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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 Ljubliana

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 projekia:

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

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih Sol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo (koordinator podrocja biologije), mag. Andreja Spernjak
(pomocnica koordinatorja za podrocje biologije), dr. Nika Golob
(koordinatorica podrocja kemije), dr. Samo Fosnari€ (koordinator
podrocCja skupnih predmetov), dr. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podroCja skupnih predmetov), dr. Milan Ambrozi€¢ (pomocnik
koordinatorjia za podro&je fizike), Kornelia Zaric (pomocnica
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:

dr. Ivan Gerli€ (vodja projekta), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podrocja fizike, osnovnih 3ol in vrtcev), dr. Andrej
Sorgo  (koordinator  podro&ja  biologije), dr.  Jelka  Strgar
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(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 podrocCja kemije,
koordinatorica zunanjih  sodelavcev), dr.  Margareta  Vrtacnik
(sokoordiantorica podrocCja kemije), dr. Samo FosSnari¢ (koordinator
podrocja skupnih predmetov), mag. Viadimir Grubelnik (sokoordinator
podrocja 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 Ambrozi¢, dr. Jurij Bajc, dr.
Barbara Bajd, Said Beslagic, dr. Zlatko Bradac, mag. Tomaz Bratina, dr.
Natasa Bukovec, Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Cepic, dr.
Iztok Devetak, Franc Dretnik, Sergej FaletiC, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk
Savec, Andrej Flogie, dr. Samo Fosnaric, dr. Ivan Gerlic, 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 Maijer, dr. Marko Marhl, Maja Martinsek, dr.
Dragan Marusic, Bojana Mencinger Vracko, Andreja Nekrep, Andrej
Nemec, dr. Amand Papotnik, Jerneja Pavlin, dr. Igor Pesek, dr. Darija
Petek, dr. Gorazd PlaninsiC, Sonja Plazar, Martina RajSp, mag. Robert
Repnik, mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Sikosek, dr. Jelka Strgar, dr.
Andrej Sorgo, mag. Andreja Spernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomazi&,
dr. Natasa Vaupoti¢, Jernej Vici¢, dr. Janez Vogrinc, mag. Dusan
Vrs€aj, dr. Margareta Vrtacnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaz
Zmazek, Kornelia Zari¢, dr. Janez Zerovnik

A.5.2. Ucitelji:

Jelka Avgustin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Jozica Brecl, Darko Briski,
Sanja Cvar, Siva Cepin, Irena Cesnik-Voncina, Martina Cresnik,
Romana Cujes, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiser, Mate;
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
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Stiploviek, Tanja Stefl, Maja Stukl, Katja Stopar, Mladen Tancer, Diana
Tavéar Roc&enovi¢, Simon Ulen, Karmen Vidmar, Samo Zanjkovig,
Felicita Hromce, Jasna Zic, Marko Zigart

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

1. Biologija

2. Fizika

3. Kemija

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

A.6.2. Stopnja:

Vrtci, osnovne Sole (razredna in predmetna stopnja), osnovne sole s

prilagojenim programom in srednje sole.
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Uvodnik koordinatorice za kemijo
Kornelia Zari¢&, FNM

Evalvacijsko porocilo zajema rezultate preverjanj kemijskin didakticnih gradiv
v obdobju od 1.1. - 31.3.2011, ki so jih pripravili avtorji gradiv in nekateri ucitelji
evalvatorji, ki sodelujejo pri projektu Razvoj naravoslovnih kompetenc, kakor
tudi froje povsem novih didakti¢nih gradiv.

Prof. Manja Kokalj iz Osnovne sole Selnica ob Dravi je pri uCencih 5. razreda
preizkusila gradivo dr. Dusana Krnela z naslovom Spremenljivke. Pri pouku je
bila prisotna tudi njihova razrednicarka prof. Urska Verhovcak.

Kornelia Zari¢ s Fakultete za naravoslovje in matematiko in dr. Nika Golob s
Pedagoske fakultete Univerze v Mariboru sta v sodelovanju s prof. Manjo
Kokalj iz OS Selnica ob Dravi testirali didakticno ucilo Kromatograf v
eksperimentalni in  kontrolni skupini uCencev 7. razreda na 0sSNovi
demonstracijskega eksperimenta z ucilom, ki sta ga izvedli avtorici ter
spremljevalnih aktivnosti, ki jin je z uCenci izvedla uciteljica. V obeh razredinh so
ucenci pisali pred-test in post-test s podrocja kromatografije, pri posameznih
vprasanjin pa sta avtorici zeleli preveriti direkten vpliv uporabe kromatografa
na lazje razumevanje.

Mag. Janja Majer s Fakultete za naravoslovie in matematiko Univerze v
Mariboru je v sodelovanju s prof. Manjo Kokalj iz OS Selnica ob Dravi in mag.
Silvo Cepin iz OS Radlje ob Dravi ob uporabi metode vodenega aktivhega
samostojnega dela ucencev ftestirala gradivo z naslovom "lzpuliti, nekqj
izvledi, izdreti, izloCifi, izluziti ali ekstrahirati”, ki predstavlja postopek ekstrakcije
—izZloCevanje snovi iz frdnih ali tekoCih zmesi s topilom. Gradivo je bilo testirano
pri u¢encih 8.a in 8.b OS Selnica ob Dravi razreda pri rednem predmetu
Kemija ter pri predmetu Poskusi v kemiji pri u€encih iz ve&inoma 7. razreda OS
Radlje ob Dravi.

Prof. Marjeta Krizaj iz OS Rada Robi¢a Limbus je pri u¢encih 9.ain 9. B razreda
po metodi vodenega aktivnega ucenja kemije testirala gradivo z naslovom
"Kaj so mascobe ¢ Kako mascobe vplivajo na nase zdravje ¢" avtorjev dr.
Iztoka Devetaka in dr. Sasa A. Glazarja s Pedagoske fakultete Univerze v
Ljubljani.

Brina Dojer s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru je
v tem obdobju pripravila novo didakticno gradivo "Kovine in halogeni". V
svojem evalvacijskem porocilu je predstavila rezultate testiranja tega gradiva,
ki dijake 1. letnika gimnazije vodi skozi reakcije alkalijskih kovin in halogenov, ki
sO precej zahtevne za njihovo razumevanije.

Dr. Andrej Godec s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v
Ljubljani je predstavil novo gradivo poimenovano "Red ali nered ¢ Naravna
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tendenca v procesih”, katerega cilj je razsiriti in poglobiti razumevanje smeri
kemijskih in fizikalnih procesov s pomocjo intuicije, in navezava na osnovne
termodinamske zakone. Gradivo, ki je primerno za dijake vseh letnikov,
vpeljuje pojme, kot so razprSsenost snovi in energije, red, nered, naravna
tendenca, spontanost, in verjetnost. Rezultat ne bo posebna ucna enotaq,
ampak poglobitev razumevanja znotraj posameznih tem, ki jih ze predvideva
ucni nacrt.

Prof. Alenka Mozer iz Gimnazije Vi€ v Ljubljani je pripravila kemijsko gradivo za
izvedbo eksperimentalne vaje "Sinteza tekoclih kristalov", ki je nastalo na
osnovi gradiva mag. Jerneje Pavlin iz Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani
in Instituta Jozef Stefan in je namenjeno za izvajanje pri internem delu mature
iz kemije. Dijaki izvedejo preprosto sintezo tekocega kristala, holesteril
benzoata in MBBA. Kvaliteto produkta dijoki preverijo z opazovanjem
prepuscanja svetlobe pri prehodih tekoCa faza — tekodi kristal — trdna faza oz.
obratno pod mikroskopom.

$2.16: Preverjanje didakticnih gradiv /modelov v 3Solski praksi in sprotna
evalvacija rezultatov preverjanja.

Trajanje: 1.1.2011 - 31.03.2011

Rezultat: delavnica za ucitelle praktike; preverjanje  didakticnih
gradiv/modelov K4

Kazalnika:

Delavnice za usposabljanje uciteljev praktikov

Preverjanje gradiv/modelov v Soli K4
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Avtor gradiva:
dar. Dusan Krnel

Institucija:
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Evalvafor gradiva:
prof. Manja Kokalj (OS Selnica ob Dravi)

Spremenljivke

Starostna skupina, razred (vrsta srednje 3ole): 5. razred OS

Cas izvajanja: februar 2011

lzvajalci: uCenci 5. razreda z uciteljico Manjo Kokalj (in Ursko VerhovZak)
Skupno stevilo uCencev: 17

Vprasalnik za oceno gradiv z odgovori

1. Gradivo za ucitelje

» Ali iz uvoda ucitelj lahko razbere vsebino modula in jo poveze s
kurikulom?2 Lahko. V uvodu je jasno razlozeno, kqj je bistvo nase teme oz.
kaj bomo z ucCenci delali. Povezava s kurikulom je vidna - vsebine se
povezujejo tudi z drugimi predmeti, pri naravoslovju pa predvsem pri: vodi,

raztopinah, tekoCinah, gibanju, toploti in temperaturi, hrani ...

» Ali so navodila za dejavnosti dovolj jasna, ¢e ne, kje ste imeli tezave?
Navodila so razumljiva, razen pri nalogi 3.b v prvem delu ni jasno, kaj naj
ucenci vpisejo v razpredelnico (obarvanost v povezavi z gostoto). Tudi pri
nalogi 4 v drugem delu (posode) ucenci niso vedeli, kaj naj vpisejo v

razpredelnico v prvo kolono.

» Ali  navodila odrazajo didakticni  pristop in strukturo  enote?
Da. Struktura enote je razvidna — u¢no enoto smo izvedli v dveh 3olskih

urah.

» Ali so navodila za dejavnosti skladna z delovnimi listi uCenceve Da; razen
pri primeru Ohlajanje vode - v navodilih piSe, da ponovnho izmerimo

temperaturo po 15 minutah, na delovnem listu pa po 20 min.
» Prilitrih je vCasih zapisan mali |, v€asih pa velik L.

» Ali so navedeni in jasno opisani vsi pripomocki, Ce ne kje ste imeli tezave?

Pripomocki so navedeni v redu in natancno so opisani.
Gradivo za uéence

> Aliso delovni listi pregledni?

V glavnem so. Ponekod so vprasanja in besedilo ali tabela prevec skupqj

in premalo je prostora za zapisovanje odgovorov.
» Je na delovnih listih, prevec/premalo zapisovanja?

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Glede zapisovanja — pri posameznih nalogah je ustrezno Stevilo vprasan,.
» Alije jezik na delovnih listih razumljiv ucencem?@

Jezik je razumljiv u¢encem, nekaqj je bilo le napak pri tipkanju:
- nal.l na koncu manjka pika
- nal.2 namesto pike je vejica (oglej si knjige, ...)
- nal.3a prvo in drugo vprasanje na koncu mora biti vprasaj
- nal.l (vdrugem delu) opisite ... na koncu ni vprasaja
- besede v razpredelnicah — nekatere so z veliko zacetnico, nekatere

z malo

- pri zelenjavi niso poznali sladkega janeza

» Ocenite graficno opremljenost delovnih listov (prevelike/premajhen Crke,
premalo/prevec tabel, premalo/prevec ilustracij).
- ilustracij oz. slik bi lahko bilo vec
- velikost Crk je v redu
- tabele naj bodo veclje (premalo je bilo prostora za zapis pri nal. 1, 2
v prvem delu in nal. 3 v drugem delu)

> Alinaloge/ vprasanja dovolj sledijo in podpirajo dejavnostie
Ja, ravno prav.

2. Vsebinska ocena gradiva

- Alije vsebine ucnih enot mogoce vkljuciti v pouk in u€ni nacrte
Vkljuciti jih je mogoce pri mnogih razlicnih tematskih sklopih.

- Ali dejavnosti razvijajo naravoslovne spretnosti-vescinee

Seveda - opazovanje, merjenje, eksperimentiranje, posplosevanje, sklepanje,
sposobnost zbiranja informacij, sposobnost interpretacije, sposobnost sinteze
zaklju€kov, sposobnost resevanja problemov, sposobnost samostojnega in
timskega dela, organiziranje in nacrtovanje dela, verbalna in pisna
komunikacija

- Ali dejavnosti Sirijo podrocCje znanja?¢ vsekakor
- Ali dejavnosti razvijajo mislienje¢ da

- Ali dejavnosti spodbujajo transfer znanja na druga podrocja ucnega
nacrta?
da

- Alidejavnosti po miselni zahtevnosti ustrezajo razvojni stopnji ofrok?e
da

- Kaksno je vase mnenje o zahtevnosti gradiv: ali naj bo na ravni razvojne
stopnje uC€enca, nekoliko nad frenutnimi zmoznostmi ali nekoliko pod
trenutnimi zmoznostmie
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Moje mnenje je, da naj zahtevnost v vecini nalog ustreza razvojni stopniji
ucencev. Pri manjsem delezu nalog pa naj presega njihove zmoznosti — sqj v
taksnih primerih ucenci bolj intenzivno razmisljajo, vec sprasujejo, razglabljajo
med seboj, take naloge so jim izziv in so radovedni, kaksna bo resitev.

3. Napisite se ostale pripombe, popravke, mnenja in priporocila.

UCenci so z veseliem sodelovali pri eksperimentalnem delu v skupinah —
vsebina jim je bila vselC. Rekli so, da sta dve uri hitfro minili, da so se pri
nekaterinh nalogah celo zabavali in da so se veliko naudili.

Dobrodosla mi je bila prisotnost njihove razredniCarke, saj mi je pri urah
pomagala — kontrola vec skupin pri delu je drugace zelo naporna.

Nekateri petosolci e imajo tezave z branjem - ti so potrebovali dodatna
ustna navodila za izvedbo vaj. Tudi pri merjenju in odstevanju sem pri
nekaterih opazila manjse tezave.

Besedo spremenljivka redko uporabljgjo v vsakdanjem zivljenju — zato je bil
uvod z liki raznih barv, velikosti in oblik zelo dobra zadeva za razlago te
besede.

Torej z vidika u€enceyv in uciteljic — gradivo je odli¢no.

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 vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



<
REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

M I N ISTRSTVO ZA §0 LSTVO IN §P0 RT UKV‘I'I.L‘\S'[[U DEL f\(»\ FINANCIRA EVROPSKA UNIJA

Avtorici gradiva:
Kornelia Zarié¢, dr. Nika Golob

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Evalvator gradiva:
prof. Manja Kokalj (OS Selnica ob Dravi)

Tekmovanje kroglic

Strategija (metoda):
- raziskovalni pristop, metoda reSevanja problemoyv, eksperimentalno
delo

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole):
- 7.razred OS

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:

v’ sposobnost za opazovanje;

v' 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;
uporaba matematicnih idej in tehnik;
prilagajanje novim situacijom;
skrb za kakovost;
sposobnost samostojnega in timskega dela;
organiziranje in nacrtovanje dela;

redmetno-specificne:

natancnost in zanesljivost pri opazovanju, zapisovanju, obdelavi in
predstavitvi eksperimentalnih opazanj, podatkov in rezultatov pri
izvedbi papirmne kromatografije ter eksperimenta s kromatografskim
simulatorjem;

v’ sposobnost analize in vrednotenja eksperimentalnih opazanj pri
preucevanju kromatogramoyv, ;

v’ sposobnost logiCnega sklepanja pri opredeljevanju mobilne in
stacionarne faze pri papimi in kolonski  kromatografiji  ter
kromatografskem simulatorju;

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

AN N NN Y N N N NN

b)

\O
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v’ sposobnost reSevanja realnih problemov na temo pesticidi v pitni
vodi;

v' sposobnost pisne in  ustne interpretacije razlicnih  spoznanj,
ugotovitev, stalis¢ v zvezi z razlicnimi tehnikami loCevanja snovi
(razlicne vrste kromatografie - papirna, kolonska, plinska,
tankoplastna);

Umestitev v uCni nacrt/Nova vsebina:
- LocCevanje snovi, Kromatografija

Nacin evalvacije:
- Eksperimentalna Sstudija s kontfrolno in eksperimentalno skupino,
fenomenografska metoda

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

UCno gradivo se na nasa na vsebinsko podroCje kromatogrdfije in sledi
predstavlienemu spiralnemu modelu ter na osnovi raziskovalnega pristopa
predvideva uporabo izdelanega ucila - kromatografskega simulatorja, kakor
tudi izvedbo vzporednih aktivnosti skladnih z uénim nacrtom. Raziskava je
nacrtovana v okviru naravoslovnega ucenja in poucevanja na podrocju
predsolskega (vrtec), osnovnosolskega (1. — 9. razred) in srednjeSolskega
izobrazevanja (gimnazija).

Poleg predstavitve teoretskin osnov na temo kromatografije, idejne zasnove
izdelanega ucila skupaj z moznostmi njegove uporabe, nacrtom raziskave in
evalvacijskim instrumentarijem, gradivo vsebuje tudi oblikovane delovne liste
za ucCitelja na vseh omenjenih stopnjah izobrazevanja, na katerih so podrobno
razdelane predlagane aktivnosti (eksperimenti, naloge, demonstracije, itd.),
katerin izvedba je nacrtovana vzporedno z izvedbo eskperimenta s
kromatografskim simulatorjem. Konkretne delovne liste za ucence in dijake
sva avtorici izdelali potem, ko sva se z ucitelji — evalvatorji dogovorili, katere
eksperimente bo pri pouku mozno izvesti in v kaksnem ¢asovnem obsegu.

Tretje ftriletje predstavlja prehod iz razredne na predmetno stopnjo, ki je
skladna s prehodom ucCencev iz konkretnega na formalno-logicho raven
mislienja. Ob tem postanejo naravoslovni postopki in dejavnosti miselno
zahtevnejsi.

Pri postopkih razvrs€anja in urejanja nastopa vec spremenljivk, uc¢enci pa
med njimi ugotavljajo odnose-relacije: odvisna, neodvisna spremenljivka,
konstanta. Veclji poudarek je na sestavljenih spremenljivkah. Utrjuje se tudi
pojem postenega poskusa.

Pri predmetu Naravoslovje 7 je bila nacrtovana demonstracija eksperimenta s
kromatografskim simulatorjem ter starosti uCencev primerno zasnovane
spremljevalne aktivnosti, katere sta avtorici pripravili po dogovoru z uciteljico.
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Najprej so ucenci resili pred-test znanja, ki se je navezoval na vsebinsko
poglavje kromatografije.

Ker so ucenci ob zacCetku Solskega leta spoznali ekstrakcijo kot tehniko
loCevanja snovi iz zmesi, pri Cemer so opravili ekstrakcija barvil iz razlicnih listov
in izvedli papirno kromatografijo ter se nauclili, da je v zelenih listih prisotnih
veC razlicnih barvil, je uciteljica to izkoristila za ponovitev Ze usvojenega
znanja takoj zatem, ko so ucenci resili pred-test.  Sledil je poskus s
kromatografom in sicer v eksperimentalni skupini (7.b razred), ob koncu ure
pa post-test znanja, ki je bil enak pred-testu.

V kontrolni skupini (7.a) so ucenci prav tako pisali enak pred-test in post-test,
le da v tem razredu avtorici nista izvedli poskusa s kromatografom.
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Vprasalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,...), ki se ga je resevalo
za evalvacijo

Kromatografija (test znanja)

1.) Ustrezno dopolnite.

Beseda kromatografija je izpeljana iz grikin besed — chromos, ki pomeni barva,
grafein pa pisati. (1t)

2.) Kateri dve fazi nastopata priloCevanju s kromatografijoe Odgovor zapisdite v
okvircek. (2t) 2.0 2.b

(11) stacionarna mobilna (11)

3.) Spodnja fotografija predstravlja papirno kromatografijo. Poimenujte sestavne
dele. (4t)

).
3.0) pokrov (11)
[
\\ N
(
3.d 3b
(11) | papir [T——% :’°",:° (11)
opila
] L
G
s 3.d
< topilo | (1t)

lzvedba kromatografije na papirju (Vir: Wikipedia )

4.) Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo? (21)

a) Voda je stacionarna faza. (-11)

b) Filtrirni papir je mobilna faza. (-11)

c) Iz stevila barvnih lis na kromatogramu lahko sklepamo na stevilo barvil v vzorcu. (21)
d) Barvila v vzorcu enako hitro potujejo po filtrimem papirju (-11)
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5.) Ugotovi, adli je za kromatografijo navedena frditev praviina ali napacna? (3t)

a) Poznamo le papirno kromatografijo
PRAVILNO NAPACNO (11)

b) Pri papirni kromatografiji potuje mobilna faza navzgor.
(11) PRAVILNO NAPACNO

g) Egpirno kromatografijo lahko uporabljamo samo za loCevanje barvil v tusih in
Cmmh.PRAVILNO NAPACNO (1)

6.) Oglej si kromatogram na fotografiji in sklepaj, katera ugotovitev ni pravilna. (2t)
a) Stacionarna faza pri kromatografiji je bil papir.(-11)

b) Iz kromatograma lahko sklepamo, da je bila mobilna faza voda/(2)

c) lzkromatograma lahko ocenimo razdaljo med ciliem in startom
potovanja mobilne faze. (-11)

d) Iz kromatograma lahko sklepamo, koliko razli¢nih barvil je v zmesi.

(-11)

Slika 1: Kromatogram

7.) Kako ste pripravili vzorec barvil iz listov pelargonije ¢ oz. Kako ste izvedli papirno
kromatografijo s flomastri ? (1-2t)

8.) Zakaqj se barvila pri kromatografiji loCijo ¢ Zapisite odgovor in razlago. (1-2t)

9.) Cesa se e spomnite v zvezi s kromatografijo, ki ste jo izvajali jeseni 2 Zapisite
odgovor.
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Porocilo uciteljev o rezultatih in poteku evalvacije

S Fakulteto za naravoslovje in matematiko iz Maribora smo sodelovali v okviru
projekta Naravoslovhe kompetence. Z avtoricama go. Niko Golob in go.
Kornelio Zari¢ smo nacrtovali izvedbo ur z ucenci OS Selnica ob Dravi in z
malcki vrtca Selnica ob Dravi.

Izbrali smo vzoréne skupine, kjer smo izvajali dejavnosti:

a) skupina otrok 4-5 let

b) skupina otrok 5-6 let

c) ucenci 2. razreda

d) u€enci 5. razreda

e) ucenci /7. arazreda

f) uCenci?7. b razreda

g) uCenci 8. in 9. razreda (fisti, ki so obiskovali izbirni predmet Kemija v

Zivlienju in fisti, ki so tekmovali iz znanja kemije)

Avtorici sta nam zeleli predstaviti novo ucilo — kromatograf. Predhodno smo se
dogovorili za Casovni in vsebinski potek ur, u¢ence oz. ofroke pa nismo pred
izvedbo seznanjali s tfemi vsebinami.

Pri pregledu ucnih nacrtov sem ugotovila, da lahko najdemo precej ucnih
ciljev, kjer lahko vidimo povezavo z uporabo kromatografskega simulatorja. V
predsolskem obdobju lahko to umestimo pri izvajanju naravoslovnih poskusov,
kier se razvijajo predvsem generiche kompetence. V I. traidi lahko to ucilo
uporabimo pri predmetu Spoznavanje okolja, kjer lahko s pomocjo tega
simulatorja realizieamo veliko ciljev, povezanih z razvrs¢anjem, oblikovanjem,
povezovanjem, primerjanjem, opazovanjem, odgovarjanjiem ... V Il. triadi
lohko to ucilo uporabimo pri predmetu Naravoslovije in tehnika (4. in 5.
razred), kjer ze izvajajo doloCene eksperimente (npr. cCis¢enje vode s
pescenim filtrom) v okviru poglavja loCevanja zmesi. V 6. razredu izvajamo pri
predmetu Naravoslovje krozno papirno kromatografijo (z barvili iz flomastrov)
in ucenci ze znagjo razloziti kromatogram. V lIl. triadi so v ospredju ze
predmetno - specifiche kompetence in uporaba visjih kognitivhih ravni glede
interpretacije rezultatov. V 7. razredu izvajomo papirno kromatografijo na
traku filtrirnega papirja (z barvili iz zelenih listov rastlin), u€enci prepoznajo
mobilno in stacionarno fazo ter viogo topila pri loCevanju snovi iz zmesi. V 9.
razredu pa se ukvarjaomo z ostalimi vrstami kromatografije pri kemiji oz. pri
izbirnih predmetih (POK in KEZ).

Moje mnenje je, da je uporaba kromatografskega simulatorja primerna za
otroke od vrtca do 9. razreda in da je takSna primerjava glede uporabe
doloc¢enega ucila po vertikali zelo koristna. Pri takSnem nacinu dela se tudi
lepo vidi napredek v razmisljanju otrok.

Mislim, da bi lahko bilo to ucilo uporabno tudi pri drugih predmetih (npr. pri
FIZ, MAT, SLJ, BIO), ne samo pri KEM ali NAR.

Pri izvedenih urah smo uporabili razlicne metode dela pri razlicnih starostnih
stopnjah ofrok: metodo vodenega razgovora, razlage, resevanja problemoy,
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raziskovalni pristop, eksperimentalno delo ... Oblike dela so bile predvsem
frontalna, skupinska in individualna.

Pri sami izvedbi ni bilo tezav, otroci so z veseljem sodelovali, radovedno
sprejemali novosti in odgovarjali na zastavljena vprasanja (tukagj je bilo nekaqj
razlik med oddelki oz. med posamezniki). Nekateri otroci so ves ¢as aktivno
sledili poteku, nekateri pa bolj pasivho. Vzrok za to je morda tudi kamera, sqj
so dejavnosti snemali.

Do ugotovitve, da najmanjSe kroglice potujejo najhitreje (ne glede na
zaCetno postavitev), so prisli vsi. MIgjsi seveda niso razumeli, zakagj je ravno
tako, pri starejSih pa so bile njihove ugotovitve ze blize strokovni razlagi. Prav
tako je bilo pri primerjavi med dogajanjem v simulatorju in pri dejanskem
poteku kromatografije.

Presenetili so rezultati v 7. razredu, kjer so na zacetku ure pisali ucenci kratek
test v povezavi s kromatografijo, ki smo jo obravnavali jeseni. UCenci so se
spomnili zelo malo dejstev v zvezi s tem, Ceprav so sami izvajali
eksperimentalno delo na to temo. Po ponovitvi in osvezitvi teh vsebin (v enem
oddelku z ucilom, v drugem pa brez) pa so bili odgovori na ista vprasanja
dosti bolj popolni in pravilni.

Pri uCencih lll. triade lahko zagotovo potrdim, da eksperiment s
kromatografskim simulatorjem prispeva k boljsfemu razumevanju papirne in
kolonske kromatografije.
Zaklju&ki iz pogovora, ki sem ga opravila z u¢enci OS Selnica ob Dravi po
izvedenih dejavnostih na omenjeno temo:
- ucenci so zelo veseli, Ce pridejo k pouku zunanji sodelavci,
- zanimajo jih novosti, so radovedni in vedozeljni,
- imajo vedji interes za raziskovalne aktivnosti in za eksperimentalno
delo,
- 5O bolj mini in skoncentrirani, ¢e se ob spoznavanju nove snovi
uporabi konkretno ucilo,
- radi imajo naloge, kjer je prepletenih veC miselnih procesov in kjer ni
noben odgovor napacen,
- uzivajo, Ce lahko glasno razmisljajo in komentirgjo,
- prirazumevanju jim je v pomoc, ¢e lahko doloCeno abstraktno stvar
predstavimo s konkretnim pripomockom.
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Porocilo avtoric o evalvaciji

Analiza odgovorov. ucencev 7.ain 7.b razreda na pred- in post-testu znanja iz
kromatografije — OS Selnica ob Dravi

V nadaljevanju prikazujemo rezultate testa znanja iz kromatografije, ki so ga
pisali u¢enci 7.a in 7.b razreda OS Selnica ob Dravi, kjer je potekalo
preizkusanje didakticnega ucila kromatograf, kakor tudi interpretacijo
rezultatov.

Eksperimentalno skupino je predstavljalo 17 uCencev 7.b razreda, katerim smo
v obliki poskusa prikazali delovanje kromatografa. Najprej smo izvedli pred-
test s podrocja kromatografije, nato je vzporedno ob poskusu z uCilom sledila
ponovitev u¢ne snovi, ob koncu pa so ucenci resevali se post-test, ki je bil
enak pred-testu. Kontrolno skupino je sestavljalo 14 uCencev 7.a razreda, kjer
poskusa z ucilom nismo izvedli, so pa ucenci reSevali pred-test, kateremu je
sledila ponovitev u€ne snovi v obliki razgovora uciteljice z u€enci in nato se
post-test.

Tabela 1: Kaj pomeni grski izraz chromos?

Razred - a/b
VPR 1
Kaj pomeni griki izraz chromos? a PRED a POST b PRED b POST

N %] N %| N %] N pA
barva 10| 71,4] 14| 1000 7| 412 8| 47.1
loCevanje 21 11,8 3| 17.6
kromografija | 591 1 59
pisanje 1 5,9
spreminjati | 5.9
brez odgovora 4| 28,6 S| 294 5| 294
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Prva naloga na testu znanja je od ucencev zahtevala, da dopolnijo stavek z
manjajocim izrazom, pri cemer smo zeleli izvedeti, ali poznajo pomen grike
besede "chromos", kar pomeni barva. V nadaljevanju stavka je bil definiran
pomen besede graphein (=pisati). Ob primerjalni analizi rezultatov obeh
razredov vidnejsi uspeh bezelimo pri uCencih 7.a razreda, kjer jih je 71,4%
vstavilo besedo barva ze pri pred-testu, pri post-testu pa so pravilni odgovor
vnesli vsi u€enci, medtem ko je le 41,2% uCencev 7.b razreda pri pred-testu
vedelo, da gre za barvo, ostali so menili, da izraz chromos pomeni loCevanje
(11,8%) oz. kromografija, pisanje, spreminjati (5,9 %), dobrih 29% pa
manjakjoce besede ni vstavilo. Na post-testu so dosegli boljse rezultate, sqj je
5,9% vec ucenceyv zapisalo pravi odgovor, se vedno pa 29,4% ucencev
svojega odgovora ni podalo

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 vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 - 2011.



- QQE
REPUBLIKA SLOVENIJA . - Nalozba v vaso prihodnost
MINISTRSTVO ZA SO LSTVO IN SPORT k)l ERAC] UUDH\U FINANCIRA EVR ROPSKA UNIJA

Tabela 2a: Kateri dve fazi nastopata pri lo¢evanju s kromatogrdfijo?

VPR 2.a Razred - a/b
Kateri dve fazi nastopata pri

o FRED a POS3T b FRED b POST
M Bl N Bl N B N g

lo€evanju s kromatografijo?

(mobilna, stacionarna)

stacionarna 1 21 8] 57.1 2 11.,8] 10| 588
mabilng 5| 357 21 118
destilacija 1 7.1

loéevanje 1 7.1 4| 235 1 59
chromos 1 7.1

papirna 1 7.1 20 11.8

filtriranje 1 7.1

Obarvanje 2.q) 1 59 1 59
fizikalna sprememiba

flomaster

iZloanjs

voda 21 11,8 1 59
brez odgovora 21 443 6 353 2| 118
Total 14| 100,0| 14| 100,0| 17| 100,0| 17| 1000

Pri drugem vprasanju smo ucence vprasali, kateri dve fazi nastopata pri
loCevanju s kromatografijo ter jih zaprosili, da svoja odgovora loceno vpisejo v
dva prazna okvircka. Vprasanje delimo na 2.a in 2.b, odvisno od tega, kaj so
ucenci vpisali v prvi in kaj v drugi okvircek.

Pri vprasanju 2.a 64,3 % ucCencev 7.a razreda pri pred-testu ni navedlo
nobenega odgovora, izmed ostalih odgovorov belezmo le en pravilen
odgovor (stacionarna faza) ter nepravilne predloge (destilacija, loCevanje,
chromos, papirna). Pri post-testu v 7.a razredu je 92,8% ucCencev zapisalo
pravilen odgovor (stacionarna oz. mobilna faza), le 1 odgovor je bil
nepravilen (filtriranje). Kot v primeru 7.a razreda, so tudi u€enci 7.b razreda bili
boljsi na post-testu kot na pred-testu. Na pred-testu jih je pravilno (stacionarna
faza) odgovorilo le 11,8%, na post-testu pa je bilo 70,6% pravilnin odgovorov.
UcCenci 7.b razreda so na pred-testu v manjsem odstotku pustili prazen prostor
v okvircku (35,3 %), kakor u€enci 7.a razreda (64,3 %). Na post-testu znanja so
vsi uCenci 7.a razreda podali odgovor (le eden je bil napacen), medtem ko
11,8% ucCenceyv 7.b razreda znova ni odgovorilo.
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Tabela 2b: Kateri dve fazi nastopata pri locevanju s kromatogrdfijo?

VPR 2.b Razred - a/b

Kateri dve fazi nastopata pri lo¢evanju s a PRED a POST b PRED b POST

kromatografijo? (mobilna, stacionarna) N 2zl N 2| N 2| N %
stacionarna 4 28,6 2 11,8
mobilna 1 7.1 9 643 2 11,8] 10| 588
destilacija
locevanje
chromos
papirna
filtriranje 2 14,2
obarvanje 2 11,8 2 11,8
fizikalna sprememba 1 59
flomaster 1 59
izloCanje 1 59
grafein 1 7.1
magnet 1 7.1
brez odgovora 10 71,4 10 588| 3 17.6
Total 14| 100,0] 14| 100,0f 17] 1000 17| 100,0

Pri vprasanju 2.b vecCina ucenceyv 7.arazreda (71,4%) na pred-testu ni zapisala
nobenega odgovora v drugi prazen okvircek, medtem ko smo zabelezili le en
pravilen odgovor (mobilna faza). Veliko boljsi rezultati so bili na post-testu, kjer
je 92,9% uCencev odgovorilo pravilno (stacionarna ali mobilna faza) in nince
ni pustil praznega prostora. UCenci 7.b razreda so se na pred-testu izkazali
nekoliko bolje, saj je pravien odgovor (mobilna faza) navedlo 11,85%
ucenceyv, 58,8 % jih ni odgovorilo, ostali pa so zapisali nepravilne predloge
(obarvanje, fizikalna sprememba, flomaster in izZloCanje). Na post-testu so
dosegli boljse rezultate (70,6% pravilnih odgovorov), a Se zmerqj je bil njihov
uspeh 22,3% nizji od 7.a razreda.
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Tabela 3a: Sestavni deli papirne kromatogrdfije — pokrov.

VPR 3.0 Razred - a/b
Sestavni deli papirne kromatogrdfije - a PRED a POST b PRED b POST

pokrov Nzl Nl N = N %
pokrov 3| 21411 786 6| 353| 6| 353
posoda 2| 143] 5| 294 6| 353
deska 1 591 1 59
voda 1 59
brez odgovora 11 78,6 1 7.1 S| 2941 3| 17,6
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Tabela 3.a: Sestavni deli papirne kromatogrdfije — pokrov.

Tretje vprasanje se je nanasalo na sestavine papirne kromatografije in sicer so
morali uCenci v posamezna prazna polja ob sliki, ki je predstavljala izvedbo
kromatografije na papirju, napisati pravilne sestavine dele (pokrov, fronta,

topilo in papir).

Primerjava po razredih kaze na vecjo uspesnost uCencev 7.a razreda in sicer
na post-testu (78,6% pravilnin odgovorov), medtem ko je 35,6% uCencev 7.b
razreda odgovorilo pravilno tako pred-testu kot tudi na post-testu. Uspeh
ucenceyv 7.a razreda je bil vecji na post-testu sqj jin kar 78,6% na pred-testu ni
odgovorilo. Me ostalimi predlogi za ta sestavni del kromatografije najdemo e
posoda (7.a razred 14,3% na post-testu, 7.b razred 29,4% na pred-testu in
35,3% na post-testu), voda in deska (7.b - 17,6% na post-testu).
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Tabela 3b: Sestavni deli papirne kromatogrdfije - fronta topila

VPR 3.b Razred - a/b

Sestavni deli papirne kromatogrdfije - a PRED a POST b PRED b POST

fronta topila N 2l N a2l N a2l N %
meja 1 71| 4| 28,6 2| 11,8
papir 1 7.1 2] 118
filter 1 711 2] 143] 1 59| 1 59
delci 1 7.1
barvilo 71 50,01 6| 353| 9| 529
flomaster 1 5.9
obarvan del lista 1 591 1 59
voda 1 591 1 59
rob 1 5,9
brez odgovora 10 71,4 1 7.1 S| 294 2] 11,8
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Tabela 3.b: Sestavni deli papirne kromatogrdfije - fronta topila

Tega odgovora ni dobesedno zapisal nihce od ucencev v obeh razredih.
Najvelji odstotek u€encev 7.a razreda (71,4%) na pred-testu v okvircek ob
tem delu slike ni vpisalo nicesar, preostali stirje izmed Stirinajstih uCencev pa so
podali sledece §tiri predloge: meja, papir, filter in delci. Na post-testu samo 1
ucenec ni vpisal svojega predloga v okvircek, medtem ko se jih je kar 50%
odlocilo, da ta del papirne kromatografije predstavlja barvilo. 28,6% jih je
mnenja, da gre za mejo in 14,3% da gre za filter. RazpreSenost razlicnih
predlogov je mogoce zaznati tudi pri 7.b razredu, kjer jih je na pred-testu kar
35,3% zapisalo barva, 11,8% papir, 29,4% pa ostaja brez odgovora. Na post-
testu jih ni odgovorilo le 11,8%, medtem ko jih vecina (52,9%) meni, da gre za
barvilo.
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Tabela 3c: Sestavni deli papirne kromatogrdfije - topilo

VPR 3.c Razred - a/b
Sestavni deli papirne kromatogrdfije - a PRED a POST b PRED b POST
fopilo Nzl Nl N = N %
kislina 1 A
barva 4] 28,6 2] 118
tekocina 1 A 1 7.1
voda 3| 214 91 52,91 13 76.5
umazana voda 1 591 1 59
raztopina 3] 214
stacionarna faza 1 7.1
mobilna faza 1 59
alkohol 7] 50,0
pod 1 /A 1 591 1 5.9
brez odgovora S| 357 1 711 3| 17,6] 2| 11,8
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Pri pred-testu so uCenci 7.a in 7.b razreda vecinoma predlagali pravilne izraze
za ta del papirne kromatografije, ki predstavlja topilo. Tega izraza se sicer niso
spomnili, vendar so v 28,6% ucenci 7.a razreda predlagali, da gre za barvo, v
21,4% vodo, 35,7% pa jih ni odgovorilo. 52,9% ucencev 7.b razreda se je prav
tako odloCilo za odgovor voda. Pri post-testu je mogoce opaziti, da so se
ucenci spomnili, kako so izvajali kromatografijo leto poprej in v 7.a razredu,
kier so za topilo uporabili alkohol, jih je tako menilo 50,0%, v 7.b kjer so
uporabili vodo pa kar 76,5%. Razen enega ucenca 7.b razreda, ki je na obeh
testin zapisal na ta del besedo pod, napacnih odgovorov nismo zabelezili, je
pa bilo mogoce zaznati precej veliko razprsenost odgovorov.
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Tabela 3d: Sestavni deli papirne kromatogrdfije — papir

VPR 3.d Razred - a/b

Sestavni deli papirne kromatogrdfije - a PRED a POST b PRED b POST

papir Nzl Nl N = N %
papir 4| 28,6 9| 643| 5| 29.4| 10| 588
notranji del 1 7.1
list 1 711 5] 294 3| 17,6
frak ] 7.1 1 591 1 5.9
tekocina 1 7.1
stacionarna faza 1 5.9
kromatogram 1 5,9
Cista voda 1 59| 1 5.9
barvilo 1 59
brez odgovora 9| 643| 2| 143 2| 11,8 2| 11,8
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Da zadnji sestavini del papirne kromatografije predstavlja papir, je na pred-
testu vedelo 28,6% ucCencev 7a razreda in 29,4% ucencev 7.b razreda.
Bistveno Visji uspeh je mogoce pri obeh razredih zaznati na post-testu, pri
cemer so bili u¢enci 7.a razreda nekoliko uspesnejsi (papir — 64,3%) od 7.b
razreda (papir — 58,8%). Delez tistih uCenceyv, ki niso imeli nobene ideje, kaj bi
lahko prikazoval ta del, se je pri 7.a razredu bistveno zmanjsal z vidika pred-
testa (64,3%) in post-testa (14,3%), pri 7.b razredu pa je delez fistih, ki niso
odgovorili, ostal enak (11,8%). K pravilnim odgovorom lahko pristevamo tudi
predloge kot npr: list, trak, stacionarna faza.
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Tabela 4: Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo?

VPR 4 Razred - a/b

Katera ugotovitev je pravilna za a PRED a POST b PRED b POST
papirno kromatogrdfijo? (c) N al N al N a2l N %

a (Voda je stacionarna faza.) 4] 28,61 3| 214 2| 11,8] 3| 17,6
b (Filtrirni papir je mobilna faza.) 2| 143| 3| 214 1 591 1 59
6| 429 7| 500| 9| 529| 10| 588

c (Iz stevila barvnih lis na
kromatogramu lahko sklepamo o
Stevilu barvil v vzorcu.)

d (Barvila v vzorcu enako hitro 1 7.1 31 17,6 1 59
potujejo po filtrirnem papirju.)

b.d 1 5,9

cd 1 59
brez odgovora 2] 14,3 1 59| 1 5,9
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Pri Cefrtem vprasanju smo zeleli, da ucenci izmed §tirih ponujeninh odgovorov
presodijo, katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo.

Vecina uCencev tako 7.a (42,9%) kot tudi 7.b (52,9%) razreda je ze na pred-
testu izbrala pravilno ftrditev (c), torej da lahko iz Stevila barvnih lis na
kromatogramu sklepamo o Stevilu barvil v vzorcu. Napredek na post-testu je
viden pri obeh razredih. V 7.a razredu je narasel odstotek (50,0%) tistih, ki so se
odlocili za pravilen odgovor (c), hkrati pa se je zmanjsal odstotek ucencey, ki
so za pravilen odgovor izbrali moznost (a), da voda predstavlja stacionarno
fazo (pred-test 28,6%, post-tes 21.4%). Se bolje so se na post-testu pri tem
vprasanju odrezali u€enci 7.b razredaq, sqj jih je pravilen odgovor izbrala vec
kot polovica (58,8%). Zanimivo pa je Se dejstvo, da se je 1 uCenec 7.b razreda
na pred-testu odloCil za popolnoma nepravilno kombinacijo (b.d),torej da je
filtrirni papir mobilna faza ter da barvila v vzorcu enako hitro potujejo po
filtrirnem papirju, na post-testu pa za delno praviino kombinacijo odgovorov
(c.d).

Peto vprasanje je od uCencev zahtevalo, da pozorno preberejo fri trditve
vezane na papirno kromatografijo in razmislijo o tem, ali je trditev pravilna ali
napacna ter ustrezno moznost obkrozijo. Vprasanje je razdelieno na tri
podvprasanja.
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Tabela 5a: Poznamo le papirno kromatogrdfijo. (napacno)

VPR 5.0 Razred - a/b
Poznamo le papirno kromatogrdfijo. a PRED a POST b PRED b POST
(napacno) N wl N o=l N % N %
praviino 1 711 2| 11,8 2| 11,8
napacno 14| 1000 13| 92,9] 15| 882| 15| 88,2
brez odgovora
Total 14| 100,0] 14| 100,0f 17| 100,0] 17| 100,0

Da je trditev "Poznamo le papirno kromatografijo" napacna, sqj obstaja Se
vec vrst kromatografije, je ze na pred-testu vedelo 100% 7.a razreda. Na post-
testu si je sicer en u€enec premislil, ostali pa so ostali pri enaki odlocitvi. Po
uspehu resitve te naloge so bili nekoliko slabsi u¢enci 7.b razreda, sqgj so se za
praviino moznost (napacno) odlocili v 88,2 % tako na pred-testu kot na post-
testu in v 11,8% so na obeh testih napacno menili, da je trditev pravilna.

Tabela 5b: Pri papirni kromatogrdfiji potuje mobilna faza navzgor. (pravilno)

VPR 5.b Razred - a/b
Pri papirni kromatogrdfiji potuje

a PRED a POST b PRED b POST

mobilna faza navzgor. (pravilno)
N %| N %| N %| N %
pravilno 10 71,4] 14) 1000] 16| 94,11 17| 100,0
Nnapacno 3| 21.4 ] 5.9
brez odgovora ] 7.1
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Pri 5.b delu vprasanja so bili pri ugotavljanju pravilnosti/napacnosti trditve "Pri
papirni kromatografiji potuje mobilna faza navzgor" bili uspesnejsi ucenci 7.b
razredq, sqj so se na pred-testu vsi razen enega odlocili za odgovor pravilno,
medtem ko jih je v 7.a razredu izbralo moznost pravilno 71,4% ucCencev. Uspeh
na post-testu pa so dosegli vsi u¢enci v obeh razredih.
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Tabela 5c: Papirno kromatogrdfijo lahko uporabljamo samo za lo€evanje barvil v tusih in
¢rnilih. (napacéno)

VPR 5.c Razred - a/b
Papirno kromatogrdfijo lahko

a PRED a POST b PRED b POST

uporabljamo samo za lo¢evanje

barvil v tusih in ¢rnilih. (napacno) N %| N %| N %| N 7%
praviino 2| 143 3] 17,61 5| 294
napacno 12| 85,7] 14| 100,0] 14| 82,4| 12| 70,6
brez odgovora
Total 14] 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0| 17| 100,0

Pri 5.c delu vprasanja so morali uCenci razmisliti, ali drzi, da lahko papirno
kromatografijo uporabliomo samo za loCevanje barvil v tusih in Crnilih. Da to
seveda ni res so v visokem delezu vedeli tako ucenci 7.a (85,7%) kot tudi 7.b
(82,4%) razreda. Na post-testu so se za odgovor napacno opredelili vsi uCenci
7.a razreda, medtem ko je prislo pri 7.b razredu do zelo zanimive situacije, sqj
sta si 2 uCenca (11,8%) premislila in se pridruzila fistim (29,4%), ki menijo, da je
ta trditev pravilna.

Tabela é: Poznamo le papirno kromatogrdfijo. (napacno)

VPR 6 Razred - a/b
Katera ugotovitev ni pravilna za a PRED a POST b PRED b POST

papirno kromatogrdfijo? (c) N ol N ol N a2l N %
a (Stacionarna faza pri kromatografiji 1 710 4| 28,61 2| 11,8
je papir.)
b (Iz kromatograma lahko sklepamo, 1 711 71 500 1 59| 4| 23,5
da je bila mobilna faza voda.)
¢ (Iz kromatograma lahko ocenimo 6| 429] 1 7.1 91 529 8| 47.1
razdaljo med ciliem in starfom
potovanja.)
d (Iz kromatograma lahko sklepamo, 5| 357 1 7.1 21 11,8 2| 11.8
koliko razli€nih barvil je v zmesi.)
a, b, c 1 591 1 59
a,c 1 59
b,c | 5.9
b.d 1 5,9
brez odgovora ] 7.1 1 7.1
Total 14| 100,0| 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Sesto vprasanje je u&ence napotilo k ogledu fotografie, ki prikazuje
kromatogram. Izmed Sstirih zapisanih frditev so morali izloCiti tisto, ki je
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nepravilna. V obeh razredih na pred-testu previaduje odgovor (c), torej da
lahko iz kromatograma ocenimo razdaljo med ciliem in starfom potovanja
(7.0 42,9% in 7.b 52,9%). To je seveda pravilen odgovor, kar je razvidno tudi iz
prilozene fotografije. Napredek in uspeh na post-testu sta vidna predvsem pri
7.a razredu, sqj je odstotek tistin, ki so se odlocili, da ni pravilen odgovor (b) (Iz
kromatograma lahko sklepamo, da je bila mobilna faza voda) mocno narasel
(50,0%) v primerjavi s pred-testom (le 7,1%). V 7.b razredu belezimo veliko
slabsi uspeh, sqj je na pred-testu poznal pravilen odgovor (v danem primeru
napacno ftrditev) samo en ucenec (5.9%), na post-testu pa Stirje ucenci
(23,5%). V 7.a razredu se nihce izmed ucencev ni odloCil za kakrsnokoli
kombinacijo, pac pa je vsak izral le en odgovor, medtem ko so v 7.b razredu
trije uCenci izbrali vsak svojo kombinacijo odgovorov na pred-testu (a,b,c
5.9%). (b,c 5,9%) in (b.d 5,9%). pri Cemer je bil vselej vmes zastopan tudi pravi
odgovor (c). Na post-testu kombinacij (b,c in b,d) ne sreCamo vec, pac pa se
pojavi nova popolnoma nepravilna kombinacija (a,c) in en isti uCencec je
znova izbral kombinacijo (a.b,c 5,9%).

Tabela 7: Kako ste pripravili vzorec barvil iz listov pelargonije (flomastra) ?

VPR 7 Razred - a/b
Kako ste pripravili vzorec barvil iz listov a PRED a POST b PRED b POST

pelargonije (flomastra) ? N 2| N 2l N 72| N %
liste smo zmeckali s pestilom 3 21,4 1 7.1
liste smo razrezaliin jih s pestilom zdrobili 7 50,0
liste smo razrezali, jih s pestilom zdrobili in 1 7.1 5 35,7
dodali etanol
da smo rozo prekuhali in ven je prisla 1 59
barva
na smo s flomastrom narisali rto 3 1761 5 29,4
na list papirja smo s flomastrom narisali 2 11,81 2 11,8
crto in list pomodili v vodo
na list papirja smo s flomastrom narisali 7 412 4 23,5
crto, ga pomocili v vodo in opazovali na
koliko barvil se loCi barva
pomocili smo v vodo in dvig navzgor 1 5.9
vodaq, filtrirni papir, barvilo 1 5.9 2 11,8
tako, da smo zmesali skupqgj 1 5.9
izvemo iz koliko barvil je sest. flomaster 1 5.9
brez odgovora 10 71,4 1 7,1 2 11,8 2 11,8
Total 14] 100,0| 14| 100,0f 17| 100,0{ 17| 100,0

Cetudi je minilo Ze skoraj celotno 3olsko leto, so se pri sedmem vprasanju
morali ucenci spomniti, kako so pripravili vzorec barvil iz listov pelargonije (7.a)
oz. kako so izvedli papirno kromatografijo barvil iz flomastra (7.b) in svoj
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odgovor opisati. To je marsikomu povzrocilo kar nekaj preglavic, zato v 7.a
razredu kar 71,4% ucencev ni napisalo nicesar. 21,4% uCencev se je na pred-
testu spomnilo, da so liste zmeckali s pestilom, kar so na post-testu dopolnili se
s tem, da so jih najprej razrezali (50,0%). Medtem, ko se je na pred-testu samo
en ucenec (7,1%) spomnil, da so liste razrezali, jih s pestilom zdrobili in dodali
etanol, je ta odgovor na post-testu navedlo kar 35,7% ucencev. V 7.b
razredu, kjer so delali s flomastri, je vecCina uCencev (41,2%) zapisala pravilen
odgovor in sicer, da so na list papirja s flomastrom narisali crto, ga pomodili v
vodo in opazovali, na koliko barvil se 1o¢i barva. Nekaterim u¢encem se na
post-testu ni vec ljubilo vsega ponovno pisati, zato so mnogokrat zapisali le
krajso razlicico delno pravilnega odgovora (na list papirja smo s flomstrom
narisali ¢rto (29,4%), dva ucenca (11,8%) pa sta na post-testu celo navedia
samo klju€ne besede (voda, filtriri papir, barvilo).

Tabela 8: Zakaj se barvila pri kromatogrdfiji lo¢ijo ? (odgovor in razlaga)

VPR 8 Razred - a/b
Lakaj se barvila pri kromatografiji a PRED a POST b PRED b POST
logijo ? (odgovor in razlaga) N 7| N z| N 7| N %
ker barvilarazlicno hitro potujejo 5001 1 59
zaradi filtra 1 7.1 1 59
ker imajo razlicéno gostoto, hiﬂ’os’r 1 7.1
poftovanja
zaradi etanola 1 7.1
kerje vrastlinived barv 1 7.1
kerse z lista flomaster hitro razmaze 1 59
kerniso enake 1 59
zaradi vode 4] 235 9| 529
kerje &rnilo sestavljenoizve & barvil 3| 17.6| 4| 235
zaradi posebnega papirja 1 59
brez odgovora 14| 1000 3| 21.4) 5| 294| 4| 235
Total 14 1000 14| 10001 17| 100,0( 17| 100,0

Osmo vprasanje je bilo znova opisne narave, saj so morali uc¢enci obrazloziti,
zakaqj se barvila pri kromatografiji loCijo. Kar takoj na prvi pogled je razvidno,
da so bili u€Cenci obeh razredov uspesnejsi na testu znanja, predvsem ucenci
7.a razreda, ki so v 50% odgovorili, da se barvila locCijo zato, ker potujejo z
razlicno hitrostjo, medtem ko na to vprasanje nihce izmed njih ni podal
odgovora na pred-testu. Pri u¢encih 7.b razreda opazimo razprsenost razlicninh
predvsem nepravilnih odgovorov (zaradi filtra, ker se flomaster hitro razmase,
ker niso enake, zaradi papirja), Se najvec (29,4%) pa svojega odgovorila sploh
ni zapisalo.
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Na post-testu so uCenci svoje odgovore skoncentrirali v dve razlagi, med
katerima prevladuje razmisljanje, da se barvila locijo zaradi vode (52,9%) oz.
ker je Crnilo sestavljeno iz vec¢ barvil (23,5%). Prav tolikSen odstotek kot pri
slednjem odgovoru, pa ostaja povsem brez odgovora.

Tabela 9: Cesa se $e spomnite v zvezi s kromatogrdfijo, ki ste jo izvajali jeseni ?

VPR 9 Razred - a/b

Cesa se se spomnite v zvezis a PRED a POST b PRED b POST
kromatogrdfijo, ki ste jo izvajali jeseni? N al N al N a2l N %
ena barva je sestavljena iz vec barvil ] 711 21 11.8] 2] 11,8
loCevanje zeleza z magnetom, 4] 28,6
lij lo€nik
iz razlicnih rastlin lahko dobimo 1 7.1 1 7.1
razlicne barve
da smo naredili tudi s flomastri 1 7.1
uporabili smo erlenmaijerico, pestilo, 1 7.1
terilnico
da lahko na papir nanesemo razlicna 1 7.1 1 591 1 579
barvila
izvajali smo kromatografijo z naravnimi 41 23,5 3| 17,6
in umetnimi barvili
uporabljali smo naravna barvila 2] 11,8] 1 5,9
s flomastrom smo na papir narisali ¢rto 1 591 2 11,8
in pomocili v vodo
brez odgovora 13| 9291 5| 357) 7| 412 8| 47,1
Total 14| 100,0] 14| 100,0] 17| 100,0{ 17| 100,0

Zadnje vprasanje zeli uCence spodbuditi, da zapisejo, Cesa v zvez s
kromatografijo, ki jo so izvajali jeseni, se se spomnijo. Napredek ucencev 7.a
razreda na post-testu se jasno vidi, saj 92,9% ucencev na pred-testu v prazen
okvircek namenjen odgovoru, ni napisalo nicesar, le en ucenec (7,1%) je
zapisal, da se spomni, kako so iz razlicnih rastlin dobili razlicne barve. Na post-
testu pa se jih je vecCina (28,6%) spomnila loCevanja zeleza z magnetom in
loCevanja z lijem locnikom. Odstotek tistin, ki na to vprasanje na pred-testu v
7.b razredu niso odgovorili (41,2%) je bistveno manjsi kot v 7.a razredu, a jih
kljub temu brez odgovora na post-testu Se zmeraj ostaja 47,1%.

Najvec (23,5%) uCenceyv se je na pred-testu spomnilo izvedbe kromatografije
z naravnimi in umetnimi barvili, na post-testu pa so poleg tega navedli e
uporabo naravnih barvil (5,9%), risanje Crte na papir s flomastrom in
namakanje v vodo (11,8%) ter spoznanje, da je ena barva sestavljena iz vec
barvil (11,8%).
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Rezultati t-testa

Za ugotavljanje ucCinka oz. razlike med konfrolno in eksperimentalno skupino
ucenceyv, s katerimi smo med pred - in post-testom uporabljali ucilo
kromatografski simulator smo uporabili t — test. Pri tem smo uporabljali
podatke o dosezkinh ucencev pri posameznih nalogah, ki so neposredno
povezane z uporabo kromatografa in za katere smo domnevali, da bi lahko
kazale vpliv uporabe kromatografa. Rezultati so prikazani v nadaljevanju.

Tabela 10: Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatogrdfijo — rezultat t-testa

Std.
Napaka
Razred - Srednja Srednje
a/b vrednost | Std. Napaka | vrednosti
Katera = c 14 43 514 137
ugotovitev je
pravilna za b
papimo - 17 1,06 1,029 250
kromatografijo?
(c) PRED_vpr4
F=444,611; P=0,000; t =-2,213; g = 24,396; P =0,037
Katera a 14 .50 519 139
ugotovitev je b
pravilna za
papirno 17 1,24 970 235
kromatografijo?
(c) POST_vpr4
F=27.,368; P=0,000; t = -2,692; g = 25,290; P =0,012

Iz rezultatov predstaviljenih v tabeli 10 vidimo, da je Levenov test o
homogenosti varianc (F = 444,611; P=0,000) statisticno znacilen, kar pomeni,
da se obe skupini uCencev statisticno znacilno razlikujeta ze v predtestu.
Podobno ugotovimo za post-test, kar pomeni, da rezultat t-testa, ki sicer kaze
statisticno znacilno razliko ni upravicen. Ucenci 7.b razreda so dosegli veliko
boljse dosezke pri ocenjevanju pred-testa, kar nam ne omogoca ugotavljanja
vpliva uclila. (Vsebinska opredelitev odgovorov je predstavljena v tabeli 6.)

Tabela 11: Zakaj se barvila pri kromatogrdfiji locijo - rezultat t-testa

Std.
Napaka
Razred - Srednja Srednje
a/b N vrednost | Std. Napaka | vrednosti
Zakaj se bqr\('{lo pri a 14 00 000 000
kromatografiji
loCijo? (odgovorin b
razlaga) 17 A7 514 125
PRED_vpr_8
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F=3771,871; P=0,000; t =-3,771; g = 16,000; P =,002

Zakaj se barvila pri a 14 .57 514 137
kromatografiji b

loCijo?2 (odgovorin

razlaga) 17 76 437 106
POST vpr_8

F=4,054; P=0,053;t=-1,114; g =25,710; P =0,275

Iz tabele 11 lahko sklepamo podobno. Levenov test o homogenosti varianc
kaze statisticno znacilno razlko za pred-test (F = 3771,871; P=0,000) in
tendenco zveze za post-test (F = 4,054; P=0,053) kar pomeni, da uporaba t-
testa ni upravicena. UCenci 7.b razreda ponovno izstopajo po znanju oz.
dosezenih tockah pri vprasanju o vzrokih, zakaj se barvila pri kromatografiji
loCijo. (Vsebinska opredelitev odgovorov je predstavljena v tabeli 8.)

Glede na prikazane rezultate t—testa dosezkov ucencev obeh razredov
ugotavljamo, da so bile razlike med obema skupinama ucencev ze pri pred-
testu statisticno znacilno razlike. Pri takih rezultataih pred- testa, ki jih nismo
pricakovali, je pravzaprav nemogocCe ugotavljati statisticno znacilen vpliv
uporabe pripravljenega ucila.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva

Glede na kvalitativno evalvacijo uciteljice, ki je bila prisotna pri evalvacij
ucCila kromatografski simulator in glede na neposreden odziv in motivacijo
uCencev pri uporabi ucCila sklepamo, da je ucilo ustrezen in zazelien
pripomocek pri razvijanju in doseganju ciliev znanja, predspisanih z ucnim
nacrtom. Po drugi strani pa sklepamo, da ob ustrezno vodenem ucnem
razgovoru ucilo omogoca tudi ustrezen razvoj naravolsovninh kompetenc
opredeljenih v gradivu.

Glede na rezultate stafisticne analize vidne Zze pri prikazu rezultatov
deskriptivne statistike, Se bolj pa pri rezulatih t-testa predlagamo evalvacijo
uCila na predhodno izbrani homogeni skupini ucencev, ki nqgj sestavljagjo
eksperimentalno in kontrolno skupino. V nasem primeru so bile med njimi ze v
pred-testu prevelike razlike, ki niso upravicCile izvedbe t-testa.

V nadaljevanju dela na projektu nameravava avtorici ucilo preizkusiti Se v
gimnazijskem programu pri izvedbi kolonske kromatografije ter obdelati
zvocne posnetke pridobliene pri uporabi ucila v vricu in razlicnih razredin
osnovne sole s fenomenografsko analizo.
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Avtorica gradiva:
mag. Janja Majer

InstitucCija:
Univerza v Mariboru, FNM

Evalvator gradiva:
Manja Kokalj (OS Selnica ob Dravi)
mag. Silva Cepin (OS Radlje ob Dravi)

IZPULITI, NEKAJ 1ZVLECI, IZDRETI, 1ZLOCITI, IZLUZITI ali EKSTRAHIRATI

Strategija (metoda):
- Eksperimentalno delo uCencev

Starostna skupina, razred (vrsta srednje Sole):
- Osnovnosolski nivo, u¢enci 8. In 9. razreda — Poskusi v kemiji

Kompetence, ki se razvijajo:
1. genericne:

- Sposobnost zbiranja informaci

- Sposobnost interpretacije

- Sposobnost sinteze zakljuCkov

- Sposobnost uCenja in resevanja problemov

- Prenos teorije v prakso

- Prilagajanje novim situacijom

- Sposobnost samostojnega in timskega dela

- Organiziranje in nacrtovanje dela

- Verbalna in pisna komunikacija

- Medosebna interakcija

2. predmetno-specificne:
Specificne kemijske kompetence po modelu Tuning

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

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

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

- Posedovanje pogloblienega znanja in razumevanja specificnih
podrocij kemije.

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

- Udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujoc se na sposobnost

interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.
Poznavanje kemijske terminologije.
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- 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 kemijskih informacij
in podatkov.

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

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

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

- Poznavanje lastnosti razlicnih agregatnih stanj snovi

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

- Poznavanje strukturnih lastnosti kemijskin elementov in njihovih spojin

Umestitev v ucni nacrt:
- UCni nacrt izbirnega predmeta Poskusi v kemiji — laboratorijska
tehnika

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

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo vsebinsko zajema postopek ekstrakcije — izioCevanje snovi iz frdnih ali
tekoCih zmesi s topilom. V uvodnem delu samostojnega eksperimentalnega
dela ucenceyv je nacrtovana ponovitev poznavanja laboratorijskega pribora
in opreme. Navodila za delo so zapisana v strukturirani obliki, ki jih lahko ucitel]
samostojno prilagodi glede na razlicne kriterije (cilji, poudarki, cas, izvedbene
spretnosti, stevilo uCenceyv, oblika dela, izvedbene moznosti). V nacrtovano
delo so vkljuCene razlicne tehnike dela (odmerjanje prostornine, tehtanje,
filtriranje, sestavljanje aparature), kar je lahko ucitelju v pomoc pri utrjievanju
oz. preverjanju ze osvojenih tehnik dela. Opazanja in sklepne misli so v gradivu
razmejena, kar ucitelju omogoca, da ucenca posebej opozarja na viogo
opazZanj, NA PoOzorNo opazovanje iz izrazanje le-teh ter oblikovanje sklepov,
ugotovitev, ki temeljijo na opazanijih.

Vprasalniki za evalvacijo:

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 vsezivlienjskega ucenja”, 3.1
prednostne usmeritve “IzboljSanje kakovosti in ucinkovitosti sistema izobrazevanja in usposablianja” ter Javni razpis za izvajanje
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Evalvacija je vklju€evala pregled gradiva, ki so ga testiranci izpolnjevali med
potekom dela pri sami izvedbi eksperimenta ter opazovalne elemente
ucCitelja, ki so se nanasali na vidik znanja in odnosa.

Gradivo za uéence

NEKAJ uplifi, IZVLECI, ufefl, 1z Lo,

] ) IZLUZITI

NEKAJ upiii, IZVLECL
miell, 1Z Lo, ali

IZLUZITI
EKSTRAHIRATI

ali

EKSTRAHIRAT]

Izlo¢evanje ali ekstrakeija je fizikalni postopek za locevanje
zmesi, pri ¢emer gre za izlocanje snovi iz trdnih ali tekocih
zmesi s topilom. Pri tem se snov kemiéno ne spremeni.

K aj bi lahko izlocevali?

1z trdne zmesi
Izlo¢ali bomo dolo¢eno snov <
1z raztopin

[Kako se kuha ¢aj, vsi vemo. Najudobneje je kuhanje ¢aja v
Kuhanje cajaje filter vreckah (domiselno ime. kajne?) saj nam tako ¢aja ni
preprosta ckstrakeija potrebno precejati. Vroéa voda pa raztopi snovi, ki dajo éaju
tako prijeten okus in aromo.

'V skodelici ¢aja so stevilne snovi. ki se topijo v vodi, v filter
vrecki pa ostanejo trdne snowi.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Pri kuhanju ¢aja smo potrebovali vodo, ki je bila topilo. Tudi
pri ekstrakeiji v laboratoriju potrebujemo topilo s katerim
raztopimo dolo¢ene snovi iz trdne zmesi. Tovrstno topiloimal
posebno ime — ekstrakeijsko topilo. Prav tako uporabljamo
filter za filtracijo. Bistro tekoéino, ki jo pri tem dobimo,
imenujemo filtrat. Caj v tvoji skodelici je ekstrakt.

Kaj potrebujemo za
ekstrakcijo?

Spomniti se moramo pravila topnosti. Ves, da se podobno
topi v podobnem. Nauéil si se tudi, da se nekatere snowvi zelo|
dobro topijo v vodi, druge pa sploh ne. Ko lo¢ujemo snovi iz
ekstrakeijske raztopine, izkoristimo prav te lastnosti trdnih
in tekoéih snowi.

[n ¢e 1zoliramo ali

ekstrahiramo snoviiz
i

[zvedimo ekstrakcijo! Ekstrahirajmo ekstrakt iz vodne raztopine caja

(kave).

Preden pricnes z delom, preglej ali poznas ves pripravljen laboratorijski pribor
in kemikalije z varnostnimi oznakami in v kvadratke ustrezno oznadi, ali imas
vse pripravljeno za nadaljnje delo!

LABORATORIJSKIPRIBOR
KEMIKALIJE
[ 1ij lo¢nik [0  nosilni obro¢
L] 1 [0  kovinsko stojalo O ¢aj, kava
[ 200 mL ¢asa 1 filterpapir [ voda
O 100 mL Eaéall |:| | gu*rTlij asta sesalka [ trildorosten g;:
[J 20 mL polnilna ali merilnapipeta al o
[ urno steklo [0  gorilnik
[ steklenapalécka [ kerami¢namrezica = ¢l
[ rokavice I 100 mL merilni val;
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SHEMATSKI PRIKAZ POTEKA DELA:

SKUHAMO CAJ
(ekstrakeija z vodo)

[filtriramo

EKSTRAKT S TOPILOM «——— LIJLOCNIK — VODNI EKSTRAKT

(trikloroeten)
vsebuje: maséobe + beljakovine vsebuje: TANIN + TEIN
topilo odparimo
oddestiliramo vodo

lahko tehtamo: maséobe + lahko tehtamo: tein + tanin

beljakovine (vodni ekstrakt)
(ekstrakt z organskim topilom)

NAVODILA ZA DELO

0 'V aso zatehtaj @Z n_lcnlnlm _ ©)
2g ¢aja. valjem dodaj Previdno oriel eonlnik
100 mL vode. evidno prizgi gorilni
in segrevaj vsebino ¢ase
do vretja, nato kuhaj ¢aj

PR 'y
Glej navodila za tehtanje! xe 5 - 10 min.

@ Vsebino ¢ase prefiltriraj. ® Nosilni obro¢ vpni na stojalo in
Vodni ekstrakt vsebuje vanj previdno vstavi lij loénik
TEIN. TANIN. MASCOBE kot prikazuje spodnja slika.
IN BELJAKOVINE.

Glej navodila za filtriranje!

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Lij lo¢nik spodaj
zapri in vanj nalij s
pomocjo lija tekocino
iz ¢ase, ki si jo dobil
po filtraciji ¢aja.

Uporabi zaséitne rokavice in pri delu s
trikloroetenom upostevaj njegovo varnostno
oznako.

Z merilnim valjem odmeri 20mL
triklorotetena (CHCI=CCI2), ki se nahaja v
digestorijuin ga nalij v lij lo¢nik. Lij zamasi
z zamaskom.

1j lo¢nik previdno
imi v roke. Glej
iko!

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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L1j lo¢nik zaéni previdno
@ stresati tako,dagadrzisz
obemarokama. S prsti
ene roke drzi zamasekna
liju loéniku, s prsti druge
roke pa pipo lija loénika,
ki mora biti zaprta. Lij
lo¢nik stresamo 5— 10
min in med stresanjem
pipo veckrat poéasi
odpremo, daizpustimo
hlape topila. (Hakv ljju
loc¢niku se izravna z
Funanjim tlakom).

Po konéanem izstresavanju postavi l4j
lo¢nik ponovno v nosilni obroé in pod
njeganastavi 100 mL ¢aso ter pocakaj, da
se plasti lo¢ita.

DD

Ko gnz_plastl ll-JCItEl:. 11y lc-cm_k odmasi in Po konganem delu 1ij loénik
e . operi, obrii obrusene delein
trikloroetenu) v éaso. ki jo pokrij z urmm 1 ahl o 5
stellom. ih rahlonamazi z vazelino.
Postopek ponovimo trikrat.
Vodni ekstrakt, ki ostane v1iju loéniku 1. Vodniekstrakt prelijemov
vsebuje TEIN in TANIN. izparilnico in 1zparimo vodo. V
Ekstrakt z organskim topilom 1zparilnici ostaneta tein in tamin.
(trikloroeten) vsebuje maséobe in 2. Organski ekstrakt prelijemov
beljakovine. destilacijsko buckoin
oddestiliramo trikloroeten.

Glej navodila za destilacijo!

Topilo, ki smo ga dobili po destilaciji je Cisti trikloroeten, ki ga lahko uporabimo
za ponovno ekstrakcijo.

Opazanja

Kaj se je zgodilo s snovmi, raztopljenimi v vodi , po dodatku trikloretena in
stresanju?

Katere snovi so se raztopile v trikloroetenu (glede na topnost v vodi) 2

Zakaj moramo med stresanjem odpirati petelin na liju loCniku?

Sklep
Pri stresanju ekstrakcijskega topila in ekstrakcijske raztopine v liju loCniku, se
snovi, ki jih ekstrahiramo med ekstrakcijsko topilo in

ekstrahirano raztopino. Tako se snov nahagja v obeh topilih, ki se zaradi

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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loCita v dve plasti. Ekstrakcijsko  topilo  se
mesati z ekstrahirano raztopino in sme reagirati s snovmi,

ki jih Zelimo ekstrahirati.

....teZave pri iskanju ustreznih manjkajoCih besed?| pa

J

Prosi ucitelja za pomoc.

2. Kzgornjemu tekstu oblikuj vprasanja,
ki bi jih postavil svojemu sosolcu in na
njih ustrezno odgovori.

—_—

Porocilo uciteljic o rezultatih in poteku evalvacije

O3S Selnica ob Dravi
Uciteljica Manja Kokalj

V testiranje gradiva na OS Selnica ob Dravi je bilo vklju&enih 29 ucencev 8.a
in 8. b oddelka. Testiranje je potekalo v obliki eksperimentalnega dela
ucenceyv in je bilo vklju¢eno v redni pouk predmeta Kemije pri ponavljanju
vsebinskega sklopa Locevanje zmesi.

Eksperimentalno delo u€enceyv je potekalo v manjsih skupinah, v ¢asovnem
obsegu dveh solskinh ur. UCitelica navaja, da so ucenci ponovili veliko
laboratorijskin  tehnik dela (tehtanje, filtriranje, delo z lijem locnikom in
destilacijo) in da so se u€enci s pojmom ekstrakcije srecali prvic.

Ocena gradiva za u¢ence

Uciteljica navaja, da je gradivo za ucence (delovni list) tako vsebinsko kot
oblikovno, ustrezno. Izpostavlja ustrezno opredelitev naloge, vkljuCenost
laboratorijskega pribora in predstavitev kemikalij ter jasen, shematski zapis
poteka dela.

Navodila za ucitelja
Navodila za delo ucitelja, ki so sestavni del gradiva, ucliteljica ocenjuje kot
jasna. Pohvalno ocenjuje tudi sugestije, ki ucitelju nudijo izbiro razli¢nih
izvedbenih moznosti.

Potek dela

UcCenci so v uvodu dobili gradivo v obliki, ki vzpodbuja miselni pristop k delu z
vprasanji, ki so zapisana na puscicah. Ucenci so manjkajoCe odgovore
smiselno dopolnili z ustreznim besedilom, ki so ga izbrali in ustrezno odlepili na
oznacena mesta gradiva. Laboratorijski pribor, ki je potreben za izvedbo vaje,
so si ucenci pripravili samostojno.

Uciteljica opozarja na nekatera dodatna pojasnila, ki so jih u€enci pri izvedbi
dela potrebovaliin so se hanasala predvsem na razumevanje zapisa teksta.

Zakljuéne misli

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Uciteljica je po opravljenem delu z u€enci opravila razgovore in navaja, da so
ucenci pri delu izkazovali zanimanje, radovednost in vedozeljnost. UCenci so
zelo pozitivno sprejeli samostojno eksperimentiranje, se posebej pa pristop, ki
je vkljuCeval vec laboratorijskin tehnik (kompleksnost eksperimentalne
izvedbe). UCenci so pri samo-evalvaciji svojega dela ugotavljali, da je pri
eksperimentalnem delu potrebna natancnost. Prav tako so samostojno
ugotavljali pomen natanénega, pozornega branja navodil. Poudarili so, da si
bolje zapomnijo stvari, ki niso podane zgolj teoreticno.

Slikovni utrinki dela na OS Selnica ob Dravi (avtorica fotografij uiteljica Manja
Kokalj).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Evropski socialni skiz
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OS Radlje ob Dravi
Uciteljica mag. Silva Cepin

Ucitelica mag. Silva Cepin navaja, da je bilo gradivo testirano pri izbirnem
predmetu Poskusi v kemiji. Ucenci so eksperimentalno delo izvajali v skupinah.
Vecina ucencey je bila iz sedmega razreda.

UcCenci so prvo stran gradiva uporabili v prelozeni oz. zapognjeni obliki, ki je
ucence vzpodbujal k razmisljanju in iskanju odgovorov. UCiteljica poroca, da
sO VvV nadaljevanju z ucenci prebrali zastavljena vprasanja in s pomocjo
razgovora in primerov iz vsakdanjega zivljenja prisli do zakljuckov, da je
kuhanje caja preprosta ekstrakcija.  UCiteljica je v razgovoru namenila
posebno pozornost u¢encem sedmega razreda z vzpodbujanjem razmisljanja
o topnosti iz vsakdanjega zivljenja, ki so ga zakljucili z ugotovitvijo, da se
npodobno raztaplia v podobnem« in, da se nekatere snovi v vodi dobro
raztapljajo, druge pa slabo.

V nadaljevanju je potekala ponovitev poznavanja laboratorijskega pribora in
opreme, kar je uciteljica organizirala kot ucencev samostojen pregled ze
pripravijenega (uc¢enec s pomocjo zapisanega seznama pregleda aliima vse
potrebno).

Iz porocCila uciteljice je razvidno, da ucenci pri izvajanju razlicnih tehnik dela
(odmerjanje prostornine, tehtanje, filtriranje, sestavljanje aparature, priziganje
gorilnika..) niso imeli tezav. Prav tako je ob poteku dela ucliteljica namenila
posebno pozornost opozorilom na varnostne oznake in zascitna sredstva, ki so
jin uporabili pri delu.

Pri delu z gradivom uciteljica navaja tezave ucencev pri zapisovanju sklepa
(naloga dopolnilnega tipa) in svetuje uporabo naloge alternativhega tipaq,
kjer bi uCenci ze imeli ponujene odgovore in bi jih le pravilno izbrali.

Uciteljica poroCa o uspesno opravljenem delu. UCenci so potek ekstrakcije
razumeli, tezje jim je bilo opazeno zapisati na osnovi kemijske terminologije
(ekstrahirati, ekstrakcijsko topilo, ekstrakcijska raztopina).

Navodila za ucitelja

Navodila za ucitelia so po mnenju ucitelice mag. Siive Cepin jasna in
zapisana v ustrezni slikovni in strukturirani obliki. Prav tako so navodila za
izvedbo skladna z delovnim gradivom za ucence, jasno in natancno so
opisani vsi pripomocki. 1z navodil je moc¢ razbrati povezavo s kurikulumom in
vsebino za uporabo gradiva.

Gradivo za uéence

Uciteljica izpostavlja, da je gradivo za ucence pregledno oblikovano. Ucenci
so posebej pohvdlili sikovna navodila in strukturiran zapis navodil (navodila
podana po tockah). Po mnenju uciteljice, gradivo vkljuCuje ustrezen obseg
vprasanj in nalog, ki v ustrezni obliki podpirajo dejavnost in samostojno delo
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ucCenceyv. UCiteljica navaja, da pri dejavnosti ucenci razvijajo sposobnost
zbiranja podatkov, opazovanja, sposobnost ucenja in reSevanja problema,
strukturiranja  podatkov, sposobnost interpretacije podatkov, razvijanja
logicChnega mislienja, sposobnost organiziranja in  nacrtovanja dela,
medsebojne interakcije, obvladovanja informacijskih spretnosti, poznavanja
kemijske terminologije, sposobnost interpretacije podatkov, pridobljenih na
osnovi laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti,
ter povezovanje le-teh s pripadajocimi teorijami.

Uciteljica posebej izpostavlja kompetence kot so: sposobnost interpretacije,
analize podatkov, sposobnost ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskih
informacij in podatkov, razvijanje rocnih spretnosti in eksperimentalnih vescin.

Uciteljica pri  uporabi gradiva prepoznava in pozitivno ocenjuje
medpredmetno povezavo, ki ga gradivo nudi (tehnika, fizika, biologija).
Pozitivni del gradiva prepoznava tudi v podpori razvoja mislienja ucenceyv in
gradivo ocenjuje kot primerno razvojni stopnji otrok. PO njenem mnenju je
gradivo nekoliko zahtevno pri zapisovanju sklepov na osnovi eksperimentalninh
opazanj, a gradivo ocenjuje kot primerno za vecino ucencev. Uciteljica
posebej navaja, da so ucenci gradivo v celoti pohvalili.

Slikovni utrinki dela na OS Selnica ob Dravi (avtorica fotografij uditeljica mag.
Silva Cepin).

= -

d
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Porocilo (povzetek) avtorja o evalvaciji

Rezultati opravljenega testiranja na OS Selnica ob Dravi in OS Radlje ob Dravi
so pokazali, da je gradivo v celofti ustrezno oblikovano in primerno za delo v
osnovni Soli. Gradivo je uporabno tako pri pouku Kemije kot pri izbirnem
predmetu Poskusi v kemiji.

Razveseljiv je podatek, da so ucenci samoiniciativno pohvalili gradivo. Za
ucence je bilo delo z gradivom zanimivo iz vsebinskega in oblikovnega vidika.
Pritegnilo jih je predvsem strukturirano vodeno delo, razmisljujoca vprasanja,
slikovno oblikovanje.

Iz poroCil obeh uciteljic, ki sta opravili testiranje, lahko suvereno povzamem,
da je gradivo ustrezno, pregledno, omogoca medpredmetno povezavo,
podpira Sirok spekter razvoja kompetenc ter je dobro sprejeto pri uCencih.

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljsavo gradiva
V porocCilu je priozeno, v nekaterih segmentih, dopolnjeno gradivo.
Dopolnitve so predvsem oblikovnega znacaja in ne posegajo v vsebinsko ali

metodolosko zasnovo.

Avtor(ja) gradiva:
ar. Iztok Devetak, dr. Sasa A. Glazar

Institucija:
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Evalvator gradiva: 5
prof. Marjeta Krizaj (OS Rada Robica Limbus)

Kaj so mascobe ? Kako mascobe vplivajo na nase zdravje ?
Starostna skupina, razred (vrsta srednje $ole): 9. razred OS

Razredi in Stevilo ucencev:
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- 9. Arazred - 18 ucencev
- 9.B razred - 18 uCencev
- SKUPAJ: 36 ucencev

Delo v skupinah:
a) Najprej sem preko vodenega razgovora preverila predznanje ucencev
o alkoholih in karboksilnih kislinah, pri Cemer je bil poudarek na reakciji
estrenja. Ker je bila ponovitev te snovi takoj za ocenjevanjem znanja, so
ucenci obeh razredov zelo dobro obvladali preverjene ucne vsebine.

b) Aktivno ucCenje je v obeh razredih potekalo brez vecjih problemov in
tudi ucCiteljeve pomoci ucenci niso potrebovali. Vecinoma so nadli
odgovore na vprasanja ze v gradivu Podatki in modeli , nekaj pa so jih
poiskali fudi na medmrezju.

c) Po samem usvajanju snovi sem preverila znanje Se z delovnimi listi Al
razumem in Problemska naloga.

d) Ko so ucenci delo zakljuCili, smo pregledali njihove zapisane odgovore
ter resitve. Delo vseh uCenceyv je bilo zelo uspesSno, saj so bili odgovori
skupin zelo natancni ter pravilni.

Evalvacija je potekala v dveh stopnjah:
- Frontalna oblika po metodi vodenega razgovora z ucenci po
konCanem delu
- Evalvacija na podlagi pregledanih odgovorov na delovnih listih

V razgovoru z u¢enci sem ugotovila, da jim je ta oblika dela zelo zanimiva.
Vsec jim je bilo, da niso imeli problemov pri iskanju informacij in da so jih lahko
poiskali v razlicnih virih. Ker sem uCence razdelila v skupine glede na njihove
sposobnosti (uCenci s slabsim uspehom v istih skupinah, prav tako ucenci z
boljsim uspehom skupaqj v skupinah), so morali sodelovati ter aktivno delati
prav vsi v skupini.

Posebna motivacija je bil tudi poskus, v katerem so dolocali, v kateri hrani so
prisotne mascobe. Pri tem so lahko ponovili in utrdili spretnosti pri pripravi
aparature za filtriranje snovi, pa tudi vescino filtriranja. Pri pregledu delovnih
listov pa sem opazila Se vedno pereci problem, s katerim se sooCqjo nasi
ucenci. Dokler gre za zapisovanje podatkoyv, ki jih lahko prepisejo ali oblikujejo
s pomodjo 7e zapisanega besedila, ni problemov. Cim pa moragjo uéenci
zapisati opazanja, razmisljianja in utemeljitve s svojimi besedami, nastanejo
tezave. Naravoslovna pismenost v osnovni 5oli je namreC na zelo nizki ravni,
kar smo ucitelji ze veckrat izpostavili, predvsem po analizah nacionalnih
preizkusov znanja ali testov na tekmovanjin. Podobna tezava se je pojavila
pri mojinh ucencih, ko so morali odgovoriti na tri zastavljena vprasanja o
poskusu. Seveda so bolje odgovarjali uCenci z vi§im ucnim uspehom,
medtem ko manj uspesni ucenci na zadnje vprasanje:«Kaksen je dokaz
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pozitivne reakcije dokazovanja mascob2« sploh niso odgovorili, saj vprasanja
niso razumeli. Tezave z zapisom so imeli tudi takrat, ko sem jim razlozila, kagj
pomeni izraz »pozitivna reakcija.

Podoben problem se je pojavil tudi pri problemski nalogi enote Kako
mascobe vplivajo na nase zdravje¢, vendar so bili pri tej nalogi odgovori
zapisani pravilneje in natancneje, ker so ucenci lahko poiskali informacije v ze
predelanem gradivu.
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Avtor gradiva:
Brina Dojer

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

Kovine in halogeni

Starostna skupina, razred (vrsta srednje sole): 15 - 16 let, 1. Letnik, Gimnazija

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
- zbiranje informacij o reaktivnosti elementov 1. in VII: skupina periodnega
sistema
- sistematiziranje dobljenih podatkov v sistem
- inferpretacija 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:
- Alkalijske kovine in halogeni

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo je sestavljeno z namenom voditi dijake skozi reakcije alkalijskih kovin
in halogenov, ki so dokaj zahtevne glede na njihovo razumevanje. Gradivo je
oblikovano tako, da dijaki sproti zapisujejo informacije, ki jih dobivajo s strani
eksperimentatorja, 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 bili eksperimenti za to u¢no vsebino dobro izbranie

Eksperimenti so premislieno in zelo dobro izbranim, saj so v skladu z
najnovejsim ucnim nacrtom za gimnazije, ki je v veljavi Ze 3 leta in po katerem
je tema alkalijske kovine in halogeni ze v 1. letniku. Novost je tudi, da se obe
skupini obravnava hkrati, in sicer primerjalno. To je zelo dobro, sqj se lahko
navezemo na kemijske vezi, elekfronegativnost, ionizacijsko energijo in Se
nekatere pojme, ki jih tako dijaki spoznajo na primerih.

2.) Se Vam zdi delovni list ustrezen pri obravnavanju te u¢ne vsebine?

Eksperimente, ki jih predlagate, smo do sedqj Ze vseskozi delali v taksni ali
drugacni obliki, nikoli pa se Se niso znasli na istem delovnem listu, kar je
napredek, saj imajo tako dijaki skupqaj zbran eksperimentalni del celega
poglavija.

3.) Kaksna se Vam zdi vsebina delovnega lista?

Uvod je odlicno zapisan, je dobra motivacija za dijake, ki si lahko tudi na sliki
pogledajo izgled vseh elementov. Sam bi morda dodal se barve plamena, ki
ga dajejo alkalijske kovine (ni pa nujno), morda bi lahko omenili Se rumene
natrijeve IuCi v tunelih, lahke litjeve akumulatorje, ceprav v neko veliko Sirno
ni pameto iti, saj gre le za uvod. Lahko pa se ta uvod in Se deli ucnega lista
uporabijo tudi za ponavljanje, takrat pa bi lahko izpustili nekaj besed, ki bi jih
morali dijaki sami dopisati.

4.) Se Vam zdi, da bi bilo k vprasanjem na delovnih listih pofrebno Se
kaksno dodatie

Na koncu prvega eksperimenta bi lahko dodali Se ugotovitev, ki bi dijake
napeljala na reaktivnost (ki po skupini navzdol raste) za razliko od halogenov
(kar bodo ugotovili pri naslednjih eksperimetih). Poleg tega se vidi ogromna
razlika pri rekativnosti kalija in natrija (v korist kalija) in iz tega lahko dijaki
sklepajo na trend spreminjanja po skupini, ¢e ne verjamejo pogledamo
kaksen eksperiment na youtubi med cezijem/rubidijem in vodo.

Zanimivo se mi zdi vprasanje o barvi lakmusa, sqj pri eksperimentu vidijo
fenolftalein, z vprasanjem o barvi lakmusa pa ponovimo $Se to barvo in tako
dijake prisiimo v razmislek o barvah indikatorjev, ki jih tudi Ze poznagjo iz
osnovne Sole.
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Pri drugem eksperimentu bi morda dodali se vprasanje, kaksne barve je Klor,
ki se bo videl v srednji posodi.

Pri fretiem eksperimentu bi lahko poleg oksidativnosti napisali Se reaktivnost,
da bi tako primerjali s prvo skupino. Ker morajo dijaki poznati barvi joda in
broma v nepolarnih in polarnih topilih, bi dodal se ti vprasanji: Kaksna je barva
broma/joda v polarnih in kaksna v nepolarnih topilihg

5.) So po Vasem mnenju dijaki dobili dovolj informacij o alkalijskih kovinah
in halogenih, ki jih bodo lahko uporabili pri nadaljnjem delu?

Da, dovol.
6.) Imaste morda kak3ne pripombe na »Navodila za demonstratorja«e

Navodila so napisana razumljivo in zelo dobro. Odlicno je zapisano tudi
opozorilo, glede viivanja kisline v vodo, saj najdemo na internetu marsikaj tudi
strokovno spornega.

7.) Bi morda dodali kaj k navodilom za pripravo reagentove

Pri nas klorovico, bromovico in jodovico naredi sama laborantka, tudi sam ne
vem tocno na kaksen nacin (se bom pozanimal, ¢e bo treba), vem pa, da
mora klorovico veckrat pripravljati, sqj iz odprte posode klor hitro uide.

Evalvatorjev povzetek:

Glede na profesorjeve odgovore lahko sklepam, da so bili eksperimenti
izbrani ustrezno z ucnim nacrtom za gimnazije. Strinjom se s tem, da je
ustrezno, da se skupini obravnhava hkrati, in sicer primerjalno kar se tice
kemijske vezi, elektronegativnosti in ionizacije.

Strinjam se s profesorjem, da se eksperimenti v taksni ali drugacni obliki vedno
izvajajo, dobro pa je, Ce imajo dijaki delovno gradivo zbrano skupa;.

Kar se tice samega uvoda na delovnih listih, se zavedam, da bi lahko dodala
Se marsikatero zanimivost in uporabnost tako alkalijskin kovin, kot tudi
halogenih elementov, po drugi strani pa nisem Zzelela iti v Sirino, sqj je konec
koncev delovno gradivo pripravljeno za vodenje ob eksperimentalnem delu
in ne kot del usvajanja ucne snovi oziroma podajanja informacij o elementih
(bolj gre za motivacijo).

K vprasanjem na delovnih listih bi lahko dodala Se ugotovitev, ki bi dijoke
napeljala na reaktivnost (ki po skupini navzdol raste) za razliko od halogenov,
v ¢emer se popolnoma strinjaom s profesorjem. Prav tako bi lahko dodala
vprasanje o barvi broma/joda v polarnih in nepolarnih topilin.

V navodilih za demonstratorja oziroma profesorja je posebej izpostavljen del,
v katerem je zapisana pripomba o vlikanju kisline v vodo. Namrec¢, na spletu
se najde marsikaj spornega (Ceprav nekatere eksperimete izvajajo izkuseni
kemiki).
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Evropski socialni sklad

Gradivo: ALKALIJSKE KOVINE IN HALOGENI
Avtorica: Brina Dojer, FKKT UM

Ob omembi |I. skupine periodnega sistema elementov najbrz najveckrat
pomislimo na litij in natrij, lahki kovini, ki ju zaradi njunih lastnosti ne hranimo kot
vecino ostalih kovin, s katerimi se sreCujemo v vsakdanjem zivljenju. Morda se
kdo spomni na specificno ime skupine, alkalijske kovine, ne ve pa, da ta izraz
prinaja iz arabske besede »al-quili, kar pomeni bel pepel (pepel rastlin
vsebuje kalijev in naftrijev karbonat). Z izrazom »alkalen« po navadi
oznacujemo snovi z baziCnimi lastnostmi. Alkalijske kovine imajo nizko
ionizacijsko energijo, so mocni reducenti, v vodnih raztopinah tvorijo katione.

Halogeni elementi, torej elementi VII. skupine periodnega sistema imajo ime
PO svoji lastnosti, saj tvorijo s kovinami soli (gr. halos: sol, genndao: tvoriti). Imajo
visoke vrednosti elektronegativnosti, ki padajo po skupini navzdol. Zanje je
znacilna teznja po sprejemanju elekironov, so oksidanti.
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REAKCIJE ELEMENTOV I. IN VII. SKUPINE PERIODNEGA SISTEMA
Naloga 1: Opazujte eksperimente! V tabelo zapisSite opazanja ter iz slednjih
izpeljite zakljucke!

Eksperiment 1: Reakcije alkalijskin kovin z vodo
a) Dopolnite tabelo:

Ime kovine Izgled kovine Reakcija z vodo (DA ali NE) Opazanja (pri reakciji)

b) Zaklju&ki:

V ¢em hranimo alkalijske kovine in zakaqj?

Lapisite reakcijo ene od kovin z vodo:

Kako se obarva lakmus, ¢e ga namocimo v raztopino, v kateri je potekla
reakcija?

V razmislek: Zakaj so po vasem mnenju alkalijske kovine mehke? (v pomoc:
vezi med posameznimi ioni, |. skupina periodnega sistemal)

Naloga 2: Opazujte eksperiment! Izpeljite zakljuCke!
Eksperiment 2: Pridobivanje klora

a) Crti dopolnite z ustreznim reaktantom oziroma produktom!
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—> —> <«— NaOH

NaCl + NaClO + H-0

b) Kaj bi nastalo v primeru, ¢e bi v zadnji erlenmajerici imeli namesto NaOH,
vodo?

Opomba: Trikloroizocianurna kislina ( v bucki) se uporablja
kot sredstvo za kloriranje in dezinfekcijo vode v bazenih.
Na voljo je v obliki tablet ali zrnc.

Naloga 3: Pozorno opazujte eksperimente!l Ugotovite kako si po oksidativnosti
sledijo halogeni!
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Eksperiment 3: Izpodrivanje halogenov
Dopolnite tabelo!

Dodana
Epruvet | Raztopin vodna Reakcije, ki potekajo Opazanja po dodatku CH2Cl2
a asoliv | raztopina
epruveti | halogen
a

1
2
3
4
5
6

Namigi: CH2Cl; je nepolarno topilo. Halogeni elementi se bolje raztapljajo v
nepolarnih topilih. Upostevajte barvo halogenov in razmislite, katere reakcije
dejansko potecejo!

a) PotecCejo reakcije v epruvetah:

b) Halogeni element, ki je izpodrinil drugega iz njegove spojine, je mocnejsi
oksidant. Oblikujte vrsto jakosti oksidantov od najmocnejsega do
najsibkejsegal

c) Kam v vrsto, ki ste jo oblikovali, bi uvrstili fluor?
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Navodila za profesorja

Profesor lahko delovno gradivo uporabi za usvajanje, utrjievanje ali
ponavljanje snovi na temo Alkalijske kovine in halogeni. Ze pred zacetkom
eksperimentalnega dela si dijaki preberejo nekatere |lastnosti elementov obeh
skupin, ki jih bodo prakticno spoznali med eksperimenti. Med temi so
reaktfivnost kovin prve skupine, tvorba hidroksidov z vodo (alkalijske kovine),
ocena jakosti oksidatfivnosti nekovin VII. skupine, pa tudi- kot dodatek-
pridobivanje enega nagjstrupenejsin plinov v laboratoriju, seveda ob
upostevanju varnostninh prauvil.

Predlogi profesorju oziroma demonstratorju za eksperiment 1

lzvajalec eksperimenta (profesor, dijak, laborant) mora seveda v prvi vrsti
poskrbeti za svojo varnost ter varnost dijakov, kar pomeni halja, rokavice,
oCala in morda pleksi pregrada med njim in dijaki.

Kovine je iz parafinskega olja najbolje jemati s pinceto ali kaksnim drugim
podobnim pripomockom, ter jinh dajati na peftrijevko ali urno steklo, tako da je
zraven Se nekaj parafina in, da kovina takoj ne oksidira. Kovine prve skupine
na majhne koscke rezemo z nozem in si pomagamo s pinceto (vCasih se
kakSen koscCek prilepi na noz in noCe stran). Po uporabi je najbolje fiste
majhne kosCke, ki ostanejo, dati v etanol, s katerim ne reagirajo tako burno
kot z vodo, prav tako pa v njem sprati oziroma oprati pinceto in noz. Dijaki
tako ze pred dejanskim eksperimentom spoznajo barvo kovin in lastnost, torej
mehkost, kovin |. skupine PS. Odvisno od tega, ali se odlo€imo eksperiment
izvajati v veliki posodi ali v peftrijevki, moramo upostevati, da je le ta steklena
(da lahko dijaki dejansko opazujejo eksperiment) in, da ima posoda pokrov,
saj se zna zgoditi, da je reakcija tako burna, da vrze kos€ek kovine iz vode v
nas, se vzge ter nas poskoduje. Demonstrator se lahko odloci tudi za
predhodni dodatek fenolftaleina v vodo, ki se med eksperimentom obarva
vijolicno, tako da lahko dijaki ze brez poskusa z lakmusa sklepajo na rezultat
reakcije.

Demonstrator lahko dijoke med potekom reakcie opozarja na to, da
primerjajo jakost vseh reakcij z vodo, vprasa jih lahko, kaj je ta beli dim, ki se
sprosCa med reakcijo...
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Predlogi profesorju oziroma demonstratorju za eksperiment 2

Prav tako kot pri prvem eksperimentu, je potrebno tudi pri tem zascititi sebe in
dijake. Eksperiment je seveda najprimerneje izvajati v digestoriju oziroma,
glede na to, da klor uvajamo v raztopino NaOH, s katero tudi reagira, v dobro
zracenem prostoru.

V literaturi im na spletu je mogoce najti vec razlicnih eksperimentov, izbrala
sem tega, ker se mi zdi varnostno ustrezen, nazoren, ter dijakom primeren. V
bucko z dvema vratoma damo frikloroisocianurno kislino (v obliki prahu, Ce
imamo v obliki tablet, jih predhodno zdrobimo), kemikalija je poceni. V bucko
jo vsujemo s pomocjo ladjice ali pa lija. Koncentrirano HCI razred€imo v vodo
(1:1). Razmerje je 1:3. Bucko lahko opremimo z lijem lo¢nikom in razred€eno
raztopino pocasi dodajamo kemikaliji v bucki. Skozi drugi vrat vodimo cevko v
erlenmajerico, opremljeno z zamaskom in dvema odprtinama. Skozi drugo
vodimo cevko v drugo erlenmajerico, v kateri imamo raztopino NaOH. Sledniji
lahko dodamo kakSen indikator.

Za erlenmajerico postavimo bel papir, da bodo dijaki opazili rumeno zeleno
obarvanje. Eksperiment je na spletni strani:
http://www.gatopardos.com/video/SUDEQRxGyMs/Preparation-of-
chlorine.html

Opozorilo: pri zgornjem eksperimentu zlivajo vodo v kislino, morali bi pa
obratno!

Predlogi profesorju oziroma demonstratorju za eksperiment 3

Za eksperimente pri nalogi 3 je potrebno imeti pripravljene klorovico, jodovico
in bromovico (ne vem, Ce se da slednje dobit komercialno), ostale kemikalije
so komercialne. Nasla sem nekaj nacinov priprave (po pravici povedano,
sama nisem nikoli delala vseh treh). Vse fri pripravljamo v digestoriju. Klorovico
pripravimo iz KMnOyg4 (1 Zlicka) in konc. HCI (priblizno 20 mL, lahko malo vec).
Bromovico pripravimo iz 0.5 mL broma in 100 mL vode. Jodovico paiz 5g I, 10
g Kl in dolijemo do 100 mL - to je priprava Lugolove raztopine (mislim, da je to
to, kar se uporablja pri ekserimentih), najbolje pa zadevo poznajo kemiki, ki so
kdaj delali na tem.

Torej, reakcije, ki potekajo v posameznih epruvetah, naj bodo naslednje:

1. Clz(aqg) + 2 Nal(aqg) ---> 2 NaCl (aq) + I2(aq)

2. Bra(ag) + 2 Nal(aq) --->2 NaBr(aqg) + l2(aq)

3. Clz(aqg) + 2 NaBr(aqg) —--> 2 NaCl (aq) + Brz(aq)
4. 12(aq) + 2 NaBr(aqg) ---> /

5. Brz(aq) + 2 NaCl(aq) >/

6. 12(aq) + 2 NaCl(aq) > /
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Rezultati:

Vijolicno obarvanje joda v plasti CH2Cl2 mora biti opazno v 1. in 2. epruveti.
Torej klor in brom izpodrineta jod iz njegove spojine.

Rjavo rdecCe obarvanje broma v plasti CH2Cl, mora biti opazno v 3. epruveti,
ne pa tudi v 4. Klor izpodrine brom, jod pa ne.

V 5.1n 6. epruveti ne pride do reakcije, saj brom in jod ne izpodrineta klora.

V primeru 4., 5. In 6. epruvete se v plasti CH2Cl> lahko pojavi obarvanje na
racun broma in joda, vendar to Se ne pomeni, da so reakcije potekle — na to
je potrebno opozoriti dijake. Naj razmislijo, kaj je bilo danega v epruveto in
kako bi se plasti morale obarvati, Ce bireakcije potekle.

Torej elektronapetostna vrsta za nekovine: Cl, Br, |. Dijaki seveda sklepajo, da
bi v primeru eksperimentiranja s fluorom, dali slednjega na prvo mesto.
Najmocnejsi oksidant med halogeni je torej fluor.
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Avtor gradiva:
Andrej Godec

Institucija:
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubliani

Red ali nered - naravna tendenca v procesih

Starostna skupina, razred:
- gimnazija, vsi letniki.

Cilj: cilj tega prispevka je razsiriti in poglobiti razumevanje smeri kemijskih in
fizikalnin  procesov s pomocjo intuicije, in navezava na osnovne
termodinamske zakone. Vpeljali bomo pojme, kot je razprsenost snovi in
energije, red, nered, naravna tendenca, spontanost, in verjetnost. Rezultat ne
bo posebna ucna enota, ampak poglobitev razumevanja znotrgj
posameznih tem, ki jih ze predvideva ucni nacrt.

Obravnavanje vseh navedenih novih pojmov pri pouku torej ni mislieno v
obliki nekaksne nove u¢ne enote, ampak dijake navajamo na njih sproti, ko
pricnemo z obravnavo kemijskih reakcij, razZlagamo njihovo smer in vplive na
nacin, kako potecejo in tako naprej. Vsi navedeni pojmi bodo namrecC v
pomoc pri izredno pomembnem vprasanju v kemiji, to je zakaj poteCe neka
reakcija v doloCeni smeri, v obratni pa ne. Poskusili bomo vsaj deloma
odgovoriti na to vprasanje, pri Cemer pa bomo seveda zastavljali nova
vprasanja.

Na zacetku zapisa lahko s predlaganimi preprostimi poskusi uvedemo pojme,
kot so razprsenost energije in snovi (nered); dijakom bo takSna predstavitev
razumljiva, saj so vsi povezani z izkustvom v vsakdanjem zivljenju, ki ga pricujoC
zapis poskusa samo formalizirati, in dati izto€nice za razmislek.

V naravoslovni znanosti imamo seveda drugi termodinamski zakon, ki govori o
smeri procesov. Vendar pa tokrat ni nas namen, da ta zakon tudi formalno
zapisemo, ampak da ga poskusimo nvidetic v svetu, ki nas obkroza, in to
uporabiti tudi prakticno pri razlagi kemijskih vprasan;.

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:

- osnovne kompetence v znanosti in tehnologiji,
- uporaba matematicnih idej in tehnik,

- digitalna pismenost,

- sposobnost zbiranja informacij,

- sposobnost analize in organizacija informacij,
- sposobnost nove interpretacije opazan;,

- sposobnost sinteze zakljuckov,
- sposobnost uCenja in resevanja problemoyv,

- prenos teorije v prakso,
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- prilagajanje novim situacijam,
- skrb za kakovost,

- sposobnost samostojnega in timskega dela,
- organiziranje in nacrtovanje dela,

- verbalna in pisna komunikacija,
- medosebna interakcija,
- varnost.

b) predmetno-specificne: opazovanje, sklepanje, sporazumevanje,
primerjanje; uporaba matematicnih tehnik v praksi, nova interpretacija
dogajan|.

Medpredmetne povezave:
- kemijq, fizika, matematika (statistika)

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina:
- Toplota pri reakcijah, Hitrost reakcij, Kemijsko ravnotezje (vse ucni nacrt
gimnazija)

Red ali nered? Naravna tendenca v procesih.

Nekateri procesi potecejo sami od sebe, drugi pa ne. Za procese, ki potecejo
sami od sebe, reCemo, da imajo naravno tendenco - so spontani. Ko se
zacnejo, teCejo naprej sami od sebe. Veliko primerov najdemo lahko v
naravi: voda teCe navzdol, led se v dlani raztopi, itd. Zgradbe se starajo, zato
jih je freba redno obnavljati. Zelezni stebri in ograje rjavijo, in bi hitro propadle
brez vzdrzevanja. Kemijske snovi pocasi razpadejo, Ce jih pustimo. Oblacila
zbledijo, hrana se pokvari. Zivi organizmi &rpajo iz svoje okolice energijo, da
ostanejo zivi; ko se ta proces s staranjem neha, organizem odmre. Pravzaprav
vse v naravi scasoma razpade; navedeni procesi potekajo sami od sebe — so
naravni, spontani.

. R it

Slika 1: Rjavenje zeleza je spontan proces (Foo: obe ikiedia).

Procesi pa potecejo spontano samo v doloceni smeri.

Obratni procesi od zgoraj navedenih ne potecejo spontano: voda ne teCe
navzgor, iz zarjavelega vijak ne nastane spontano nazagj lep vijak in tako
napre;.

Poglejmo si nekaj primerov.
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POSKUS 1: v kozarec vode kanite kapljico Crnila ali kakrSnegakoli drugega
barvila. Kaj opazite?

RAZLAGA: barva se razprsi po celi prostornini vode, Cez nekaj casa je vsa
voda obarvana. To se zgodi kljub temu, da ne meSamo ali grejemo ali
kakorkoli drugace posredujemo. Molekule barvila se same od sebe razprsijo
po celi prostornini in nakljucno pomesajo z molekulaomi vode. Naravna
tendenca tega procesa je torej v smeri vecje razprsenosti snovi, ko je ta bol
neurejena.

Obraten proces, torej da bi se molekule razprsenega barvila same od sebe
zdruzile nazaj v kapljico barvila, se nikoli ne bo zgodil sam od sebe.

POSKUS 2: odprite steklenicko parfuma, in ga kanite kapljico na policko v
kopalnici. Kaj opazite tukaj?

RAZLAGA: Cez nekaj Casa disi cela kopalnica. To je zato, ker molekule
parfuma iz kapljice izhlapevajo, se pomesajo z molekulami zraka, in se razsirijo
po celem prostoru. Ne ostajajo torej na istem mestu, ampak se razprsijo po
celem prostoru. Zato jih lahko ez nekaqj trenutkov zavohamo v kateremkoli
deli kopalnice in tudi v drugih prostorih.

Obraten proces, torej da bi se molekule parfuma spet zbrale v steklenicki, se
ne bo nikoli zgodil sam od sebe.

R
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Slika 2: Snov ima naravno tendenco, da se razprii po celem prostoru. Ce kanemo v vodo
kapljico ¢érnila, bo na koncu obarvana vsa voda.

POSKUS 3: Premislimo, kaj se dogaja pri ogrevanju prostorov, v katerih zivimo.
Vir foplote v nasih hisah in stanovanjih je nek energent (drva, plin, kurilno olje
itd.), ki izgoreva, pri Cemer se sprosca toplota; ta potem ogreva vodo, ki krozi
po radiatorjin in s tem posredno ogreva prostore.

Toplota torej ne ostaja v radiatorju ali zakurjenem kaminu, ampak se Siri —
razprsi - v prostor, ki je zato vedno toplejsi. Termicna energija se tako spontano
pretaka od mesta z visjo temperaturo (radiator ali kamin) proti mestu z nizjo
temperaturo (soba, hisa).

Omenjeni poskusi kazejo, da se snov in energija spontano Sirita po prostoru.
Naravna tendenca vseh navedenih procesov je tore] od reda proti neredu, to
je v smeri Cimvecje razprsenosti energije ali snovi. ReCemo, da je naravna
tendenca snovi in energije, da se Cimbolj razprsita; gonilna sila naravnih
procesov je torej teznja snovi in energije, da se ¢imbolj razprsita.
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(To imenujemo v znanosti drugi zakon termodinamike. Merilo za razprsenost je
entropija S; vecja kot je razprSenost snovi ali energije, vecja je entropija.
Vcasih smo rekli, da je enfropija merilo za nered, vendar pa lahko ta pojem
zavaja. Vesolje postaja vedno bolj neurejeno, entropija vesolja se povecuje.)
To je podobno kot lahko opazimo na primer vsak v svoji sobi: naravna teznja
snovi je vecja razprsenost (soba je sCasoma vedno bolj razmetana in
prenapolnjena s stvarmi); e hocemo ta proces zaustaviti, moramo vloziti
delo. To naredimo na primer tako, da ob sobotah pospravimo sobo (raje pa
e prej, da ni potem potrebno prevec delatil). Cim pa sobo spet prepustimo
sami sebi, postane hitro razmetana in prasna.

Slika 3: Ruzpr§enost‘na i;jle mizi je zelo velika. Potrebno bo vloZiti kar nekaj dela, da stvari
spet spravimo v red. (Foto: lastna fotogrdfija).

Procesi, pri katerih se poveca razprsenost, so veliko bolj verjetni kot fisti, kjer se
poveca urejenost.

Nered zlahka nastane, ker nastane sam od sebe; veliko tezje je vzpostaviti
red. Ce ho€emo nek spontani proces obrniti, moramo vloZiti delo: snov s
pomocjo Crpalke spet zbrati na enem mestu, vodo precrpati na vrh hriba itd.
Povejmo Se, da se z razprsenostjo tudi kvaliteta energije zmanjsa, saj ne more
vec opraviti dela; ko voda steCe v dolino, jo moramo spet preCrpati nazaj na
hrib (vloziti delo), ¢e hocemo, da s padcem opravi delo in poganja turbino v
hidroelektrarni. (Prvo taksno Crpalno hidroelektrarno je Slovenija dobila leta
2010, stoji pa v Avcah.)

Kako lahko vse navedeno uporabimo pri napovedi smeri kemijskin procesov —
reakcij?

Smer kemijskih reakcij

Ce primerjamo neko snov v trdnem, tekoCem in plinastem agregatnem
stanju, lahko z razmislekom ugotovimo, da so molekule snovi v frdnem
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agregatnem stanju - na primer ledu ali drugih kristalin — najbolj urejene.
Molekule v tekoCini so ze bolj razpriene, v plinastem agregatnem stanju pa je
razprsenost najvecja, molekule imajo sedaqj veliko prostosti v gibanju. Razmere
prikazuje shematsko za primer vode v treh agregatnih stanjin naslednja slika.

LED TEKOCAVODA VODNA FPARA

razprienost (nered) narasca

Slika 4: Razprsenost snovi je najvecja v plinastem agregatnem stanju in najmanjsa v irdnem
agregatnem stanju.

(Prav tako bo v spojinah z vecjim Stevilom atomov razprsenost praviloma
vecja kot v spojinah z manjsim Stevilom atomov.)

Pri napovedi smeri kemijskih reakcij zato pogledamo, kaksne snovi sodelujejo
na strani reaktantov in strani  produktov. TakSna razlaga je sicer
poenostavljena (ker bi morali upostevati Se spremembe razprsenosti v okolici),
vendar kljub temu uporabna pri osnovni razlagi pojmov. Zaradi tega bomo
vedno govorili le o verjetnosti, da neka reakcija potece spontano.

REAKTANTI > PRODUKTI

Ali je reakcija spontana ali ne, je v praksi (na primer v industriji) zelo
pomembno: ¢e ni spontana, jo je potrebno s spremembo pogojev »prisilitik,
da potece v zeljeno smer; to pa zelo podrazi izvajanje taksne reakcije.

Ce na primer pri reakciji nastajajo plini, lahko z veliko verjetnostjo napovemo,
da bo reakcija spontana v smeri nastajanja produktov, sqj se zaradi nastanka
plinov razprsenost poveca. Ce pa v reakcijo vstopajo plini kot reaktanti, bo
takSna reakcija zelo verjetno nespontana.

Spontane so tudi reakcije raztapljanja kovin v klorovodikovi kislini, pri katerih
nastaja vodik; razprsenost se zato poveca.

Mg(s) + 2 HCl{ag) - MgClz(aqg) + H2(g)
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Podobno se zgodi tudi pri kemijski reakciji naprimer nevtralizacije, ki je
eksotermna; toplota se od Case Siri naprej v prostor, razprsenost se poveca, z
veliko verjetnostjo lahko reCemo da je reakcija spontana.

(Omenimo na tem mestu Se naslednje: kljub temu, da je nek proces — na
primer kemijska reakcija - spontan, pa to Se ne pomeni, da potece hitro. S
hitrostjo reakcij se ukvarja kemijska kinetika.)

Poglejmo si podrobneje Se primer reakcije oksidacije glukoze, ki poteka v
organizmih in je vir energije:

CeHi1204(s) + 6 O2(g) — 6 CO2(g) + 6 H2O(l)

Ali je ta reakcija spontana?

Na strani reaktantov imamo skupno 3Sest plinskin molekul in eno molekulo
glukoze v trdnem agregatnem stanju, na strani produktov pa ravno tako Sest
plinskih molekul in 3est molekul tekoce vode. Stevilo plinskih molekul je torej
enako pri reaktantin in produktih; je pa pri produktih ve€ molekul vode v
tekoCem agregatnem stanju, ki je poleg tega ze samo po sebi bolj neurejeno
od trdnega agregatnega stanja. Na strani produktov je zato vedji nered
oziroma vecja razprsenost; pri tej reakciji se razprsenost zveca, zato lahko
predvidevamo z veliko verjetnostjo, da bo ta reakcija potekala spontano.

Za na konec pa Se tole v razmislek: Ceprav se nam mogoce na prvi pogled
ne zdi tako, imata nakljuCje in verjetnost pri razlagi dogajanja v kemijski
reakciji veliko viogo. Gradniki — atomi, molekule, ioni — se namrec razporedijo
na najbolj verjeten nacin, vendar se to na posamicni ravni kljub vsemu zgodi
po nakljuCju, saj posamicno ne nvedo«, da morajo reagirati s tocno
dolo¢enimi drugimi gradniki. Kljub temu pa lahko seveda rezultat neke
reakcije napovemo z zelo veliko verjetnostjo.

Nekaj takega poznamo tudi v statistiki: Ce vrizemo kocko enkrat, ne moremo
natané&no napovedati rezultata meta. Ce pa vrzemo kocko velikokrat, lahko s
precejsnjo verjetnostjo napovemo, da se bo vsaka od stevilk na kocki pojavila
priblizno enakokrat. Cim veckrat jo vrizemo, tem bolj verjetno je, da se bo to
zgodilo; pri vsem skupaqj je kljucno ¢im vecje Stevilo poskusov. Takle poskus
lahko opravite sami doma.

Podobno je pri kemijski reakciji: tukaj imamo opravka z zelo velikim Stevilom
gradnikov. Sest molov kisika v zgomii reakciji namre& pomeni 6 - 6,02 - 1023
molekul, to je prece] nepredstavljivo veliko Stevilo 36,1 - 10282 molekul kisika.
Ceprav za vsako posamicno ne vemo natan&no, kaj se bo zgodilo z njo, pa
lahko za tako veliko stevilo molekul z veliko verjetnostjo napovemo, da bodo v
prisotnosti glukoze zreagirale po zgornji reakciji, pri ¢emer bosta nastala
ogljikov dioksid in voda. Napovemo lahko torej rezultat, to je smer reakcije in
produkte. Obratna reakcija pa ni verjetna. Vec na to temo najdete v virih na
koncu knjige.
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Cilj vaje

Zasloni s tekoCimi kristali (LCD) so danes povsod: mobiteli, kalkulatoriji, TV,
racunalniski zasloni, fotoaparati.... Izvedli boste preprosto sintezo tekocega
kristala, in sicer:
- holesteril benzoat, ki je prva snov, pri kateri so bile opazene tekoce
kristalne lastnosti,
- ali pa tekoCi kristal MBBA, ki ima fazo tekoCega kristala ravno pri sobnih

pogajih.
Kvaliteto produkta boste preverili z opazovanjem prepuscanja svetlobe pri
prehodih tekoCa faza - tekodli kristal — frdna faza oz. obratno pod

mikroskopom.

Kratke teoretiche osnove

Kaj so tekodi kristali?

Priprava novih materialov temelji na poznavanju lastnosti snovi in njihove
zgradbe, saj na tej osnovi lahko nacrtujemo materiale z zelenimi lastnostmi.
Ceprav sreCamo zaslone s teko&imi kristali na vsakem koraku, verjetno
marsikdo ne ve, kaj so tekoci kristali po kemijski zgradbi in kaksne so njihove
fizikalne) lastnosti, ki omogocajo tako razsirjieno uporabo.

Tekoci kristali so snovi, pri katerih se vmes med trdno (kristalno) fazo in tekoco
fazo pojavi Se tekocCe kristalna faza. V tekocCe kristalni fazi je snov le delno
urejena in ima hkrati lastnosti tekocin in trdnih kristalnin snovi. Tekoci kristali so
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pogosto podolgovate ali plos€ate (diskaste) organske molekule, znane pa so
tudi druge oblike, pri katerih lahko opredelimo neko simetrijsko os molekul in se
le-ta lahko uredi skupno vzdolz doloCene smeri [1,2,3,4].

TekoCi kristali so pri visjih temperaturah v tekoCi fazi, kjer je razporeditev
molekul in njihova orientacija popolnoma naklju¢na, pri nizjih temperaturah
pa se zacno molekule najprej orientacijsko urejati v tekocCe kristalno fazo, nato
pa Se pozicijsko urejati v trdno fazo [2].

00D g0y /g2
000 Npdy NIN

faza
Slika 5: Urejenost molekul tekocega kristala v razliénih fazah

Lastnosti tekocCih kristalov so povezane z ureditvijo molekul v tekocCe kristalni
fazi. Za mnogo vrst molekul, ki tvorijo tekoCe kristale, je znacilno togo
podolgovato jedro, najveckrat iz dveh benzenovih obrocev. Podolgovate
molekule so v kristalni fazi (trdnem stanju) razporejene v kristalno mrezo, tako
da so pozicijsko urejene. Medmolekulske sile povzrocijo, da so vse dolge osi
molekul obrnjene priblizno v isto smer, torej so molekule tudi orientacijsko
urejene. Ce tekodi kristal segrevamo, pride do faznega prehoda iz kristalne v
tekoCe kristalno fazo. Pozicijska urejenost molekul je porusena, Se vedno pa
ostane orientacijska urejenost molekul. Molekule so v tekoCe kristalni  fazi
nakljucno porazdeliene po prostornini, obrnjene z dolgimi osmi priblizno v isto
smer. To fazo imenujemo nematicna tekoce kristalna faza tekocega kristala.
Videti je kot motna tekocina. Pri nadaljnjem visanju temperature se pojavi
fazni prehod iz tekoCe kristalne faze v tekoco fazo. Pri tem se porusi Se
orientacijska urejenost. Molekule so nakljucno porazdeliene po prostornini
tekoCine in smer dolgih osi molekul je prav tako naklju¢na. Videti je kot
prozorna tekocCina [povzeto po 1,2,5].

Pogosti so tudi tekodi kristali s holestericno tekocCe kristalno fazo, ki imajo kot
derivati holesterola centre kiralnosti in zaradi tega kiralno hematic¢no fazo.
Kiralno nematicna faza je podobna nematic¢ni v tem, da ima orientacijski red,
a nima poziciskega reda. Sestavljena je iz podolgovatih molekul, ki imajo
kiralni center, kar vodi k oblikovanju zgradbe, ki jo lahko vizualiziramo kot niz
zelo ozkih plasti, ki so podobne 2-D nematiku. Orientacija dolgih osi se iz plasti
v plast pocasi suce, kot kaze slika 2 [2,5].
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Slika é: Holesterik [2]

Tekodi kristali so opti€no anizotropne snovi

Pod mikroskopom je posebe] zanimivo opazovanje prepuscanja svetlobe
skozi tekoC kristal, vstavljen med dvema prekrizanima polarizatorjema, sqj
opazimo cudovite barve.

Polarizator je material, ki prepusca le svetlobo, polarizirano v doloceni smeri.
To smer imenujemo prepustna smer in jo oznacuje os polarizatorja. Ce
postavimo dva polarizatorja drugega za drugim, tako da sta njuni osi
pravokotni oz. sta prekrizana, potem svetlobe ne prepuicata. Ce med
polarizatorja vstavimo opticno anizotropno snov, obicajno prepuscata
svetlobo tudi prekrizana polarizatorja (za vsako anizotropno snov pa lahko
najdemo posebne orientacije, za katere to ne velja).

Amorfne snovi, npr. tekoCine, nimajo urejene zgradbe, vendar je ta v
povprecju enako neurejena v vseh smereh. Zato so njihove lastnosti v vseh
smereh enake - izotropne. Nasprotno pa so lastnosti kristalov anizotropne -
neenake v razlicnih smereh. Neenake so zato, ker se razdalje med delci v
razlicnih smereh razlikujejo. Kristali so Ciste snovi, ki kristalizirajo pri doloceni
temperaturi - talisCu. Pri segrevanju tekoCega kristala anizotropna trdna faza
pri temperaturi talis€a preide v motno tekoCino — nematsko tekoCe kristalno
fazo. TekoCe kristalna faza ima neke vrste red, dolge osi molekul so
orientacijsko urejene in zato je tekoce kristalna faza opticéno anizotropna. Pri
nadaljnjem segrevanju motna tekocCe kristalna faza pri temperaturi bistrisCa
preide v bistro izotropno tekoco fazo. [1,2,5].

Tekodi kristali so torej organske snovi, pri katerinh se med tekoco izotropno fazo
in_frdno/kristalno anizotropno fazo pojavi Se tekoce kristalna faza, ki je delno
urejena in zato so tekod&i kristali optino anizotropni. Ce vstavimo tekodi kristal
med prekrizana polarizatorja, obicajno pride do prepuscanja svetlobe.
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Sintezi tekocih kristalov

Holesteril benzoat

Holesteril benzoat, ki je kiralno nematicni tekoci kristal, je leta 1888 opazoval
avstrijski botanik Friedrich Reinitzer, da bi ugotovil pravo formulo in molekulsko
maso holesterola. Oparzil je, da ima holesteril benzoat dve talisCi. Nad prvim
talis€em pri temperaturi 145,5 °C je snov postala tekoCa in motna, nad
drugim talis¢em pri temperaturi 178, 5 °C pa je motnost izginila. Vmesno fazo
so kasneje poimenovali tekoce kristalna faza.

Slika 7: Holesteril benzoat - formula in model molekule

MBBA oz. N-(4-metoksibenzilidilen)-4-butilanilin

Nematski tekoCi kristal MBBA po IUPAC-u imenujemo N-(4-MetoksiBenzilidilen)-
4-ButilAnilin. Zelo primeren je za opazovanje, saj ima tekocCe kristalno fazo pri
sobni femperaturi. MBBA je frden pri temperaturi pod 20 °C, nematicni tekoci
kristal med 20 °C in 41 °C ter izotropna tekoCina nad 41 °C.

Slika 8: MBBA - formula in model molekule

Opazovanje prepuscanja svetlobe skozi tekocC kristal, vstavljen med dvema
prekrizanima polarizatorjiema pod mikroskopom, pokaze razliko med holesteril
benzoatom im MBBA. Nekatere fizikalne lastnosti holesternin  (kiralno
nematicnih) tekocih kristalov so razliche od nematicnih.

SINTEZA HOLESTERIL BENZOATA
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La sintezo tekoCega kristala holesteril benzoata potrebujemo holesterol in
benzoil klorid. Prikazana je na reakcijski shemi na sliki 10.

Y

HO

holesteril benzoat

Slika 9: Reakcijska shema sinteze holesteril benzoata

Laboratorijski pribor in kemikalije

bucka/erlenmajerica 50/100 mL, vodna kopel za bucko (€asa)
merilni valj 20 mL

merilna pipeta 1 mL

case 100/250 mL, 50 mL, 20 mL

filter papir, nuCa, spatula

hladilnik, stojalo, prizeme za bucko in hladilnik
termometer

magnetni mesalnik z grelnikom

tehtnica z natancnostjo 0,01 g

Solski mikroskop (biologija)

dva polarizatorja (fizika)

holesterol C27H4O: 1,0 g

benzoil klorid C7HsCIO: 0,5 mL (p =121 g/ml)

piridin CsHsN: 15,0 mL (p = 0,982 g/ml; mozno zamenjati s timetilaminom)
destilirana voda

cikloheksan ali heksan

Varno delo

Pri delu uporabljamo zascitho opremo: haljo, zas€itna ocala in rokavice.
Natancno preberemo varnostna navodila za delo s posamezno kemikalijo.
Benzoil klorid je jedek, posebno previdno pa ravhamo s piridinom, ki je akutno
nevaren zdravju, vnetljiv in jedek. Sinteza mora biti izvedena v digestoriju.
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e benzoil klorid: jedek ‘i .
e piridin: akutno nevaren zdravju C . vhetljiv C , jedek ‘s .

Pri delu s tekoCim kristalom je potrebno paziti, da ne pride v usta, oci ali
neposredni stik s kozo. V primeru, da tekodi kristal pride v stik s kozo, ga
speremo z alkoholom in predel temeljito umijemo z milom in vodo.

Odstranjevanje odpadkov:
Po delu zberemo ostanke organskih topil in kemikalij v oznacenih ¢asah.

Potek dela

V bucko zatehtamo 1,0 g holesterola, damo magnet za mesanje ter dolijemo
15,0 ml piridina. Bucko vpnemo v stojalo, zacnemo mesati in pocasi segrevati
v vodni kopeli, ki ji merimo temperaturo. S pipeto po kapljiicah dodajamo
benzoil klorid (0,5 ml), tako da bomo vsega dodali, preden se zmes segreje na
60°C. Bucko opremimo s povratnim hladilnikom in segrevamo do 90°C. Nato
reakcijsko zmes ohladimo na sobno temperaturo in izljemo v 100/250 mL ¢aso
z ledeno vodo. lzloCi se produkt — beli kristali holesteril benzoata, ki ga
odnucamo (filtrramo pod znizanim tlakom) in veckrat speremo s hladno
vodo. Sledi odstranjevanje necistoC s prekristalizacijo produkta s
cikloheksanom (ali heksanom). Ocis€eni produkt odnu¢amo, osusimo in
shranimo.

Preverjanje Cistosti produkta

Cistost holesteril benzoata preverimo z opazovanjem sprememb faz pri
ohlajanju pod mikroskopom z uporabo dveh polarizatorjev.

Na objekino stekelce s spatulo nasujemo nekaqj trdnih kristalCkov holesteril
benzoata, pokrijemo s krovnim stekelcem. Pripravljeni vzorec previdno
segrejemo nad 3Spiritnim_gorilnikom. Opazimo, da se kristali stalijo, talina je
najprej motna, nato se zbistri. Tekoco fazo hitro prenesemo pod objektiv
mikroskopa. Med zarnico mikroskopa in vzorcem drzimo en polarizator,
drugega pa pravokotno obrnjenega nad vzorcem tik pod objektivom
mikroskopa. Opazujemo, kaj se dogaja.

Holesteril benzoat ima tekoCe kristalno fazo med 145,5 °C in 178,5 °C. Sinteza
je uspela, ce pod mikroskopom vidimo najprej ¢rno izotropno tekoco fazo, pri
ohlgjanju pa se pojavijo najprej vecje obarvane povrsine, pri nadaljnji
kristalizaciji pa manjse povrsine cudovitih barv.

Komentar

Razmislite, Ce so bile pri vasem delu ali metodi prisotne eksperimentalne
napake, ki so vplivale na kakovost produkta. Kako bi jih odpravilig Kako pa bi
Se bolje lahko preverili Cistost produkta?
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SINTEZA TEKOCEGA KRISTALA MBBA

La sintezo tekocCega kristala MBBA potrebujemo 4-metoksibenzaldenid in 4-
butilanilin. Prikazana je na reakcijski shemi na sliki 11. TekocCi kristal MBBA
uvrscamo v skupino nematicnih tekocih kristalov, ki veljajo za najbolj preproste
in uporabne. Je izredno zanimiv, ker ima prehod v tekocCe kristalno fazo pri
sobni temperaturi [1]. Prav zaradi tega lahko z njim enostavno pokazemo
nekaj tipicnih fizikalnih lastnosti tekocih kristalov: temperature prehoda, barve
pod polarizacijskim mikroskopom, dvolomnost,...

o A
NS
NH, + >C O-CH, —————>
H -H,0

NN

CH

Slika 10: Reakcijska shema za sintezo MBBA

Laboratorijski pribor in kemikalije
- erlenmajerica 50 mL
- 2 merilni pipeti 5 mL ali stekleni kapalki
- vecC €as 20 mL/50 mL
- lijlo€nik 100 mL
- primerna steklena posoda z zamaskom za shranjevanje produkta
- magnetni mesalnik z grelnikom
- tehtnica z natancnostjo 0,01 g
- Solski mikroskop (biologija)
- dva polarizatorja (fizika)

- 4-metoksibenzaldehid CgHsO2 (p-anisaldehid): 1,37 g (p=1,12 g/mL)
- 4-butilanilin CioH15N: 1,48 g (p =0,932 g/mL)

- 5% vodna raztopina citronske kisline C¢HsO7

- 5% vodna raztopina NaHCO3

- petroleter

- destilirana voda

Varno delo
Pri delu uporabljamo zascitno opremo: haljo, zascitna oCala in rokavice.
Natancno preberemo varnostna navodila za delo s posamezno kemikalijo.
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Posebno pomembno je, da ne vdihujete hlapov 4-butilanilina, ki je akutno
toksiCen; peftroleter je lahko vnetljiiv, 4-metoksibenzaldehid pa akutno
nevaren zdravju. Sinteza mora biti izvedena v digestoriju.

e 4-butilanilin ‘
e petroleter :

e 4-metoksibenzaldeid (anisaldehid) C

Pri delu s tekoCim kristalom je potfrebno paziti, da ne pride v usta, oci ali
neposredni stik s kozo. V primeru, da tekoci kristal pride v stik s kozo, ga
speremo z alkoholom in predel temeljito umijemo z milom in vodo.

Po delu zberemo ostanke organskih topil in kemikalij v oznacenih c¢asah.

Potek dela

V erlenmaijerico s stekleno kapalko ali pipeto zatehtamo oba reaktanta: 1,48
g 4-butilanilina ter nato Se 1,37 g 4-metoksibenzaldehida. Reakcijsko zmes zelo
previdno segrevamo na grelniku priblizno 20 min, tako da pocasi vre; kolicina
mehurckov naj bo ¢im manjsa. Reakcija je konCana, ko pri ohlajanju postane
zmes motna (kar preverimo, tako da kanemo kapljico tekocCine iz
erlenmajerice na urno steklo in opazujemo, Ce se po nekagj tfrenutkin pojavi
motnost).

Sledi odstranjevanje necisto€ — izmeniCno spiranje produkta v liju loCniku z
raztopinama citronske kisline in NaHCOas. PrecCis¢en produkt prelijemo iz
loCnika v suho 50 mL caso, ki jo v digestoriju pustimo toliko Casa, da petroleter
odpari. Dobimo moten tekoC MBBA oranzno-rjave barve, ki ga hranimo v
hladilniku.

Preverjanje Cistosti produkta

Cistost MBBA preverimo z opazovanjem sprememb faz pri segrevanju pod
mikroskopom z uporabo dveh polarizatorjev.

Na objekino stekelce s spatulo damo nekaj MBBA, pokrijemo s krovnim
stekelcem. Pripravljeni vzorec za kratek ¢as (cca 2 min) damo v hladilnik, da
dobimo trden MBBA. Hitro prenesemo pod objektiv mikroskopa. Med zarnico
mikroskopa in vzorcem drzZimo en polarizator, drugega pa pravilno
obrnjenega nad vzorcem tik pod objektivom mikroskopa. Opazujemo, kaj se
dogaja.

MBBA ima tekocCe kristalno fazo med 20 in 41 °C. Sinteza je uspela, ¢e pod
mikroskopom vidimo naijprej kristale, pri segrevanju nastaja anizotropni tekoCi
kristal in vidimo barve, nato nastane ¢rna izotropna tekoca faza.

Komentar
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Razmislite, Ce so bile pri vasem delu ali metodi prisotne eksperimentalne
napake, ki so vplivale na kakovost produkta. Kako bi jih odpravilie Kako pa bi
Se bolje lahko preverili Cistost produkta?

Primerjava reakcijskih shem sinteze holesteril benzoata in MBBA

Ponovno si oglejte reakcijski shemi sintez obeh tekocCih kristalov in ju razvrstite
med znane fipe organskin reakcij (radikalske/nukleofiine/ elektrofiine
substitucije, elekirofine/nukleofiine adicije, nukleofine adicije s sledeco
eliminacijo, etrenje, estrenje, oksidacija, redukcija, adicijska/kondenzacijska
polimerizacija...). Odgovorite na vprasanja o obeh sintezah.

Holesteril benzoat

1. Sinteza holesteril benzoata je

2. V skeletni formuli holesteril benzoata obkrozite mesto, kjer je poteklia
reakcija. Z zvezdicami oznacite tudi vse kiralne ogljikove atome.

3. Zakaj smo za holesteril benzoat kot izhodisSCno spojino uporabili benzoil
klorid in ne benzojske kisline? Utemeljite v kratkih povedih.
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4. Kaksna je vloga holesterola v reakciji — katera funkcionalna skupina je
kljucna pri reakcijie Utemeljite v kratkih povedih.

5. Ali poznate vlogo holesterola v prehrani¢ Zapisite v nekaj povedih.

6. Piridin (oz. trimeftilamin) ima pri tej sintezi viogo katalizatorja, ki veze stranski
produkt HCI v piridinijev klorid (oz. trimetilamonijev klorid). ZapiSite enacbi
teh reakcij.
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MBBA

Sinteza MBBA je

2. V skeletni formuli MBBA oznacite mesto, kjer je potekla reakcija.

°<

CH,

NN

3. Substrat v sintezi tekoCega kristala MBBA je 4-metoksibenzaldehid. Kako ta
spojina reagira z 2,4-dinitrofenilhidrazinom?¢ Dopolnite reakcijsko shemo.

O,N

+ NH,NH NO. ————

4. Oglejte si skeletno formulo in model molekule MBBA. Zaradi katerih
strukturnin znacilnosti ima MBBA Iastnosti tekoCega kristala2 Utemeljite s
pomocjo teoretiCnih osnov v uvodu.

NS
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Kriteriji ocenjevanja
- Poznavanje teoreticnih osnov
- Nacrtovanje eksperimentalnega dela in upostevanje kemijske varnosti
- Spretnost pri delu zizvedbo in zapisom meritev
- Argumentirano oblikovanje zakljuckov

Tabela 12: Kriteriji, ki jih upoStevamo pri vrednotenju dijakovega dela

PODROCJE OCENJEVANJA TOCKE
. . Spretnost pri Dosezenih
. Nacrtovanje L . -~
Poznavanje . delu z Urejanje in Argumentirano tock
o eksperimentalnega . . h . -
teoreticnih : < . izvedbo in analiza oblikovanje
dela in upostevanje ; L
osnov . zapisom podatkov zakljuckov
kem. varnosti -
meritev
4 2 2 - 2 10
4 2 2 - 2 popolno
1-3 1 ! ) ! dQIno oz.
primerno
zelo
pomanikljivo
0 0 0 - 0 ali ni prisotno

Komentar (AM)
Ta eksperimentalna vaja je novost, ki posega v aktualno temo o tekocih
kristalin. Zajema dve organski sintezi: holesteril benzoat dobimo z reakcijo
estrenja, MBBA pa z nukleofilno adicijo s sledeco eleminacijo vode.
Po kriterijin ocenjevanja v PIK-u Kemija 2012 predlagamo, da pri tej vaji
ocenjujemo podrocja:

- Poznavanje teoreticnih osnov
Nacrtovanje eksperimentalnega dela in upostevanje kemijske varnosti
Spretnost pri delu zizvedbo in zapisom meritev
- Argumentirano oblikovanje zakljuckov

Poznavanje teoreti¢nih osnov

Dijak mora iz reakcijskin shem obeh sintez prepoznati, za katera tipa organskih
reakcij gre. Pogloblieno znanje je preverjeno Se v nalogah, ki jin dijak resi
delno pred eksperimentalnim delom, delno pa po njem in so del porocila. Ker
gre za zahtevnejSe primere, ki zahtevajo visje kategorije znanj, je to podrocje
ocenjevanja ovrednoteno s 4 toCkami.

Nacrtovanje eksperimentalnega dela in upostevanje kemijske varnosti

Ker pri vaji uporabliamo vnetljive, zdravju nevarne in toksiCne snovi, je
pomembno oceniti dijakovo upostevanje pravil varnega dela v laboratoriju,
zato je to podrocje ocenjevanja ovrednoteno z 2 tockama.

Spretnost pri delu z izvedbo in zapisom meritev

Pri organski sintezi sta spretnost pri delu in izvedba pomembna, ker vplivata na
kvaliteto produkta, ki jo ob koncu vaje preverimo pod mikroskopom; vendar
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pa to podrocCje ni kljuCni element ocenjevanja, zato je ovrednoteno z 2
tockama.

Argumentirano oblikovanje zakljuckov

Dijaki morajo s pomocjo svojega znanja, pridoblienega pri pouku, in studija
virov v teoreticnem uvodu analizirati lastnosti vseh snovi pri obeh sintezah ter
argumentirano oblikovati in  zapisati  zakljuCke, zato je to podrocje
ocenjevanja ovrednoteno z 2 toCkama.

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



