dr. Vladimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozi€ (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:

dar. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
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projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo  (koordinator  podrocja  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  Vrtacnik
(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo Fosnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), mag. Vladimir Grubelnik (sokoordinator
podrocCja skupnih predmetov), Andrej Flogie (koordinator podrocja
srednjin 3ol), Milena Pacnik (koordinatorica podrocja osnovnih 3ol s
prilagojenim programom), dr. Marjan Krasna (racunalniska podpora
projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana Ambrozi€ Dolinsek, dr. Milan Ambrozc, dr. Jurij Bajc, dr.
Barbara Bajd, Said Beslagic, dr. Zlatko Bradac, mag. Tomaz Bratina, dr.
Natasa Bukovec, Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Cepid, dr.
Iztok Devetak, Franc Dretnik, Sergej Faletic, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk
Savec, Andrej Flogie, dr. Samo Fosnaric, dr. lvan 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 Raqjsp, mag. Robert
Repnik, mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazic,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vici¢, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrs€aqj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Imazek, 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,
Romana Cujes, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Mate;
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Forjan, Neda Golmajer, Lidija Grubelnik, Zdravka Hajdinjak, Katja
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
TavEar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo Zanjkovig,
Felicita Hromc, Jasna Zic, Marko Zigart

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:
Kornelia Zari¢

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko UM

Uvodnik koordinatorice za kemijo

Tokratno evalvacijsko porocilo predstavija rezultate preverjan] v preteklih
obdobjih nastalih didakticnih gradiv v osnovnih in srednjih Solah, ki so jih
pripravili sledeci avtorji, ki sodelujejo pri projektu Razvoj naravoslovnih
kompetenc na podrocju kemije:

Mag. Janja Majer s Fakultete za naravoslovie in matematiko Univerze v
Mariboru je v sodelovanju z mag. Silvo Cepin iz OS Radlje ob Dravi preverila
gradivo poimenovano "Aparat za razvijanje plinov - Kippov aparat" ob
uporabi vodenega demonstracijskega eksperimenta ucitelja in samostojnega
eksperimentalnega dela ucencev. Ker testiranje se ni zakljuceno, je avtorica
pripravila le delno evalvacijsko porocilo. Mag. Majerjeva je pripravila tudi
gradivo na temo "Destfilacija”, ki ga je v Solski praksi preverila prof. Manja
Kokalj iz OS Selnica ob Dravi ob uporabi metode vodenega aktfivnega
samostojnega dela ucencev. Tudi v tem primeru je avtorica pripravila le
delno porocilo, pri cemer je vkljuCila povzetek evalvatorke, medtem ko
obdelava rezultatov Se zmeraqj poteka.

Kornelia Zari¢ s Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru
je v zadnjem obdobju izdelala u¢no gradivo z naslovom "Kisline in baze skozi
glasbo in angleski jezik", za testiranje katerega sta pokazali zanimanje prof.
Marjeta Krizaj iz OS Rada Robi¢la in prof. Manja Kokalj iz OS Selnica ob Dravi.
Obe uciteljici sta gradivo testirali na eksperimentalni in kontrolni skupini
uCencev 8. in 9. razreda. Predstavljeni so rezultati analize evalvacijskih
vprasalnikov ucencev in uciteljic ter post testa znanja.

Dr. Nika Golob s Pedagoske fakultete in Fakultete za naravoslovje in
matematiko Univerze v Mariboru je svoje gradivo "Polimeri v plenicah"
predala prof. Natadi Zebec iz OS Destrnik — Trnovska vas, ki ga je ob
eksperimentalnem delu z raziskovalnim pristopom preizkusila z ucenci 9.
razreda.

Dr. Darinka SikoSek s Fakultete za naravoslovie in matematiko Univerze v
Mariboru je skupaj s svojo diplomantko Branko Bugarin pripravila gradivo "Od
kemijske spremembe do reakcije in enacbe", ki ga je na Srednji Soli za
oblikovanje Maribor, program Medijski tehnik preizkusila prof. Manja Sobocan.
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Avtorici sta ovrednotili pouCevanje in uCenje s strani obeh partnerjev u¢nega
procesa ob predlozenem evalvacijskem instrumentariju.

Gradivo dr. Andreja Godca s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo
Univerze v Ljubljani "Hitrost (kemijskin) reakcij" je ob laboratorijskem
eksperimentalnem delu dijokov po predlogi avtorja in eksperimentalnem
raziskovanju kot izhodiSCu za razilago nove ucne snovi bilo testirano s strani
prof. Zdenke Keuc na 2. gimnaziji Maribor in prof. Alenke Mozer na Gimnaziji
Vic v Ljubljani. Evalvatorki sta pripravili razlago s pomocjo vizualizacijskih
sredstev(elektronske prosojnice z animacijami — pripravila Alenka Mozer,
prosojnice Zdenka Keuc).

Brina Dojer iz Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru
pa je predstavila rezultate evalvacije svojih tfreh didakticnin  gradiv
"Razlikovanje med aldehidi in ketoni”, "Vplivi na hitrost" kemijskih reakcij" in
"Estri”.

Dr. Dusan Krnel je pripravil dva sklopa gradiv z naslovom: "Razmerja in merila"
in "Ravnovesje" po metodi vodenega eksperimentiranja in dela v skupinah za
5. in 6. razred osnovne Sole. Gradivi Razmerja in merila 1, 2 prinasata ucni
enoti za usvajanje pojma razmerja (proporcionalnost), ki predstavlja odnos
med vrednostima dveh spremenljivk ter razumevanje razmerja, ki omogoca,
da vrednosti spremenljivk poljubno spreminjamo, odnos med njima pa se ne
spremeni. V sklopu dveh gradiv Ravnovesje 1,2 daje avtor poudarek na
ravnovesju tehtnice ali gugalnice, ki ga ohranimo, tako da spremenjeno tezo
kompenziramo z razdaljo ter razsirjanje razumevanja kompenzacije tudi na
druge primere. Predvidena je evalvacija v obliki preizkusa ucne enote pri
pouku naravoslovja, refleksija ucitelja in vprasalnik avtorja.

$2.13: Preverjanje didakticnih gradiv /modelov v 3Solski praksi in sprotna
evalvacija rezultatov preverjanja.

Trajanje: 1.9.2010 - 31.12.2010

Rezultat: preverjanje didakticnih gradiv/modelov K3
Kazalnik: Preverjanje gradiv/modelov v Soli -K3
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Avtor gradiva:
mag. Janja Majer

Institucija:
Univerza v Mariboru, FNM

Evalvator gradiva:
mag. Silva Cepin, OS Radlje ob Dravi

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, u¢enci 8. In 9. razreda — Poskusi v kemiji

Kompetence, ki se razvijgjo:

a) genericne:

- Sposobnost zbiranja informacij

- Sposobnost interpretacije

- Sposobnost sinteze zakljuCkov

- Sposobnost u¢enja in reSevanja problemov

- Prenos teorije v prakso

- Prilagajanje novim situacijom

- Sposobnost samostojnega in timskega dela

- Organiziranje in nacrtovanje dela

- Verbalna in pisna komunikacija

- Medosebna interakcija

b) 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 kemijskin
dejstev, konceptov, principov in teorij.

- Sposobnost  interpretacie  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.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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- Sposobnost nacrtovanja, priprave in izvedbe uporabnih raziskav od
faze prepoznavanja problemov skozi vrednotenje rezultatov in
ugotovitev uporabljajoC primerne tehnike in postopke.

- Udejanjanje medosebnostnin 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.

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

- Sposobnosti ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskin informacij in
podatkov.

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

- Obvladanje spretnosti potrebnin za pravilno izvedbo standardnin
laboratorijskin postopkov ter uporabo instrumentarija pri sinteznem in
analititcnem delu na podrocju organskih in anorganskih sistfemov.

- Poznavanje karakteristik elementov in njihovih spojin ter njihove
medsebojne povezave s periodnim sistemom.

- Poznavanje lastnosti razlicnih agregatnih stanj snovi

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

- Poznavanje strukturnih lastnosti kemijskin elementov in njihovih spojin

Umestitev v u€ni nacrt:
UCni nacrt izbirni predmet Poskusi v kemiji — Laboratorijski aparati

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

Kratek povzetek samega gradiva:

Uvodni motivacijski del gradiva je zasnovan medpredmetno v povezavi z
zgodovino, geografijo, biologijo in nudi razdiritve samoiniciativnega,
samostojnega dela uCenca. Struktura gradiva vodi delo uCenca ob prvotni
ucCiteljevi demonstraciji delovanja Kippovega  aparata do samostojne
izvedbe delovanja poenostavljenega Kippovega aparata. Gradivo podpira
postopnost v razmisljanju, sklepanju in zakljuCevanju.

Evalvacijski del gradiva »Aparat za razvijanje plinov — Kippov aparat« za
osnovnosolski nivo je se v teku, rezultati bodo znani v mesecu januarju.
lzvedbeni del gradiva je bil uspeino izveden na OS Radlje ob Dravi pod
mentorstvom uditeljice mag. Silve Cepin, sledi 3e analiza rezultatov.
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Avtor gradiva:
mag. Janja Majer

Institucija:
Univerza v Mariboru, FNM

Evalvatorji gradiva:
Manja Kokalj, mag. Janja Majer

Institucija: OS Selnica ob Dravi, FNM
Destilacija

Strateqija (metoda):
Aktivno vodeno samostojno delo uc¢encev

Starostna skuping, razred (vrsta srednje sole):
Osnovnosolski nivo, uc¢enci 8. In 9. razreda
Srednjesolski nivo, razlicni srednjesolski programi

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

- Sposobnost interpretacije

- Sposobnost sinteze zakljuCkov

- Prenos teorije v prakso

- Prilagajanje novim situacijom

- Sposobnost samostojnega in timskega dela

- Organiziranje in nacrtovanje dela

- Verbalna in pisna komunikacija

- Medosebna interakcija

b) predmetno-specificne:

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

- Sposobnost  interpretacie  podatkov  pridoblienih  na  osnovi
laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti
ter povezovanje le-teh s pripadajoimi teorijami.

- Posedovanje pogloblienega znanja in razumevanja specificnih podrocij
kemije.

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

- Poznavanje kemijske terminologije, nomenklature, dogovorov in enoft.

- Sposobnost resevanja problemov v povezavi s kvalitativnimi in
kvantitativnimi informacijami.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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- Obvladanje spretnosti pofrebnih za pravino izvedbo standardnih
laboratorijskin postopkov ter uporabo instrumentarija pri sinteznem in
analiticnem delu na podrocCju organskih in anorganskih sistemov.

Umestitev v u€ni nacrt:
UCni nacrt izbirni predmet Poskusi v kemiji — Laboratorijska tehnika

Nacin evalvacije:

Evalvacija uporablienega gradiva, opazovalni elementi — vidik znanja in
odnosa

Vprasalnik — mnenje in odnos

Kratek povzetek samega gradiva:

Gradivo temelji na klasicnih teoretskih osnovah metode destilacije, ki se
uporablja za cCiscenje in loCevanje tekocCih zmesi. Gradivo je pripravljeno za
aktivno vodeno samostojno delo ucencev in nudi odlicno izhodis¢e tudi za
uporabo strategij sodelovalnega ucenja Struktura gradiva vodi samostojno
delo ucenca ob uclitellevem spremljanju posameznih faz dela. Gradivo
poudarja samostojno izvajanje ob navodilih, ki vzpodbujajo razmisljanje,
sklepanje in zakljuCevanje.

Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

OSNOVNA SOLA

V testiranje gradiva na OS Selnica ob Dravi je bilo vklju&enih 29 ucencev 8.
razredov. Testiranje gradiva je bilo vkljuCeno pri ponovitvi vsebin pri predmetu
Naravoslovje 7 — metode za CisCenje in loCevanje zmesi.

Uciteljica poroca, da pri izvedbi in delu z gradivom ni bilo tezav, da so ucenci
z vesellem sodelovali, radovedno spremljali novosti in  odgovarjali na
zastavljena vprasanja ter izpostavlja, da je gradivo za ucence vsebinsko in
oblikovno primerno.

V porocilu uciteljica Manja Kokalj posebej navaja povzetke iz vprasalnikov, ki
so jin reseval ucenci:

1. Izveden nacin eksperimentalnega dela se mi je zdel zanimiv...

uciteljica poroca, da je 26 uCencev odgovorilo DA, ker tega se nikoli niso
videli, ker se jim je zdel zanimiv postopek, ker jih je to zanimalo, ker zdaj vedo,
kako poteka »zganjekuha«. 3 u€enci so odgovorili NE, ker je poskus za njih
predolgo trajal in se na koncu ni zgodilo ni¢ atraktivnega;

2.V Cem te je pritegnilo delo z gradivom?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Ucencem je bilo delo z gradivom vsec, ker je bilo veliko slicic, je bilo vse
natancno napisano in narisano, ker so lahko sami risali. UCenci so prav tako
izpostavili pestrost oblikovanja vprasan]. Vsec so jim bile slike. u€enci so kot
najboljsi del navedli sestavljanje in razstavljanje aparature.

3. Ali bi si Zelel vec taksnega dela in zakaje Odgovor pojasni.
vsi ucebnci so zapisali DA, ker radi eksperimentirajo, ker je bilo zanimivo in ker
stvari laZje razumes, Ce jih vidis ali sam naredsis.

4. Priizvedbi dela ob uporabi gradiva sem imel tezave piri....

UcCenci so navedli prvo nalogo, kjer so se nekatere slike slabo videle (to so
napisali trije ucenci) in risanje aparature (navedli stije ucenci). Uciteljica
zapisa ni komentirala.

5. Podaqj predloge in pripombe glede uporablienega gradiva in izvedene
dejavnosti.

UcCenci so razmisljali, da Ce bi vzeli zganje ali viski bi dobili vec¢ etanola. Ucenci
so so zapisali tudi predlog, da bi kot vzorec za destilacijo lahko bi vzeli vino z
razlicno vsebnostjo etanola in bi primerjali rezultate. UCiteljica navaja, da so
ucenci Se posebej izpostavili, da si zelijo Se vec takSnega dela.

Iz pogovora, ki ga je uciteljica opravila z ucenci po izvedeni dejavnosti
posebej izpostavlja, da ucence zanimajo novosti, da so radovedni in
vedozelini, da bolj razumejo teoretiChe osnove, ki so podkrepliene z
eksperimentalnim delom, da imajo radi naloge, kjer je prepletenih vec
miselnin procesov in da uzivajo, ¢e lahko sami delgjo in ob tem glasno
razmisljajo ter komentirgjo.

SREDNJESOLSKI NIVO, RAZLICNI SREDNJESOLSKI PROGRAMI

Evalvacija gradiva je potekala tudi pri Studentih prvega letnika Biologije in
Ekologije z naravovarstvom na Fakulteti za naravoslovje in matematiko,
Univerze v Mariboru. Testiranje gradiva je uspesno izvedeno, analiza rezultatov
je e v teku.
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EVALVACIISKI VPRASALNIK ZA UCENCA

S pomocjo gradiva, sosolca in ucitelja si izvedel poskus.
Zanima nas tvoje mnenje o opravljenem delu.
Prosimo, da odgovoris na spodnja vprasanja.

ustrezno obkrozi in
pojasni odgovor

1. lzveden nacin eksperimentalnega dela se mi je zdel zanimiv... DA NE ker...

2. V ¢em te je pritegnilo delo z gradivom?

3. Ali bi si zelel ve¢ taksnega dela in zakaj? Odgovor pojasni.

4. Priizvedbi dela ob uporabi gradiva sem imel tezave pri....

5. Podaj predloge in pripombe glede uporabljenega gradiva in izvedene dejavnosti.
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Pri naslednjih vprasanjih oceni, v koliksni meri se strinjas s trditvijo v narekovajih in
obkroii tisto stevilko od 1 do 5, ki najbolj ustreza tvojemu mnenju. Ce odgovor zate
popolnoma velja, obkrozi stevilko 5, ce pa odgovor zate v nobenem primeru ne
velja, obkrozi stevilko 1.

1 2 3 4 5
Popolnoma ne | Bolj ne drzi kot Deloma drzi Bolj drzi kot ne Popolnoma
drzi drzi arzi arzi
Med izvajanjem eksperimenta
... sem razumel/a potek eksperimenta ] 2 3 4 S
... sem bil preprican/a, da delam pravilno ] 2 3 4 S5
... sem predyvidel/a rezultat ] 2 3 4 S
... sem razumel/a navodila ucitelja ] 2 3 4 S
...sem poskrpel/o Za SVOjo varnost in : 5 3 4 5
varnost drugih
... sem bil/a motiviran/a ] 2 3 4 S5
Pri_eksperimentu
...sem razumel/a pojem destilacije 1 2 3 4 5
...sem razumel/a proces delovanja
I 1 2 3 4 5

destilacijske aparature
...sem uspesno postavil svoja ] 5 3 4 5
predvidevanja in jin preveril
Eksperiment nDestilacija« se mi je zdel

.. razumljiv 1 2 3 4 5
... Zanimiv 1 2 3 4 S

. uporaben 1 2 3 4 5
... poucen ] 2 3 4 5
... drugo:
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Avtor gradiva:

Kornelia Zari¢

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Evalvator(ji) gradiva:

prof. Manja Kokalj

Institucija:
OS Selnica ob Dravi

Kisline in baze skozi angleski jezik in glasbo

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 9.ain 9.b razred OS
Kompetence, ki se razvijajo:

a)

genericne:

sposobnost za opazovanje;

razvijanje kompleksnega mislienja z reSevanjem enostavnih realnih
problemov;

sposobnost iskanja, razvrsCanja, urejanja, analiziranja informacij;
sposobnost interpretacije;

sposobnost sinteze zakljuCkov;

razvijanje komunikacijskih spretnosti;

sposobnost za posplosevanje in uporabo pridobljenih spoznanj;
prenos teorije v prakso;

prilagajanje novim situacijom;

predmetno-specificne:

sposobnost pozornega in natancnega branja besedila pesmi na temo
kislin in baz v angleskem jeziku;

sposobnost  prepoznavanja  kljucnih  angleskih  kemijskin  pojmov,
prevajanja le-teh v slovenski jezik ter analize in sinteze vsebine pesmi;
razvijanje bralnih in slusnih spretnosti v tujem jeziku,

razvijanje komunikacijskin - spretnosti v tujem jeziku  (skupinsko
prepevanje pesmi)

sposobnost logiCnega sklepanja o osnovnih lastnostih kislin in baz;

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: Kisline, baze in soli

Nacin evalvacije: Vprasalnik za u€ence in ucitelja, post test znanja
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Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Ucno gradivo poimenovano ‘Kisline in baze skozi glasbo in angleski jezik" je
sestavljeno tako, da predvideva izvedbo 2 ucnih enot ob uporabi 2 vodilnih
ucnih metod: metode poslusanja glasbe in metode glasbenih didakticnih iger
ob podpori spremljevalne metode dela z besedilom in strukturiranja podatkov
v sisteme. Zaznamuje ga priporocena osrednja aktivnost — poslusanje pesmi v
angleskem jeziku s primarno kemijsko vsebino (kisline in baze) fter
multidisciplinarni pristop, saj se podrocje kemije direktno povezuje s podrocji
angleskega in slovenskega jezika, kakor tudi glasbene vzgoje. Na ta nacin je
ucencem omogoceno, da na pester in akfiven nacin usvajajo zanimive
kemijske vsebine in pri tem razvijajo mnogotere kljuCne in predmetno-
specificne naravoslovne kompetence.

UCno gradivo se osredotoca na razvijanje oz. krepitev avditivnega u¢nega
stila v povezavi z vizualnim ucnim stilom, saj so aktivnosti ves cas zastavljene
tako, da se dopolnjujeta eden z drugim. Avtorica je v ta namen na spletnem
naslovu http://www.youtube.com pridobila posnetek pesmi z naslovom "Acids
and Bases Have Two Litfle Faces", ki jo izvaja Mike Offut in izdelala ucno
gradivo, ki sestojiiz:

- zvoCnega posnetka pesmi v angleskem jeziku;

- besedila pesmi v angleskem jeziku;

- predstavitve besedila pesmi v kombinaciji s slikovno in zvocno podlogo

v programu Microsoft Office Power Point;

- navodil za ucitelja;

- delovno-opazovalnih listov za dijake;

- post testa znanja in

- evalvacijskega vprasalnika za dijake in ucitelja.

Gre za aktivho didakticno strategijo direktnega usvajanja osnovnih lastnosti
kislin in baz ob uporabi glasbe, slik in besedila.

1. uéna enota od ucitelja zahteva, da dijakom v eksperimentalni skupini, torej
v tisti, kjer prviC preizkusa novo didakticno gradivo, razdeli liste, na katerih je
natisnjeno besedilo pesmi "Acids and Bases Have Two Little Faces" v
angleskem jeziku z namenom, da ga samostojno preberejo, in podcrtajo
kljuCne kemijske pojme. Sledi izpis kljucnih angleskih kemijskin pojmov ter
prevod v slovenskih jezik. Dijaki nato resijo nekaj krajsinh nalog za preverjanje
razumevanja. UCitelj z dijaki vodi razgovor o izvrSenih dejavnostih in preveri
(ne)praviine resitve. Zatem ucitel] dijakom predvaja Power Pointovo
predstavitev besedila omenjene pesmi. Zatem sledi resevanje nalog za
preverjanje razumevanja. Ko ucitelj z dijaki preveri resitve nalog, jim Se razdeli
izroCke, katerih vsebina je identicna vsebini uciteljeve PPP ter jim zadnjic
predvaja pesem "Acids and Bases Have Two Little Faces".

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Cloveskih virov za obdobje 2007 - 2013, 3. razvojne prioritete:"Razvoj Cloveskih virov in vseZiviienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.
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2. uéna enota je zamidliena tako, da ucitelj takoj na zacetku poklice 5
prostovoljcev, ki bodo pripravljeni zapeti pesem "Acids and Bases Have Two
Little Faces" ostalim soSolcem v razredu. Sledi test znanja, ki obsega 7 nalog
odprtega, zaprtega, alternativnega fipa in ki zajema vsebino, ki so jo dijaki
usvojili v prejsnji uri. Zadnjih 10 — 15 minut dijaki izpolnjujejo evalvacijske
vprasalnike.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo
Post Test znanja

Ime in priimek:
Sola:
Datum:

Dragi u€enci. Pri prejsnji uri ste skozi branje in poslusanje pesmi z naslovom "Acids and
Bases Have Two Different Faces" spoznali osnovne znacilnosti kislin in baz. Resite
naslednje naloge in preverite, koliko ste se naucili oz. koliko ste si zapomnili.

Veliko uspeha !

1. Neznani snovi izmerili pH 4,8. Snov je:

a) kisla
b) nevtralna
c) bazi¢na

2. Cloveska kri je rahlo bazicna. Njena pH vrednost je v pH obmodju:
a) 7
b) od0do7
c) od7do 14

3. Razli¢nim raztopinam oznacenim od A do D smo izmerili pH vrednost. Izberite
pravilne kombinacije odgovorov.

A

E v

™~

o5 — o — 8
E Bo 50— 130  Bo 50— 190

100 — 10 100 — 190

S 150 ==t S 150 —=2"

.

a) V katerih Casah sta bazic¢ni raztopini 2

b) Katera raztopina je najbolj kisla 2

c) Pri kateri raztopini ne potrebujemo rokavic 2

d) Kateri raztopini sta najbolj jedki 2

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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4. Dopolnite naslednji stavek.

so organska barvila, ki pokazejo ali je raztopina ali

5. Ali naslednje trditve drzijo ali ne 2 Ustrezno obkrozite.

V raztopini, ki smo ji izmerili pH 3,8, se bo rdec lakmusov papir obarval modro.
DA NE

Kisline z bazami tvorijo ogljikov dioksid in vodo.
DA NE

Reakcijo kisline z bazo imenujemo neviralizacija.
DA NE

Kislina je snov, ki sprejme proton, baza pa snov, ki odda svoj proton.
DA NE

Baza je snov, ki sprejme proton, kislina pa snov, ki odda proton.
DA NE

6. Pozorno si oglejte spodnjo tabelo in resite s tem povezane naloge.

Koncentracija PH vrednosti
(mol/L) HCI CHsCOOH NH3
0,1 1,1 2,9 11,3
0,01 2,1 3.4 10,8
0,001 3.0 3,9 10,3

» Kako vpliva koncentracija na vrednost pH in jakost kislin in baz?

a) ZrazredCevanjem vecamo jakost kislin.

b) Bolj koncentrirane baze imajo visjo vrednost pH.

c) Cim bolj je raztopina kisine oz. baze razedéena (manja
koncentracija), tem bolj je pH blize vrednosti 7.

d) Klorovodikova kislina je priisti koncentraciji SibkejSa od ocetne kisline.

e) Bazicnost amonijaka se z razredCevanjem manjsa.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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7. Ocenite pH vrednost Zivil in zapolnite prazne prostore tako, da vstavite
spodnje predloge.

Na voljo imate:

limonin sok, pivo, mleko, pecilni prasek, Cistila, Zzelod&na kislina

-1
/E kis
destilirana voda | kava
morska voda
10
11
12
13 —
=LV hAs
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Ucenceva Evalvacija gradiva:
"Kisline in baze skozi glasbo in angleski jezik"

Dragi ucenci |

Po preizkusanju gradiva z naslovom "Kisline in baze skozi glasbo in angleski jezik"pri
pouku kemije vas zaprosamo, da le-tega evalvirate v skladu z ocenjevalnimi kriteriji
predstavljenimi v spodnjih preglednicah. Na ocenjevalni lestvici od 1 - 5 (1 ngjslabse,
se najman;j strinjam; 5 — najboljse, se najbolj strinjam) izberite oceno, ki se vam ob
posameznem kriteriju zdi najbolj primerna. Na zadnja §tiri vprasanja odgovorite
opisno. Vasa povratna infromacija je zelo dragocena, saj nam bo koristila pri
izboljSavi obstojecih in nacrtovanju novih u¢nih gradiv. Hvala !

Avtorica: Kornelia Zari¢
Ime in priimek:
Sola:
Ocena pri angleskem jeziku:
Datum:

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

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

znanje s prakticnim 2
Didakti¢na vrednost

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

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

Ali je angleska pesem s kemijsko vsebino 1 2 3 4 5
vzbudila vase zanimanje in pozornost?

Ali dejavnost spodbuja logicno mislienje 2 | 1 2 3 4 5
Ali je usvajanje vsebin skozi glasbo 1 2 3 4 5
omogocilo lazje razumevanje le-teh?

Ali u¢no gradivo pospesuje razvoj bralnih, | 1 2 3 4 5
slunih in ustnih spretnosti?

Ali sta vam branje in poslusanje pesmi 1 2 3 4 5

omogocila boljSo interpretacijo lastnih
spoznanj in ugotovitev 2

Ali obseg uCne dejavnosti in gradiva 1 2 3 4 5
ustreza Casu, ki je na voljo v okviru pouka?
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1.) Kako se je pouk razlikoval od obicajnega 2 V Cem je bil drugacen 2 Bi si taksnega
pouka zeleli e vel?

2.) Katera dejavnost v sklopu u€nega gradiva vam je bila najbolj viec in zakaj 2
(branje pesmi, poslusanje pesmi, prepevanje pesmi, reSevanje nalog, test znanja..)

3.) Kaksna je bila strategija izbora kljucnih pojmov ¢

4.) Kje vidite prednosti povezovanja kemije, glasbe in angleskega jezika 2 Podajte
predloge, nasvete, pripombe glede uporablienega gradiva in izvedenih dejavnosti.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Uciteljeva Evalvacija gradiva:
"Kisline in baze skozi glasbo in angleski jezik"

Navodilo:

Po preizkusanju didakticnega gradiva z naslovom "Kisline in baze skozi glasbo in
angleski jezik"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 u¢nih gradiv. Hvala !

Avtorica: Kornelia Zari¢
Datum:

Ocenjeval(-ec,-ka):

Sola:

1.) Kako se je pouk razlikoval od obicajnega ¢ V ¢em je bil drugacen 2 Bi si takSnega
pouka zeleli e vel?

2.) Katera dejavnost v sklopu u€nega gradiva vam je bila najbolj viec in zakaj 2
(branje pesmi, poslusanje pesmi, prepevanje pesmi, resevanje nalog, test znanja..)

3.) Kje vidite prednosti povezovanja glasbe, kemije in angleSkega jezika ¢

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

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Vsebinska ocena
Ocena ucne vsebine in ocena didakticnega dela oziroma povezave ucnih ciljev,
vsebine, uénih metod, kompetenc in uéecega.

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

PO obsegu in Casu, ki je potreben za
obdelavo u€ne snovie

Definicija ucnih ciljev
Ali so cilji formulirani tako, da DA/ NE
omogocajo uc¢ecemu razumeti, zakaj bi
zelel uporabiti u€. gradivo?
Preverjanje znanja
Moznost ocenjevanja in kakovostne samoevalvacije pridobljenega znanja;

Ali so aktivnosti za ocenjevanije skladne z DA/ NE
uCno vsebino in metodologijo u¢nih

gradiv?

Ali ocenjevanje meri stopnjo realizacije DA/ NE

definiranih u¢nih ciliev?

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

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

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

Ali so naloge raznolike in jasno DA/ NE
predstavljene 2

Ali u¢no gradivo povezuje teoreticno DA/ NE

znanje s prakticnim 2
Didakticna vrednost

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

Ali so bili uCenci samostojnejsi pri delu ¢ DA/ NE
Ali so bili uCenci bolj motivirani za delo ¢ DA/ NE

Gradivo in dejavnosti spodbujajo logicno DA / NE
misljenje in funkcionalno pismenost
Ali u¢no gradivo in dejavnosti DA/ NE
spodbujajo razvoj klju¢nih kompetenc 2
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Ali so v u¢nem gradivu predvidene DA/ NE
aktivnosti dejansko izvedljive v razredu
(predvajanje PPT, prepevanije pesmi) 2
Ali so v u¢nem gradivu predvideni DA/ NE
glasbeni elementi spodbujali dijakovo
zanimanje in pozornoste

Ali je branje in poslusanje pesmi pri DA/ NE
dijakih omogocilo boljSo interpretacijo
lastnih spoznanj in ugotovitev ¢

Ali je bila vecina dijakov spretna pri DA/ NE
branju, poslusanju in prepevanju @
Ali obseg uCnega gradiva ustreza Casu, DA/ NE
ki je na voljo v okviru pouka?
Ucni nacrt

Stopnja

Predmet

Poglavije, podpoglavje
Skupaqj:

Vsebinsko sprejemljivo u¢no gradivo: Da Ne Pogojno

Ce pogojno — seznam pomanikljivosti oziroma priporogil.

Izbira med

Ocena ucnega gradiva / dejavnosti 1 2 3 4 5
(1 =5) T:nezadostno; 5: odlicno
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Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)
S Fakulteto za naravoslovje in matematiko iz Maribora OS Selnica ob Dravi
sodeluje v okviru projekta Naravoslovne kompetence.

Izbrala sem oddelek 9.a in 9.b, kjer smo izvajali omenjeno dejavnost (skupno
25 ucCenceyv). Uporabliene metode dela so bile: poslusanje glasbe, m. dela z
besedilom, m. glasbenih didakticnih iger, m. reSevanja problemov, m.
strukturiranja podatkov v sistem. Snov smo obravnavali pri pouku anglescine,
kier sem bila prisotna tudi joz — ucCiteljica kemije in sicer 2 Solski uri. Uri smo
izvedli po korakih, kot jih je predvidela avtorica.

Pri sami izvedbi ni bilo tezav, u€enci so z veseljem sodelovali, radovedno so
spremljali novosti in odgovarjali na zastavljena vprasanja. Nekateri otroci so
ves cas aktivno sledili poteku, nekateri pa niso zmogli. U¢enci so nato reSevali
delovno - opazovalne liste, teste znanja in evalvacijske vprasalnike.

Delovno - opazovalni listi: u€enci so jih resevali zelo dobro — 19 jih je imelo 1
napako ali celo vse prav, frije so imeli nekaj napakic, trije pa napak vec kot 5.
Najbolj pogoste napake so bile pri klju¢nih besedah (da niso izpisali vseh ali
pa so izpisali napacne), pri 3. nalogi — ime kisline in baze ter kako Se drugace
imenujemo baze. Nekqj jih je namesto lakmusov papir zapisalo latmusov.
Ocenjujem, da so bili ti listi vsebinsko in oblikovno dobro sestavljeni.

Test znanja: vzoréna skupina ucencey je teste reSevala dobro — to pomeni, da
so imeli razlicno stevilo napak (od 2 do 7, samo en ucenec 11). Vseh moznih
odgovorov je bilo 25. Najpogosteje so napacno odgovarjali pri vprasanju 3d,
pri 6. so obkrozili le en odgovor, pri 7. pa so zamenjali pivo in mleko. Nekateri
ucenci so rekli, da se jim je test zdel lahek (odlicnjaki).

Kontrolna skupina je test resevala slabse (v povprecju vec napak).

Evalvacija gradiva: rezultati oz. stevilo posameznih odgovorov je vpisanih v
razpredelnici.

Ali u¢na dejavnost na ucinkovit 4 (12) 5 (13)
nacin omogoca uporabo novega

pridobljenega znanja in pridobitev

informacije o (ne)pravilni uporabi le-

tega?

Ali so naloge raznolike in jasno 4 (13) 5 (12)
predstavljene 2

Ali u¢na dejavnost povezuje 3(2) 4 (10) 5 (13)

teoreticno znanje s prakticnim 2

Didakti¢na vrednost
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Ali se je pouk razlikoval od 4 (2) 5 (23)
obicajnega pouka pri fem

predmetu?

Ali ste bili pri delu samostojnejsi 2 3(1) 4 (21) 5 (3)
Ali je u¢no gradivo nazorno, 4 (5) 5 (20)
pregledno, razumljivo, zanimivo?

Ali je angleska pesem s kemijsko 4 (1) 5 (24)
vsebino vzbudila vase zanimanje in

pozornoste

Ali dejavnost spodbuja logi¢no 3 (2) 4 (8) 5 (15
mislienje 2

Ali je usvajanje vsebin skozi glasbo 4 (7) 5 (18)
omogocilo latje razumevanje le-teh?

Ali u€no gradivo pospesuje razvoj 3(2) 4 (4 5 (19)
bralnih, slusnih in ustnih spretnosti?

Ali sta vam branje in poslusanje 2 (1) 4 (3) 5 (21)
pesmi omogocila boljso

interpretacijo lastnih spoznanj in

ugotovitev 2

Ali obseg ucne dejavnostiin gradiva 2 (1) 3 (1) 4 (4) 5 (19)
ustreza Casu, ki je na voljo v okviru

pouka?

Iz rezultatov je razvidno, da je vecCina ucencev obkrozila stevilko 5 ali 4 — kar
pomeni, da se strinjajo z zapisanimi tezami.

Odgovori na vprasanja:

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

Vsi so zapisali, da pouk ni bil klasiCen, da je bil prijetho drugacen, zabaven,
da bi si zeleli takSnega dela Se vec, da so jim vseC novosti in povezave med
predmeti.

2.) Katera dejavnost v sklopu ucnega gradiva vam je bila najbolj vsec in zakgj
e

(branje pesmi, poslusanje pesmi, prepevanje pesmi, reSevanje nalog, test
znanja..)

Najbolj vseC jm je bilo poslusanje in prepevanje pesmi, sqj jim v tem
starostnem obdobju glasba veliko pomeni; z veseljem so peli tudi tisti, ki imajo
slabsi posluh.

3.) Kaksna je bila strategija izbora kljucnih pojmov 2
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Najveckrat zapisan odgovor - v besedilu sem poiskal besede, ki so povezane s
kemijo, nato sem jih podcrtal (ali oznacil z markeriem) in jih izpisal na list.

4.) Kje vidite prednosti povezovanja kemije, glasbe in angleskega jezika 2
Podajte predloge, nasvete, pripombe glede uporablienega gradiva in
izvedenih dejavnosti.

Odgovori u¢enceyv:

Delas vec stvari hkrati — ucis se kemijo, uris se v anglescini in Se poslusas glasbo
— kar tfrije predmeti v eni uri — super.

Imas vecjo motivacijo za delo.

Tako pridobljeno znanje je bolj frajno.

Novih besed se naucis hitreje.

Motilo me je le, da je bila glasba nekoliko hitra in nekatere besede tezke za
izgovorjavo.

Uciteljeva Evalvacija gradiva:

Datum: 25.11. 2010
Ocenjeval(-ec,-ka): Manja Kokalj
Sola: OS Selnica ob Dravi

1.) Kako se je pouk razlikoval od obicajnega 2 V ¢em je bil drugacen 2 Bi si
taksSnega pouka zeleli Se vec?

TakSnega pouka bi moralo biti vec€, saj so medpredmetne povezave zelo
pomembne. UCenci so bili pri urah ves cas aktivni, uporabljali smo razlicne
metode dela, v razredu sva bili dve uciteljici. Na koncu je bil pravi uzitek
poslusati otroke, kako pojejo in tudi razumejo, kaj pojejo.

2.) Katera dejavnost v sklopu uCnega gradiva vam je bila najbolj vsec€ in zakqgj
2

(branje pesmi, poslusanje pesmi, prepevanje pesmi, resevanje nalog, test
znanja..)

Vsaka faza je bila nekaj posebnega. Otroci so dokazali, da se lahko v kratkem
Casu naucijo veliko novega, da se z veseljem ucijo »skozi igro« in ob glasbi.

3.) Kje vidite prednosti povezovanja glasbe, kemije in angleSkega jezika ¢

Ugotovili smo, da se lahko dolocena snov usvoji ali utrdi na razlicne nacine -
ucencem tako ostane tudi bolj v spominu in bolj so motivirani za delo.

4.) Podajte predloge, nasvete, pripombe glede uporablienega gradiva in
izvedenih dejavnosti.
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Pri delovno — opazovalnih listih bi predlagali, da bi tudi vprasanja in ostale
naloge bila zapisana v angleskem jeziku.

Pri testih znanja bi lahko vstavili Se kaksno tezje vprasanje.

Pri evalvacijskih listih so uCenci potrebovali dodatno pojasnilo pri besedah

interpretacija in strategija.

DrugacCe ocenjujem celotno gradivo in dejavnost kot odlicno in vsekakor
uporabno v osnovnih in srednjih Solah.

Ali je u€na snov in njena DA
predstavitev skladna z ucnimi

ciljie

Ali so cilji definirani tako, da so DA

podobni po obsegu in Casu, ki je
potreben za obdelavo u¢ne

SNovi¢

Definicija ucnih ciljev

Ali so cilji formulirani tako, da DA
omogocajo uc¢ecemu razumeti,

zakaj bi telel uporabiti uc.

gradivo?

Preverjanje znanja

Mozinost ocenjevanja in kakovostne samoevalvacije pridobljenega

znanjaq;

Ali so aktivnosti za ocenjevanje DA
skladne z u¢no vsebino in
metodologijo ucnih gradive

Ali ocenjevanje meri stopnjo DA
realizacije definiranih u¢ninh

ciliev?

Moznost preverjanja in uporabe znanjaq;
Ali lahko uc€eci na ucinkovit nacin - DA
uporabi novo pridoblieno znanje

in dobi informacijo o (ne)pravilni
uporabi le-tega?

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

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

ciljie

Ali so naloge raznolike in jasno DA
predstaviljene 2

Ali u¢no gradivo povezuje DA

teoreticno znanje s prakticnim 2
Didakti¢na vrednost
Ali se je pouk razlikoval od DA
obicajnega pouka pri tem
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predmetu?

Ali so bili u¢enci samostojnejsipri. DA / NE (BoljSi DA, slabsi NE)
delu ¢

Ali so bili u€enci bolj motiviraniza DA

delo ¢

Gradivo in dejavnosti spodbujajo DA

logicno mislienje in funkcionalno

pismenost

Ali u€no gradivo in dejavnosti DA

spodbujajo razvoj klju¢nih

kompetenc 2

Ali so v u¢nem gradivu DA

predvidene aktivnosti dejansko

izvedljive v razredu (predvajanje

PPT, prepevanje pesmi) 2

Ali so v u¢nem gradivu DA

predvideni glasbeni elementi

spodbujali dijakovo zanimanje in

pozornoste

Ali je branje in poslusanje pesmi DA

pri dijakin omogocilo boljso

interpretacijo lastnih spoznanj in

ugotovitev 2

Ali je bila vecina dijakov spretha DA  (Za nekatere se je besedilo
pri branju, poslusanju in izvajalo prehitro)
prepevanju ¢

Ali obseg u€nega gradiva ustreza DA

casu, ki je na voljo v okviru

pouka?

Ucni nacrt

Stopnja OS, Il friada (9. razred)

Predmet KEM (TJA, GVI)

Poglavje, podpoglavije: Kisline, baze in soli (elektroliti)
Skupaij:

Vsebinsko sprejemljivo u¢no gradivo: Da

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

Manja Kokalj, OS Selnica ob Dravi
november 2010
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Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Post test znanja
Sola: OS Selnica ob Dravi
Uciteljica: Manja Kokalj

Razred in Stevilo u€encev:
e 9.razred -25ucencev (eksperimentalna skupina)

OPOMBA: Pravilni odgovori so oznaceni zrdeco.

1. vprasanje: Neznani snovi smo izmerili pH. Snov je:

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
B 25 100
b) 0 0
C) 0 0

2. vprasanje: Cloveska kri je rahlo baziéna. Njena pH vrednost je v pH obmo¢&ju:

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
a) 0 0
b) 0 0
c) 25 100
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3. vprasanje: Razlicnim raztopinam oznacenim od A do E smo izmerili pH vrednost.

a) vprasanje: V katerih €¢asah sta bazi¢ni raztopini?

Odgovor 9. razred

St. %
ucencev

B E 24 96
A C 0 0
C D 0 0
C E 1 4
A E 0 0
B C 0 0
D E 0 0
B D 0 0

b) vprasanje: Katera raztopina je najbolj kisla?

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev

A 25 100
E 0 0
C 0 0
B 0 0
D 0 0

c) vprasanje: Pri kateri raztopini ne potrebujemo rokavic?

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
D 24 96
A 1 4
C 0 0
E 0 0
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d) vprasanje: Kateri raztopini sta najbolj jedki?

Odgovor 9. razred

St. %
ucencev

A E 12 48
A C 13 52
Cc D 0 0
B E 0 0
A B 0 0
B D 0 0
D E 0 0
B C 0 0

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

4, vprasanje: Dopolni: _ ?  so organska barvila, ki pokazejo, ali je raztopina

?__ali__?

Odgovor 9. razred
1. beseda St. %
ucencev
brez 3 12
odgovora
indikatoriji 2] 84
lakmus 1 4
Odgovor 9. razred
2. beseda St. %
ucencev
kisla (kislina) 24 96
brez 0 0
odgovora
bazicna 1 4
(baza)
Odgovor 9. razred
3. beseda St. %
ucencev
bazi¢na 24 96
(baza)
brez 0 0
odgovora
kisla (kislina) 1 4
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5. vprasanje: Ali naslednje trditve drzijo ali ne?

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

V raztopini, ki smo ji izmerili pH 3,8, se bo rde¢ lakmusov papir obarval modro.

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
NE 22 88
DA 3 12
Kisline z bazami tvorijo ogljikov dioksid in vodo.
Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
NE 24 96
DA 1 4
Reakcijo kisline z bazo imenujemo neviralizacija.
Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
DA 25 100
NE 0 0

Kislina je snov, ki spreime proton, baza pa snov, ki oddaja svoj proton.

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
NE 18 72
DA 7 28
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Baza je snov, ki sprejme proton, kislina pa snov, ki oddaja svoj proton.

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
DA 18 72
NE 7 28

6. vprasanje: Kako vpliva koncentracija na vrednost pH in jakost kislin in baz?

7. vprasanje: Ocenite pH vrednost Zivil.

Odgovor 9. razred
St. %
ucencev
c) 19 76
b) 25 100
e) 19 76
a) 1 4
d) 1 4
Odgovor 9. razred
limonin sok St. %
ucencev
1 1 4
2 18 72
4 5 20
6.8 0 0
9 0 0
13 0 0
brez 1 4
odgovora
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Odgovor 9. razred Odgovor 9. razred
pivo St. % mleko St. %
ucencev ucencev
4 10 40 6,8 20 80
9 3 12 9 0 0
6.8 6 24 4 5 20
13 0 0 1 0 0
1 0 0 2 0 0
2 3 12 13 0 0
brez 3 12 brez 0 0
odgovora odgovora
Odgovor 9. razred Odgovor 9. razred
pecilni St. % ¢istila St. %
prasek ucencev ucencev
9 18 72 13 19 51
13 5 20 2 1 4
4 0 0 9 2 8
2 0 0 4 2 8
6.8 0 0 1 0 0
1 0 0 6.8 0 0
brez 2 8 brez 1 4
odgovora odgovora
Odgovor 9. razred
zelodéna St. %
kislina ucencev
1 20 80
2 1 4
4 0 0
9 0 0
6.8 0 0
13 0 0
brez odgovora 4 16

Eksperimentalna skupina 25 uc¢encev iz Osnovne Sole Selnica ob Dravi je po
izvedbi uCne enote na temo "Kisline in baze skozi angleski jezik in glasbo" resila
test znanja, katerih rezultati so predstavljeni v zgornjih tabelah, v nadaljevanju
pa sledi se pisna interpretacija:

Na prvo vprasanje so vsi u€enci odgovorili pravilno in sicer so vedeli, da je
neznana snov, kateri smo izmerili pH vrednost 4,8 kisla.
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100% uspesnost se je pokazala tudi pri drugi nalogi, kjer so uc¢enci na osnovi
podatka, da je Cloveska kri rahlo bazi¢na, sklepali na to, v katerem obmocju
bo njena pH vrednost in sicer v obmocju od 7 do 14. Tretja naloga je bila
sestavljena iz stirih frditev, ki so se navezovale na sliko, ki je prikazovala razlicne
raztopine in njihovo izmerjeno pH vrednost. 96% ucenceyv je pravilno zapisalo
oznaki za bazi¢ni raztopini, vsi so prepoznali najbolj kislo raztopino, vsi razen
enega so vedeli, pri rokovanju s katero ratopino ne bi potrebovali rokavic,
medtem ko so pri zadnji nalogi imeli nekoliko vec tezav in sicer pri
prepoznavanju dveh najbolj jedkih raztopin, sqj se jih je 52% odlocilo za dve
najbolj kisli raztopini, kar seveda ni praviino, 48% ucencev pa je izbralo
pravilno kombinacijo najbolj kisle in najbolj baziCne raztopine.

Sledila je Cefrta naloga dopolnjevalnega tipa. Prvo besedo (indikatorji) je
pravilno vstavilo 84% ucenceyv, 12 % jih ni zapisalo nicesar, 4 % pa so zapisali
lakmus. Vsi razen enega ucenca pa so pravilno vstavili naslednji dve
manjakjoCi besedi v stavku: kislina in baza, vecina v tem vrsthnem redu, eden
pa v obratnem, kar pa ni imelo nobenega vpliva na splosni pomen. Peto
nalogo so sestavljale trditve s kombinacijama ogovorov DA ali NE. U¢enci so v
88% znali praviino sklepati, da e smo raztopini izmerili pH 3,8, se rdec
lakmusov papir ne bo obarval modro, saj nimamo opravka z bazo pac pa s
kislino. Vsi razen enega ucenca so vedeli, da reakcija kisline z bazo kot
produkt ne da ogljikovega dioksida in vode (pac pa sol in vodo), vsi so
prepoznali reakcijo kisline z bazo — nevtralizacijo, tezave pa so se pojavile pri
zadnjin dveh ftrditvah. 28% ucencev je menilo, da je kislina snov, ki sprejme
proton, baza pa snov, ki svoj proton odda, medtem ko jih je bilo 72% bilo
mnenja, da je baza snov, ki sprejme proton, kislina pa snov, ki proton odda.

Sesta naloga je od u&encev zahtevala pravilno interpretacijo tabelariénega
zapisa ter povezavo med koncentracijo raztopine in pH vrednostjo. Vsi uc¢enci
so pravilno sklepali, da bolj kot je baza koncentrirana, visjo vrednost pH ima
(odgovor b). 76% jih je tudi praviino menilo, da €im bolj je raztopina kisline oz.
baze razred€ena (manjsa koncentracija, odgovor c), tfem bolj je pH vrednost
blize 7 in prav tolikSen odstotek se je pravino odloCil za moznost e, da se
bazicnost amonijaka z razred€evanjem manjsa.

Zadnja, sedma naloga se je slikovno nanasala na obdelano anglesko pesem,
v kateri se pojavi slika pH skale in zapis primerov zivil (v angleskem jeziku), ki
imajo doloceno vrednost pH. Dolocena polja so bila prazna, u¢enci pa so iz
nabora zivil oz. snovi, morali le-te razvrstiti k pravilni vrednosti pH. Vecina (72%)
ucencey je pravilno zapisala limonin sok k vrednosti pH 2, le 40 % jih je vedelo,
da ima pivo pH vrednost 4, medtem ko jih je 24% menilo, da ima 6,8. 80 %
ucencev ve, da ima mleko pH vrednost 6.8, 72% uCencev se je odlocCilo
pravilno, da ima pecilni prasek pH vrednost 9, dobra polovica (51%) jih ve, da
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so Cistila zelo bazicha (pH vrednost 13) in kar 80% ulencev pozna pH
zelod¢ne kisline (pH=1).

UcCenci so v splosnem post test znanja v povprecju resili zelo dobro. Z ozirom
na interpretacijo ucliteljice, ki je enak test izvedla Se v kontrolni skupini, kjer
rezultat ni bil tako dober in je opazila ve¢ napak, gre sklepati, da je uvedena
strategija, po kateri je potekal pouk prispevala k vecjemu uspehu uCencev na
post testu znanja.
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Ucenceva Evalvacija gradiva:
"Kisline in baze skozi glasbo in angleski jezik"

St. uGencev: 25
Sola: OS Selnica ob Dravi

Vsebinska ocena

Moznost preverjanja in uporabe znanja;
Ali u€na dejavnost na ucinkovit nacin 1 2 3 4 5
omogocCa uporabo novega
pridoblienega znanja in pridobitev
informacije o (ne)pravilni uporabi le-tega?
Stevilo odgovorov 12x 13x
% odgovorov 48 7% 52%
Ali so naloge raznolike in jasno 1 2 3 4 5
predstavljene ¢
Stevilo odgovorov 13x 12x
% odgovorov 52 % 48%
Ali u€na dejavnost povezuje teoreticno 1 2 3 4 5
znanje s prakficnim 2
Stevilo odgovorov 2x 10x 13x
% odgovorov 8% 40% 52%
Didakti€éna vrednost
Ali se je pouk razlikoval od obicajnega |1 2 3 4 5
pouka pri tem predmetu?
Stevilo odgovorov 2x 23x
% odgovorov 8% 92%
Ali ste bili pri delu samostojnejsi ¢ 1 2 3 4 5
Stevilo odgovorov 1x 21x 3x
% odgovorov 4% 84% 12%
Ali je u¢no gradivo nazorno, 1 2 3 4 5
pregledno, razumljivo, zanimivo?
Stevilo odgovorov éx 19x
% odgovorov 24% 76%
Ali je angleSka pesem s kemijsko 1 2 3 4 5
vsebino vzbudila vase zanimanje in
POZOrNost?
Stevilo odgovorov 1x 24x
% odgovorov 4% 96%
Ali dejavnost spodbuja logicno 1 2 3 4 5
mislienje ¢
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Stevilo odgovorov 2x 7x 16X
% odgovorov 8% 28% 64%
Ali je usvajanje vsebin skozi glasbo 1 2 3 4 5
omogocilo lazje razumevanje le-teh?

Stevilo odgovorov 7x  18x
% odgovorov 28% 72%
Ali u€no gradivo pospesuje razvoj 1 2 3 4 5
bralnih, slusnih in ustnih spretnosti¢

Stevilo odgovorov 25x
% odgovorov 100%
Ali sta vam branje in poslusanje pesmi |1 2 3 4 5

omogocila boljso interpretacijo lastnih
spoznanj in ugotovitev 2

Stevilo odgovorov 25x
% odgovorov 100%
Ali obseg ucne dejavnosti in gradiva 1 2 3 4 5
ustreza Casu, ki je na voljo v okviru

pouka?

Stevilo odgovorov 2x 23x
% odgovorov 8% 92%

Opravljena analiza evalvacijskih vprasalnikov, katere je 25 u€encev 9.ain 9.b
razreda Osnovne Sole Selnica ob Dravi izpolnjevalo potem, ko je prof. Manja
Kokalj izvedla u€no enot z naslovom 'Kisline in baze skozi angleski jezik in
glasbo", podaja naslednje kvalitativhe ugotovitve:

UcCenci z ocenama 4-se zelo strinjom (48%) in 5-se najbolj strinjam (52%)
ocenjujejo, da ucna dejavnost na zelo ucinkovit nacin omogoca uporabo
novega pridobljenega znanja in pridobitev informacije o (ne)pravilni uporabi
le-tega. Povsem usklajeni so glede dejstva, da so zastavljene naloge na
delovnih listih in v testu znanja raznolike in jasno predstavljene. Prav vsi ucenci
menijo, da u€na dejavnost povezuje teoretiCno znanje s prakticnim, kar 52 %
se s fem strinjam v celofti.

V segmentu ocenjevanja didakticne vrednosti u¢nega gradiva kar 92%
ucencev meni, da se je pouk, ki je sledil predlagani strategiji, mocno razlikoval
od obicajnega pouka pri tem predmetu, strinjajo se da so s tem bili pri delu
tudi samostojnejsi (84% jih to ocenjuje z oceno 4). Izdelano u¢no gradivo se
jim zdi nazorno, pregledno razumljivo in zanimivo. 96% je angleska pesem
"Acids And Basis Have Two Different Faces'"s kemijsko vsebino vzbudila
njihovo zanimanje in pozornost ter spodbudila logi€no mislienje.
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UcCenci se docela strinjajo, da usvajanje novih kemijskih vsebin skozi glasbo
omogoca lazje razumevanje le-teh (72% jih to ocenjuje z oceno 5). Brez
izieme so vsi uCenci (100%) potrdili, da ucno gradivo pospesuje razvoj bralnih,
slusnih in ustnih spretnosti, prav tako pa tudi, da sta jim branje in poslusanje
pesmi omogocila boljso interpretacijo lastnih spoznanj in ugotovitev. Kot sledi
iz odgovorov ucenceyv, u¢na dejavnost ni bila preobsezna, saj v92% menijo,
da obseg ucne dejavnosti in gradiva ustreza casu, ki je na voljo v okviru
pouka.

V nadaljevanju so u¢enci odgovarjali na stiri vprasanja odprtega tipa:

1.) Kako se je pouk razlikoval od obicajnega ? V €¢em je bil drugacen ? Bi si
taksnega pouka zeleli se vec?

UCencem se je pouk na temo "Kisline in baze skozi angleski jezik in glasbo"
zdel super, sproscen, pester, zanimiv, veliko bolj§i od obicajnega. V vecini so
se strinjali, da je u¢na ura minila hifreje, da potek pouka po uporabljeni
strategiji predstavlja ogromno razliko v primerjavi s klasiCnimi poukom, ucenci
so se zabavali pri petju pesmi, ves ¢as so aktivno sodelovali, viec pa jim je bilo
tudi to, da sta bili pri pouku prisotni dve uciteljici — za kemijo in angleski jezik.
Kot zelo poucno so ocenili povezavo treh predmetov in izrazili, da bi si
takSnega pouka zeleli tudi v prihodnje.

2.) Katera dejavnost v sklopu u¢nega gradiva vam je bila najbolj vsec in
zakaj ?

(branje pesmi, poslusanje pesmi, prepevanje pesmi, reSevanje nalog, test
Znanja..)

Kot najzanimivejSo aktfivnost so uCenci izpostavili poslusanje in prepevanje
pesmi, saj radi pojejo (nekateri obiskujejo tudi glasbeno Solo oz. pojejo v
pevskem zboru), radi imajo glasbo, skozi angleski jezik pa se je ves Cas
prepletala tudi kemijska vsebina. Vsec jim je bila tudi Power Point predstavitev
pesmi, ki je zelo barvita in vsebuje veliko slik, nekateri u€enci pa so z veseljem
reSevali tudi naloge in test znanja.

3.) Kaksna je bila strategija izbora kljuénih pojmov ?

KljuCne besede v pesmi so najprej podcrtali, nato so jih izpisali in na koncu
tudi prevedli. Nekateri uCenci so podcrtali besede po posluhu, drugi tiste, ki so
jim bile znane sicer iz kemije, tretji spet tiste, za katere so menili, da so
najpomembnejse oz. so jih na novo spoznali in so bile najveCkrat omenjene v
pesmi.
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4.) Kje vidite prednosti povezovanja kemije, glasbe in angleskega jezika ?
Podajte predloge, nasvete, pripombe glede uporabljenega gradiva in
izvedenih dejavnosti.

UcCenci vidijo Stevilne prednosti povezovanja kemije, glasbe in angleskega
jezika, saj menijo, da se je mogoce novih kemijskih pojmov skozi prepevanje v
tujem jeziku hifreje nauciti, ob tem so poceli vec stvari hkrati, pa tudi sicer
imajo zelo radi medpredmetno povezavo, sqj zanje predstavija vecjo
motivacijo za delo. Ugotavljajo, da bi tudi sicer pri pouku bile potfrebne
tovrstne povezave, sqj se vsebine na mnogih podrocjih v Zivljenju prepletajo,
znanje dosezeno po tej poti pa ocenjujejo kot bolj trajno. Viec jim je bilo tudi
samo gradivo, ki je bilo lepo oblikovano, slikovito in zanimivo. Ucenci so
pohvalili obe uciteljici, ki sta vodili pouk, predlagali so, da bi bila vprasanja pri
testu v angleskem jeziku, redki posamezniki pa so povedali, da so bili nekateri
izrazi v pesmi tezki za izgovoriti.

5. Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Ker u€enci v 9. razredu OS Selnica ob Dravi niso imeli vidnej§ih tezav z
angleskim jezikom, je smiselno, da ostane osrednja pesem, skozi katero
poteka pouk, v angleskem jeziku. Se ved, tako ucenci kot tudi uditeljica so
predlagali, da bi bila vprasanja in naloge na delovnem listu v angleskem
jeziku, prav tako tudi v testu znanja, v katerega bi bilo smiselno vstaviti Se
kaksno tezje vprasanje, sa gre za razred z zelo dobrim znanjem tako kemije
kot tudi angleSkega jezika. V tem primeru bil test znanja uporaben fudi v
srednjih Solah.
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Avtor gradiva:

Kornelia Zari¢

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Evalvator gradiva:

prof. Marjeta Krizaj

Institucija:
OS Rada Robic¢a Limbus

Kisline in baze skozi angleski jezik in glasbo

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 8. razred OS (eskperimentalna
skupina) 9. razred OS (kontrolna skupina)
Kompetence, ki se razvijgjo:

a)

genericne:

sposobnost za opazovanije;

razvijanje kompleksnega mislienja z reSevanjem enostavnih realnih
problemov;

sposobnost iskanja, razvrs¢anja, urejanja, analiziranja informacij;
sposobnost interpretacije;

sposobnost sinteze zakljuCkov;

razvijanje komunikacijskih spretnosti;

sposobnost za posplosevanje in uporabo pridobljenih spoznanj;
prenos teorije v prakso;

prilagajanje novim situacijam;

predmetno-specificne:

sposobnost pozornega in natancnega branja besedila pesmi na temo
kislin in baz v angleskem jeziku;

sposobnost  prepoznavanja  kljucnih  angleskih  kemijskin  pojmov,
prevajanja le-teh v slovenski jezik ter analize in sinteze vsebine pesmi;
razvijanje bralnih in slusnih spretnosti v fujem jeziku,

razvijanje komunikacijskin - spretnosti v tujem jeziku  (skupinsko
prepevanje pesmi)

sposobnost logiCnega sklepanja o osnovnih lastnostih kislin in baz;

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: Kisline, baze in soli

Nacin evalvacije:Vprasalnik za u€ence in ucitelja, post test znanja
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Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

Sola: OS Rada Robi&a Limbus
Uciteljica: Marjeta Krizgj

Razredi in Stevilo uCencev:
e 8.razredi-37 u€encev (od tega 8 ucencev z odlocbo)
e 9.razredi-36 uCencev (odtega 7 ucencev z odlocbo)
o SKUPAJ: 73 ucencev

Evalvacija je potekala v dveh stopnjah:
e Frontalna oblika po metodi vodenega razgovora z u¢enci po koncanem
delu in testu (za usvajanje blok ura, za analizo testa 45 minutna urq)
e Evalvacija na podlagi staticnih podatkov

Nova metoda dela pri pouku kemije je pri osmosolcih naletela na zelo
pozitiven odziv. Prva u¢na ura je bila spros¢ena in dinamicna, tako da ucenci
pravzaprav enostavno niso pomislili, da usvajajo novo uc€no vsebino. Sama
pesmica jih je tako prevzela, da smo jo poslusali kar 4 — 5 krat, u€enci pa so jo
veselo spremljali s petjem.

Zaceli smo s poslusanjem pesmi, ki je bila posneta na power point, in so jo
najprej spremljali s pomocjo besedila. Nato smo pregledali vsebino pesmi in
prevedli besedilo, na kar so jo s pomocjo power point predstavitve Se
nekajkrat zapeli. Zatem je delo potekalo v dvojicah, tako da so ucenci sami
reSevali naloge na Delovno — opazovalnem listu 1 brez posebnih navodil in
pomoci ucitelja. Nato smo skupaqj frontalno pregledali in analizirali zapisane
odgovore ter ugotovitve. Pri tem sem uporabila metodo vodenega
razgovora, pri ¢emer so ucenci aktivno sodelovali ter nejasne oziroma
nepravilne odgovore dopolnili ali popravili. In seveda - u€no uro smo morali
zakljuCiti ponovno s pesmijo.

EVALVACIJA UCNE URE IN GRADIVA ZA PREVERJANJE

e Samo besedilo v anglescini je na zaCetku delalo kar nekaj tezav predvsem
ucencem nizega 1. nivoja (na Soli imamo namreC nivojski pouk
anglescine), medtem ko so ucenci 3. nivoja branje pesmi hitro usvaoijili.
Ugotovili smo, da so pravzaprav edine neznane besede zanje kljucni
pojmi: baza, kislina, pH lestvica, nevtralizacija, alkalije in lakmusov papir.
Zato me ni presenetilo, ko se je Sest u€enk naucilo zapeti oz. deklamirati
na pamet pesem v anglescini do naslednje ure (od ene do druge Solske
ure sta minila dva dneva).
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e 1. naloga uc¢encem ni delala tezav in so vsi ugotovili, da pesem govori o
kislinah in bazah. Tudi pri iskanju kljucnih pojmov ni bilo vecjih problemoyv,
saj so si ucenci ob branju in razlagi besedila sproti zapisovali pomen
besed, ki jih niso razumeli.

e TudireSevanje 2. naloge je potekalo brez tezav in menim, da so razumeli
osnovni pomen indikatorjev ter obarvanje lakmusovega papirja v kislinah
in bazah.

e Pri 3.nalogi pa so se pojavile tezave pri zapisu imena ter formule kisline in
baze, ki jih pesmica ni omenjala, vendar pa sta bili obe spojini omenjeni
na power pointu. Ugotovila sem, da so si uCenci zapomnili predvsem
besedilo, niso pa bili pozorni na samo predstavitev in slike. Zato smo si Se
enkrat ogledali tisti del, kjer sta bili obe snovi omenjeni ter se pogovorili
predvsem o formulah. Osmosolci namrec kislin in baz Se ne poznajo, zato
so spojino HCI poimenovali vodikov klorid. Razlozili smo, da so ob formulah
zelo pomembna ftudi agregatna stanja snovi (njihove oznake pa so jim ze
znane). Tako so spoznali, da je HCI(g) plin, ki ga imenujemo vodikov klorid,
Ce pa le-tega uvajamo v vodo, dobimo vodno raztopino, ki jo imenujemo
klorovodikova kislina ter ima formulo HCl(aq). Naslednji problem je
predstavljala formula natrijevega hidroksida, ki je ucCenci prav tako ne
poznajo. Menila sem, da je bolje, da je razlaga ¢im krajsa ter preprosta.
Tako smo povedali, da so najpogostejse baze hidroksidi, za katere je
znacilna OH skupina, imenovana hidroksidna, zato vse spojine, v katerih se
kovina veze z OH skupino, imenujemo hidroksidi.

e pH lestvico so ucenci usvajili ter razumeli, sqj so popolnoma vsi pravilno
resili nalogo, kjer so morali oznaciti posamezna obmocja: kislo, nevtralno in
bazicno. Razumeli so tudi, da so kisline z nizko pH vrednostjo mocnejse kot
tiste z visoko in da je pojav pri bazah obraten - baze z vi§jo pH vrednostjo
so mocnejse. Pravzaprav so sami prisli do zakljucka, da ¢im bolj se pH
priblizuje vrednosti pH 7 oziroma neviralnemu obmodju, je kislina ali baza
Sibkejsa.

e Pri vprasanju, kako Se drugace poimenujemo baze, se je zataknilo kar
nekaj uCencem, vendar jih je vecina poznala pravilni odgovor — da jih
imenujemo tudi alkalije. Pri zadnji nalogi, v kateri so morali utemeljiti frditev
v zadnjem verzu, pa so nekateri u€enci napisali dobesedni prevod verza,
nekateri pa so razlozili, da bi se tudi v Cistem limoninem soku modri
lokmusov papir obarval rdecCe. Vsi uCenci pa so dejansko pravilno
utemeljili trditev v verzu.
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STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Sola: OS Rada Robi&a Limbus
Uciteljica: Marjeta Krizgj

Razredi in Stevilo uCencev:
e 8.razredi-37 uCencev (eksperimentalna skupina)
e 9.razredi— 36 uCencev (kontrolna skupina)
o SKUPAJ: 73 ucencev

Skupine:
e 7.razredi- 10 skupin po 4 ucenci
e 8.razredi- 10 skupin po 4 ucenci
e 9.razredi- 5 skupin po 3 uCenciin 5 skupin po 4 u¢enci

OPOMBA: Pravilni odgovori so oznaceni z rdeco.

8. vprasanje: Neznani snovi smo izmerili pH. Snov je:

Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
a) 31 84 32 89
o) 3 8 0 0
c) 3 8 4 11

9. vprasanje: Cloveska kri je rahlo baziéna. Njena pH vrednost je v pH
obmogdju:

Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
Q) 2 5.5 5 14
b) 6 16 5 14
c) 29 78,5 26 72

10. vprasanje: Razlicnim raztopinam oznac¢enim od A do E smo izmerili pH
vrednost.
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e) vprasanje: V katerih €¢asah sta bazi¢ni raztopini?

f)

Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
B E 30 81 31 86
A C 2 5 4 11
C D 2 5 0 0
A E ] 3 0 0
B C ] 3 0 0
D E ] 3 0 0
B D 0 0 ] 3
vprasanje: Katera raztopina je najbolj kisla?
Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
A 25 67 29 81
E 4 11 3 8
C 4 11 2 5,5
B 3 8 0 0
D ] 3 2 5,5

g) vprasanje: Pri kateri raztopini ne potrebujemo rokavic?

Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
D 26 71 29 81
A 7 19 4 11
C 2 5 0 0
E 2 5 3 8

h) vpraSanje: Kateri raztopini sta najbolj jedki?
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B E 4 11 4 11
A B 2 5 0 0
B D 2 5 0 0
D E 1 3 1 3
B C 1 3 1 3

11. vprasanje: Dopolni: _?_ so organska barvila, ki pokazejo, ali je raztopina
_? dai__?

Odgovor 8. razred 9. razred
1. beseda St. % St. %
ucencev ucencev
brez 16 43 8 22
odgovora
indikatoriji 13 35 27 75
lakmus 5 14 1 3
kisline 2 5 0 0
litmus ] 3 0 0
Odgovor 8. razred 9. razred
2. beseda St. % St. %
ucencev ucencev
kisla (kislina) 21 56 2] 58,5
brez 10 27 13 36
odgovora
bazicna 5 14 2 5,5
(baza)
snov 1 3 0 0
Odgovor 8. razred 9. razred
3. beseda St. % St. %
ucencev ucencev
bazicna 21 56 21 58(,5)
(baza)
brez 10 27 13 36
odgovora
kisla (kislina) 5 14 1 3
etikatorji 1 3 0 0
neviralna 0 0 1 3
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12. vprasanje: Ali naslednje trditve drzijo ali ne?

V raztopini, ki smo ji izmerili pH 3,8, se bo rde¢ lakmusov papir obarval modro.

Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
NE 29 78 28 78
DA 8 22 8 22
Kisline z bazami tvorijo ogljikov dioksid in vodo.
Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
NE 26 70 28 78
DA 11 30 8 22
Reakcijo kisline z bazo imenujemo nevtralizacija.
Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucencev ucencev
DA 32 86 32 89
NE S 14 4 11

Kislina je snov, ki sprejme proton, baza pa snov, ki oddaja svoj proton.

Baza je snov, ki sprejme proton, kislina pa snov, ki oddaja svoj proton.

Odgovor 8. razred 9. razred
$t. % St. %
ucencev ucencev
NE 28 76 26 72
DA 9 24 10 28

Odgovor 8. razred 9. razred
$t. % St. %
ucencev ucencev
DA 32 86 26 72
NE 5 14 10 28
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13. vprasanje: Kako vpliva koncentracija na vrednost pH in jakost kislin in
baz?

Odgovor 8. razred 9. razred
St. % St. %
ucenceyv ucencev

c) 31 84 27 75
b) 23 62 21 58
e) 19 51 22 61
a) 11 30 7 19
d) 7 19 12 33

14. vprasanje: Ocenite pH vrednost Zivil.

Odgovor 8. razred 9. razred
limonin sok St. % St. %
ucencev ucencev
] 13 35 4 11
2 9 24 11 30,5
4 9 24 15 42
6,8 2 55 2 5,5
9 2 5,5 0 0
13 ] 3 3 8
brez 1 3 1 3
odgovora
Odgovor 8. razred 9. razred
pivo St. % St. %
ucencev ucencev
4 10 27 7 19,5
9 10 27 7 19,5
6,8 8 22 16 44
13 3 8 2 5,5
] 2 55 1 3
2 2 5,5 2 5,5
brez 2 5,5 1 3
odgovora
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Odgovor 8. razred 9. razred
mleko St. % St. %
ucencev ucencev
6,8 17 45,5 10 28
9 7 19 10 28
4 5 13 5 14
1 3 8 1 3
2 3 8 1 3
13 2 5,5 8 22
brez 0 0 1 3
odgovora
Odgovor 8. razred 9. razred
pecilni St. % St. %
prasek ucencev ucenceyv
9 11 30 15 41
13 9 24 10 28
4 5 13 3 8
2 4 11 ] 3
6,8 4 11 5 14
] 3 8 1 3
brez 1 3 1 3
odgovora
Odgovor 8. razred 9. razred
Cistila St. % St. %
ucencev ucencev
13 17 45,5 9 25,5
2 9 24 12 33
9 4 11 2 5,5
4 3 8 3 8
] 2 5,5 7 19,5
6,8 1 3 2 5,5
brez 1 3 1 3
odgovora
Odgovor 8. razred 9. razred
Zelod&na St. % St. %
kislina ucencev ucencev
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1 16 43 20 56
2 6 16 7 19
4 4 11 3 8
9 4 11 3 8
6.8 3 8 1 3
13 2 5,5 1 3
brez 2 5,5 1 3
odgovora

Evalvacija testa znanja

e Glede na statfisticno obdelavo podatkov lahko opazimo, da so prvi dve
nalogi vsi u¢enci tako 8. kot 9. razreda v vecini pravilno obkrozili odgovor.
Manj tezav so sicer imeli pri ugotavljanju, ali je snov kisla, nevtralna ali
bazicna glede na visino pH, vendar so ugotovili tudi, da ima cloveska kri,
ki je rahlo bazi¢na, pH vrednost od 7 do 14. Ce primerjomo med seboj
uspesnost reSevanja ucencev 8. in 9. razredov, pa lahko ugotovimo, da
so osmosolci imeli boljsi rezultat pri 2. nalogi, devetosolci pa pri 1. nalogi.

e 3. naloga je zanimiva predvsem zaradi 3. d naloge. a, b in ¢ nalogo je
vecCina ucencev vseh razredov resila pravilno in pri vseh treh so bili
nekoliko uspesnejsi uCenci 9. razredov. Tako jih vecCina zna lociti baze in
kisline glede na visino pH, vedo, kaj pomeni, da je kislina zelo kisla in da pri
delu z neviralnimi raztopinami ne potrebujemo rokavic. Pri d nalogi pa je
rezultat nekoliko drugacen. To nalogo je pravilno resilo 30 % osmosolceyv,
medtem ko so bili devetosolci uspesnile s 16 %, sqj jih je kar 53 % obkrozilo
napacen odgovor A, C. Naloga je sprasevala po najbolj jedkih raztopinah
in ucenci 9. razredov so se odlocili za dve kislini (pH = 2 in 5), Ceprav so
imeli tudi primer jedke baze (pH = 12). Za ta odgovor se je odlocCilo tudi 24
% osmosolceyv, kar kaze na to, da jim dela tezave predvsem razumevanje
pojma »jedko«, Ceprav znak za jedke snovi velikokrat srecajo pri svojem
eksperimentiranju v soli. Ko smo andlizirali njihove odgovore, so mi razlozili,
kaj pomeni ta pojem, vendar so se pri nalogi osredotocili predvsem na
kisline, saj so bili mnenja, da so kisline na splosno bolj jedke kot baze.
TakSen odgovor me je zacudil predvsem zato, ker smo Se posebej
omenjali, da so bazicna cistila zelo mocna, saj z njimi lahko odmasimo
odtoke, pa tudi ¢e pogledamo rezultate zadnje naloge, lahko ugotovimo,
da je vecina ucencev zapisala Cistila pod vrednost pH 13. Velikokrat
opazam, da se v testih u€enci s svojimi odgovori izkljuCujejo in ne znajo
povezati ter logicno uporabiti nekatere podatke iz prejsnjin nalog, ki
vCasih skrivajo odgovore na naslednje naloge. Enostavno resujejo nalogo
za nalogo, kot da se snov ne navezuje na neko celoto.
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4. naloga je delala tezave predvsem osmosolcem, ki so se prvic srecali z
novimi izrazi. Najtezje so si zapomnili pojem »indikatorg, katerega so
devetosolci ze usvojili (razen nekaterih u¢encev s posebnimi potrebami, ki
se snov naucijo le za fisto uro, ko se znanje ocenjuje). Veliko uCencev v
vseh razredih tega pojma sploh ni zapisalo ali pa so zapisali napacen
odgovor. Pri ostalih dveh pojmih je vecCina vseh ucencev pravilno
zapisala odgovore, Ceprav je kar nekaj testov ostalo tudi pri tej nalogi
brez zapisa.

Pri 5. nalogi je bila vecina vseh odgovorov ftako v 8. kot 9. razredih
pravina. V samem Stevilu pravilnih odgovorov med osmosolci in
devetosolci ni bilo vecijih razlik, Ceprav so v vecini primerinh nekoliko bolje
naloge resevali u¢enci 9. razredov, le pri zadnji nalogi so bili uspesnejsi
osmosolci. Tako u¢enci vedo, da:
- se rdec lakmusov papir ne obarva modro, ¢e ima raztopina pH
3.8;
- kisline z bazami ne tvorijo CO2in vode, temvec sol in vodo;
- reakcijo kisline z bazo imenujemo neviralizacijo;
- je baza snov, ki sprejema protone, kislina pa snov, ki oddaja
protone (rada bi poudarila, da so pravilni odgovori pri tej nalogi v
8. razredih predvsem rezultat faktografskega znanja definicije
kislin in baz, ne pa toliko razumevanja same definicije, sqj bi za
pogloblieno razlago potrebovala vec ¢asa).

Pri nalogah o koncentraciji kislin in baz pa so me ucenci presenetili, sqj
pojma koncentracije v osnovni Soli ne opredeljujemo posebej in tega
pojma dejansko ne poznajo o0z. razumejo Se dobro. Ker sem ze pred
testom pregledala naloge, sem uc¢encem na kratek in enostaven nacin
razlozila, kaj pomeni pojem nkoncentracija snovik in z velikim zanimanjem
popravljala 6. nalogo v pricakovanju rezultatov. Zanimalo me je, kako so
ucenci snov razumeli, saj je bila tako za 8. kot 9. razrede popolnoma
nova. Kar 84 % osmosolcev in 75 % devetosolcev se je odlocilo za odgovor
c, kar pomeni, da jih ve€ina razume povezavo med koncentracijo snoviin
vrednostjo pH (Cim bolj je raztopina kisline oz. baze razred€ena, tem bolj
je pH blize vrednosti 7). Manjsi odstotek se jih je odlocilo za odgovor b (62
% osmosolcev in 58 % devetosolcev), pa vendar jih prav tako vecina
razume, da imajo bolj koncentrirane baze visjo pH vrednost. Se vedno ved
kot 50 % vseh uCencev pa ve, da je bazicnost amonijaka manjsa, e ga
redCimo. Pravzaprav so me presenetili predvsem ucenci 8. razredov, sqj so
bolje reSevali to nalogo kot u€enci 9. razredov, kar pomeni, da to snov
lahko v osnovi razumejo tudi ze v 8. razredu.

Prav tako so zanimivi rezultati 7. naloge. Pred testom nisem posvetila
posebnega casa razgovoru o pribliznin pH vrednostih snovi, s katerimi se
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sreCujemo v vsakdanjem Zzivljenju, razen da smo nasteli nekaj primerov
kislin in baz. In ponovno so me presenetili osmosolci, saj so bili pri reSevanju
te naloge uspesnejsi kot devetosolci, ki so prekasali uCence 8. razredov pri
doloCevanju pH vrednosti le pri freh snoveh in sicer pri uvrs¢anju
limoninega soka, zelodcne kisline in pecilnega praska. Pri analizi testov me
je zanimalo, zakaj se je toliko devetosolcev odlocilo, da je pH vrednost
mleka 9. Odgovorili so, da so sklepali predvsem na podlagi tega, kar vedo
od doma. Namrec veliko starSev si neprijetno nzgago« omili s pitiem mleka
in zato so sklepali, da je mleko bazicno in ne skoraj nevtralno. Tudi pri
Cistilih se je vecina devetosolcev odlocila, da so to kisline in ne baze. Bili so
namreC¢ mnenja, da je snov za odstranjevanje vodnega kamna Cistilo in
da je v vecini Cistil prisotna kislina, ki odstranjuje umazanijo predvsem v
kopalnicah, stranisCu ipd. Osmosolci so se odloCili za svoje odgovore
predvsem na podlagi slik na power point predstavitvi, kar pomeni, da je
pesmica in njena racunalniska predstavitev imela vedji vpliv na usvajanje
znanja pri ucencih kot samo ustni razgovor pri devetosolcih.

Mislim, da je taksna u¢na metoda usvajanja novih vsebin za ucence zelo
zanimiva pa tudi dovolj razumljiva za kvalitetno znanje. Seveda je potrebno Se
naknadno utrjevanje snovi, predvsem za ucence niZiega nivoja, vendar
usvojeno znanje je dovolj trdna osnova za poglobitev te vsebine. Vsekakor
sem mnenja, da jo lahko brez vedjih tezav predelagjo tudi u€enci 8. razredov z
nekaterimi prilagoditvami glede na njihovo predznanje. Predlagala bi le
nekoliko veC Casa (blok uro ali 2 Solski uri po 45 minut za usvajanje snovi), sqj
Ce zelimo dobro predelati to vsebino s pesmico, se kar veliko ¢asa porabi za
petje in prevajanje le-te. Nikakor pa se mi ne zdi smiselno, da bi zaradi
pomanjkanja casa pesmico le preleteli in se posvetili samo frontalni
faktografski obliki dela ter razlagi doloCenih pojmov, ker ne bo zazelenih
rezultatov.

Moja Zelja je, da bi lahko uciteljem ponudili &im vec tako zanimivega gradiva,
ki ne samo da popestri nase kemijske ure, temveC nam omogoca tudi
podajanje vsebine, ki vodi do kvalitetnega znanja ucencev.
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Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Ucenceva Evalvacija gradiva:

) MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

~4 %ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

"Kisline in baze skozi glasbo in angleski jezik"

St. u&encev: 37
Sola: OS Rada Robi&a Limbus

Vsebinska ocena
Moznost preverjanja in uporabe znanja;

Ali u¢na dejavnost na ucinkovit nacin 1 2 3 4
omogoca uporabo novega 5
pridobljenega znanja in pridobitev
informacije o (ne)pravilni uporabi le-
tega?
Stevilo odgovorov 2x 9x 17x  9x
% odgovorov 54% 243% 46% 24,3%
Ali so naloge raznolike in jasno 1 2 3 4
predstavljene 2 5
Stevilo odgovorov 2x 7x  19x  9x
% odgovorov 54% 18,9% 51,4% 24,3%
Ali uCna dejavnost povezuje 1 2 3 4
teoretiCno znanje s prakticnim 2 5
Stevilo odgovorov éx 6x 12x  13x
% odgovorov 16,2% 16,2% 32,4%

35.2%
Didakticna vrednost
Ali se je pouk razlikoval od obicajnega |1 2 3 4 5
pouka pri tem predmetu?
Stevilo odgovorov 1x 1x 2x  11x 22x
% odgovorov 2,7% 2,7% 54% 29,77 59.5%
Ali ste bili pri delu samostojnejsi ¢ 1 2 3 4 5
Stevilo odgovorov Ix 21x  3x
% odgovorov 4% 84% 12%
Ali je u€¢no gradivo nazorno, 1 2 3 4 5
pregledno, razumljivo, zanimivo?
Stevilo odgovorov 1x 6x 11x 13x
% odgovorov bx

2,7 % 16,2% 29,7% 35.2% 16,2%
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Ali je angleska pesem s kemijsko 1 2 3 4 5
vsebino vzbudila vase zanimanje in

POZOrNoste

Stevilo odgovorov 2x 8x 13x  14x
% odgovorov 54% 21,6% 351% 37,9%
Ali dejavnost spodbuja logicno 1 2 3 4 5
mislienje 2

Stevilo odgovorov 4x 4x 9x 20x
% odgovorov 10,8% 10,8% 24,3% 51,4%
Ali je usvajanje vsebin skozi glasbo 1 2 3 4 5
omogocilo lazje razumevanje le-teh?

Stevilo odgovorov 3x 2x 6x 4x 22x
% odgovorov 81% 5,4% 16,2% 10,8% 59,5%
Ali u€no gradivo pospesuje razvoj 1 2 3 4 5
bralnih, slusnih in ustnih spretnosti¢

Stevilo odgovorov 3x 5x 5x 17x  7x
% odgovorov 81% 13,5% 13,5% 46% 18,9%
Ali sta vam branje in poslusanje pesmi |1 2 3 4 5
omogocila boljso interpretacijo lastninh

spoznanj in ugotovitev 2

Stevilo odgovorov 3x 3x  9x  13x 9x
% odgovorov 81% 81% 24,3% 35,2% 24,3%
Ali obseg ucne dejavnosti in gradiva 1 2 3 4 5

ustreza Casu, ki je na voljo v okviru

pouka?

Stevilo odgovorov 1x 1x 9x 10x  16x
% odgovorov 2,7% 2,7% 24,3% 27 % 43,3%

Evalvacijske vprasalnike je izpolnilo 37 uCencev Osnovne sole Rada Robica iz
Limbusa, ki so predstavljali eksperimentalno skupino, pri katerinh je prof.
Marjeta Krizaj testirala u¢no gradivo "Kisline in baze skozi angleski jezik in
glasbo". 17 ucCencev (46%) je z oceno 4 (se zelo strinjam) in 9 (24,3%)
ucencev z oceno 5 (se najbolj strinjam) ocenilo, da je u¢na dejavnost na
ucinkovit nac¢in omogocila uporabo novega pridobljenega znanja. Prav tako
se jih vecCina (28 oz. 75,7%) strinja, da so bile naloge predstavljene jasno in
raznoliko, pri cemer kar 25 ucCencev (67,6%) meni, da ucna dejavnost
povezuje teoreticno znanje s prakficnim. 22 ucencev (59,5%) z oceno 5
ocenjuje, da se je pouk ob uporabljeni strategiji razlikoval od obicajnega, pri
cemer je bil nasprothega mnenja le 1 sam ucenec (2,7%).

Ucno gradivo ucencem omogoca samostojno delo, s Cimer se zelo strinja 22
izmed njinh (84%). UCenci ucno gradivo ocenjujejo kot nazorno, pregledno,
razumljivo in zanimivo in sicer z oceno 3 (11 u¢encev 0z 29,7%), z oceno 4 (13
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ucencev oz. 352%) in z oceno 5 (6 uCencev oz. 16,2%). AngleSka pesem s
kemijsko vsebino je pri uCencih vzbudila veliko zanimanja in pozornosti, s Cimer
soglasa kar 35 (94,6%) od 37 uCencev.

Dobra polovica u¢encev (51,4%) ocenjuje, da omenjena dejavnost spodbuja
razvoj logicnega mislienja, pri Cemer jih Se vecl (59,5%) priznava, da je
usvajanje novih vsebin skozi glasbo pripomoglo k lazjemu razumevanju le-teh.
Da u¢no gradivo pospesuje razvoj bralnih, slusnih in ustnih spretnosti z oceno 4
ocenjuje 17 (46%) uCenceyv, le 3 uCenci (8,1%) se s tem ne strinjajo. Z ozirom
na to, da u¢no gradivo od ucencev predvideva branje in poslusanje pesmi,
le-fi ugotavljgjo, da jim omogoca boljso interpretacijo lastnin spoznanj in
ugotovitev, prav tako pa ucenci (16; oz. 43,3%) v vecini poroCajo, da je
obseg ucne dejavnosti in gradiva ustrezal Casu, ki je bil na voljo.

Na evalvacijskem vprasalniku pa so morali u€enci odgovoriti se na 4
vprasanja odprtega ftipa.

1.) Kako se je pouk razlikoval od obicajnega ? V ¢em je bil drugac¢en ? Bi si
taksnega pouka zeleli se vec?

V splosSnem ucenci menijo, da je bil izveden pouk veliko bolj zanimiv in
zabaven od obic¢ajnega, saj so novo snov spoznali preko pesmi oz. glasbe,
katero so poslusali v tujem jeziku. UCenci ugotavljajo, da se lahko na ta nacin
lazje naucijo veC novega, da poteka pouk v veliko bolj spros¢enem ozracju
kot sicer, da ni dolgocCasen, saj nove ucne snovi Se nikoli doslej niso spoznavali
na takSen nacin. Le en ucenec je menja, da bi lahko bila pesem v
slovenskem jeziku, kar bi prispevalo k vsesplosSnemu razumevanju besedila.
Sicer pa bi si u€enci takSnega pouka zeleli Se vec.

2.) Katera dejavnost v sklopu u¢nega gradiva vam je bila najbolj vsec in
zakaj ? (branje pesmi, poslusanje pesmi, prepevanje pesmi, resevanje nalog,
test znanja..)

UCencem se je celoten potek u€ne enote zdel zabaven, pri Cemer jim je bilo
seveda najbolj vseC poslusanje in prepevanje pesmi, ker je bilo zabavno in
poucno, prav tako pa tudi zato, ker ima pesem zanimivo melodijo, ki govori o
novih kemijskin pojmih. Nekaj ucencev je za dejavnost, ki jim je bila najbolj
vseC navedlo branje pesmi ter reSevanje nalog in zakljucni test znanja.

3.) Kaksna je bila strategija izbora klju¢nih pojmov ?

Klju€ne pojme so ucenci izbirali tako, da so pesem analizirali kitico po kitico in
spoznavali nove kemijske pojme, ki jih doslej Se niso poznaliin te tudi podcrtal
in izpisali. UCenci, ki so navedli, da imajo odlicno oceno iz angleSkega jezika,

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

59



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT %
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

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

so doddali Se to, da se jim je zdela pesem preprosta ter da so takoj vedeli
katere so kljucne besede.

4.) Kje vidite prednosti povezovanja kemije, glasbe in angleskega jezika ?
Podajte predloge, nasvete, pripombe glede uporabljenega gradiva in
izvedenih dejavnosti.

Kot najpomembnejse prednosti povezovanja vseh freh predmetnin podrocij
ucenci utemeljujejo z dejstvom, da poteka ucenje kemije in anglescine skozi
glasbo hitreje, saj gre za priviacno melodijo in pesem, ki se rima, je bolj
zanimivo, omogoca sprostitev in u€enje vec stvari hkrati, pritegne pozornost.
UCenci si zelijo podobnega medpredmetnega povezovanja tudi pri drugih
predmetin.

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

60



@ 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

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Prav veliko pri uCenem gradivu ne bi spreminjala, saj gre dejansko za
povezavo treh podrocij — kemije, angleSkega jezika in glasbe, pa tudi iz
odgovorov ucencev in uciteljice sklepam, da so bili ucni cilji ustrezno
zastavljeni. Medpremetnega povezovanja bi pri pouku nasploh moralo bifi
veliko vec, pojavljati bi se moral na vsakem koraku, pri Cemer bi ucitelji moral
usmerjati uCence v samoodkrivanje tovrstnih povezav. Ucne enote pri katerih
je prisotnin  veC uciteljev iz razlicnih predmetnin  podrocij zagotovo
predstavljajo svojevrstno popestritev. Ob uporabi predlagane ucne strategije
je ob ucitelju kemije vsekakor zazeljena prisotnost ucitelja angleskega jezika,
Se bolje naravnega govorca, ki lahko ucencem priskoCi na pomoc v primeru
nerazumevanja angleskega besednjaka. Strinjam se s predlogom uciteljice
evalvatorke, prof. Krizajeve, da se preverjanju gradiva v 8. razredu nameni
blok ura (2 Solski uri) za usvajanje snovi, kar je bistvenega pomena za
nadaljevanje poucevanja in u¢enja po omenjeni strategiji.

Morda bi veljalo poskusiti fudi s pesmijo v slovenskem jeziku, kar bi po eni strani
omogocilo lazje razumevanje novega besednjaka, po drugi strani pa bi se s
tem izniCil primarni cilj — povezati angleski jezik s kemijo. Z ozirom na to, da iz
odgovorov ucencev izhaja, da jim angleski jezik ne dela pretiranih tezav
menim, da je besedilo pesmi v angleSkem jeziku ustrezno izbrano in dovolj
razumiljivo.

Obenem bi pohvalila delo uciteljice, ki je sledila priporocCilom avtorice, da
izvede test znanja tudi pri kontrolni skupini uCenceyv, ki u€ne snovi na temo
"kisline in baze" ni usvajala na podlagi pesmi "Acids And Bases Have Two
Different Faces". Kontrolno skupino so predstavljali ucenci 9. razreda osnovne
Sole, ki so dano vsebino ze usvajali in pri analizi rezultatov testa znanja je
razvidvno, da so se v povprecCju odrezali nekoliko slabse od osmosolcev.
Latorej bi vsem evalvatorjemm v bodocCe priporoCala testiranje na
eksperimentalni in kontrolni skupini, kar omogoca kvalitetnejSo primerjalno
analizo.
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Avtor gradiva:
Nika Golob

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Evalvator gradiva:
Natasa Zebec, OS Destrnik — Trnovska vas

Polimeri v plenicah

Strategija (metoda): Eksperimentalno delo z raziskovalnim pristopom
Starostna skuping, razred (vrsta srednje 3ole): OS (SS, gim)
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

Poudarek na naslednijih:

- zbiranje informacij;

- andliza in organiziranje informacij;

- interpretacija

- sinteza zaklju€kov, uCenje in reSevanje problemoyv;

Vkljuc¢eno tudi:

- prilagajanje novim situacijam;

- samostojno in timsko delo

- organiziranje in nacrtovanje dela;

- verbalna in pisna komunikacija;

- medsebojna interakcija

- varnost

Umestitev v u€ni nacrt: Kemija 8.r — Povezovanje delcev (ionske in kovalentne
vezi); Polimeri

Prirejeno gradivo se lahko uporablja tudi pri:

Naravoslovje 6 — Snovi

Naravoslovje 7 — Snovi, njihove lastnosti in spremembe
Izbirni predmet OS: Poskusi v kemiji 8/9 razred
Srednjesolskem in gimnazijskem programu

Nacin evalvacije: Spletni e — vprasalnik za u¢ence.
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Primer izpolnjenega delovnega lista avtorice za ucence: POLIMERI V
PLENICAH

1. poskus: Ugotavljanje lastnosti natrijevega poliakrilata

Pri vaji boste uporabljali polimer — superabsorbent (natrijev poliaktilat v prahu),
ki se uporablja tudi v komercialne namene, med drugim ga najdemo v
plenicah za enkratno uporabo. Prah superabsorbenta lahko povzroca
drazenje ocCi, nosa ali sluznice v ustih, zato ravnajte previdno in se izogibajte
neposrednemu stiku s snovjo.

POTEK DELA:

V Caso daj s pinceto koS€ek snovi iz plenice za enkratno uporabo (priblizno
eno veliko Zlico snovi). Dolij 20 ml vode in premesaj. Nekaj minut (5 min)
opazuj dogajanje, nato dodaj 10 ml vode. Postopek nadaljuj, dokler voda ne
zacne ostajati.

Laboratorijski pribor Snovi

manjsa casa (100 — 200 ml), pinceta, x .
Zlicka, merilni valj Xi

kosi vate in natrijevega poliakrilata iz
plenice za enkratno uporabo, voda

Opazanja

Ob dodatku vode se snovi poveca prostornina in postaja podobna zeleju. Po
prvem dodatku vsrka vso vodo. Tudi po drugem dodatku vsrka vso vodo in
snovi postaja vedno vec. Pri tretiem dodatku vode, nekaj vode ostane. V casi
ostane veliko prozorne snovi in majhen kos mokre vate.

Sklepi

Med vato je v plenici snov, ki veze velike kolicine vode in se pri tem poveca.

Odpadki

Nastali gel uporabi v nadaljevanju vaje.
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VPRASANJA:

1. Opisi videz materiala v plenici za enkratno uporabo.

Veliko vate in nekaj drobnega prahu. Vse skupaqj je obdano s plastjio mehkega
papirja in nepremocdljive plasti na spodniji strani.

2. Kaksno vlogo ima natrijev poliakrilat v plenicah za enkratno uporabo?

VeZe vodo oz. dojenckov urin.

3. Nacrtuj poskus, s katerim bi ugotovil to€no koliCino vode, ki jo Se
npopije« ena plenical Posvetuj se s sosolcem in po korakih zapisi potek
poskusa.

- Uporabim celo plenico

- lzmerim doloceno koli¢ino vode (npr. 10 ml)

- Pocasiizlivam na sredino plenice

- Ponavljam in stejem, kolikokrat izljem vodo, da dobim konc¢no porabo

- Koncam, ko zacne plenica puscatiin je pod plenico mokro. To ugotovim s
podloZzeno kuhinjsko krpo.

4. Kaj pomeni izraz superabsorbente Pomagaqj si z informacijami iz literature
in svetovnega spletal

Superabsorbenti so snovi, ki lahko v kratkem Casu zadrzijio ogromne kolicine
tekocine glede na lastno maso.

5. Kje so ali mislis, da bi lahko bili superabsorbenti Se uporabni?

Uporabni so se pri damskih viozkih, kot zadrzevalci vode pri rastlinah, pri
zdravljenju glivicnih obolenjin problemov z uhajanjem urina.

2. poskus: Ugotavljanje ucinka nekaterih snovi na gel natrijev poliakrilat -
voda

POTEK DELA:

Vsebino (gel natrijev poilakrilat — voda), ki je ostala v ¢asi po zgornji vaiji z zlico
razdeli na Sest delov, ki jih najprej z zlico previdno prenesi na vec plasti
papirnatin brisac, da se delno osusi. Tako osusene kupcke previdno prenesi
na vecjo polo filtfrrnega papirja, pod katerega prav tako polozi Se nekaqj
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papirnatin brisac. KupCke snovi enakomerno razporedi na celotni povrsini —
ne prevec na robu papirja.

Na vsak pripravijen kupcek gela posuj za 1/4 male ZliCke snovi — na vsak
kup&ek eno od shovi iz spodnje tabele in opazuj spremembe. Ce dodane
snovi niso dovolj uprasene, jin pred tem stri v terilnici. Formule snovi poisci na
embalazi ali v literaturi, pomagaj si fudi s podatki iz svetovnega spleta.

Snov, ki jo Formula snovi in kemijsko ime Opazanje

dodajamo h

gelu

mivka ni spremembe
SiO2 kremencev pesek

pralna soda Na2COs x 10H20 natrijev nastane moker madez
karbonat (dekahidrat)

sol nastane moker madez
NaCl natrijev klorid

grenka sol MgSOy4 x 7H2O0  magnezijev nastane moker madez
sulfat (heptahidrat)

sladkor ni spremembe
Ci2H2201; saharoza

deo kamen NH4AI(SO4)2 amonijev-aluminijev | nastane moker madez
sulfat

Sklepi

Nekatere snovi vplivajo na gel tako, da ne zadrzuje vec vode, neaktere pa
nanj ne vplivajo.

Odpadki

V koS, niso problematicni.

VPRASANJA:

1. Nekateri opisujejo pojav, ki ga dolocene snovi povzrocijo na gelu kot
taljenje. Zakaj ta opis ni primeren?

Za taljenje snovi je potrebna sprememba temperature, v nasem primeru se
vse dogaja pri enaki (sobni) temperaturi.
Snov na zacetku tudi ni bila prava trdna snov.
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2. Na podlagi opazanj in kemijskih formul dodanih snovi ugotovi kljucno
skupno lastnost snovi, ki so na gelu povzrocCile spremembe in kljucno
skupno lastnosti tistin snovi, ki na gelu niso povzroCile sprememb. V
cem se obe skupini snovi razlikujeta?e

Snovi, ki so povzrocCile, da je iz gela iztekla voda vsebujejo kombinacijo
kovine in nekovine, torej ionske spojine. Tiste snovi, ki na gelu niso povzroCile
sprememb vsebujejo same nekovine in so kovalentne spojine.

3. S sosolcem nacrtujta poskus z ustrezno izbiro snovi, s katerimi bi zgornji
sklep poftrdila! Po vajinem kljuCu izberita dve snovi, zapisita
predvidevanje, kako bosta ucinkovala na gel in to tudi preverita ter
zapisital

Ilzbereva: gustin, ki je skrob (kovalentna spojina C, H in O, spada med
oglikove hidrate) in kuhinjsko sodo (NaHCOs, ki je natrijev hidrogen-
karbonat, ionska spojina). Predvidevava, da bo kuhinjska soda povzrocila
nastanek mokerega madeza, Skrob pa ne.

Imela sva prav, pravilo deluje!
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Spletni e-vprasalnik za uc¢ence
Vprasalnik za u¢ence po izvedbi u¢ne enote Polimeri v plenicah

Prosim, izpolnite vprasalnik in realno odgovorite na spodnja vprasanja, ki nam
bodo pomagala pri organizaciji in pripravi pouka kemije v Soli. Hvala za tvoje
sodelovanje, ki je anonimno.

Spol * izberi odgovor
() moski
() Zenski

Starost *  Vpisi svojo starost v letih s Stevilko
Sola * vpisiime Sole

predhodni ucni uspeh * Vpisite splosni uCni uspeh v preteklem Solskem letu
[ ] odlicen

[ ] pravdober

[ ] dober

[ ] zadosten

[ ] nezadosten

Ocena pri kemiji * UCenci 8. razreda vpisejo lansko zaklju¢eno oceno iz
naravoslovja, ucenci 9. razreda pa oceno kemije za lani

1 2 3 45
(000 ()

UCno enoto smo obdelali Izberi ustrezno

[ ] samostojno smo eksperimentirali

[ ] eksperimentirali smo v paru

[ ] eksperimentirali smo v skupini

[ ] uCiteljica je demonstrirala eksperiment

Predelana enota Polimeri v plenicah se mi je zdela zanimiva, ker ...
Izberi kako se strinjas s spodaj zapisano frditvijo na skali od 1 do 5.

... je vsebina povezana s primerom poznanega izdelka iz zivljenja *
1 2 3 45
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senestrinjam () () () () () se popolnoma strinjam

... s&em spoznal nove snovi, ki imajo zanimive lastnosti *
1 2 3 45

senestrinjam () () () () () se popolnoma strinjam

... rad eksperimentiram *
1 2 3 45

se nestrinjam () () () () () se popolnoma strinjam

... sem sem spoznal, da je pri eksperimentu pomembno dobro nacrtovati
poskus *

1 2 3 45

senestrinjam () () () () () se popolnoma strinjom

.... je bilo v razredu sprosceno, vendar delovno vzdusje *
1 2 3 45

se nestrinjam () () () () () se popolnoma strinjam

... ker sicer pri urah kemije ne eksperimentiramo pogosto *
1 2 3 45

senestrinjam () () () () () se popolnoma strinjom

Pri uéni enoti Polimeri v plenicah sem...
Izberi trditev, ki ustreza

.... razumel, kaj pomeni izraz superabsorbent *
1 2 3 45

senestrinjam () () () () () se popolnoma strinjam

... razumel, da ob dodatku snovi h gelu ni slo za taljenje *
1 2 3 45
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senestrinjam () () () () () se popolnoma strinjam

... ugotovil iz ¢esa so nekatere snovi za vsakdanjo rabo *
1 2 3 45

senestrinjam () () () () () se popolnoma strinjam

... popolnoma samostojno znal odgovoriti na vprasanja po eksperimentalnem
delu *

1 2 3 45

senestrinjaom () () () () () se popolnoma strinjam

.... Z UCiteljicino pomocjo razumel odgovore na vprasanja zastavljena po
eksperimentalnem delu *

1 2 3 45

senestrinjaom () () () () () se popolnoma strinjam
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Rezultati in analiza

Opis vzorca
V raziskavi je sodelovalo 23 ucencev 9. razreda osnovne Sole s povprecno

starostjo 13,5 let, od tega 15 deklet in 8 fantov. Preteklo Solsko leto so v
povprecju zakljuCili z boljSim uspehom od prav dobrega (4.2), sqj je bilo 11
uCencev odlicnih. Njihova povprecna ocena pri kemiji v 8. razredu je bila 4,
kar pomeni, da je kemija med tezjimi predmeti.

Vzorec uCenceyv razreda je bil izbran namensko, saj njihova uciteljica kemije
sodeluje pri evalvaciji gradiv projekta iz lasthega zanimanja in motivacije.

Vzorec ni statisticno znacilen, zato rezultatov ne moremo posplosevati, lahko
pa dobimo prve informacije o ustreznosti, razumljivosti in uspesnosti gradiva,
vpliva na motivacijo in stalisca uCencev.

Metoda dela
Uporabili smo anketni vprasalnik z lestvico trditev in 5 stopenjsko lestvico
strinjanja. Rezultati so obdelani deskriptivho.

Ucna enota Polimeri v plenicah je......

Uciteljica je ucence razdelila v pare (8 parov) in skupine (7 ucenceyv,
predvidevamo, da 1x3 ucenci in 1x4 ucenci)). Skupine so bile sestavljene iz
ucenceyv z razlicnim predznanjem.

... Zanimiva, ker

Tabela 1: Strinjanje u€encev s irditvami glede zanimivosti uéne enote

Ponujene trditve v vprasalniku Povprecni odgovor ucencev
Enota se mi je zdela zanimivaq, ker ... (1 = se ne strinjam, 5 — se popolnomas strinjam)
... je vsebina povezana s primerom 478
poznanega izdelka iz zivljenja '
... Sem spoznal nove snovi, ki imajo 496

zanimive lastnosti

... rad eksperimentiram 4,8

... sem spoznal, da je pri eksperimentu

pomembno dobro nacrtovati poskus 4,57
... je bilo v razredu sprosceno, vendar 5
delovno vzdusje
... ker sicer pri urah kemije ne 53

eksperimentiramo pogosto
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Glede na zbrane odgovore ucencev prikazanih v Tabeli 2 ugotavljom, da je
bila izbira tematike in uporaba polimerov iz plenice za uc¢ence dobrodosla,
saj so jo v vecCini dobrodoslo sprejeli kot preucevano snov za
eksperimentiranje in pouk kemije (strinjanje 4,78, na lestvici strinjanja od 1 do
5, pri Cemer vedno vecja stevilka pomeni vedno vecje strinjanje). Ob tem so
spoznali snovi, ki jih do sedaqj niso poznali, Ceprav se z njimi sreCujejo v
vsakodnevnem Zivljenju (strinjanje 4,96). Pouk kemije bi moral biti v prvi vrsti
namenjen prav tej povezavi spoznavanju snovi iz vsakdanjega zivljenje, ki jo
sicer ucCenci premalo dozivljgjo pri Solskem delu. Tudi vzoréna skupina
ucencey je znova poftrdila ze znana dejstva, da jih takSen nacin dela motivira,
saj radi eksperimentirgjo (strinjanje 4,8) in delovno vzdusje (popolno strinjanje
5), jih pri tem ustrezno spodbuja pri delu in miseinem napredku. Da so vajeni
eksperimentalnega dela v paru oz. skupinah, prav tako potrjujejo s stopnjo
strinjanja 2,3 pri trditvi, da sicer ne eksperimentirajo pogosto.

Pri pripravi gradiva sem bila posebej pozorna na fazo nacrtovanja poskusa in
odgovori uCenceyv, da so ugotovili, da je ta faza pomembna (strinjanje 4,57)
kaze na ustrezno zasnovo in s tem poslediCno napoveduje razvoj navedene
kompetence.

razumliiva, omogoca pridobivanje novega znanje, se povezuje 7z
vsakdanjim _ zivlienjem, ucence navagja nda _samostojno ucenje  ob
eksperimentalnem delu

Tabela 2: Strinjanje u€encev s trditvami glede razumljivosti, novega znanja in samostojnosti pri uéni

enoti
Ponujene trditve v vprasalniku Povprecni odgovor u¢encev

Pri enoti sem ... (1 = se ne strinjom, 5 — se popolnoma strinjam)
... razumel, kaj pomeni izraz

4,78
superabsorbent
... razumel, da ob dodatku snovi h gelu 491
ni $lo za taljenje '
... ugotovil iz Cesa so nekatere snovi za 478

vsakdanjo rabo

... popolnoma samostojno znal
odgovoriti na vprasanja po 3.7
eksperimentalnem delu

....Z UCiteljicino pomocjo razumel
odgovore na vprasanja zastavljena po 5
eksperimentalnem delu

Odgovori zbrani v tabeli 3 nakazujejo, da so ucenci pri izvedbi u€ne enote
razumeli, kaj pomeni nov izraz superabsorbent (stopnja strinjanja 4,78) in s tem
eno izmed zanimivih lastnosti polimerov, ki jih mnozicno uporabljamo v
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vsakodnevnem Zivljenju (stopnja strinjonja prav tako 4,78). Ceprav pri
izbranem eksperimentu hitro pride do napacnega razumevanja, da izpust
vode pomeni taljenje, ucenci iz raziskave zatrjujejo, da dobro razumejo
proces taljenja, ki pri tem poskusu ni bilo prisotho (stopnja strinjanja 4,91),
Predvidevam, da gre v tem primeru za ustrezno spodbudo uciteljice pri
razmisljanju in sklepanju ucenceyv, sqj po lastnih izkusnjah vecina studentov
razrednega pouka proces taljenja zamenjuje in enaci z izpustom vode iz gela
pri dodatku nekaterih snovi. Za ucitelje so bila pripravijena natancna navodila
in opozorila glede tega, tako da sklepam na njihovo ustreznost.

Ucenci pri uporabi gradiva Se niso povsem samostojni (stopnja strinjanja 3,7) in
v neki meri pofrebujejo uciteljicino pomocC, da znajo odgovoriti ter da
popolnoma razumejo odgovore in njinov smisel (stopnja strinjanja 5).

LakljuCek
Na podlagi rezultatov sklepam, da je uCna enota Polimeri v plenicah ustrezno

gradivo za dopolnitev pouka kemije v 9. Razredu, saj omogoca razvoj vecine
predvidenih genericnin kompetenc, posebno nacrtovanje poskusov. Za
pridobitev veljavnejSin rezultatov, bi bilo potrebno raziskavo opraviti na
StevilCnejsem vzorcu in ji dodati Se kvalitativho opazovanje pouka. Predlagam
tudi preizkus v ustreznih srednjesolskin programih s predlogi sprememb v
raziskavo in projekt vkljucenih uciteljev.

Zahvala

Iskreno se zahvaljujem uciteljici Natasi Zebec, ki zzanimanjem in angaziranjem
spremlja nas projekt in njenim ucencem OS Destrnik — Trnovska vas, ki so
sodelovali v raziskavi.
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Avtor(ja) gradiva:
Darinka Sikosek, Branka Bugarin

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru, Oddelek za kemijo-
Katedra za kemijsko izobrazevanje

Evalvator gradiva:
Monja Sobocan, prof. kemije in matematike

Institucija:
Srednja Sola za oblikovanje Maribor, program Medijski tehnik

Od kemijske spremembe do reakcije in enacbe

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3Sole): Sestnajst let, prvi letnik, SSI —
medijski fehnik

Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne: uporaba matematicnih idej in tehnik, sposobnost zbiranja
informacij, sposobnost analize in organizacije informacij, sposobnost
interpretacije ugotovitev, sposobnost sinteze zakljuCkov, sposobnost
ucenja in reSevanja problemov, sposobnost  samostojnega
individualnega in timskega dela;

b) predmetno-specificne: sposobnost uporabe matematiCnega znanja v
kemijskem racunstvu, zavedanje nevarnosti nekaterin  produktov
kemijskih reakcij za Clovesko telo, razvijanje sposobnosti za varno delo v
kemijskem laboratoriju;

dodatne: prenos teorije v prakso, verbalna in pisna komunikacija,
medsebojna interakcija.

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: umestitev v ucni nacrt

Nacin evalvacije:

Uporaba didakticnega gradiva pri izvedbi pouka in ovrednotenje
poucevanja ter ucCenja s strani obeh partnerjev uénega procesa ob
predlozenem evalvacijskem instrumentariju.

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Problemsko-opazovalni list je zasnovan tako, da dijaki najprej ponovijo ze
usvojeno matematicno znanje, ki je nujno potrebno za uspesno urejanje
kemijskih enacb, in osnovne kemijske pojme, potrebne za pravilno
razumevanje stehiometrije.
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Gradivo z vprasanji odprtega tipa dijake visoko akfivira, saj tovrstni tip nalog
ne omogoca resevanja »na slepok, pravilen odgovor na prvo vprasanje pa je
osnova za razumevanje naslednjega.

Eksperimentalno delo naj bi motiviralo tudi najmanj motivirane dijake, hkrati
pa je kemijska enacba (ki opisuje konkretni eksperiment in jo je potrebno tudi
urediti), dovolj enostavna, da jo zmorejo resiti tudi najmanj vesci dijaki.
Kemijskim navdusencem pa gradivo omogoca tudi razsiritev oziroma
poglobitev znanja ter navezavo na druge predmete (v konkrethem primeru
na biologijo).

Iz pridobljenih resitev problemsko-opazovalnega lista je moc razbrati sledece:

- 22 dijakov od 49 je bolj ali manj strokovno zapisalo osnovno zakonitost o
Stevilu istovrstnin atomov reaktantov in produktov v enacbi kemijske
reakcije;

- 24 dijakov od 49 je pravilno uredilo kemijsko enacbo, ki opisuje sintezo
vodikovega sulfida (pravilnost zapisa agregatnin  stanj je bila
zanemarjena);

- dve dijakinji sta resili dodatno nalogo.

Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

Za namene evalvacije so tako dijaki kot uciteljica izpolnili dva vprasalnika:

prvi se je nanasal na vsebinski del didakticnega gradiva, drugi pa na
kompetence, ki ngj bi jin dijaki med u¢no uro usvaoijili.

V prilogi so naslednji vprasalniki:

SamokEvalvacijski vprasalnik za dijake — vsebinski del

SamokEvalvacijski vprasalnik za dijake — kompetenéni del

Evalvacijski vprasalnik za ucitelje — vsebinski del

Evalvacijski vprasalnik za ucitelje — kompetenéni del

3a) Evalvacijski vprasalnik za ucitelje-»vsebinski del

Izpolnjene samoevalvacijske vprasalnike za dijake pregledamo in glede na
pridobliene rezultate oblikuiemo dijakovo oceno kakovosti izdelave
predlozenega didakticnega gradiva po spodnji dispoziciji.

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

74



8

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

Didakticni parametri Ocena (1 = nezadostno, 5 = odlicno)
1. Splosno ocena didakticnega gradiva ] 5 3 4 5
vsebinskega sklopa glede na: |-
v obseg, 181 2 3 4 5
v' teZavnost (zahtevnost), 1 &)1 2 3 4 S
v aktualnost (zanimivost za dijake), ] 2 3 4 )
v’ razumljivost, ] 2 3 4 5
v’ postopnost (ali dijaki opazajo
\Fjrzeli \I;)predzn(cmjue),J P ] 2 8 4 S
v' stopnjo individualizacije (je ta
dovoIJj visoka?), J (J ] 2 3 4 S
v stopnjo diferenciacije (je ta dovolj
visopkée). o0 J ] 2 3 4 >
2. V koliksni meri so dijaki zadovoljni s
pridoblienim znanjem? ] 2 3 4 >
3. Kaj menijo dijaki, da jim e manjka v: ] 2 3 4 S
v’ Ze usvojenem predznanju, 1 &)1 2 3 4 5
v pridobivanih u€nih vsebinah, 1 &)1 2 3 4 o)
v' ponujenem dodatnem znanju? ] 2 3 4 S

3b) Evalvacijski vprasalnik za ucitelje®*kompetencni del

Vprasalnik je namenjen evalvaciji dijakovih naravoslovnih  kompetenc
pridobljenin tekom izvajanja uciteljevega poucevanja in dijakovega ucenja
kurikularnega pojma kemijska enacba ob uporabi predlozenega
didakticnega gradiva.

Opisna ocena

Kompetence

3 Uporaba matematiénih dijak/-inja: | Zadevoliive sl

usvojeno usvojeno/prezrto

1. ... prepozna, katere podatke/
informacije potrebuje in pozna razliche
podatkovne/ informacijske vire.

2.... obvlada razliche metode
pridobivanja primarnih/ sekundarnih
podatkov/ informaci.

3.... je sposoben/-na kriticno presoditi
uporabnost pridobljenih podatkov/
informacij.

4. ... je sposoben/-na analizirati in
organizirati pridobljene podatke/
informacije in oblikovati zakljucke in
sklepe

3. ...Je sposoben/-na podkrepiti teorijo s

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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prakti¢nim primerom.

6. ... je sposoben/-na samostojno resevati
razlicne probleme.

7.... je sposoben/ -na ucinkovito uporabifi
razlicne matemati¢ne ideje, metode in
tehnike tudi pri drugih predmetih (npr.
kemiji).

8. ... svoje naloge opravlja dosledno,
natancno, uspesno (pravilno) in
ucCinkovito.

9. ...je samodiscipliniran/-a, motiviran/-a,
vztrajen/-q, iznqjdljiv/-a.

10. ... svoje delo ucinkovito nacrtuje in
organizira.

11....se primerno izraza (pisno, ustno).

2a) SamokEvalvacijski vprasalnik za dijake=vsebinski del

Oceni svoj napredek!

Ocena (1 = nezadostno, 5 = odliéno)

1. Kako ocenjujes svoje predznanje o kemijski
reakciji glede na tezavnost zastavljenih

nalog?

1 2 3 A 5

2. Katera znanja bi ti bila za reSevanje nalog:
v' 7e zadostna( zadovoljiva),
v' 3e (dodatno) potrebna?

3. V koliksni meri tvoje matematicno znanje
zados€a za wuspesno reSevanje kemijskih

nalog?¢

4. Oceni naslednje kriterije uCne ure:
postopnost podajanja ucne vsebine,
tezavnost nalog,

razumljivost nalog,

obseg nalog,

aktualnost u€ne vsebine,

v uporabnost pridoblienega znanja

AN N NI NN

(pomisli tudi na svoje nadaljnje izobrazevanje

oziroma poklicno pot)

v razpolozljivost informacij, ki jih moras

poiskati.

NN DNIININ
WIW W W W
= (3= 4= 4= (3=
|0 | O |On

5. Kako so naloge izpolnile tvoja pricakovanja?

6. Zapisi, kaj si v tej ucni uri pridobil/-al

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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7. Kaqj bise zelel/-a izvedeti/ spoznati/ usvaojiti (naste] znanja, sposobnosti, spretnosti,
vescine, ki bi te Se zanimale)?

3b) Evalvacijski vprasalnik za ucitelje®*kompetencni del

Vprasalnik je namenjen evalvaciji dijakovih naravoslovnih  kompetenc
pridobljenin tekom izvajanja uciteljevega poucevanja in dijakovega ucenja
kurikularnega pojma kemijska enacba ob uporabi predlozenega
didaktficnega gradiva.

Opisna ocena

Kompetence

3 Uporaba matematiénih dijak/-inja: | Zadovoliive Sleloe

usvojeno usvojeno/prezrto

1. ... prepozna, katere podatke/
informacije potrebuje in pozna razlicne
podatkovne/ informacijske vire.

2.... obvlada razliche metode
pridobivanja primarnih/ sekundarnih
podatkov/ informacij.

3....je sposoben/-na kriticno presoditi
uporabnost pridobljenih podatkov/
informacij.

4. ... je sposoben/-na analizirati in
organizirati pridobljene podatke/
informacije in oblikovati zakljuCke in
sklepe

5. ...Je sposoben/-na podkrepiti teorijo s
prakticnim primerom.

6. ... je sposoben/-na samostojno resevati
razlicne probleme.

7....je sposoben/ -na ucinkovito uporabifi
razlicne matematicne ideje, metode in
tehnike tudi pri drugih predmetih (npr.
kemiji).

8. ... svoje naloge opravlja dosledno,
natancno, uspesno (pravilno) in
ucCinkovito.

9. ..Jje samodiscipliniran/-a, motiviran/-a,
vztrajen/-q, iznajdljiv/-a.

10. ... svoje delo ucCinkovito nacrtuje in
organizira.

11....se primerno izraza (pisno, ustno).
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PRILOGA »Problemsko-Opazovalni list

JOJ, [AKO SRR GNILO JAJCE
Navodilo

Najprej si priklici v spomin znanje, ki ga ze imas, saj ga bos potreboval/-a pri
nadaljnjem reSevanju ucnega lista. V ta namen resi ponovitveno nalogo.
Potem preberi problem. S sosolci si razdelite problemske naloge, jih opravite in
nato Se prediskutirajte.

Oglej si poskus, ki ga bo ucitelj izvedel v digestoriju, nato pa resi Se zadnjo
nalogo.

Ce bos 3e lacen/-na znanja, redi dodatno nalogo.

a) Aktiviranje predznanja -ponovitvena naloga (vpisi pravilen odgovor)!

Kemijska reakcija je .............. sprememba. a) snovna in fizikalna
b) fizikalna in
energijska
C) energijska in
snovna

Sinteza je postopek pridobivanja ......... . a) elementov iz

Analiza je postopek ........... . spojin
b) spojin iz
elementov

Kemijski simbol je oznaka za ... a) ime spojine

Kemijska formula oznacuije ... b) ime elementa

Stevilo gradnikov (molekul, atomov, ionov, elektronov) v | a) mnoZzino snovi

kemiji pojmujemo kot .... b) mol
c) molsko maso

lzracunaj:
3x4=1x2 t=
21:3=49:vu U=
2(z+5)=-3z+6(z+ 1) z=

PoiSCi najmanijsi skupni veckratnik stevil 2, 4in 5. V=

PoisCi najvecd]ji skupni delitelj Stevil 18, 30, 120. D=

b) Problemske naloge

Inacilnost kemijskin reakcij predstavljajo doloceni pojavi in dolocene zakonitosti.
Med pojave Sstejemo spremembo barve, razvijanje plinov, nastanek svetlobninh
ucCinkov in toplote. Tisto zakonitost kemijske reakcije, ki ti bo pomagala resiti v
nadaljevanju zastavljene naloge od a) do c¢), pa moras najprej poiskati, zato jih
proucCi in poisCi njihove resitve.

a) Nastej nekaj kemijskin reakcij iz vsakdanjega zivljenja, pri katerih je mogoce
opaziti zgoraj nastete pojave.

b) S pomocjo literature in spleta poisci zakonitost, ki govori o sestavi spojin.
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c) Kaj pravi zakonitost o Stevilu istovrstnih atomov reaktantov in produktov v
enacbi kemijske reakcije?

c) Eksperimentalno delo ®Laboratorijska sinteza zveplovodika (uciteljev
demonstracijski eksperiment)

Demonstracijski eksperiment- laboratorijska sinteza plina ....

(1) Eksperimentalna opazanja (zapisi !): ;w;—

(2) Naloge
Uredi kemijsko enacbo in v oklepaje vpisi agregatna stanja reaktantov in produktov!

FeS (...) + HCI (...) — FeCla (..) + HdS (...)

Ko bos uredil/-a zgornjo enacbo, lahko dopolnis naslednje trditve in resis naloge:

a) V molekuli zelezovega (ll) sulfida sta .... atom(a) zeleza in .... atom(a)
zvepla.

b) Vodikov sulfid je sestavlen iz ...... atoma(ov) vodika in ... atoma(ov)
zvepla.

c) Na levi strani enacbe sta dve molekuli .... in ena molekula ..., na desni pa ...

molekul(a) FeClzin ... molekul(a) H2S.
d) Matematic¢no zapisi, koliko atomov klora nastopa na levi in koliko na desni
strani enacbe

(3)Zanimivosti in dodatne naloge (samo za kemijske navdusence)
Ali ves, da so kokosja jajca hitro pokvarljivo Zivilo2 Ze po nekaj dneh na sobni
temperaturi se v njih razvije strupen plin neprijethnega vonja.

a) Pobrskaj po spletu za imenom in kemijsko formulo tega plina.
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Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

Uciteljica-evalvatorka ugotavlja, da je gradivo didakticno-metodolosko
ustrezno oblikovano. Opozori pa na pomanikljivo zapisana navodila za
izvedbo uciteljevega demonstracijskega eksperimenta, da le-ta ne vkljucujejo
napotka po obvezni eksperimentalni izvedbi v digestoriju (vendar je ta ukrep
zapisan ha samem problemsko-opazovalnem listu).

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Samoevalvacijske vprasalnike je izpolnilo skupaj 49 dijakov, vkljucenih v
program Medijski tehnik, izvajan na Sredniji Soli za oblikovanje v Mariboru, in
sicer 25 dijakov iz Ta in 24 dijakov iz 1b razreda.

Pridobljeni podatki in njihova statisticna obdelava so prikazani v prilogi
(podatki z zaporednimi Stevilkami od 1 do 25 se nanasajo na dijake 1a letnika,
podatki z zaporednimi stevilkami od 26 do 49 pa na dijake 1b letnika).

SamokEvalvacijski vprasalnik za dijake — vsebinski del

Vecina dijakov (47%) je menila, da je njihovo predznanje o kemijski reakciji
glede na tezavnost zastavljenin nalog dobro, le dva dijaka (4%) pa, da je
njuno predznanje odlicno.

Drugo vprasanje je bilo zvito zastavljeno — dijaki nqj bi, kljub temu da so bili
ponujeni kvalitativni odgovori, podali opisni odgovor. Opishega odgovora ni
podal nihce, vecCina dijakov (86%) je enostavno obkrozila enega izmed
StevilCnih odgovorov ali pa na vprasanje sploh niso odgovorili (14%).

Kar 35% dijakov je ocenilo, da je njihovo matematicno znanje dobro in
zadosCa za uspesno resevanje kemijskin nalog. 29% jin je menilo, da je njihovo
matematicno znanje zadovoljivo, en sam dijak pa svojemu matematichemu
Znanju ne zaupa.

Postopnost podajanja ucne snovi so dijaki ocenili kot dobro (41%) oziroma
prav dobro (37%).

Tezavnost nalog je bila zanje zadostna (37%) oziroma dobra (35%),
razumljivost pa dobra (37%) oziroma prav dobra (31%).

Obseg nalog je bil vec kot polovici dijakov ustrezen (57%), kar 22% pa prav
dober.

Kot aktualno je uc¢no vsebino ocenilo 47% dijakov, kar 28% dijakov pa je
menilo, da je u¢na vsebina prav dobro oziroma odlicno aktualna.
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Dobro uporabnost pridoblienega znanja je v izbrani ucni vsebini prepoznalo
37% dijakov, prav dobro pa 25%.

Zal pa je vecina dijakov (skupaj 72%) menila, da je razpolozljivost informacij, ki
so jin morali poiskati, najvec dobra.

Pricakovanja dijakov so bila zadostno (27%) oziroma dobro (49%) izpolnjena,
nihce pa ni bil povsem zadovoljen z nalogami.

Pridobljeno znanje so dijaki izrazili opisno, pri Cemer je bilo veliko odgovorov
pomensko enakih, a izrazno zelo razlicnih. Dobra tretjina dijakov na vprasanje
ni podala odgovora, ostali pa so podali enkrathe odgovore (tudi
provokativhe, nesmiselne). Kar 22% dijakov je bilo mnenja, da niso pridobili
nicesar oziroma svojih pridobitev niso znali opredeliti.

Dobra polovica dijakov (55%) se ni izrazila glede manjkajocega predznanja
oziroma usvajanega znanja oz. ponujenega dodatnega znanja Kar 26%
dijakov meni, da u€na snov po programu povsem zadosca, le 5 dijakov (10%)
pa je izrazilo zeljo po dodatnih znanjin, Ceprav le-teh niso natancneje
definirali.

SamokEvalvacijski vprasalnik za dijake — kompetenéni del

Svoj odnos do ucenja je zapisalo le slabih 30% dijakov (vprasanje je terjalo
opisni odgovor), od teh jih je 16% menilo, da je njihov odnos dober, 4%, da je
odlicen, ostali (8%) pa, da je slab. Zgolj dva dijaka sta opredelila svoj odnos
do ucenja s tremi besedami, kot je bilo zapisano v navodilu.

Ce bi se znadli v nevarni situaciji, bi 22% dijakov poklicalo, 14% pa priskocilo na
pomoc. Slaba polovica dijakov (43%) na vprasanje ni odgovorila. Zaskrbljujoc
je podatek, da bi kar 18% dijakov v nevarni situaciji zgolj pasivho opazovalo
dogajanje, ne da bi poskusilo poklicati na pomoc ali jo celo nuditi.

Kar 76% dijakov matematika ni najljubsi predmet, medtem ko o kemiji enako
razmislja le 55% dijakov. Se vedno pa drzi, da je vecini dijakov (51%) najbolj pri
srcu eksperimentalno delo.

Za vizualen tip Cloveka se je opredelilo 22% dijakov, prav toliko jih meni, da
nikakor niso vizualni tip. Preostala polovica (51%) ni strogo opredeljena.

Kot avditivni fip Cloveka se vidi 39% dijakov, medtem ko jih je 49%
neodlocCenih.
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Kognitivni fip zajema 47% dijakov, preko custev pa je moc vplivati na
pomnjenje pri 22% dijakov.

Raziskovanje in zbiranje informacij vecini dijokov ni pri srcu (25% dijakov
tovrstnin nalog ne obozuje).

45% dijokov meni, da z analizo pridobljenih informacij nima tezav, kar 47% pa
tega ne ve zagotovo. Zgolj 29% dijakov so problemske naloge izziv.

67% dijakov je prepricanih, da le deloma najdejo praktiCne primere za
teoreticno obravnavano tematiko.

Vec kot polovica dijakov (51%) meni, da so naloge iz drugih predmetov, pri
katerih je potfrebno uporabiti matematiéno znanje, tezke, a 20% jih je v to
popolnoma prepricanih.

VecC kot polovica dijakov (51%) se vidi kot spontano osebnost, ki vziva v
vedno novih situacijah, le 18% pa jih je najbolj zadovoljnih, ¢e stvari potekajo
po ustalienem redu (istem kopitu).

La perfekcionista se ima 25% anketiranih dijakov, medtem ko kakovost
opravljenega dela ni pomembna 12% dijakov.

20% dijakov je individualistov, 14% jih rado ukazuje in 65% jih strpno dela v
timu.

Tretjina dijakov (32%)skrbno nacértuje in organizira vsako nalogo.

Pisno se po lasthem mnenju bolje izraza 14% dijakov, ustno pa naloge raje
resuje 39% vprasanih.

Evalvacijski vprasalnik za uéitelje - vsebinski del

Uciteljica-evalvatorka ocenjuje predlozeno didakticno gradivo kot prav
dobro z naslednjo obrazlozitvijo:

aktualnost didakticnega gradiva, zadovoljstvo dijakov s pridobljenim znanjem
in Ze usvojeno predznanje so dobri;

razumljivost,  postopnost,  stopnji  individualizaciie in  diferenciacije
didaktficnega gradiva ter pridobivane ucne vsebine so prav dobre;

obseg in tezavnost didakticnega gradiva ter ponujeno dodatno znanje pa so
odli¢ni.

Evalvacijski vprasalnik za uéitelje - kompetencéni del
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UCiteljica-evalvatorka je genericne (posebej naravoslovne) kompetence,
pridobliene tekom izvajanja uCnega procesa ob uporabi predlozenega
gradiva takole ocenila:

®»zadovoljivo so usvojene sposobnosti:

(1) Zbiranje informacij (prepoznavanja potrebnih podatkov/ informacij in
poznavanje razlicnih podatkovnih/ informacijskin virov); (2) Interpretacija
informacij (kriticna presoja uporabnosti pridobljenin podatkov/ informacij);

3) Samostojno resevanje razlicnih problemov in (4) Uporaba matematicnih
idej, metod in tehnik dela pri ne-matematicnih predmetih (v konkrethem
primeru pri kemiji).

» slabo usvojene oziroma prezrte pa ostajajo sposobnosti:

(1)analize in organizacije pridobljenih podatkov/informacij (2) povezovanja
teorije s prakticnimi primeri; (3) samostojne strategije dela in udejanjanja
aktualnih osebnostnin lastnosti (doslednega, natancnega, uspeSnega in
ucinkovitega opravljanja svojin nalog; samodiscipline, motivacije, vzirajnosti,
iznajdljivosti);

Iz predstavljenih ugotovitev lahko sklepamo, da predlozeno didakticno
gradivo zadovoljivo udejanja vecino genericnih in predmetno specificnih
kompetenc, medtem ko nekatere druge kompetence ostajajo slabo
usvojene oziroma prezrte.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva
Glej prilozeno dopolnjeno, izboljisano in diferencirano gradivo — problemsko-
opazovalne liste.

Evalvacijsko gradivo za dijake je zaradi slabe odzivnosti (neodzivhosti) na
vprasanja odprtega tipa potrebno preoblikovati tako, da je le-teh Cim man;,
kljub temu, da se tako izgubijo najdragocenejse informacije.

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

84



@ MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

=9 *ﬁ
Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

REPUBLIKA SLOVENIJA WWW.MSS.goV.Si, €: gp.mss@gov.si

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

Avtor gradiva:

dr. Andrej Godec

Institucija:
FKKT, Univerza v Ljubljani

Evalvatorica gradiva:

Alenka Mozer

Institucija:
Gimnazija Vic, Trzaska 72, Ljubljana

Hitrost (kemijskih) reakcij

Strategija (metoda): laboratorijsko eksperimentalno delo dijakov po predlogi
avtorja, eksperimentalno raziskovanje kot izhodisCe za razlago nove ucne

SNoVi;

nadaljnja razlaga s pomocjo vizualizacijskin sredstev (elekironske

prosojnice z animacijami — pripravila Alenka Mozer, prosojnice Zdenka Keuc)
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 2. LETNIK GIMNAZIJE
Kompetence, ki se razvijajo:

a)

genericne:

matematiCne kompetence ter osnovne kompetence v znanosti in
tehnologiji,

uporaba matematicnih idej in tehnik,
digitalna pismenost

sposobnost zbiranja informacij,

sposobnost analize in organizacija informacij,
sposobnost interpretacije,

sposobnost sinteze zakljuCkov,

sposobnost uCenja in reSevanja problemoyv,
prenos teorije v prakso,

prilagajanje novim situacijam,

skrb za kakovost,

sposobnost samostojnega in timskega dela,
organiziranje in nacrtovanje delaq,

verbalna in pisna komunikacija,
medosebna interakcija,

varnost.

predmetno-specificne:

opazovanje, sklepanje,

sporazumevanje,

primerjanje;
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- uporaba matematicnih tehnik v praksi

c) dodatne: inferdisciplinarni pristop (povezava informatika — kemija) —
zapis podatkov v tabele, izbira in oblikovanje grafov v Excelu; karierna
orientacija — neposredni stik z raziskovalcem

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina:

HITROST KEMIJSKE REAKCIJE, tema umesCena v 2. letnik po veljavhem UN za
gimnazijo

Nacin evalvacije:

lzvedba pripravijenega gradiva kot eksperimentalno delo dijakov — 2 uri,
prisostvoval avtor; kratek zapis povzetka pogovorov z dijaki med
eksperimentalno vajo; 10-minutni pogovor s celim razredom naslednjo uro po
vaji, nadaljevanje z razlago hitrosti kemijske reakcije s pomocjo elekironskinh
prosojnic z grafi, animacijami...

Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Zanimalo me je, ali so dijaki na tem nivoju sposobni razumeti kemijske pojme,
kot so hitrost reakcije, spreminjajoca se koncentracija ali prostornina, vpliv
povrsine in temperature na hitrost reakcije, jih eksperimentalno ovrednotiti, in
razumeti povezavo med merjenjem sprememb koncentracije ter raCunanjem
hitrosti v skladu z matematicnimi pravili, ki pri tfem veljgjo.

Pristop k obravnavi pojma Hitrost reakcije je bil eksperimentalen; dijaki so
prakticno dolocCali odvisnost koncentracije oziroma prostornine nastalega
plina od casa. Kot primer reakcije je bilo izbrano raztapljanje cinka v
klorovodikovi kislini, ter magnezija v klorovodikovi kislini.

Ucna enota je bila izvedena kot del rednega ucnega procesa v razredu
gimnazije Vic ter Il. Gimnazje v Mariboru. Pri izvedbi v gimnaziji Vic je bil
navzoc tudi avtor.

Evalvatorki sta svoje delo odli¢no opravili. Razred smo razdelili v skupine, od
katerih je vsaka delala en poskus, ki je predstavljal kosc¢ek v glavnem mozaiku:
skupine so delale z razli¢nimi masami kovine in isto koncentracijo kisline, ter
isfo maso kovine ter razlicnimi koncentracijami kisline. S tem so proucili vpliv
koncenftracije reaktantov na hitrost reakcije.

Druge skupine so proucevale vpliv povrsine kovine na hitrost: ene se delale s
kovino v prahu, druge s kosckom kovine. Ena skupina je proucevala vpliv
temperature, in sicer tako, da je rahlo pogrela kislino (malo nad sobno
temperaturo). Dve skupini pa sta sproti zbirali vse podatke od
eksperimentatorjev, in jinh graficno predstavili, pri Cemer sta uporabili program
Excel.

Sama izvedba u€ne enote se je zacela s kratkim motivacijskim uvodom, kjer
smo razjasnili pojme, takoj zatem pa je sledilo prakticno delo. Pokazalo se je,
da to delo lahko hkrati poteka v sedmih skupinah; pred zacetkom vure je
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dobro pripraviti vso steklovino in kemikalije, torej kislino, kovino pa dijaki sproti
zatehtajo.

Skupina, ki rise podatke v grafe, mora obvladati excel, to pomeni, da zna
brez omahovanja narisati v isti graf vec krivulj, in doseci, da so grafi pregledni
in razumljivi.

Z doblienimi podatki lahko dijaki izracunajo hitrost v vsakem trenutku med
reakcijo, pri cemer upostevajo matematicna pravila.

Namen enote je bil tudi medpredmetna povezava kemija-matematika; ta
namen je bil skoraj v celoti dosezen.

Evalvatorki sta dobljeno gradivo nadgradili z animacijomi in dodathim
slikovnim materialom.

PorocCilo obeh evalvatork je izCrpno in korektno, s kopico dobrih pripomb in
predlogov, za kar se obema zahvaljujem.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva in izvedbe

Eksperimente moramo za vsako skupino Ze pred uro dobro pripraviti in
organizirati.

Poskus pri povisani temperaturi je najbolje izvajati v termostatu.

Vsaka skupina si mora pripraviti delovni list, v katerega vpisuje izmerjene
podatke. Ta list mora imeti v glavi imena sodelujoCih v skupini, ter vrsto in opis
eksperimenta, ki so ga delali. Na ta nacin se prepreci zmeda pri vnosu
podatkov v grafe, ki bi sicer lahko nastala.

Vsaka skupina sporoci podatke skupini za risanje grafov takoj, ko konca
pPOSsKuUS.

Tista skupina, ki rise grafe, mora obvladati Excel, drugace pride do izgube
casa.

Glede na to, da gre za drugi letnik gimnazije, ki ima za sabo tudi ze nekaqj
matematike, takSna zahteva ni pretirana.

Pri obdelavi podatkov, to je risanju grafov in raCunanju hifrosti, se lahko
povezemo z matematiki. Na ta nacin bi dosegli in pokazali na moznost
uporabe matematicnega znanja v praksi.

Sledita porocili obeh evalvatork.
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Evalvatorica gradiva: Alenka Mozer
Institucija: Gimnazija Vic, Trzaska 72, Ljubljana

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo sva z dr. Godcem ze v mesecu oktobru in novembru pregledala in
dopolnila, tako da je primerno za izvedbo dela v skupinah z razlicnimi
eksperimentalnimi nalogami in konénim povzemanjem skupnih ugotovitev in
posplositev.

Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

Delovne liste za preverjanje in utrjevanje znanja je sestavila evalvatorica po
zakljuCeni celotni ucni temi, dijaki so jih reSevali najprej samostojno doma,
nato pa dokoncali s sodelovalnim delom v soli.

Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije (s komentarji avtorja)

Gradivo Hitrost kemijske reakcije je bilo preskuseno kot skupinsko
eksperimentalno raziskovanje dijakov v skupinah po 4 dijaki (28 dijakov, 7
skupin, 2 Solski uri) v enem oddelku 2. letnika Gimnazije Vic, in sicer v oddelku
2.a, kjer so zbrani dijaki, ki jih bolj zanimajo naravoslovni predmeti. Skupine so
se razdelile Se v dvojice, ki so preskusale vsaka svoja topila, raztapljale soli oz.
izvedle kemijske reakcije.

Uvodna motivacija je bila izvedena kot razgovor o povezavah z vsakdanjim
Zivlienjem

- ziila hranimo v hladiniku, da se upocasni proces staranja in
razpadanja

- procesi v naravi in okrog nas: eni potekajo hitro, drugi pocasneje
(nastanek in umiranje zvezde, patiniranje kipov, odmiranje dreves ali
gnitje listja)

- vecino procesov lahko v splosnem pospesimo ali upocasnimo: hlajenje,
kuhanje itd.; obnova his zacasno zaustavi proces propadanja; z obiski
pri plasticnem kirurgu lahko proces staranja samo navidezno
upocasnimo!

Sledila je kratka razlaga teoreticnih osnov o tem, kako merimo hitrost kemijske
reakcije.

- »Razdalja« pri kemijski reakciji je napredovanje reakcije, to je za koliko
se je spremenila koncentracija med kemijsko reakcijo v ¢asovni enoti.
gl

At
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Z merjenjem spremembe koncentracije pri reakciji v odvisnosti od Casa
lahko torej doloCimo hitrost reakcije.

Merimo lahko koncentracije reaktantov ali pa produktov!

Na hitrost vpliva med drugim koncenftracija reaktantov, temperatura in
povrsina snovi, ki reagirajo, kar bomo pokazali s poskusom.
Koncentracija se lahko med reakcijo spreminja naprimer linearno ali pa
eksponentno v odvisnosti od ¢asa.

(Medpredmetna povezava: matematika, kaj je linearno, kaj je
eksponentno!)

Lakaj je to pomembnoe Ker lahko predvidimo, kako dolgo bo nek
proces trajal, in kaj lahko pricakujemo po dolocenem Casu.

Hitrost reakcije: dolocevanje iz diagrama koncentracije v odvisnosti od
casa.

Ko smo dolocili odvisnost koncenfracije od casa, lahko iz meritev oziroma
grafa doloCimo hitrosti.

Eksperimentalno raziskovanje

raztapljonje cinka v klorovodikovi kislini, pri Cemer nastaneta cinkov
klorid in plin vodik: Zn(s) + 2HCI(aq) — ZnCl2(aq) + H2(g)

Poskus izvaja vec skupin dijakov, vsaka ima svojo aparaturo in svojo
nalogo. Med poskusom z vprasanji spremljamo potek dela dijakov, na
primer: izgled cinka, razlika med HCl(aqg) in HCI(g), pomen oznak na
originalni embalazi HCl(konc.), varnost pri delu, kdo meri Cas, zapis
rezultatov v tabelo, usklajenost odcitavanja Casa in prostornine, videnje
poteka eksperimenta s strani dijakov, dokaz vodika, itd.). Reakcija
oziroma meritve trajgjo od 10 do 30 minut, kar je odvisno od
koncenftracije reaktantov in njihove povrsine.

Potek dela:

Meritev prostornine plina vodika, ki nastaja, v odvisnosti od casa.

Namen:

V dveh ucnih urah na eksperimentalni nacin pokazemo, kako je hitrost
reakcije odvisna od koncenfracije reaktantov, od njihove povrsine in od
temperature.

Pokazemo nacine doloCanja hitrosti reakcije na osnovi zbranih
eksperimentalnih podatkov.

Izvedbena strategija:

dijake razdelimo v 7 skupin; ena od teh skupin pripravi vse potrebno za
tabeliranje vseh meritev in risanje grafov; ostalih Sest skupin pa izvaja
vsaka po en poskus, zato ima vsaka svojo aparaturo.
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Vsaka eksperimentalna skupina dela z drugo maso cinka v prahu (2g,
3g ali 4g), razlicno koncentracijo HCI in razlicno temperaturo, ena
skupina pa dela s kosCkom cinka. Vse skupine uporabijo enako
prostornino klorovodikove kisline HCI. Najbolje, da poskuse ostevilCimo.
Najpocasneje gre seveda reakcija s kosckom cinka (oziroma sploh ne
gre); reakcija z 2g cinka traja najdlje, cca. 35 minut za 100 mL plina,
tako da pri pouku raCunamo s tem. Ne c¢akamo s celim letnikom 35
minut, ampak vmes ze risemo graf z drugimi skupinami.

Na koncu primerjamo rezultate vseh skupin, narisemo skupni graf, in
komentiramo.

Naloge skupin:

izvesti poskus

za vsak poskus sporocCiti podatke skupini, ki jih vnasa v skupno tabelo;
vsaka skupina zrise svoj graf (na osnovi zastavljenih tabel in grafov, kot
so jih oblikovali v skupini »informatikov«) in ugotovi, kako lahko
eksperimentalno dolo€amo hitrost kemijske reakcije.

na osnovi primerjave vseh grafov oblikovati zakljuCke oz. posplositve o
vplivin na hitrost kemijske reakcije

ugotoviti, zakaqj je pri doloCenih meritvah prislo do napake (viri napak:
metoda, izvajalec...)

Pri tem so se pokazale naslednje tezave:

skupina za oblikovanje tabel za zapis podatkov in  nadaljnje
pretvarjanje podatkov iz tabel v primerne grafe je imela precej tezav;
problem je bil ze z organizacijo zapisa meritev v tabelo, Se velje tezave
so se pojavila pri izbiri grafa, opredelitvi odvisne in neodvisne
spremenljivke (kaj nanesti na os x in kaj na os y). Zal mnogi dijaki v
zacCetku 2. letnika tega Se ne zmorejo samostojno.

PREDLOG: avtor za take primere v naprej pripravi excelov dokument, v
katerega ta skupina le vnasa podatke in dokonca grafe.

skupina, ki je delala reakcijo pri visji temperaturi, je po navodilih segrela
zgolj raztopino HCI; kljub ponovitvi poskusa niso prisli do pricakovanih
rezultatov, da bo pri 35°C reakcija hitrejSa kot pri sobni temperaturi.
Verjetno je vzrok v samem nacCrtu eksperimenta, saj je pri Visji
temperaturi  topnost HCI manjSa, zato nismo delali z enako
koncentracijo kot pri sobni temperaturi.

PREDLOG: avtor nacrtuje drugacno izvedbo (bolj zaprt sistem) ali
morda drug primer reakcije.

Naslednjo uro je uciteljica z vodenim razgovorom ponovila temeljine pojme o
hitrosti kemijskin reakcij fudi s pomocjo elekironskih prosojnic. Z dijaki je
analizirala vzroke za odstopanja eksperimentalnin meritev od pricakovanih
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rezultatov. Nekaj dijokov je z demonstracijskimi poskusi (drugih primerov
reakcij) ponazorilo tiste vplive na hitrost, ki pri sami vaiji niso nuspelik.

S ponovitvijo, dodatno razlago in demonstracijami so dijaki razumeli kljuCne
pojme o hifrosti kemijske reakcije, kar se je uspesSno pokazalo naslednjo uro pri
preverjanju in utrjevanju znanja z delovnimi listi (dvojice, sodelovalno ucenje).
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Avior gradiva:
dr. Andrej Godec

Institucija:
UL Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

Evalvator: Zdenka Keuc, Il. gimnazija Maribor

HITROST REAKCUJ - nivojski eksperimentalni pristop v uéni enoti
Starostna skupina: gimnazija (2. letnik — 32 dijakov; 4. letnik — 13 dijakov)

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
- matematicne kompetence ter osnovne kompetence v znanosti in
- tehnologiji,
- uporaba matematicnih idej in tehnik,
- digitalna pismenost
- sposobnost zbiranja informacij,
- sposobnost analize in organizacija informacij,
- sposobnost interpretacije,
- sposobnost sinteze zakljuCkov,
- sposobnost u€enja in reSevanja problemoyv,
- prenos teorije v prakso,
- prilagajanje novim situacijam,
- skrb za kakovost,
- sposobnost samostojnega in fimskega dela,
- organiziranje in nacrtovanje delaq,
- verbalna in pisna komunikacija,
- medosebna interakcija,
- varnost.

b) predmetno-specificne:
- opazovanje,
- sklepanje,
- sporazumevanje,
- primerjanje;
- uporaba matematicnih tehnik v praksi

Medpredmetne povezave: kemija, fizika, matematika, biologija
Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: Hitrost reakcij (gimnazija)
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Predviden nacin evalvacije: porocCila dijakov o opravljanjem lab. delu
Potek evalvacije

1. ura

Uvodna motivacija (primeri razli€no hitrih reakcij iz vsakdanjega zivljenja) in
razlaga osnovnih pojmoyv je bila za dijake obeh zahtevnostnih ravni enaka. V
tem Casu smo z dijaki skupaj definirali pojem hitrosti pri kem. reakcijah in
razmisljali o nacinih merjenja le-te. Ker je definicija vezana na spremembo
koncentracije, smo iskali nacine, ki so direktho povezani s spremembo
koncentracije  (volumetricna analiza  (fitracija), sprememba mase
reaktantov/produktov, merjenje prostornine plinov, sprememba tlaka,
sprememba abosrbance (tfransimtance),1...). Na primerih razlicnih reakcij
smo si pogledali kako se spreminja hifrost reakcije po casu (linearno,
eksponentno,...). LoCili smo med pojmoma »poprecna« hitrost reakcije in
hitrost v doloCeni Casovni enoti. Razmisljali smo, kako bi lahko uspesno dolocili
obe hitrosti.

Slika 1: sprememba koncentracije reaktanotov (A) in produktov (B po &asu (smart notebook)?2
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I Dijaki v 4. letniku poznajo osnove VIS spektrometrije in imajo izkuSnje v delu s Solskim
kolorimetrom in spektrofotometrom.

2 §lika povzeta iz u€benika: G. Neuss, Chemistry for IB diploma, Oxford, 2009.
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Br, (aq) + HCOOH (aq)——2Br- (aq) + 2H"* (ag) + CO; (g)
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fkoném - rzar":etni

Hitrost v doloéeni éasovni enoti?

Slika 2: Spreminjanje koncentracije Br2(aq) po ¢asu (smart notebook)?

2. ura

Sledila je razlaga teorije uspeSnega trka (Stevilo trkov, Stevilo delcev, ki imajo E
> Eaq, orientiranost molekul ob trku) in ponovitev pojma akfivacijska energija.
Nato smo izpostavili naslednji kognitivni konflikt: ali se hitrost kem. reakcije
spremeni, Ce se spremeni

- koncenftracija enega od reaktantov,

- povrsSina tfrdnega reaktanta,

- temperatura,

- tlak (primer plinastin reaktantov in produktov),

- dodatek katalizatorja.

Opazanja ucitelja — priprava na samostojno eksperimentalno delo

Na osnovi miselna poskusa so dijaki 2. letnikov
- brez vecjih tezav povezali hitrost gibanja molekul (vpliv temperature)
na Stevilo uspesnih trkov;
- zdelo se jim je logicno, da vecja koncentracija reaktantov pomeni tudi
visjo hitrost kem. reakcije (»tako mora VEDNO bitik), saj to pomeni vecje
moznost uspesnega trka.

Vel tezav je bilo z razumevanjem »spremembe« koncentracije trdnega
reaktanta. Tukaj vecini ni jasno, da se koncentracija reaktanta v frdnem

3 Slika povzeta iz u€benika: G. Neuss, Chemistry for IB diploma, Oxford, 2009.
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agregatnem stanju ne spreminja z maso. 4 Nekoliko lazje je bilo razumeti
dejstvo, da povrsina reaktanta lahko vpliva na hitrost reakcije, vendar je bila
velika vecina prepricana, da cink, Zn, v prahu in Zn kot tanka kovinska
plosCica (enaka masa), ne bosta imela velike razlike v hitrosti reakcije z
HCl(aq).

Miselni poskus s spremembo tlaka v primeru plinastih reaktantov je bil uspesen.
VecCina precej dobro razume odvisnost ftlaka od prostornine (pri
nespremenjeni temperaturi in mnozini plina).

Za tezavno se je izkazala tudi povezava med aktivacijsko energijo in vplivom
katalizatorja. V 2. letniku se dijaki zelo redko srecajo s pojmom »mehanizem
kem. reakcije, z delnimi procesi, ki se odvijajo. U¢ni nacrt do tega obdobja
dejansko ne predvideva, da bi dijaki morali razumeti mehanizem enostavnih
kem. reakcij, zato je bila naloga, kjer so morali na Maxwell-Boltzmannov graf
(za doloCeno Stevilo delce) vrisati spremembe, ki jih povzroci sprememba v
temperaturi ali dodatek katalizatorja zelo slabo resevane.

activation

number of molecules

energy

Slika 3: Mawxwill-Boltzmannov graf - Ea
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€

=

P4

Speed

Slika 4: Maxwell-Boltzmannov grafa vpliv temperature na hitrost reakcije

Precej drugace so k temu pristopili dijaki v 4. letniku. Tezav, ki sem jih omenila
v 2. letniku, prakticno ni bilo, tudi nalogo z vplivom temperature in
katalizatorja so reSevali veliko bolje.

Na tej osnovi smo nacrtovali poskus merjenja hitrosti kem. reakcije, kjer bi
preucevali vpliv spremembe  koncentracije reaktanta (HCI) in vpliv povrsine
(Zn). »izbrali » smo primer:

4 Kar pomeni, da zgradbo trdnih snovi (kristalna zgradba - 1. Letnik) dejansko ne razumejo
dobro. Koncept razumevanja trdnih snovi je vprasljiv.
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In(s) + HCl(aqg) — ZnCl2(aq) + Hz2(g)

Na vprasanje katero »spremembo«  bi lahko najbolj ucinkovito spremiljali
(nadzorovali) med poskusom je v 2. letniku od 32 dijakov kar 28 bilo mnenja,
da bi najboljse spremljati spremembo tlaka.  V vodeni razpravi smo se
odlocili, da bomo merili nastanek vodika, ki se kot plin sprosCa pri tej reakciji.
Pri 4. letnikih je bil delez dijakov, ki bi se odlocCili za merjenje prostornine plina
bistveno vecdji (8/13) in tudi nacrtovanje poskusa jim ni delalo tezav.

3. Ura

Dijaki so bili razdeljeni po naslednji matriki:

skupina | m(Zneprn), g | ¢(HCI), mol L-
1
1 2 30mL 1M
2 3 30mL 1M
3 4 30mL 1M
4 3 30 mL 2M
5 3 30 mL 3M

6. skupina je dobila cinkovo plos¢ico - 4g. Dodali so 30 mL 1mol/L
klorovodikove kisline.

Poskus se je izvajal v erlenmajericah, ki so preko silikonske cevke bile
povezane z meriinim valjem, napolnjenih z vodo. Ko se je reakcija zacela je
vodik v merilnem valju izpodrinil vodo (slika 5).

e

Slika 5: slika aparature (Andrej Godec, 2010)

Opazanja ucitelja - izvajanje eksperimenta
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OPE RACIJO DE

Evropski socialr

LNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

O

3

Tezave dijakov:
- Napolnitev in vstavljanje merilinega valja ¢aso z vodo (v meriinem valju

ni smelo biti zraka).
dodajanja  klorovodikove  kisline

- Hitrost

(namestitev zamaska)

- Natanéno odmerjanje prostornine nastalega vodika

Dijaki so dobili spodnji delovni list:
Hitrost kemijske reskcije

Mamen vaje:

za reakeijo: Znfs) + BEllag) = Znck{ag) + Halg)

in

zapiranje aparature

merimo prostorning plina vodika v odvisnosti od £asa. Sestawi aparatunn, kot je prikazano na
fotografiji 1:

oWl EEEwR

1. W50l arkenmaie oy nate htajte maso cinka, kige potrebuge te 23 pwed bo reakcije.

. Pripravite veljs Cato z vodao, gumijast zamasek s cevka.

100 g, valj napolnite 2 wodain ga postavite v Sato tako, da v njem ni nobenega mehunda

2raka.

. Cevhko iz zamatka speljite w merilni valj.
Pripravite si Stoparica in 30 i, HEL s katero delate v poskusu.

OdCitavali boste prostorning nastaleza wodika v odvisnosti od Sasa. Fa wsakih 5 gl nastaleza
wodika, 5i zabeledite Cas. Meritev zakljucit= ko s= nabere 100 i, plina.

7. Meritve vpitite v tabela.
Tis] 0
Wikl |a 3 1 15 20 25 30 35 4]
Tis]
Wimkl |45 50 55 a0 a5 LY 75 AQ A5
Tis]
Wipl]l |94 a5 100
8. Maasnavi meritew v Excelunarisite graf WHz) x5 Sasis). Dpisite soodvisnost med
opazavanima fizikalnima veitina v grafu {linearna, ekspanentna, naraicajode, padajade, ..).
Kako se spreminja kaoncentracija wodika po &su?
9. Zadomalo nalogo vse podatke prenesite v 2ngraf in maso dnka preratunajte v ustrezne
mnozine, kijih dopisete poles ustreznih krivudj.
1. W ustrezna minoging prenesite tudi drugi reaktant, HEL
11. Samostajno oblikujete wtrezne zaklfjucke {vpliv povrSing in konoentracie reaktanta na hitest

kam. reakcije].
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Njihovi zakljucki so zbrani v spodnji tabeli:

Preglednica 1: Povzetek opazanj dijakov

Sprememba UCinek na hitrost Razlaga
nastajanja vodika
Sprememba Visja kot je Visja kot je
koncentracije HCI koncentracija HCI (aqg) | koncentracija HCI (vi§ja
hitreje se je sprostilo 100 | mnozina) vec uspesnih
mL vodika trkov je med delci Zn(s)
in HCl(aq), vi§ja je hitrost
reakcije.
Povrsina Zn(s) Reakcija s cinkovo Ker je masa cinkove
ploscico je zelo ploscice bila enaka
pocasna. Reakcija s Zn masi cinka v prahu,
v prahu je veliko hitrejSa. | koncentracija (mnozina
Ne opazimo vedjih HCI) pa se ni
spremembo pri spreminjala, je na hitrost

spremembi mnozine Zn. | spros€anja vodika lahko
vpliva le povrsina Zn. To
verjetho pomeni tudi
vec uspesnih frkov med
reaktanti, Ceprav
rezultati poskusa tega
niso povsem potrdili.

Opazanja ucitelja — komentarji ob izvajanju poskusa in vrednotenju rezultatov

dela

Dijaki imajo tezave z natancnim izrazanjem (vecja, visja, hitrejsa,
pocasnejsa, ...)

Od 32 dijakov v 2. letniku jih 24 ni imelo tezav s pravilnim povzemanjem
eks. opazan,.

Z risanjem grafov v Excelu imajo tezave. V vsaki skupini je sicer vsaqj
eden znal narisati graf, vendar tega v poprecju ne zna vsaj 50% dijakov.
Vecina toCke v grafu ni povezala v krivuljo (malo meritev); opisali so
trend.

Dijaki locijo med linearno in eksponentno funkcijo; nimajo tezav z opisi
narascajoce, padajoce.

Se vedno se pojavljgjo tezave z enostavnim preracunavanjem (V(Hz)
—n(H2); c(HCI) -»n(HCI))>

5 Vec tezav dela preraCunavanje preko splosne plinske enacbe, ki je v 1. letniku ne vadimo
vec. Ocenjujem, da to je slabost PUN za kemijo.
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e Dijaki v 4. letniku so veliko omenjali tudi »pocasnot« preucevane
reakcije in predlagali kovino, ki ima nekoliko nizjo hidratacijsko entalpijo
- Mg.

e Dijaki 4. letnikov so imeli tudi pripombe na zapis kem. reakcije, sqj v
vodni raztopini dejansko nastajajo koordinacijski  (kompleksni) ioni,
[ZN(H20) 4] Cl2, kar pomeni, da moramo dejansko veliko vec vedeti o
mehanizmu preucevane reakcije, kot se to zdi na prvi pogled, ce
zelimo razumeti njeno hitrost. ¢

e Zaradi »nerodnosti« (lastne nespretnosti) in vecje natancnosti so
predlagali drugacno merjenje prostornine sprosc¢ene vodika — preko
birete (glej dodatek).

Primer izrisanega grafa za 2 g Zn v prahu in 1M HCI

/ N
——0
=—10_

— 25
\)< 40
/>

=170
(N J

Graf 1: Odvisnost prostornine nastalega vodika od €asa pri reakciji 2g Zn v prahu in 1 M HCI

¢ To je seveda razveseljivo dejstvo, saj to pomeni, da so sposobni uporabiti znanje, ki so ga
pridobili pri preucevanju koordinacijskih spojin in se zavedajo, da je mehanizem preucevane
reakcije sestavljen iz delnih (elementarnih) procesov, ki jih ne poznajo dovol].
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Graf 2: Odvisnost prostornine nastalega vodika pri reakciji 2g Zn v prahu in klorovodikovo kislino
razli¢nih koncentracij

J
Graf 3: Odvisnost prostornine nastalega vodika pri reakciji 1M klorovodikove kisline z razli¢nimi
mnozZinami cinka

Reakcija s cinkovo ploscico in 1M HCI je bila zelo pocasna in v 30 min se v
merilnem valju ni nabralo 5 mL plina.

Opazanja ucitelja - delo z grafi

e grafi od 1-3 so povzeti iz poroCil dijakov. V njih vidimo Se nekqj
npovrsnostiy, kot je neoznacevanje osi, nenaslavljanje grafov, ni enot,...”

e dijaki 4. letnikov so vecino grafov narisali s programi, ki jinh uporabljajo pri
matematiki (Origin); dijaoki 2. letnikov so imeli kar precej tezav ze z
Excelom;

e sprememba koncentracija klorovodikove kisline je dober primer
preucevanja vpliva koncentracije reaktanta na hitrost nastanka vodika,

’ Na to bi v bodo&e morali biti bolj pozorni. Dijaki tudi niso vpisali mnoZine snovi v grafe, ampak so jih v
izracunih prikazali pod grafi. Morda je bilo moje navodilo premalo natanéno sporoéeno/zapisano.
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pri spremembi mnozine cinka pa so dijaki dobili veliko manj jasno »sliko;
problem je bila majhna prostornina erlenmajerice in velika koli¢ina
cinka, ki se je «zgrudil« in zato celotna reakcijska povrsina ni prisla v stik s
klorovodikovo kislino. Ker smo jih pred izvajanjem poskusov opozorili, da
erlenmajeric ne smejo »irstic (mesati), te eksperimentalne tezave med
izvajanjem poskusa nismo odpravili. Zato so predvsem dijaki 4. lethikov
predlagali metodo, kjer je celoten reagent ves Cas v stiku z drugim (glej
poskus z MQ).

4. Ura- dolocitev hitrosti reakcije

Dijaki 2. letnikov so bili na osnovi podatkov v tabelah in grafov, ki so jih izrisali,
vodeni skozi postopek izraCuna hitrosti (izraCun kvocientov).

Preglednica 2 : odvisnost hitrosti od ¢asa

Cas, 1, (s) | Prostornina, V, | Hitrost=AV/At

(mL) (mL/s)

0 0 1
10 10 0,6667
25 15 0,3333
40 20 0,3333
55 25 0,2000
80 30 0,1667
110 35 0,1667
140 40 0,1660
170 45 0,1667
200 50 0,1667
225 55 0,2000
260 60 0,1420
300 65 0,1250
420 70 0,0625
510 75 0,0454
610 80 0,0500
700 85 0,0550
850 90 0,0330
955 95 0,0476
1100 100 0,0345

Opazanja ucitelja - dolocanje hitrosti kem. reakcije
¢ Dijaki z izraCuni niso imeli vecjih tezav
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e Dijaki so vsak za svoj primer narisali graf, ki kaze odvisnost hitrosti
reakcije od €asa. Pricakovano so dobili stopnicasto krivuljo in celo »ncik-
cak« v dolo¢enih ¢asovnih intervalih, vendar so vsi ugotovili, da je v
zacetku bila hitrost vecja, kot »na sredini« in se je s Casom »ustavljalak.

e Stopnicasto krivuljo niso razumeli kot realno stanje, temvec posledico
natancnosti meritev. Predvidevali so, da se hitrost spreminja zvezno in
eksponentno (tako kot prostornina vodika).

e Pojem hitrosti so preko eksperimenta precej dobro usvojili, njeno
dolocitev preko kvocientov prostornin po casu prav tako.

Z 2. letniki smo na tej stopnji zakljuCili. Razumeli so, da bi lahko z izraCunom
naklon tangente na krivulji  (prostornina vodika vs €as) dolo¢imo hitrost
reakcije v doloceni Casovni tocCki, vendar pojma odvod niso poznali. S 4.
letniki smo nadaljevali z uporabo odvodov.
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Graf 4: Hitrost v dolo¢enem trenutku je naklon tangente na krivulji

Visja raven - uporaba odvoda

Ce nadaljujemo s primerom iz preglednice 2, dobimo spodniji graf. »Cik-cak«
del krivulie smo pripisali eksperimentalni napaki ter »ngrudicastemu Zn-. V
nadaljevanju smo vzeli podatke, ki so se nanasali na zacetno hitrost in
izraCunu kvocientov med prostornino  in ¢asom, dodali odvod
eksperimentalne krivulje, ki velja za 2 g Zn in 1M HCI (pomoc¢ racuanlinika).
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N\ J
Graf 5: Hifrost nastajanja vodika v odvisnosti od ¢asa

Zakljucki

Dijaki v 4. Letniku praviloma nimajo tezav z uporabo odvoda v doloceni tocki
krivulje, zato so tudi hitrost reakcije (preko eksperimenta ter matematike)
dobro razumeli. V razgovoru z njimi sem prisla do zakljucka, da je ravno
pomanjkanje matematicnega znanja velikokrat »coklaw v razumevanju
naravoslovnih zakonitosti v nizjin letnikin. Seveda ne gre spregledati dejstva,
da so se 4. letniki ze drugiC srecali s preuCevanjem hitrosti in jim je vecina
pojmov bila vsaj znana, ¢e ze ne razumljena.

Vecina jih zna zelo ucinkovito uporabljati razlicne matematicne rac.
programe, zato je tudi risanje grafov ali izraCun naklona v doloceni tocki
krivulje, relativno enostavno delo. Enostavno zato, ker dejansko razumejo kaj
delgjo. Nihce pa ne zna tega narediti z Excelom!

V 2. Letniku se je kvantitativni pristop izkazal za precej zahtevnega in vsaj v
populaciji dijakov, kjer je bil preverjan ni dal dobrih rezultatov. Dijaki pri
doloc€anju hitrosti potrebujejo Se veliko vodenja s strani ulitelja.

Kvantitativen pristop, ki je bil preizkusen v tej eksperimentalni vaji ocenjujem
kot napredek v naravoslovni pismenosti dijakov; zahteva pa dobro
organizacijo dela in predvsem zelo solidno znanje razlicnih predmetnih
podrocij. Za 2. Letnik je visja raven prezahtevna za celotho populacijo, zelo
dobrodosla pa za nadarjene dijake na podrocju naravoslovja.

Zdenka Keuc, Il. gimnazija Maribor
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Dodatek

Reakcija med Mg(s) + HCl(aq) — MgClz(aq) + Hz(g)

(doloCanje hitrosti kem. reakcije)

Reakcijo smo izvajali s pomocjo birete, kamor smo lovili vodik. Reakcija je
veliko hitrejsa kot v primeru Zn. Pazili smo, da je bil Mg vedno v primanjkljaju
(torej HCI v prebitku), zaradi ¢esar smo lazje nadzorovali mnozino nastalega
vodika. Izvedbo priporo¢amo kot alternativo omenjeni eksperimentalni vaiji.
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Slika 6: Najprej dolo¢imo prostornino negraduirnega dela birete

Slika 7: Bireto napolnimo z raztopino kisline in jo zamasimo z gumijastim zamaskom kamor smo z
bakreno zicko pritrdili skrbno ocis€en in natanéno stehtan koséek magnezija. Prepricamo se, da v bireti
ni nobenega mehuréka zraka. Nato bireto obrnemo »na glavou in jo polozimo v vecji merilni valj, ki je
napolnjen z vodo.
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Slika 8: Opazujemo reakcijo, ki poteka na traku magnezja (priporocljiva masa Mg za 50 mL bireto je
manj kot 0,050g)

Slika 9: Pa lep pozdrav od enega dela nase (mlade) ekipe!
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Avtor gradiva:
Brina Dojer

Institucija:
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru,

Razlikovanje med aldehidi in ketoni

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): 17 — 18 let, 3. Letnik, Gimnazija
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

- zbiranje informacij o reaktivnosti organskih spojin

- sistematiziranje dobljenih podatkov v sistem

- interpretacija rezultatov z odgovori na vprasanja

- ustvarjanje zakljuCkov glede na rezultate

- samostojno opazovanje in organizacija

- ucenje in resevanje problemov

- verbalna in pisna komunikacija

b) predmetno-specificne:

- zmoznost sodelovalnega in samostojnega resevanja problemov

- zmoznost prilagajanja prakse specificnim kontekstom;

- razvoj znanja in razumevanja na izbranem podrocju

- zmoznost uporabiti novo znanje na razlicnih primerih

- poznavanje osnovnih reakcij kisikovih organskih spojin in prenos znanja v
prakso

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

- Zgradba in lastnosti organskin spojin; Zgradba in lastnosti
organskih kisikovih spojin; Aldehidi in ketoni

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo je sestavljeno z namenom voditi dijake skozi reakcije aldehidov in
ketonov, ki so dokaj zahtevne glede na njihovo razumevanje. Gradivo je
oblikovano tako, da dijaki sproti zapisujejo informacije, ki jih dobivajo s strani
profesorja, hkrati pa na koncu preverijo svoje razumevanje in uporabo na
posameznih primerih. Profesor v priporocilih dobi natancne podatke za
pripravo reagentov in eksperimentiranje.
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Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

1.) So bile kemikalije pravilno podane ter postopki za pripravo reagentov
natancno zapisani?

Po besedah nase laborantke, ki je pripravijala raztopine, je bilo vse
pravilno in korektno zapisano. Napako sem opaqzil pri reakciji s
Tollensom, ker na desni ni nafrijeve spojine. Pa Se ena malenkost:
koordinacijska spojina v reakciji ima oglati oklepaj na napacnem
mestu, medtem Ko je zgorqj vse v redu.

2.) Morda kateri od eksperimentov po zapisanem postopku ni uspel in Ce,
kateri?

Uspel ni dokaz acetona in acetaldehida z 2,4-dinitrofenilhidrazinom.
Najbrz zaradi tega, ker imamo zelo star reagent v prahu, sqj je novega
zelo tezko dobiti.

3.) So dijaki uspeli slediti demonstraciji hkrati izpolnjevati delovne liste?

Dijaki so lahko sledili demostraciji ter hkrati izpolnjevali uCne liste. Je pa
bilo pofrebno malo pohiteti, da smo vse spravili v 45 minut.

4.) Pri zapisovanju ali dopolnjevanju katere reakcije so imeli dijaki najvec
tezave

Praviloma niso imeli tezav, morda je malo zoprna reakcija z natrijevim
hidrogensulfatom(IV).

5.) So po Vasem mnenju dijaki dobili dovolj informacij o aldehidih in
ketonih, ki jih bodo lahko uporabili pri nadaljnjem delu?2

Da, doval.

Evalvatorjev povzetek:

Glede na profesorjeve odgovore lahko sklepam, da je bilo gradivo z navodili
za profesorja oziroma laboranta dokaj ustrezno oblikovano za izvajanje
eksperimentalnega dela.

Ce povzamem odgovore na zgoraj zastavljena vprasanja: natrijeve spojine
nisem zapisala, saj se mi ni zdelo smiselno dijokom otezevati delo. Reakcija s
Tollenskovim reagentom je vse prej kot preprosta, zato sem jo strila in
zapisala samo del, ki je pomemben. Menim namreC, da je pri zapisu
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pomembno, da dijaki vidijo na papirju zapisan produkt (srebrno zrcalo), ki ga
v resnici tudi opazijo.

Razlog za neuspeli eksperiment z 2,4-dinitrofenilhidrazinom je najbrz poseldica
neustrezne kemikalije, sqj je enak poskus meni v laboratoriju uspel. Zavedam
se, da je, kar se tice finanénega vidika, lahko problem nabave nekaterih
kemikalij, po drugi strani pa kemikalija sodi v cenovno nizek razred.

Ucni listi so bili morda res malo preobsezni, mislim pa, da je mozno dano snov
razdeliti na dve Solski uri.

Zavedam se, da reakcij, kot je ta z natrijevim hidrogensulfatom(IV), dijaki niso
vajeni, zato jim naj pri zapisu slednje pomaga profesor.
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Avtor gradiva:
Brina Dojer

Institucija:
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru,

Vplivi na hitrost kemijskih reakcij

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): 16 — 17 let, 2. Letnik, Gimnazija
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

- zbiranje informacij o vplivin na hitrost kemijskin 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 resSevanja problemov

- razvoj znanja in razumevanja kemijskih reakcij

- zmoznost uporabiti novo znanje na razlicnih primerih

- poznavanje vplivov na reakcije in uporaba novega znanja na drugih
primerih

- urjenje v samostojnem eksperimentalnem delu

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:
- Potek kemijskih reakcij; Hitrost kemijskih reakcij

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo je sestavljeno z namenom pouciti dijake o vplivih na hitrost kemijskih
reakcij na konkretnih primerih. Gradivo je oblikovano tako, da dijaki sproti
zapisujejo informacije, ki jih dobivajo s strani dijakov demonstratorjev ter
profesorja, hkrati pa lahko na koncu preverijo svoje razumevanje in uporabo
na posameznih primerih. Dijaki demonstratorji in profesor dobijo v navodilih
natancne podatke za eksperimentiranje.

Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo
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So bili napotki za eksperimentalno delo dijakov demonstratorjev in
profesorja pravilno in natancno podani?

Kar se tiCe napotkov nimam pripomb. Tako dijaki demonstratorji, kot
fudi laborantka in jaz smo se ob sledenju navodilom za delo odlicno
znasli.

Morda kateri od eksperimentov po zapisanem postopku ni uspel in Ce,
katerie
Vsi eksperimenti so uspeli.

So se dijaki demonstratorji znasli v novi vliogi pred ostalimi dijaki in mislite,
da je tak nacin dela v gimnaziji primeren?

Ta metoda dela je odlicna, sqj je po mojem mnenju to tudi nova
metoda dela, ki bi jo s prenovo gimnazij naj vpeljali v nase programe.
Razbije monotonost in dijake naredi Se bolj aktivne. Morda bi bilo
pametno razmisliti, da bi vsak dijak vsaj enkrat letno bil demonstrator.

So dijaki uspeli slediti demonstraciji hkrati izpolnjevati delovne liste?

Listi, ki jih izpolnjujejo dijaki so bili dobro zasnovani, sqj so ji lahko dijaki
brez tezav sproti dopolnjevali. Dopolnjevanje stavkov, dijake spodbuja
k aktivnemu delu in jih razbremenjuje prevelike koliCine zapisovanjq,
zaradi Cesar jim mnogokrat uide kaksSna pomemba lastnost ali
sprememba pri eksperimentu.

So po Vasem mnenju dijaki dobili dovolj informacij vplivih na hitrost
kemijskih reakcij?
Mislim, da je bila odlicna ideja priprava in izvedba eksperimentov, sqj
dijaki dejansko vidijo potek reakcij in si ne samo zapisujejo teorije.
Posebno se mi to zdi koristno za tiste dijake, ki imajo probleme s
predstavljivostjo.

Menite, da bi s kakSno drugo uporablieno metodo dijaki na ustreznejsi
nacin spoznali in razumeli to u€no snov?
Menim, da so bile metode odlicno izbrane.
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Evalvatorjev povzetek:

Iz profesorjevih odgovorov sklepam, da je bilo gradivo ustrezno oblikovano,
navodila za izvajanje eksperimentov natancna, delovni listi primerni za
sprotno belezenje opazanjin navodila profesorju prev tako usrezna.

Ocitno je bila metoda eksperimentalnega dela dijakov pravilno izbrana,
ustrezala je tako dijokom, ki so s tem prevzeli »vodilno« vlogo
eksperimentatorjev, kot tudi profesorju, sqj je s tem dobil idejo, kako zaposliti
dijake med samo ucno uro in prekiniti monotonost pouka, kot tudi na nek
nacin razbremeniti laboranta in sebe.

Dijaki so pri usvajanju dane snovi ne samo spoznali teoreticni del in zakone
samih reakcij ter vplivov na njihov potek, ampak tudi opazovali in dejansko
videli, kako spremembe posameznih parametrov vplivajo na reakcijski Cas.
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Avtor gradiva:
Brina Dojer

Institucija:
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru,

Estri

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): 17 — 18 let, 3. Letnik, Gimnazija
Kompetence, ki se razvijajo:

a) genericne:

- zbiranje informacij o sinfezah organskih spojin

- sistematiziranje dobljenih podatkov v sistem

- interpretacija rezultatov z odgovori na vprasanja

- ustvarjanje zakljuCkov glede na rezultate

- samostojno opazovanje in organizacija

- ucenje in resevanje problemov

- verbalna in pisna komunikacija

b) predmetno-specificne:

- zmoznost sodelovalnega in samostojnega resevanja problemov

- zmoznost prilagajanja prakse specificnim kontekstom;

- razvoj znanja in razumevanja na podrocju organske kemije

- zmoznost uporabiti novo znanje na razlicnih primerih

- poznavanje osnovnih reakcij kisikovih organskih spojin in prenos znanja v
prakso

Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina:

- Zgradba in lastnosti organskin spojin; Zgradba in lastnosti
organskih kisikovih spojin; Estri

Nacin evalvacije:
- Samoevalvacija
- Evalvacija s strani profesorja

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo je sestavljeno z namenom voditi dijake skozi reakcije estrov, ki so za
dijake zanimive in poucne. Gradivo je oblikovano tako, da dijaki sproti
zapisujejo informacije, ki jih dobivajo s strani profesorja, hkrati pa na koncu
preverijo svoje razumevanje in uporabo na posameznih primerih. Profesor v
priporoCilih  dobi natanéne podatke za pripravo reagentov in
eksperimentiranje.
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Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

1) So bile kemikalije praviino podane ter postopki za pripravo reagentov
natancno zapisani?
Vse je bilo natancno podano in zapisano.

2) Morda kateri od eksperimentov po zapisanem postopku ni uspel in Ce,
katerie
Nimam posebnih pripomb na eksperimente, le da nam vonj po hruskah
ni najbolje uspel in bomo morda v prihodnje uporabili kaksen drugacen
ester (najbolje tistega, ki daje vonj po bananah, saj vedno uspe).

3) So dijaki uspeli slediti demonstraciji hkrati izpolnjevati delovne liste2
Delovni listi so bili dobro zastavijeni, tako da so jih dijaki postopoma
izpolnjevaliin uspeli dobro slediti demonstraciji eksperimentov.

4) Pri zapisovanju ali dopolnjevanju katere reakcije so imeli dijaki najvec
tezave
Dijaki pri zapisovanju reakcij niso imeli tezav. Gradivo sem uporabil tudi
pri pripravah na maturo. Maturantom je bilo vsec in poucno, saj smo s
tem ponovili reakcije estrenja, IUPAC nomenklaturo, hidrolizo itd.

5) So po Vasem mnenju dijaki dobili dovolj informacij o estrih, ki jih bodo
lahko uporabili pri nadaljnjem delu?
Menim, da so dobili tako informacije o samem esternju, kot tudi o
hidrolizi estrov in seveda o samih estrih.

Evalvatorjev povzetek:

Iz profesorjevin odgovorov sklepam na ustrezno zastavljeno delovno gradivo.
Racionalno se mi zdi predvsem to, da je profesor slednje uporabil tako za
usvajanje snovi v ftretjin letnikih, kot tudi za ponovitev snovi (pri pripravah za
maturo, torej Cetrtih letnikin).

Zavedam se, da je vonj subjektivno pogojen, kar je vidno tudi iz pripombe na
drugo vprasanje. Eksperiment je sicer uspel, vendar so dijaki in profesor
zaznali drugacen vonj estra propil etanoata. Prav je, da se je profesor zaradi
tega odlocil za sintezo estra s pentanolom, ki ima prepricljiv vonj po bananah.
Delovni listi so bili ocitno dobro pripravljeni, dijaki so uspeli slediti
eksperimentom ter sproti dopolnjevati delovne liste. Profesor je tudi med
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samimi komentariji, ki jih je podal ze med samim pregledom listov ugotovil, da
so didakticno zelo dobro zasnovani, saj vsebujejo zanimivo izbrana vprasanja,
ki dijoke navajajo na sSirse razmisljanje in ne zgolj samo na estrenje. Poleg tega
dijake dobro vodijo skozi eksperiment in jih navajojo na natancno
opazovanje, kar je za kemika bistvenega pomena in s Cimer ima danasnja
mladina veliko problemov (razen Ce jih sproti opozarjamo, kaj morajo ali ngj bi
videli pri poskusu).

Z zapisom reakcij dijaki najbrz zato niso imeli tezav, ker sem ze na zacetku
delovnega gradiva podala reakcijo estrenja, imena reaktantov in produktov,
pa tudi formulo in ime primera anorganskega estra.

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

115



@ 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

Avtor gradiva:
Dusan Krnel

Institucija:
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Razmerja in merila 1

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje, delo v skupinah
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 5.- 6. razred Osnovne sole.
Kompetence, ki se razvijajo:
a) generiCne: opazovanje, opisovanje, sklepanje, posplosevanje,
merjenje, primerjanje
b) predmetno-specificne: dolocanje spremenljivk, dolocanje odnosov
med, spremenljivkami
c) dodatne:
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: ziva bitja, raznolikost zivega
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku naravoslovja, refleksija
ucitelja, vprasalnik avtorja.

Navodila za ucitelja

Kolikokrat vecje, kolikokrat manjse kot na sliki

Ucna enota uvaja pojem razmerja (proporcionalnost), ki predstavlja stalen
odnos med vrednostma dveh spremenljivk.  Z razmerjem je povezan pojem
merilo. Merilo so vsaj v geografskem pomenu ze spoznali in ga znajo tudi
uporabljati. UCna enota utrjuje pojem merila Se na drugih primerih izven
zemljevidov in nacrtov. Ucenci poznajo na primer povecavo lupe ali
mikroskopa, ki nam pove v kakSnem razmerju sta realni objekt in njegova
slika. ZaCetne dejavnost sluzijo kot konkretna priprava na kvantitativna
razmerja. Hkrati pa te dejavnost opozarjaj na pogoste napake, ki so posledica
neupostevanja pravih razmerij velikosti, na primer velikost sonca na ofroskih
risbah. Velikosti razlicnih teles, zlasti zelo velikin ali zelo majhnih lahko
primerjaomo le, ¢e so povecana ali pomanjsana v razmerju.

Od povecav in pomanjsayv istega predmeta se dejavnosti razsirijo na razmerja
velikosti med razlicnimi objekti. V kaksnem razmerju velikosti so na primer
razlicne zivali ali rastline. Naloge se navezujejo tudi na bioloske vsebine, na
primer spremembe pri rasti, pri cemer se spreminjajo razmerja med velikostjo
delov telesa.

Skupna priprava

Uporabite dva globusa razlicne velikosti  ali zemljevid. Spomnite jih, kaqj
pomeni merilo? Ali je razdalja med krajema razlicna, ce jo preberemo iz dveh
razlicnih kart.
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Naddaljujte s povecanim modelom Zzuzelke, rastlinskega cveta in podobno.
Ugotavljajte, kako se modeli razlikujejo od objektov, ki jih predstavljajo in kqj
je enako modelom in realnim objektom, uporabljajte besede naravna
velikost, kolikokrat vecje, kolikokrat manjse, razmerije...

1 Hrast in mravlja

Pogovorite so o tem, kdaj so pofrebne povecave in kdaj pomanjsave.
Uporabijo naj podatke in narisejo v pomanjsanem merilu, hrast in v
povecanem merilu mravijo. Ce upostevajo merilo je hrast visok 10 cm in
mravlja dolga 4 cm.

2 Kit in hroS¢

Kako iz merila vemo, kaksna je velikost zivali v resnici. Pri fem lahko uporabijo
poznavanje meril na zemljevidih. Merilo 1 : 200 pomeni 1 cm na sliki in 200 cm
v naravi ali na predmetu. Ker je kit na sliki dolg 7 cm to pomnozimo z 200 cm.
Rezultat je 1400 cm ali 14 m.

3. MiS in slon

Dva ucenca naj nariseta mis in slona na tablo. Uporabljate besede: naravna
velikost, razmerje, merilo. Vprasajte, katera zival je pomanjsana, katera
povecana. Katero od njih bi morali zmanjsati ali povecati da bi dobili ustrezno
razmerje velikosti med misjo in slonom. Ali, kako ngj bi se s spreminjanjem slona
sorazmerno spreminjala tfudi mis.

4 Ptica in letalo

Pri tej dejavnosti ugotavljajo razmerje med velikostjo letala in ptice na sliki in
v resnici ter kako se spreminja razmerje med razponom kril in velikostjo pri pftici
in pri letalu. Opozorite jih na pojme naravna velikost in na  pojem razmerje.
Kaksno je pri letalu razmerje med velikostjo — dolzino od kljuna do repa in
razponom kril in kaksno je to razmerje pri pfici. Razmerje naj dolocijo z
merjenjem oznacenih dolzin na slikah in iz podatkov v nalogi. Ali se je pri
letalu povecala dolzina in razpon krile

Ptica Letalo

Naravna velikost 60 cm naravna velikost 18 m

Velikost na sliki 3cm Velikost nasliki 6cm
Razpon kril na sliki 8cm Razpon kril na sliki 7cm

A) Letalo je 30x vecje od pfice.
Pticain letalo sta v razmerju 0,6 : 18 ali 6:180 ali 1:30

B) Letalo naslikije dvakrat daljse.
Ptica in letalo sta v razmerju 3: 6 ali 1:2
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Razmerja med razponom kril in dolzino nista enaki.
Razpon kril in velikost ptice sta v razmerju 8:3

Razpon kril in velikost letala sta v razmerju 7:6

Razmerje je v naravni velikost enako.
Letalo im razpon kril 15,4 m (odgovor B)

Skupni zakljucek

Skupaqj poiscCite se druge primere pomanjsav ali povecayv, na primer modele
avtomobilov, vliakov, zivali... PoiscCite, ali je na modelu oznaceno razmerje in
preracunajte na pravo velikost avtomobila, vlaka, ladje,... Zanimive so tudi
povecave lup in mikroskopov, pa tudi druga razmerja na primer pomen UV
faktorja.

Razmerja in merila 1: delovni listi

Kolikokrat vecje, kolikokrat manjSe kot na sliki

Merilo nam pove kolikokrat je na risbi, zemljevidu ali nacrtu neka stvar
pomanjsana ali povecana, ali v kaksnem razmerju sta slika ali model in
resnicni predmet. Ko govorimo, da je nekaj narisano ali izdelano v naravni
velikosti, pomeni, da je v merilu 1 : 1.

Merilo 1 : 10 pomeni, da je predmet desetkrat manjsi kot je v resnici. Ali da 1
cm na sliki pomeni 10 cm v naravi. Predmet na sliki je pomanjsan.

Merilo 10 : 1 pa pomeni, da je predmet na sliki desetkrat vecji kot je v resnici.
Predmet na sliki je povecan. (slika povecave)

1. Hrast in mravlja

\ Hrast je visok 10 min ima 7 m Siroko krosnjo.

| 3

\ Mravlja je dolga 4 mm, dolzino glave ima 1 mm.

Narisite pomanjsan hrast v merilu 1 : 100.

Narisite povecano mravljo v merilu 10 : 1.
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Kolikokrat ste pomanjsali hrast, kolikokrat ste povecali mravljo?

hrast mravlja

2. Kit in hrosc¢

Kit na sliki je narisan v merilu 1: 200.

Koliko je dolg kit v naravni velikostie

Kako ste to
ugotovilie

HrosCa na sliki vidimo skozi lupo 5x povecanega, koliko dolg je hrosc?
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3. MiS in slon

Primerjajte velikost misi in slona z njuno naravno velikostjo.

Katero risbo, bi povecali ali zmanjsali,
da bi dobil priblizno pravo razmerje med velikostjo slona in misie

Kaj pomeni beseda
razmerje?e

Katero zival na sliki bi moral povecati, da bi bile v pravem razmerju velikosti.
Narisi.

Katero zival na sliki bo moral pomanjsati, da bi bile v pravem razmerju
velikostie Narisi pravo pomanjsavo.
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4. Plica in letalo

Oglejte si slike, izmerite dolzine in podatke vnesite v tabelo.

ptica letalo

Naravna velikost (dolzina od kljuna do | Naravna velikost (dolzina od kljuna do
repa) 60 cm repa) 18 m

Velikost na sliki cm Velikost na sliki cm
Razpon kril na sliki cm Razpon kril na sliki cm

a) Kolikokrat je letalo vecje od pftice?

V kaksnem razmerju velikosti sta?

b) Kolikokrat je letalo na sliki daljSe od ptice na slikie

V kakSnem razmerju sta na
slikieg

V kaksnem razmerju sta razpon kril in dolzina ptice na
slikieg

V kaksnem razmerju sta razpon kril in dolzina letala na sliki
e

V kaksnem razmerju sta razpon kril in dolzina v naravni velikostie
Koliksen je razpon kril priletalu v naravni velikostie Oceni in obkrozil
A) 12m

B) 15m

C) 20m

D) 9m

Ali so pri vseh pticah dolzine in razponi kril v enakem razmerju?
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Avtor gradiva:
Dusan Krnel

Institucija:
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Razmerja in merila 2

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje, delo v skupinah
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 5.-6. razred Osnovne Sole.
Kompetence, ki se razvijgjo:
a) generiCne: opazovanje, opisovanje, sklepanje, posplosevanije,
merjenje,
b) predmetno-specificne: dolocanje spremenljivk, dolocanje odnosov
med, spremenljivkami, razmerja
c) dodatne:
Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina: organizmi, raztopine, prenosi gibanja
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku naravoslovja, refleksija
ucitelja, vprasalnik avtorja.

Navodila za ucitelja

Razumevanje razmerja omogoca, da vrednosti spremenljivk poljubno
spreminjamo, odnos med njima pa se ne spremeni. Mavec in vodo na primer
meSamo v razmerju 3 : 1. To lahko pomeni tri lonCke mavca in en lonCek vode
ali pa tri litre mavca in en liter vode. V obeh primerih bo zmes mavca in vode
enaka. Kot razmerje lahko izrazimo tudi zvezo med razlicnimi kolicinami. Na
primer, kako se spreminja teza, Ce se spreminja prostornina ali povrsina
telesa, ali kako se spremeni Stevilo vriljajev, Ce se spremni Stevilo zob na
zobniku.

Pomembno je zlasti razvijanje obcutka za ohranjanje razmerij pri povecevanju
ali zmanjSevanju vrednosti spremenljivk in ne toliko za matematicne spretnosti
preracunavanja. Kognitivni konflikt je pri tej u€ni enoti pogosto neizbezen (na
primer: nesorazmerje med narascanjem teze in spreminjanjem povrsino,
Stevilom vriljajev pedalov in hitrostjo kolesarja in drugi).

1 PovrSina in teza

Pri tej nalogi ni potrebno dejansko racunanje prostornine ali povrsine,
primerjajo lahko le Stevilo zunanjih ploskev pri zZlaganju kock. Poskusijo pa naj
izraziti razmerje s celimi stevili. Na pr., Ce ima kocka maso 1 enoto in povrsino 6
enot (Stevilo zunanjih ploskev), bo razmerje masa : povrsina 1:6. pri dveh
kockah bo razmerje 2 :10, oziroma 1: 5. Ce zdruzimo 8 malih kock v eno vecjo,
bo razmerje 8 : 24 ali 1. 3. Pomembno je, da ucenci spoznajo, da se z
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velikostjo — maso sorazmerno ne povecuje tudi povrsina, ta se v razmerju z
maso celo manjsa.

2 Malinovec

Navodila za pripravo razlicnih zmesi so pogosto izrazena kot razmerja, na
primer prvo in drugo sestavino zmesamo v razmerju 1 : 3. Pri tem ni
doloCeno, koliko je celotne zmesi ali koliko pomeni 1 del, to moramo dolociti
sami. Ce potrebujemo vedje kolicine zmesi potem bo enota vedja, na primer
1 L. Ce pa potrebujemo manjso koli¢ino, je enota lahko 1 Zlica tre zmeSamo 1
Zlico prve sestavine ter 3 Zlice druge sestavine. Pomembno je, da se ucenci
zavedo, da se v tovrstnih razmerjih mora  uporabljati isto mersko enoto, za
vse sestavine, sicer se razmerje pri spreminjanju kolicine ne ohrani.

Z ohranjanjem razmerja se ohranjajo tudi intenzivne lastnosti snovi, pri
malinovcu okus. Zato bo ne glede na kolicino malinovca ves malinovec
zmesan v enakem razmerju vode in sirupa imel enak okus.

3 Zobniki

Uporabite modele gonil z razlicnimi prenosi. Pri tej dejavnosti naj ucenci
skusajo napovedati, kako (hitreje, poCasneje) se vrti gnani zobnik, Ce sta
velikosti obeh seveda razlicni. UCenci sicer intuitivno vedo, da se hitrost  pri
tovrstnin prenosin  spreminja, potreben pa je premislek ali izkusnja, da se ta
prenos ozavesti. Manjsi zobnik se vrti hitreje (vecje Stevilo vriljajev), ¢e ga
poganja vecji zobnik in obratno vecdji zobnik se vrti pocasneje kot manjsi
zobnik, ki ga poganja. Razmerje med vrtljqji |lahko izrazimo StevilCno kot
prestavno razmerje. Ker je hitrost (obodna hitrost ali Stevilo vrtljajev)
sorazmerna velikosti, to pa lahko izrazimo s Stevilom zob (velikost zob mora biti
seveda pri vseh zobnikih enaka), je razmerje med Stevilom zob obeh
zobnikov enako razmerju med Sstevilom vritljagjev gnanega in gonilnega
zobnika. Vediji zobnik na sliki ima 40 zob man;jsi zobnik ima 20 zob.

4 Prestave na kolesu

Najprej naj ugotavljajo prestavna razmerja na modelu, nato se pri kolesu. Kolo
naj obrnejo, naravnajo prestavno rocico na doloceno Stevilko in Stejejo
vrtljaje pedala in zadnjega kolesa. Podatke vpisujejo v tabelo. Poskusite
dolociti razmerje in primerjajte kaj pomenijo Stevilke pri prestavni rocCici. Najbrz
bo tu sprozen kognitivni konflikt med Stevilom obratov pedal , hitrostjo
gibanja in prestavnim razmerjem. Pri visSjem prestavnem razmerju, pocasneje
poganjamo, gremo pa hitreje, seveda je pa tudi tezje poganjati.

Ce je le mogoce najima vsaka skupina svoje kolo.

Skupni zakljucek

Za premoscanje lahko uporabite razmerje med pouzito hrano ter velikostjo
zivali, na primer med misjo in slonom. Poudarite, da nam razmerje pove, da
mis poje vec kot slon, glede na svojo velikost, ne pa absolutno vec.
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Razmerja in merila 2: delovni listi

1 Povriina in teza

Kocka na sliki fehta 1 g, rob kocke pa je T cm. Ker ima kocka 6 ploskeyv je
povrsina kocke 6 cm?2. Razmerje med tezo in povrsino lahko zapisemo kot:

teza :povrsina= 1:6

Kaksno je razmerje med tezo in povrsino, Ce se zdruzita dve kocki ¢

Kaksno je razmerje med tezo in povrsino, ¢e se zdruzi osem kock 2

|

Ali se pri dvakratnem povecanju teze tudi dvakrat poveca povrsina?g Ali z
narascajoco tezo enakomerno narasca tudi
povrsina?

2 Malinovec

Pol litra malinovca (5 dcl) pripravite tako, da zmesSate 1 dcl sirupa in 4 dclL
vode.

V kakSnem razmerju ste zmesali sirup in
vodo?
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Koliko sirupa in koliko vode, bi morali zmesati, da bi dobil 1 L enako sladkega
malinovca.

Kako ste to ugotovil?

Kaj se je pri tem spremenilo?

Kaj se je pri tfem
ohranilo?¢

3 Oglej si zobnike na sliki ali uporabi ucilo.

Napovejte kolikokrat se zavrti vecji zobnik, Ce se manjsi zavrti dvakrat.

Preverite svojo napoved, tako da uporabite ucilo.

Kolikokrat se zavrti manjsi zobnik, Ce se vecji zobnik zavrti enkrat.
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Razmerje med Stevilom vriljajev vecjega in manjsega zobnika, lahko dolocite
tudi tako, da prestejete zobe na obeh zobnikih.

V kakSnem razmerju sta Stevili zob med vedjim in manjsim zobnikom?

V kakSnem razmerju sta Stevili vriljajev vecCjega in manjsega zobnika.

Ali sta razmeriji enaki?

4 Prestave na kolesu.

Prestave pomenijo razmerje vriljajev med vecjim zobnikom, ki ga poganjajo
pedali in manjsim gnanim zobnikom na zadnjem kolesu, ki ga poganja veriga.

ZLavrtite pedal in opazujte, kako hitro se vrti kolo. Ali se vrti hitreje ali poCasneje
kot pedal?

Poskusite napovedati, kolikokrat se zavrti kolo, ko enkrat zavrtis pedal.

Enkrat zavrtite pedal in Stejte kolikokrat se zavrti zadnje kolo.

Sedaqj poskusi te Se v drugih prestavanh.

Stevilka na Stevilo vriljojev Stevilo vrtljajev razmerje
prestavni roCici pedala kolesa

1

1

1

1

Nadaljujte stavek.

Cim vi§ja je prestava, tem se zavrti zadnje kolo, ¢e enkrat zavrtimo
pedal.
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Avtor gradiva:
Dusan Krnel

Institucija:
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Ravnovesje 1

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje, delo v skupinah
Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole): 5.-6. razred Osnovne Sole.
Kompetence, ki se razvijgjo:
a) genericne: opazovanje, opisovanje, sklepanje, posplosevanje, merjenje
b) predmetno-specificne: dolocanje spremenljivk, doloc¢anje odnosov
med, spremenljivkami
c) dodatne:
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: ravnovesje, pogoji za ravnovesje
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku naravoslovja, refleksija
ucCitelja, vprasalnik avtorja.

Navodila za ucitelja

Obesalka

V tej u€ni enoti je poudarek na ravnovesju tehtnice ali gugalnice, ki ga lahko
ohranimo, tako da spremenjeno tezo kompenziramo z razdaljo. Ucenci imajo
s tfem Ze nekaqj izkusenj, guganje na prevesni gugalnici je primer za
kompenzacijo teze z razdaljo. Ce na eni strani gugalnice sedi ofrok na
doloceni razdalji od osi gugalnice, se bo moral ofrok z manjso maso usesti na
drugo sfran gugalnice dle od osi, da bo gugalnica v ravnovesju.
Spreminjanje teh dveh spremenljivk (mase in razdalje) in ohranjanje
ravnovesja lahko kvantitativno prikazemo s pomocjo nobesalke.
Spremenjeno maso kompenziramo z razdaljo ali lego utezi na enem kraku
tehtnice (vecja mas - manjsa razdalja in obratno), pri tem njun produkt ostaja
konstanten. Kompenzacija ene lastnosti z drugo (na primer plitka in Siroka
posoda ter globoka in ozka posoda) in ohranjanje enake prostornine
obravnavajo v 5. razredu. O kompenzaciji je smiselno govoriti le takrat, ko se
ena od koli¢in ohranja, v tem primeru je to prostornina vode, ki jo dobimo kot
produkt med povriino in globino. Ta produkt je analogno kot produkt med
Stevilom utezi in razdaljo pri obesalki, konstanten.

Pri vaji se usmerimo le na spremembe na eni strani obesalke, vsa obesalka
pa predstavlja sistem v ravnovesju, ki ga opazujemo. Pojem opazovani sistem
je vpeljan v 4. razredu pri razvrsCanju vozil na zunanji in nofranji pogon.
Utrjujemo razumevanje kompenzacije pri ohranjanja neke koliCine in pojem
sistem.
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Pripomocki
Skupina potrebuje:

Obesalko z utezmi ///»\

2 OBTOCA/ ~ o -

//O/ /Oj/'

/

Skupna priprava

Za spoznavanje obesalke in njenega delovanja demonstrirajte uravnovesanje
z nakljucnim spreminjanjem teze in razdalje. Usmerite se na spremembe na
enem kraku obesalke. Pogovorite se kaj sta vhodni (neodvisni) spremenljivki
(Stevilo obroCev ali teza ter razdalja) in kaj je izhodna ali  odvisna
spremenljivka, ta je ravnovesje. Vrednosti spremenljivk sta mas (Stevilo
obrocev) inrazdalja (lega) na obesalki (prvo razdaljo ali prvo lego oznacimo
z enoto 1, vse ostale razdalje so njeni mnogokratniki) ter ravnovesje ali ne-
ravnovesje.

1. Za prvo nalogo v skupini naj postavijo dva obroCa na 2. razdaljo. Pois€ejo
naj vse mogocCe kombinacije razdalj in Stevila obrocev na drugi strani, ki
omogocajo ravnovesje. Rezultate preizkusanj vpisejo v tabelo. Ko so rezultati
zbrani, izraCunajo produkt mase (Stevila obrocev) in razdalie (1. 2. 3. ....
razdalja. Presodite ali nadaljujete tudi s kombinacijomi veC utezi na razlicnih
razdaljah, Ce ucenci sami teh ne kombinacij ne odkrijejo, lahko ostanete le pri
enostavnih kombinacijah.

Uporabljajte izraze nasprotno razmerje (razdalja in teza sta v nasprothem
razmerju) in ravnovesje. Zaklju¢na ugotovitev te dejavnosti je, da je produkt
razdalje in mase (Stevilo razdalj in Stevila obrocev) za obeSanko v ravnovesni
legi konstanten (se ohranja).

Stevilo Stevilo razdalj | produkt
obrocCev
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2 2 4
4 ] 4
] 4 4
1 3 3
] ] ] (3+1)=4
] 2 2
2 ] 2 (2+2)=4

2. 'V nadaljevanju nagj resujejo naloge z namislieno obeSanko, na katero
obesamo 10 g utezi inima 10 klinov v razdalji 1 cm.

Masa (g) Razdalja produkt
(cm)

40 2 80

10 8 80

20 4 80

20 4 80

80 1 80

3. Tretja naloga je precej zahtevna in jo bodo resili le sposobnejsi u¢enci, z
njihovo pomocjo pa bo tudi kdo od sosolcev blize razumevanju ravnovesja,
kompenzacije in nasprothega razmerja.

A 100g

B Na 5. klin

Spodbujajte razlage resitev. Ucenci, ki nalogo resijo, naj pot po kateri so prisli
do resitve opiSejo Se sosolcem.

Skupni zakljucek

Po prvih dveh dejavnostin poskusite skupno poiskati posplositev za ravnovesje
na obesalki.

Dovolj dober je ze zakljuCek, da se s spreminjanjem razdalje mora spremeniti
tudi masa uteZi (3tevilo uteZi), da se ravnovesje ohrani. Se bolge pa je
kvantitativno razmerje, da se mora pri dvakrat vecji razdalji masa utezi
dvakrat zmanjsati. Pri reSevanju nalog bodo vsaj nekateri najbrz dojeli, da
morajo izhajati iz produkta, ki se ne spreminja ter poiskati enega od faktorjev.
Zahtevnejsi so primeri, ko imamo na vsaki strani vec utezi na razlicnih
razdaljah, v tem primeru se izracunajo produkti razdalje in mase za vsako
utez ter produkti sestejejo.
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Ravnovesje 1: delovni listi

Obesalka

1. Obesalko lahko uravnovesite tako, da spreminjate Stevilo obrocCev in
njihovo lego na precki. Lego spreminjate s tem, da natikate obroCe na
razlicne razdalje od osi .

Koliko je neodvisnih spremenljivk? Katere so?

Katere so vrednosti neodvisnih spremenljivk)
1.spremenljivka
2. spremenljivka

Kaj je odvisna spremenljivka. Kaksne vrednosti ima?

Obesite 2 obroCa na 2. razdaljo. Uravnotezite obesSalko s postavijanjem
obroCev na drugo stran. Napisite vse kombinacije, ki ste jih nasli.

Stevilo Stevilo razdalj | produkt
obrocCev

V zadnji stolpec napiSite produkt Stevila obrocCev in Stevila razdalj. Kaj
opazite?

Kaksen je odnos med stevilom obrocev (maso) in razdaljo.

2. Predstavljajte si, da na eno stran obesalke obesite 40 g na 2. razdaljo (
razdalja 2 cm). Kam na drugo stran bi postavili utez z 10 g, da bi vzpostavil
ravnovesje?

Dopolnite Se druge celice v tabeli.

Masa (g) Razdalja produkt
(cm)
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40 2 80
10

4
20

1

Poskusite napisati pravilo za odnos med maso in razdajo, ko je obesalka v
ravnovesju.

3.

A) Predstavljajte si, da je pri masi 200 g na 3 klinu ravnovesje. Nato
premaknete utez na 6. klin. Kako morate spremeniti maso, da bo obesalka v
ravnovesju.

B) Kaj pa ¢e imate na eni strani 100 g na 3. klinu in 100g na 2. klinu, kam
morate premakniti 100 g utez na drugi strani, da bo obesalka v ravnovesju.

Kako ste resili obe nalogi? Katero znanje ste uporabile
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Avtor gradiva:
Dusan Krnel

Institucija:
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Ravnovesje 2

Strategija (metoda): vodeno eksperimentiranje, delo v skupinah
Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): 5. -6. razred Osnovne 3ole.
Kompetence, ki se razvijgjo:
a) genericne: opazovanje, opisovanje, sklepanje, posplosevanje, merjenje
b) predmetno-specificne: dolocanje spremenljivk, doloc¢anje odnosov
med, spremenljivkami
c) dodatne:
Umestitev v ucni nacrt/Nova vsebina: pretok snovi, ravnovesje,
Nacin evalvacije: preizkus uCne enote pri pouku naravoslovja, refleksija
ucCitelja, vprasalnik avtorja

Ena gor druga dol

Ucéna enota razsirja razumevanje kompenzacije na druge primere, man;j
konkrethe kot je kompenzacijska tehtnica (obeSalka). Pri obesalki smo
spremenjeno maso kompenzirali z razdaljo, da smo ohranili ravnovesje. Za
ohranjanje enake prostornine pri spreminjanju dimenzij valjaste posode, pa
moramo spremenjeni radij oziroma osnovno ploskev kompenzirati z  visSino
valja ali globino posode.

Drugi primer (praznjenje rezervoarja) pa predstavlja kompenzacijo ali
nasprotno razmerje med presekom cevi in Casom praznjenja, ¢e so vsi ostali
pogoji konstantni (flac¢na razlika, viskoznost,...). Pri tem se pri 2- krathnem
povecanju radija pretok poveca kar 16 krat. Tu lahko u¢ence opozorimo na
to, kako lahko majhna sprememba neodvisne spremenljivke povzroci velike
spremembe odvisne spremenljivke. Ostali primeri sluzijo premosc€anju pojma
kompenzacija in ohranjanje ter ozavescanju o kompenzacijskin odnosih
med spremenljivkami v mnogih pojavih v naravi.

Pripomocki

Skupina potrebuje:
- posode za pretakanje
- dve razlicno debeli cevi

Skupna priprava
Ucenec spomnite na ravnovesje pri gugalnici ali obesalki. Kako smo
spreminjali eno od neodvisnih spremenljivk in kako se je pri tem morala
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spremeniti druga neodvisna spremenljivka, da je tehtnica ostal v ravnovesju.
Ponovno uporabimo besedo kompenzacija.

Demonstrirajte pretakanje vode v razlicno visoke posode. Pogovorite se o
spremenljivkah in o tem kaj ostaja konstantno; kaj bomo pri posodah
oznacevali kot povriino (povrsina gladine vode ali osnovna ploskev valja) ter
visino gladine ali globino.

Dejavnosti v skupinah

1. Rezervoarj
Skupine samostojno resujejo nalogo z delovnega  lista. Pomagajte z

dodatnimi vprasanji, Ce je potrebno. Produkt globine in plosCine je
prostornina vode, ker prelivamo isto kolicino vode, je prostornina jasno
konstantna.

Ko vecina skupin odgovori na vprasanja, skupaj pregledate odgovore. V
razpravi uporabite za opisovanje odnosov besedne zveze gor-dol ali dol-gor.
PricakujoCi odgovori so: ¢im vecja je povrsina- plos€ina dna, ter manjsa je
visSina. Ali povrsino kompenziramo z visino. Zahtevnejsi odgovor je: v
kakrSnemkoli razmerju povecamo visSino, se v istem razmerju spremeni
povrsina. Tovrstni odgovori so znak porajajoCega se formalnega misljenja. Pri
pogovoru o obliki rezervoarja, ki ga je izbral kmet se vrnite na razmerja.
Rezervoar naj ne bi imel prevelike plos€ine osnovne ploskve (prekril preveliko
povrsino) in naj ne bi bil previsok, da ne bi kmet pregloboko kopal. Zato je
izbral razmerje med ploscino in visino 50 : 10 ali 5 : 1. Kar lahko pomeni 5 m?2
osnovne ploskve in 1 m visine.

2. Cevi

A. Za pretakanje z natego uporabite prozorne PVC cevi, razlika v premer nqj
bo priblizno dvakratna. Merijo naj zunanji premer, Ce le razlika v debelini sten
ni prevelika. Z natego naj pretakajo vodo iz vecCje posode v litrsko plastenko in
merijo ¢as v katerem se ta napolni. Za razliko od prejsnjin nalog razmerja med
premerom cevi in Casi pretakan] najbrz ne bodo v razmerju celih Stevil.
UCenec opozorite da zaradi lazjega primerjanja stevilcne rezultate lahko
zaokrozijo. Opozorite jin na to kaj je v tem primeru konstantno, kaj se s ¢im
kompenzira. Prehitro izrekanje ali kratek cas iztekanja lahko kompenziramo z
tanjSo cevjo.

B.

Pri ceveh je razmerje med spremenljivkoma precej drugacno kot pri
rezervoarjin. Pravilni odgovori so: Ce se poveca premer cevi se cas iztekanja
skrajSa, Ce se premer podvoji, se pretok poveca 16-krat. Pozorni bodite na
pravilno uporabo 2-krat vec, 3-krat vecd,...kar pomeni faktor 2, 3,...

3. Svaljki
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Pri 4. nalogi »svalikic zopet opozorite uCence na koliCine, ki se pri spreminjanju
oblike ohranjajo. Bolj kot ohranjaje teze, je varljivo ohranjanje prostornine pri
preoblikovanju trdnih snovi. Pogosto na spremenjeno prostornino sodijo po
spremenjeni povrsini. Ta se pri preoblikovanju res spremeni, medtem ko se
prostornina ohranja.

4. BioloSko ravnovesje

O ohranjanju ravnovesja pogosto govorimo v zvezi z dogajanji v Zivi naravi.
Ucencem je poznan pojem biolosko ali pa ekolosko ravnovesje. Naloga
utrjuje vsebine, ki so jih spoznavali pri enoti razmerja. Poleg kompenzacije, ki
omogoca ohranjanje ravnovesja, se to ohrani tudi, Ce se ohrani razmerje med
razlicnimi spremenljivkami, Ceprav se njihova absolutna vrednost spremeni.
Ocena 500 kg rastlin ne pomeni le rastlin za prehrano licink, temvec tudi za
primerno  zivljenjsko okolje (temperatura, vliaga,...).

Ce se 3tevilo licink zmanjsa za polovico, se zmanjsa tudi stevilo senic, ne pa
kolicina rastlin.

Ce iz vrta prepodimo sinice, se trenutno lahko poveca 3tevilo licink, te pa
potrebujejo vecjo kolicino rastlin.  Ker teh ni, zauzijejo prevelik delez vsake
rastline in rastline usahnejo. Ker ni rastlin za prehrano in zavetje, poginejo fudi
licinke.

Ce se zmanjsa Stevilo rastlin, se zmanj$a tudi stevilo li¢ink in posredno 3tevilo
sinic. Vendar je dogajanje v naravi pogosto precej dinamicno. V primeru
pomanjkanja rastlin lahko licinke Se dodatho ogrozijo rastline, dokler jim ne
zmanjka hrane in nato tudi same poginejo.

UcCence spodbudite k razmisljianju o razlicnih kombinacijom, ki vzdrzujejo ali
POrusijo ravnovesje.

Skupni zakljucek

Pri premoscanju poisCite Se druge primere kompenzacij tudi izven
naravoslovja: isti zasluzek je, Ce naredimo veliko in poceni ali malo dragih
proizvodov; enak ucinek, ¢e pojemo en vedji obrok ali ve€ manjsin; vecjo
ceno bencina na svetovnem trgu kompenzirajo z manjsimi davki, tako je
cena za poftrosnika nespremenjena; enako kolicino plina lahko stisnem v
manjso ali vecjo posodo, pri tem se prostornina plina kompenzira s tlakom in
Se drugi primeri.
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Ravnovesje 2: delovni listi
Ena gor druga dol

1. Rezervoarji

Za shranjevanje vode v susnih casih, si je kmet omisli rezervoar, ki bi ga vkopal
v zemljo. Ni zelel, da bi rezervoar prekril preveliko povrsino, pa fudi
pregloboko ni zelel kopati.

Da bi izbral zazeleno obliko rezervoarja, je enako koliCino vode nalil v razlicne
posode. Dobil je naslednje podatke.

posoda ploscina visina Produkt
(cm?2) (cm) visine in
osnovne plosCine
ploskve
valja

1 100 S

2 50 10

3 20 25

Za vsako posodo zmnozite ploSCino in visino (zmnozek obeh je prostornina ali
kolicina  vode). Kaqj ugotovite? Ali  ste to  pricakovalie

Kako se spreminja visina, ¢e se plos¢ina zmanjsujee Kaj se ohranja — ostaja
nespremenjeno.

Kako se lahko opiSe ta odnos (uporabite besedo sorazmerno)?

Ali lahko iz podatkov napiSete pravilo, ki opisuje zvezo med ploscino dna in
globino.

Kaksna bi bila plos€ina dna posode, Ce bi bila globina 50 cm?

Kaksno obliko rezervoarja je po vasem izbral kmete Kaksno je razmerje med
plosCino in viSiNno njegovega rezervoarjas

2. Cevi
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A.

Uporabite dve razlicno debeli cevi za pretakanje in izmerite njun premer.
lzmerite Cas v katerem pretoCite 1 liter vode s tanjso cevjo in 1 liter vode z
debelejso cevijo.

DebelejSa cev premer: TanjSa cev premer:

Cas pretakanja: Cas pretakanja:

S katero cevijo ste prelil vodo v krajsem casu?

Kaksna je zveza med premerom ceviin Casom pretakanja?

Kaksno je razmerje med premeroma cevi?

Kaksno je razmerje med casom pretokove

Kako, si &im bi kompenzirali prehitro iztekanje?

B.
Od rezervoarja do polja, ki ga je namakal, je kmet postavil cev. Tudi pri izbiri
cevi je premislieval, ali naj vzame debelejSo ali fanjso cev.

Pri prodajalcu cevi je dobil naslednje podatke:

cas Kolicina

pretocene vode

Cev 1 Cev 2 Cev3

Premer 3cm Premer 6 cm Premer 12 cm
1 min 20 L 320 L 5120 L

Rezervoar je imel prostornino 10 240 I. IzraCunal je, v kolikem Casu se izprazni,

Ce uporablja razlicne cevi.

Cev/premer | Casv
katerem se
rezervoar
sprazni (min)

Cevl(3cm | 512
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)
Cev?2 (6 32
cm)
Cev3 (12 2
cm)

Uporabite podatke v tabelah in odgovorite na vprasanja.
Kako se spremeni Cas iztekanja, Ce se poveca premer cevi?
Za kolikokrat se premeni Cas iztekanja, Ce je premer 2-krat vedijie

Kmet je premislil, da je najbolje, da voda ¢im dlje teCe in jo tako lahko prst
pocasi vpija. Katero cev je izbral?

3. Svaliki

Kos testa oblikujemo v klobaso.

Prerez skozi testo pred oblikovanjem Prerez skozi testo po
oblikovanju.

Kako se je spremenil prerez (presek) testa?

Ali je dolzina testa po valjanju, vecja, manjSa ali enaka kot pred
valjanjem?

Napisi pravilo v kakSnem odnosu sta presek in dolzina: uporabi besedi ¢im in
tem, ali besedo kompenzirati.
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Ce bi zeleli narediti &im vec enako dolgih svaljkov, ali bi jih narezali iz
debelejse ali iz tanjSe klobase.
Zakaqj tako mislitee

4. Biolosko ravnovesje

Iz opazovanj so ocenili, koliko li¢ink potfrebuje druzina sinic v tfreh tednih in
koliko rastlin potrebujejo licinke, da prezivijo. Sinice, licinke in rastline so
povezane v prehranjevalno verigo.

10 — 10000 — 500 kg
sinic licink rastlin

V tem razmerju sinic, licink in rastlin je vrt v bioloSkem ravnovesju.

Kaj se zgodi, Ce se stevilo licink, na primer zaradi Skropljenja zmanjsa na
polovico?

Kaj se zgodi, Ce iz vrta prepodimo sinice?

Kaj to pomeni za
licinke?
Kaj to pomeni za
rastline?

Ali se stevilo sinic zmanjSa ali poveca, Ce zaradi suse polovica rastlin ovenie
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