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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU

A.1l. Naslov projekta:
RAZVOJ NARAVOSLOVNIH KOMB@BEENC (gt. 3311

A.2. Tip projekta:
Strat e gk i-raziskavalnbogrofekt

A3. Nar ol ni k:
MI NI STRSTVO ZA GO,IMasarykova L6N 1080PL{uRjana

A.4. 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, S| o mg k 02000 Marilgor 1 5 ,

s 'l anico

Fakultet o za naravoslovje in matematko , Kor o gk a 20@0sMardorl1l 6 0 ,

A.5. Projektna skupina:
A.5.1. Vodstvo projekta:

dr . | v an (vofje projektd), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta), dr . Nat a g a(kddrdikatonca aunanjih sodelavcev)

A.5.2. Program ski svet projekta:

dr . | v an (vodjee prbjekth), mag. Robert Repnik (koordinator

projekta, koordinator podr ol j adr.fAndrej k e, 0 S
Gorgokoordinator podr onig ca. bA mod roayjig e )Gper
(pomol ni ca koordinatorj a z @r. Nikao Golab!l | e bi
(koordinatorica podlmr 0ol jSea mk e ri{lajgrdinatori [
podrol ja skupni hdr padm nGrubanik) ,(sokoordinator
podrol j a skupnih predmetov), dr . Mi | ar
koordinatorj a z a podrol j e fizike), Kor
koordinatorice zZ a p @mdrejo IFlpgee  (koerdimatpre )
podrolja srddnj iMar ¢ aimdrKigoaResek (r al unal ni gk e
podpora projekta, spletne strani projekta), Eva Ferk (admi nistracija)

A.5.3. Programsko vodstvo projekta:

dr . | v an (vofje projektd), mag. Robert Repnik (koordinator
projekta, koordinator podr ol j adr.fAndrej k e, 0 S
Gorgo koordinator podr ol dra Jeldai oStrgag i | e ) ,
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(sokoordinat or i c a podr ol j amad.i ol Amd rj eej) a Gper
(pomolnica koordinatorja da. pGdratgdePbani
(sokoordinat or poNka&dlgba( kfa arikiengt ori ca poc¢
kemije), dr . Nat aga (Bsuokkoovoercdi nat orica ,podrol
koordinatorica  zunanjih  sodelavcev), dr . Mar garet a Vr t
(sokoordiantorica pdord.r 0 & § mo k Ekoujdinaay i, |

podr ol ja skupni mag Ylaidhimérubelnk , (sokoordinator
podrol ja skupni hAndrei Eldgee tkapndipator pod r ol |j a
srednj i Milgola) , R&lomirkdi natorica podrolja o

prilagojenim programom), dr . Mar janredfagaadni gka pod
projekta)

A.5.2. Strokovni sodelavci:

dr. Jana Ambr ohdirl. Dwilliammgekmbr ohi dr. dr .

BarbaraBajd, Sai d BedlagiZl at ko Bradal, mag. Tor
Nataga Bukovec, Terezija Ciringer, Mirosl
|l zt ok Devet ak, Franc DEve Fanki dr., VesBaeFerl e | Fal
Savec, Andrej FIl ogie, dr GeiSlaimb, FdgnaBaga
Gl ahar, dr . Andr e Godecdr .dr AnaNi obtajal

Bl agot i n ¥ladimjr Grdbelnik, Mani ca Gdr.[IVista Hus, dr.

Mar j an Kdra.g n@y g a dr. Bdgitan Kruder, dr. Bojan Kuzma, dr.

Alenka Lipovec, mag.Ja nj a Maj er, dr . Mar ko Mar hl | \
Dragan Marugi I, Boj ana Andeja dekmremg e Andréfyr al k o,
Nemec, dr. Amand Papotnik, Jerneja Pavlin, dr. Igor Pesek, dr. Darija

Petek, d r . Gor azd SPrljadPlazan ¢iakk t i na Raj gp, ma g .
Repnik, mag. Samo Repol usk, dr . Darinka Sikoge
Andr ej Gorgo, ma g . Andreja Gpernjak, Mat
dr . Nataga Vaupotil, Jernej ViluBandr.
Vr gl aj, dr . tMalrmiak,etaéar VrKatarina Senta Wi
Zmazek, Kor nel i dr Hadahez Herovni k

AS52. Uli tel ji

Jel ka Avgugtin, Dani el Bernad, Romana Bez
Sanj a Cvar, Silva L e/pind ;i nd,r e Mar tliesani WK r
Romana Lujeg, Robert Di mec, Moj ca Dobni k
Forjan, Neda Golmajer, Lidija Grubelnik, Zdravka Ha jdinjak, Katja
Hol nt haner Zorec, Jasmina Janl il , Senka
Krihaj, Magdal ena Kunc, Andreja Kuhar, S
Al enka Mozer, Jasna Novak, Damjan Osrajni
Pol jangek, Hedvi ka P o pPetér, Sekdoaik, oMildnlko P r e g |
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Stiplovgek, Tanja Gtefl, Maja GtuklI, Kat

Tav/l ar Rolenovi I, Si mon Ll en, Kar men Vi

Felicita Hromc, Jasna Hic, Marko Higart
A.6. Raziskovalno polje

A.6.1. Predmethapodr @l |

1. Biologija

2. Fizika

3. Kemija

4. Skupnipredmeti dMat emati ka, Tehni ka, Ral unal ni ¢

pouk, Osnovna ¢gola s prilagojenim progr e

A.6.2. Stopnja:

Vrtci, osnovne ¢gole (razredna in predmetn

prilagojenim programom in srednje gol e.
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KAZALO VSEBINE
Uvodnik koordinatorice za KEMIJO  ...ccoiiiiiiiieecc s e e 7
dr. Dugan9 Krnel
SPrEMENIJIVKE .o e e e ————— 9
Kornelia Haril,12dr. Nika Gol ob
Tekmovanje KrogliC ..ot e e 12

mag. Janja Majer 34

Il ZPULI T1 , NEKAJ | ZVLELI , | ZDRETIL..,..... .Z34OL I T1 ,
dr. |l ztok Devetak,46dr. Saga A. Gl ahar

Kaj so maglobe ? Kako magl obe .v.pl.i.v.a460 na n
Brina Dojer 49

KOVINE IN NAlOGENT ..o e e e e e e 49
Andrej Godec 60
Red ali nered & naravnatendenca v procesin ... e 60
Alenka Mozer 67
Sinteza tekol..h..kr..s.t.al.QNM. ., 67
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Uvodnik koordinatorice za kemijo

Kornelia Haril, FNM
Eval vacijsko porolilo zajema rezultate preve
v obdobju od 1.1. 8 31.3.2011, ki so jih pripravili avtor ji gradivin nekateriu I i t el j i
evalvatorji , ki sodelujejo pri projektu Razvoj naravoslovnih kompetenc , kakor
tuditroje povsem novi h di daktil nih gradiv.
Prof. Manja Kokalj iz Osnovne ¢gol e SglpmicalemcbDhaWbi r a
preizkusila gradivo d r . Dugana Kr ne ISpgremenjjivken. #1$ pooku gem
bila prisotna tudi njihova razrednilarka pro
Kornelia Hari/l s Fakultete za naravosl ovj e
Pedagogke fakultete Univerze jus pMa.rMahjor u st ¢
Kokal j Iz OG Selnica ob Dr a vhromatograf t v r al i
eksperimental ni i n kontrol ni s kau psnavii ul er
demonstracijskega eksperi menta z ul i | om, k
spremljevalnih aktivnosti, ki j i h j e z wul enci Viokeh mdddiasoul i t el ]
ul enci pi-testinipostptreesdt s podr ol j a prkposamezniho gr af i |
vpraganjih pa sta avtorici hel el i preverit.i
na | ahje razumevanje.

Mag. Janja Majer s Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v
Mariboru je v sodelovanju s pr of . Manj o Kokal]j iz OG Sel
Silvo LGGI Radlzj e aobluporBh metode vodenega aktivnega

samost oj nega d e testiralau § mdivo & vnaslovom "lzpuliti, nekaj

izvleli, izdreti, i zil, ki prédstavlja pastepekueksirakdije a | i e k ¢
di zl ol'evanje snovi i z tr dniGradieoljeibilotestikamol i h z me
proi ulenci h 8.a i n 8. brazr&@@ priSredhemipcedmeto b Dr a v i
Kemija ter pri predmetu Poskusi v kemij.i proi

Radlje ob Dravi.

Prof . Marjeta Krihaij Iz p06 RdecacRB@zEHIEm L inmBu
po metodi vodenega akt i viesterglaagradivib @ naslavomk e mi j e

"Kajso maglobe ? Kako maglobe vplaviogey @r.r. na na
Iztoka Devetaka i n dr . Saga sA.PeGlagfarkjea fakul tete

Ljubljani.

Brina Dojer s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mar iboru je

v tem obdobju pripravil a nKowne indalogemikt VI no gr
svojem eval vaci jepredstavilap ®zultate testinanja tega gradiva

ki dijake 1. letnika gimnazije vodi skozi reakcije alkalijskih kovin in halogenov, ki

SO precej zahtevne za njihovo razumevanje

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 ciljje razgi ri ti izumevpngegsinesib i t i ro
kemi jskih in fizikalnih procesov s pomoljo
termodinamske zakone.  Gradivo, ki je primerno za dijake vseh letnikov,
vpeljuje pojme, kot sor azpr genost SNovVi in energije,
tendenca, spontan o st , in verjetnost. Rezul tat ne b

ampak poglobitev razumevanja znotr aj posSamez
ul ni nal rt

Prof. Alenka Mozer iz Gimnazile Vi I v Ljubl jani je pripravil:
izvedbo eksperimentalne vaje "'S nteza tekol,ikhje Rastalosriaal ov ' '
osnovi gradiva mag. Jerneje Pavlin iz Pedago
in Ingtituta Johef Gtefan in je namenjeno zc¢

iz kemije. Dijaki izvedejo pr epr ost o s i n @aekigiala, t helésterl e g
benzoat a in MBBA. Kvaliteto produkta  dijaki preverijo z opazovanjem
prepugl anj a wuwethloadh eh prei@tod kao Ifia & kedna faza @zl
obratno pod mikroskopom.

S2.16. Preverjanj e didaktil nih gradi v /| model ov
evalvacija rezultatov preverjanja.

Trajanje: 1.1.2011 - 31.03.2011

Rezultat: del avni ca za ul i telje prakti ke; p
gradiv/modelov K4

Kazalnika:

Delavniceza usposabl janje uliteljev praktikov
Preverjanje gradiv/ modelov v goli K4
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Avtor gradiva:

dr. Dugan Krnel
Institucija:
Pedagogka fakulteta, Univerza v Ljubljani

Evalvator gradiva:
prof. ManjaKokaljf (OG Sel ni ca ob Dravi)

Spremenljivke

Starostna s kupi na, razred (Brstazsedd@Ge ¢gol e)
Las i zvajanja: februar 2011

|l zvajalci: ulenci 5. razreda z wuliteljico Ma
Skupno ¢gtevilo ulencev: 17

Vpragalni k za oceno gradiv z odgovor.

1. Gradivo za ulitelije

i Aliiz uvoda ul i tel] | ahko razbere vsebino
kuri kul om? Lahko. V. uvodu je jasno razl oh
k aj bomo =z ul enci del al i . P o voeveebinease s Kk ur i
povezujejo tudi z drugimi predmeti, pri naravoslovju pa predvsem pri: vodi,
raztopinah, tekolinah, gibanju, topl oti I n

a Al i so navodila za dejavnost.i dovol | j asn
Navodila so razumljiva, razen pri nalogi 3.b v prvem delu ni jasno, kaj naj
ul enci v p i pjedgino (obarvamogt v povezavi z gostoto). Tudi pri
nal ogi 4 v drugem delu (posode) ul enci ni
razpredelnico v prvo kolono.

a Al i navodil a odrahajo didaktil ni pri st
Da. Struktura enote je razvidna Odul no oéon smo i zvedl: v dv
urah.

a Al i so navodila za dejavnosti skl adna z de
pri primeru Ohlajanje vode ov navodilih pi ge, da pono
temperaturo po 15 minutah, na delovnem listu pa po 20 min.

ua Pri l'itrhhzapi sdasmal i l , vIiasih pa velik 1

a Al i Sso navedeni i n jasno opisani Vvsi pripo
Pripomol ki so navedeni v redu in natanlno

Gradivo za ul ence

U Ali so delovni listi pregledni?

V glavnem so. Ponekond bseos edprlagaanjia t abel a |
in premalo je prostora za zapisovanje odgovorov.
it Je na delovnih Iistih, prevel/ premal o zapi :
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Glede zapisovanja opr i posamezni h nal ogah je ustrez
g Al'i je jJezik na delemeem? h [ i stih razumljiv
Jezi k je razumljiv ulencem, nekaj je bilo |
- nal.1 na koncu manjka pika
- nal .2 namesto pike je vejica (oglej si |
- nal .3a prvo in drugo vpraganje na koncu
- nal .1 (v drugem del u) voppiafliattea é na konc.
- besede vrazpredelnicah oOnekatere so z veliko zalet
z malo
- pri zelenjavi ni so poznali sl adkega | anc
0 Ocenite grafil no opremljenost del ovni h | is
premal o/ prevel tabel, premal o/ prevel il ust:
- dlustr acij oz. slik bi |l ahko bil o vel
- velikost Irk je v redu
- tabel e naj bodo velje (premalo je bilo
v prvem delu in nal. 3 v drugem delu)
a Al i nal oge/ vpraganja dovolj sledijo in pot
Ja, ravno prav.
2. Vsebinska ocena gradiva
- Ali je vsebine ulnih enot mogole vkl julit.i
Vkl juliti jih je mogole pri mnogi h razliln
- Ali dejavnosti razvijajo naravoslovne spretnosti  -ve gl i ne ?
Seveda 0 opazovanje, merjenje, eksperimentiranje, posplogevanije, skl e
sposobnost zbiranja informacij, sposobnost interpretacije, sposobnost sinteze
zakl jul kov, sposobnost regevanja probl emov,
ti mskega del a, organi ziranje i n nalrtovan
komunikacija
- Ali dejavnosti girijo podrolje znanja? vse
- Al dejavnost.i razvijajo migljenje? da
- Al dejavnosti spodbujajo transfer Zznanj a
nalrta?
da
- Alidejavnosti po miselni zahtevnosti ustrezajo razvojni stopnji otrok?
da
- Kakgerovpge mnenje o zahtevnosti gradi v: al
stopnje wulenca, nekoli ko nad trenutni mi
trenutnimi zmohnostmi?
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Moj e mnenje |e, da naj zahtevnost v velini
ul encev. Pri Imeadhruj gneanh odge pa naj preseéspa nji ho
takgnih primerih ulenci bol j Il ntenzivno razi
med seboj, take naloge so jim izziv in so ra

3. Napi gite ge ostale pripombpri popolhvke,

Ul enci so z veseljem sodel oval. pri deksper
vsebina jim je bila vgel . Rekl i s o, da st a
nekaterih nalogah celo zabavali in da so se
Dobrodogl a mi jost binlja hpvesatarer edni I ar ke, S
pomagala dkontrola vel skupin pri delu je drugal
Nekater.i petogol ci ge i &t poopotrebevaladodatnaz br anj
ustna navodila za i1zvedbo vaj. Tudi pri m
nekaterih opazila manjge tehave.

Besedo spremenljivka redko wupor ®&lzdtgj@hpilo v vs
uvod z liki raznih barv, velikosti in oblik zelo dobra zadeva za razlago te

besede.

Tor e|] z vidika ubemaeivvo nj ealfaodleil lj n @.
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Avtorici gradiva__:
Kor nel i dr. Nika @dlob |,

Institucija:
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru

Evalvator gradiva:
prof. ManjaKokalj (OG Sel ni ca ob Dravi

Tekmovanje kroglic

Strategija (metoda):

- raziskovalni pristop, met oda regevanja probl emov, e
delo
Starostna skupina, razred (vrsta srednje g¢gol

- 7. razred OG

Kompetence, ki se razvijajo:
aygeneril ne:
V sposobnost za opazovanje;
Vrsrirazvijanje kompleksnega migljenja z rec¢

problemov;

V sposobnost iskanja, razvrglanja, wurejanij

V sposobnost interpretacije;

V sposobnost sinteze zakl jul kov;

V razvijanje komunikacijskih spretnosti;

V sposobnost za posplogevanje in uporabo |

V prenos teorije v prakso;

V upor aba matematil nih idej in tehni k;

V prilagajanje novim situacijam;

V skrb za kakovost;

V sposobnost samostojnega in timskega dela;

V organiziranje in nalrtovanje del a;

b) predmetno -speci fil ne:

V natanl nost i n zanesl jivost proi opazovan
predsta vi t vi eksperimentalnih opahanij, p o
izvedbi papirne kromatografije ter eksperimenta s kromatografskim
simulatorjem;

V sposobnost anali ze I n vrednotenj a e ksry
preu I evanju kromatogramov, ;

V sposobnost | ogpanja npe gopredeBekahju mobilne in

stacionarne faze pri papirni in kolonski kromatografiji ter
kromatografskem simulatorju;

V razvijanje odgovornega odnosa do varnega eksperimentalnega
dela in skrb za kemijsko varnost;
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V sposobnost regevanj av na terad pestididi vppitno b | e mo

vodi;

V sposobnost pi sne i n ustne I nterpreta
ugotovitev, staligl v zvezi z razl il ni
(razliflne vrste Ok papimma t lolgnska,f ipljnska,

tankoplastna);

UmestitewmavVvrul/l Nova vsebina:

- Lolevanje snovi, Kromatografij a
Nalin eval vacij e:
- Eksperimental na gtudij a S kontrol no T

fenomenografska metoda

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Ulno gradivo se na naga nlkaomatografilei msslkedi podr
predstavljenemu spiralnemu modelu ter na osnovi raziskovalnega pristopa
predvideva upor abo I kothatégmfekega aimulaiorjal g kakor

tudi izvedbo vzporednih aktivnosti sklad ni h z ul nim nalrtom. R 8
nalrtovana v okviru naravoslovnega ul enj a
predgol skega (vrtec), o0®s.novaogedlskeaga st rdnj
izobrahevanja (gimnazija)

Poleg predstavitve teoretskih osnov na temo kromato  grafije, idejne zasnove

izdel anega ulila skupaj z mohnost mi njegove
evalvacijskim instrumentarijem, gradivo vsebuje tudi oblikovane delovne liste

za ulitelja na vseh omenjenih stopnjah izobr
razdelane predlagane aktivnosti (eksperimenti, naloge, demonstracije, itd.),

katerih izvedba j e nalrtovana vzporedno Z
kromatografskim simulatorjem. Konkretne del
sva avtorici i zdel al iiteljippdoevabsatoyji ddgovoris, kateres e  z  u [
eksperimente bo pri pouku mohno izvesti in v

Tretje triletie predstavlja prehod iz razredne na predmetno stopnjo, ki je

skl adna s prehodom wulencev iz-lkgnknet meagvae n
mi gl jenja. Ob tem postanejo naravosl ovni p
zahtevnej gi

Pri postopkih razvrglanja in wurejanja nastc
med njimi ugotavljajo odnose -relacije: odvisna, neodvisna spremenljivka,
konstant a. V ekl'jg ma sqgstaviedila spremenljivkah. Utrjuje se tudi

pojem pogtenega poskusa.

Pri predmetu Naravoslovie7 j e bil a nalrtovana demonstraci
kromatografskim simulatorjem ter starosti
spremljevalne aktivhosti, kate r e sta avtorici pripravil. p o
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Naj pr ej s o ul eitestiznanjae g isé je napezowal na vsebinsko
poglavje kromatografije.

Ker S0 ul enci ob zal et ku gol skega | eta sp
| ol evanj a snorvii llemermesad ,opravil i ekstrakcij
in i zvedl: papirno kr omat og rzekehih listth prisenih s e na
vel razlil,nijhe bualrivtid!l jica to izkoristila za
Zznanj a tako]j zat em, ¢ikloi -tegpbr eSiedile je cposkusr &

kromatografom in sicer v eksperimentalni skupini (7.b razred), ob koncu ure
pa post -test znanja, ki je bil enak pred -testu.

V. kontrol ni skupini (7. a) so utkseimpost-testy av t a
le davtem razredu avtorici nista izvedli poskusa s kromatografom.
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Vpragalni k ali njegov del (predtest, potest,
za evalvacijo

Kromatografija (test znanja)
1.) Ustrezno dopolnite.

Beseda kromatografija | e ochromasl| Kipomeni bawa ,gr gki h bes
grafein pa pisati. (1t)

2.) Kateri dve fazi nastopata pri |l ol evanju s kr
okvi r(2ek 2.a 2.b
(19) stacionarna mobilna (1t)

3.) Spodnja fotografija predstravlja papirno kromatografijo. Poimenujte sestavne

dele . (4t)
)_
3.a) pokrov (1t)
[
\\ 3
(
3.d 3.b
(1) | papir [T % ‘;ror?lta (1)
opila
-t
L L
L ]
e 3.d
L
| topilo | (1t)
Izvedba kromatografije na papirju (Vir: Wikipedia )
4.) Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo? (21t)

a) Voda je stacionarna faza.  (-1t)
b) Filtrirni papir je mobilna faza.  (-1t)

c) 1z gtevila barvnih |lis na kromatogr ami2t)

d) Barvila v vzorcu enako hitro potujejo po filtrirnem papirju (-1t)
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5J)Ugotovi, ali je za kromatografijo n@)yvedena tr

a) Poznamo le papirno kromatografijo
PRAVILNO NAP AL N@O)

b) Pri papirni kromatografiji potuje mobilna faza navzgor.
(1t) PRAVILNO NAPALNO

c) Papirno kromatografijo |l ahko uporabljamo samo
F'rnilih.
PRAVILNO NAPAL N&)

6.) Oglej si kromatogram na fotografiji in sklepaj, katera ugotovitev ni pravilna. (2t)
a) Stacionarna faza pri kromatografiji je bil papir. ~ (-1t)
b) Iz kromatograma lahko sklepamo, da je bila mobilna faza voda. (2t)

c) Iz kromatograma lahko ocenimo razdaljo med ciliem in startom

potovanja mobilne faze. (-1t)
d Iz kromatograma | ahko skl epamo, k
(-1t)
Slika 1: Kromatogram
7.) Kako ste pripravili vzorec barvil iz listov pelargonije ? oz. Kako ste izvedli papirno
kromatografijo s flomastri  ? (1-2t)
8.) Zakaj se barvila pri kromatografli2gi | oli j o ?

9.) Lesa se ge spomnitjeoy kivegiesjariomaajpghriafijes
odgovor.
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Porolilo uliteljev o rezultatih in poteku ev

S Fakulteto za naravoslovje in matematiko iz Maribora smo sodelovali v okviru
projekta Naravoslovne kompetence. Z avtoricama go. Niko Golob in go.

Kornelio Hari/| smo nalrtoval. izvedbo wur z
mal ki wvrtca Sel nica ob Dravi
l zbrali smo vzorlne skupine, kjer smo izvaja

a) skupina otrok 4 -5 let
b) skupina otrok 5 -6 let

c)ul enci 2. razreda

dul enci 5. razreda

e)ul enci 7. a razreda

fl ul'enci 7. b razreda

gul enci 8 . in 9. razreda (tisti, K i Sso o
hvijenju in tisti, ki so tekmovali iz znanja kemije)

Avtorici sta nam hel eldikronmatoga. Prechadnotsnosa ov o ul i

dogovorili za [ asovni i n vsebinski potek wur
izvedbo seznanjali s temi vsebinami.

Pri pregledu ulnih nalrtov sem ugotovil a, d
ciljev, kjer lahko vidimo povezavo z uporabo kromatografskega simulatorja. V

predgol skem obdobju I ahko to umestimo pri iz
kjer se razvijajo predvsem gene r i  ne kompetence. vV 1. trai
uporabi mo pri predmet u Spoznavanje okol ja,
simulatorja realiziramo veliko cilijev, pove.:
povezovanjem, primerjanjem, opazov atigdie m, od
l ahko to ul il o uporabi mo proi predmetu Nar a
razred), kjer he i zvaj ajo dol ol ene eksper
peglenim filtrom) v okviru poglavja | olevan]j
predmetu Nar av o apono kr(amatbgramdw(n twarvili iz flomastrov)

i n ul enci he znaj o razl ohiti kr omatogr am.
predmetno dspeci fil ne kompetence in uporaba vigj
interpretacije rezultatov. V 7. razredu izvajamo papirno kromatografijo na

traku filtrirnega papirja (z bar vi | i Iz zel
mobilno in stacionarno fazo ter vliogo topil.

razredu pa se ukvarjamo z ostalimi vrstami kromatografije pri kemiji oz. pr [
i zbirnih predmetih (POK in KEH)
Moje mnenje je, da je uporaba kromatografskega simulatorja primerna za

otroke od wvrtca do 9. razreda in da je tak
dol olenega wuflila po vertikald:@ zel o koristna
lepo vidi napredek v razmigljanju otrok.

Mi sl i m, da bi l ahko bilo to wulilo uporabno
FlZ, MAT, SLJ, BIO), ne samo pri KEM ali NAR.

Pri i zvedeni h urah smo wuporabili razlilne m
stopnjah ot r o k : met odo vodenega razgovor a, razl ag
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razi skoval ni pristop, eksperimentalno del o
frontalna, skupinska in individualna.
Pri sami izvedbi ni bilo tehav, otroci so
sprejema | i novost. in odgovarjal.@ na zastavl jer
razli k med oddel ki 02z. med posamezni ki) . Ne

sledili poteku, nekateri pa bolj pasivno. Vzrok za to je morda tudi kamera, saj
so dejavnosti snemali.

Do ugotovitve, da naj manj ge kroglice pot uj
zaletno postavitev), so prigli Vsi. Ml aj gi
t ako, proi starejgih pa so bile njihove wugot

tako je bilo pri primerj avi med dogajanjem v simulatorju in pri dejanskem
poteku kromatografije.

Presenetil.] so rezultat:i v 7. razredu, Kjer
test V povezavi s kromatografijo, K i smo | C
spomnili zelo malo de j st ev v zvezi S t em, l'epr av
eksperimentalno del o na to temo. Po ponovityv
oddel ku z wul il om, v drugem pa brez) pa so |
dosti bolj popolni in pravilni.

Pri ul enci h | hkd .zagotdvo i patddien, dhb aeksperiment s

kromatografskim simulatorjem prispeva k bol
kolonske kromatografije.

Zakl!l jul ki iz pogovor a, K i sem ga opravila :z
izvedenih dejavnostih na omenjeno temo:
- ulenxxd zel o veseli, e pridejo k pouku z
- zanimajo jih novosti, so radovedni i n Ve
- imajo velji i nteres za raziskovalne aki
delo,
- s0 bolj mirni in skoncentrirani, e se€
uporabik onkr et no ulil o,
- radi i majo nal oge, kjer je prepletenih
noben odgovor napal en,
- uhivaj o, e Il ahko glasno razmi gl jajo in
- pri razumevanju jim je v pomol, e | ahk

predstavimo s konkretnim pr i pomo !l k om.
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P o r o lavtorico o evalvaciji

Analiza odgovorov ul encev <inpast-testu zhanjaizr azr eda na
kromatografie 60OG Sel nica ob Dravi

V nadaljevanju prikazujemo rezultate testa znanja iz kromatografije, ki so ga

pisal. ulancin 7. Db razreda OG Selnica ob [
preizkuganje didaktil nega ul il a kromatogr a
rezultatov.

Eksperimentalno skupino je predstavljalol 7ul e n c ebvrazréda, katerim smo
v obliki poskusa prikazali delovanje k romatografa. Najprej smo izvedli pred -

test s podrolja kromatografije, nato je vzpc
ponovitev ulne snovi, ob koncu -fest, kigeobil ul enc i
enak pred -testu. Kontrolno skupino je sestavljalo 1 4 u [l e n c eavrazféda, kjer
poskusa z wulilom nismo i zvedI-estkateemupea ul enc
sledila ponoviview wlbihne k$no azgowloiemi nulndtd j g
post -test.
Tabela 1: Ka | pomeni gr gki i zraz chromos?
Razred - a/b
VPR1
Kaj pomeni grgki i|] aPRED a POST b PRED | bPOST
N %[ N %| N %[ N %
barva 10| 71,4| 14| 1000| 7| 41,2| 8| 471
|l ol evanj e 2| 11,8| 3| 176
kromografija 1 59| 1 5,9
pisanje 1 5,9
spreminjati 1 5,9
brez odgovora 4| 28,6 5| 29,4| 5| 294
Total 14| 100,0| 14| 100,0| 17| 100,0| 17| 100,0

Prva naloga na testu znanja je od ulencev 1z
manjajolim i zrazom, pir2 v eldeenteir, sanoi hpeolzenlaij o |
besede "chromos" , kar pomeni bar va. V nadaljevanju stavka je bil definiran
pomen besede graphein (=pisati). Ob primerjalni analizi rezultatov obeh

razredov vidnejgi uspeh behelimo pri4d%ul enci
vstavilo besedo b-testw pri posthtestupa so praviineodgovor

vnesl i VSi ul enci , medtem ko je | e -tdgth, 2% ul
vedel o, da gre za barvo, ostal.] so menili, (

(11,8%) oz. kromogra fija, pisanje, spreminjati (5,9 %), dobrih 29% pa

manj akjole besede nit evssttuavsio od o sNeag lpioshtol j ge
5,9% vel ulencev zapisalo pravi odgovor, ge
svojega odgovora ni podalo
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Tabela 2a: Kateri dve fazi nastopata pri |l ol evanju
VPR 2.a Razred - a/b

Kateri dve fazi nastopata pri
a PRED a POST b PRED b POST

Nl % N Bl N B Nl %

lo€evanju s kromatografijo?

(mobilna, stacionarna)

stacionarna 1 7.1 8| 57.1 2 11.,8] 10| 588

mobilna 5 357 20 11,8

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 20 11,81 1 59

brez odgovora 21 443 6 353 2| 118

Total 141 100,0( 14 100,01 17| 100,0] 17| 1000

Pri drugem vpraganju smo ulence vpragal:.,
| ol evanju s kromatografijo ter jih zaprosild:@
dva prazna okvir I k a . Vpraganje delimo na 2.a in 2.b,
ulenci wvpisali v prvi in kaj v drugi okvirle
Pri vpraganju 2.a 64,3 % ul etesto enivnavédloa r azr
nobenega odgovor a, i zmed ostal iem pravilepov or ov
odgovor ( stacionarna faza) ter nepravilne predlI

chromos, papirna). Pri post -t estu v 7. a razredu je 92,8%
pravilen odgovor (stacionarna o0z. mobilna faza), le 1 odgovor je bil

nepr avilen (filtriranje). Kotvpri meru7arazr eda, so tudi ul enci 7
bol j ¢gi -test kopna préd -testu. Na pre d-testu jih je pravilno (stacionarna

faza) odgovorilo le 11,8%, na post -testu pa je bilo 70,6% pravilnih odgovorov.

Ul enci 7.b razr4¢@eatsovnaap| ¢gmstli peazes prastork u

v okkui (35,3 %), kakor wulenci 7 -testu znaamjasoe da ( 6 -
VSi ul enci 7.a razreda podal.i odgovor (Il e e
11,8% ulencev 7.b razreda znova ni odgovoril
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Tabela 2b : Kateridve fazina st opata pri | ol evanju s kromatogr
VPR 2b Razred - a/b
Kateri dve fazi nastq 4pReED a POST bPRED | bPOST
kromatografijo? (mobilna, stacionarna) N wl N wl N wl N %
stacionarna 4 28,6 2 11,8
mobilna 1 7,1 9 64,3 2 11,8| 10 58,8
destilacija
|l ol evanj e
chromos
papirna
filtriranje 2 14,2
obarvanje 2 11,8 2 11,8
fizikalna sprememba 1 59
flomaster 1 59
izl olanje 1 5,9
grafein 1 7,1
magnet 1 7,1
brez odgovora 10 71,4 10 58,8 3 17,6
Total 14| 100,0| 14| 100,0| 17| 100,0| 17| 100,
Pri vpradganju 2.b velina ul enc+#estunizamsala azr ed a
nobenega odgovora v drugi praz en okvirl ek, medtem lkm s mo
pravilen odgovor (mobilna faza) Yéstd, kiegk o b ol |
je 92,9% ulencev odgovorilo pravilno (stacic
ni pustil praznega pr ost omsena pred -egsiucizkazali. b r az
nekoliko bolje, saj je pravilen odgovor (mobilna faza) navedlo 11,85 %
ul encev, 58,8 % jih ni odgovoril o, ostald] [
(obarvanj e, fizikalna sprememba, -fedtuosmast er
dosegli bol j ge rezwpravel Ve, ®#dgovorov) a ge z
uspeh 22,3% n i dj7ia razreda.
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Tabela 3a: Sestavni deli papirne kromatografije 0 pokrov.

VPR 3a Razred - a/b
Sestavni deli papirne kromatografije - a PRED a POST b PRED b POST

pokrov N %| N %| N %| N %
pokrov 3| 214 11| 786] 6| 353 6| 353
posoda 2| 143] 5| 294 6| 353
deska 1 59 1 5,9
voda 1 5,9
brez odgovora 11| 78,6 1 711 5| 29,4| 3| 17,6
Total 14| 100,0| 14| 100,0) 17| 100,0| 17| 100,0

Tabela 3 .a: Sestavni deli papirne kromatografije 0 pokrov.
Tretje vpraganje se je nanagal o na sestavine

mor al i ul enci

\ posamezna

kromatografije na papirju, napisati pravilne sestav

topilo in papir).

Primerjava po
napost-t estu (78,

odgovoril o. Me

razredi h Kk
praviln
razreda odgovorilo pravilno tako pred

6 %

oS

posoda (7.a razred 14,3% na post
35,3% na post -testu), voda in deska (7.b 6 17,6% na po st-testu).

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada.
razvoja Ilovegkih vireeoza,

t al

prednostne usmeritve glzboljganje

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008

8 2011.

i mi

odbdobpev ®jor0e

pr a stavigala pvedbp a ob s

ine dele (pokrov, fronta,

ahe
i h

na

vel

j O uspegnoc

odgovorov), me dt
-testu kot tudi na post -testu. Uspeh
ul encev 7. a r azrmg@ost-tgst sapjin kar A8,6% naipred -testu ni
predl ogi
-testu, 7.b razred 29,4% na pred

z

a ta sest a
-testu in
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Tabela 3 b: Sestavni deli papirne kromatografije o fronta topila

VPR 3b Razred - a/b
Sestavni deli papirne kromatografije o} a PRED a POST b PRED b POST
fronta topila N wl N wl N wl N %

meja 1 71| 4| 286 2| 118

papir 1 7,1 2| 118

filter 1 71| 2| 143| 1| 59| 1] 59

delci 1 7,1

barvilo 7| 500] 6] 353 9] 529

flomaster 1 59

obarvan del lista 1 59| 1 59

voda 1 59 1 59

rob 1 5,9

brez odgovora 10| 714 1 71 5| 29.4| 2| 11,8

Total 14| 100,0| 14| 100,0] 17| 100,0| 17| 100,0

Tabela 3 .b: Sestavni deli papirne kromatografije d fronta topila
Tega odgovora ni dobesedno zapisal ni hl e oc
Naj vesfjotek ul encev 7. a razredat dstly 4%) okai mlre
tem delu slike ni vpisalo nilesar, preostal.
podal i s| edel e mgja, papir, filter rineddlti. Ng post  -testu samo 1
ul e n e cvpisalisvojega predloga v okvir [ ek, medtem ko se jih je kar 50%
odl olil o, da ta del papirne kromatografiije
mnenja, da gre za mejo in 14,3% da gre za filter. Razpregenost razl
predl ogov je mogole zaznat. tudi gestu kar7r . b r a:
35,3% zapisalo barva, 11,8% papir, 29,4% pa ostaja brez odgovora. Na post -
testu jih ni odgovorilo | e 11, 8%, medtem ko
barvilo.
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja [lovegkih viréee0k®a, odbdobpev®od& prioritete: gRazvoj [ lovegkih viro
prednostne usmeritve glzboljganje kakovogsai innusposkbhjaonsag testdmani zolhr
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Tabela 3c : Sestavni deli papirne kromatografije 0 topilo
VPR 3c Razred - a/b
Sestavni deli papirne kromatografije - a PRED a POST b PRED b POST
topilo N %| N %| N %] N %
kislina 1 7,1
barva 4( 28,6 2| 118
tekolina 1 71 1 7,1
voda 3| 214 9| 52,9| 13| 765
umazana voda 59 1 5,9
raztopina 3| 214
stacionarna faza 7,1
mobilna faza 1 5,9
alkohol 7] 50,0
pod 7,1 5,9 5,9
brez odgovora 5| 357| 1 71 3| 176| 2| 118
Total 14| 100,0| 14| 100,0) 17| 100,0| 17| 100,0
Pripred-t est u so ul enci 7.a in 7.b razreda velin

za ta del papirne kromatografije, ki predstavlja topilo. Tega izraza se sicer niso

spomnili, vendar

21,4% vodo, 35, 7% pa jih ni
tako odl olil ovodaaPriqposg-be st u |
ul enci spomni | i, kako so

uporabil i vodo pa kar

testih zapisal na ta del besedo p o d,

pa bil o magolaé¢.i

76,

S 0 axmed®pBedl&géti, da freza barvo, ¥ . a r

odgov o reipravo . 52, ¢
mogol e opazit.i
i zvaj al arakedg mat ogr
kjer so za topilo uporabili alkohol, jih je tako menilo 50,0%, v 7.b kjer so

e

5 %.

napal nih
vel.

precej

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada.
020%Z3%A, oddobpev Rjoe

razvoja [Ilovegkih vir
prednostne usmeritve

gl zboljganje
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Tabela 3d : Sestavni deli papirne kromatografije d papir

VPR 3d Razred - a/b
Sestavni deli papirne kromatografije - a PRED a POST b PRED b POST

papir N %| N %| N %| N %
papir 4| 286| 9| 64,3] 5| 29,4| 10| 58,8
notranji del 1 7,1
list 7,1 29,4 17,6
trak 71] 1 5,9 59
tekolina 1 7,1
stacionarna faza 1 59
kromatogram 1 5,9
l'i sta voda 1 59 1 59
barvilo 1 5,9
brez odgovora 9| 64,3| 2| 143 2| 11,8 2| 118
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

vedel o 28,

6% reldeancienv 279, 4%a ul encev 7

Bi stveno vVvijigj moawgaslpe h praziedihaxzézeati na post -testu, pri

l'emer SO0 bil i u
razreda (papir 658, 8 %)

'enci
Del e

lahko prikazovaltadel ,se j e pr

testa (64,3%) in post-t est a

(14,

7. a
h tistih
[ 7.a razredu
3 %) , pri 7. Db
| ahko

odgovorili , ostal enak (11,8%). K pravilnim odgovorom
predlo ge kot npr: list, trak, stacionarna faza.

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada.

razvoja Ilovegkih vireeoza,

prednostne wusmeritve gl zbo
projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008

razr 6 8a88%)nod Klo | i ko

ul e idejeekaj,bi ki ni s

bi stveno
razredu p
prigtevamo
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Tabela 4: Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo?

VPR 4
Katera ugotovitev je pravilna za
papirno kromatografijo? (c)

Razred - a/b

a PRED

a POST b PRED b POST

%[ N %] N % %

a (Voda je stacionarna faza.)

28,6 21,4 11,8 17,6

b (Filtrirni papir je mobilna faza.)

14,3 21,4 59 5,9

c (1 z I a

kromatogramu lahko sklepamo o

gt evi

gtevilu barvil v v

barvn

z

N |

3 2
3 1
429| 7| 50,0] 9

52,9 58,8

d (Barvila v vzorcu enako hitro
potujejo po filtrirn em papirju.)

7.1 17,6 5,9

b.d

59

cd

59

brez odgovora

2

14,3 1 5,9 5,9

Total

14

100,0( 14| 100,0] 17{ 100,0| 17| 100,0

Pri l'etrtem

vpraganji

u smo heleli, da

presodijo, katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo.

Vel'ina ul encev
testu i zbr al a

kromatogramu skl

tako
pravil
epamo

7.
no
0

a (42,M9e0a kjod
trditev (c)

gtevilu

viden pri obeh razredih. V 7.a razredu je narasel odstotek (50,0%) tistih, ki so se

od!l ol il i za pravi
so za ©pravilen
fazo (pred -test 28,6%, post-t e s
vpraganju
kot polovica

napred -t estu odl ol i

odrie z7a lbi
(58,

en

odgovor i
21.
rualzernecd a |

8 %)
Z a

filtrirni papir mobilna faza ter da barvila v

filtrirnem papirju, na post
(c,d).

Peto

vprja@anijud encev

odgovor (c)
zbraldi

4 %) Ge
h

j e

s aj i

Zani mi vo pa

popol nomal,d, omjrdajei | no

vzorcu enako hitro potujejo po

-testu pa za delno pravilno kombinacijo odgovorov

loz @ahpbzermoapreberejo tri trditve

vezane na papirno kromatografijo in razmislijo o tem, ali je trditev pravilna ali

napal na ter
podvpraganj a
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Tabela 5a: Poznamolepapi r no kr omatografijo. (napalno)
VPR 5a Razred - a/b
Poznamo le papirno kromatografijo. a PRED a POST b PRED b POST
(napalmno) N %| N %l N %| N %
pravilno 1 711 2| 11,8 2| 11,8
napalno 14| 100,0| 13| 92,9] 15| 88,2| 15| 88,2
brez odgovora
Total 14| 100,0| 14| 100,0] 17| 100,0| 17| 100,0
Da je trditev "Poznamo le papirno kromatografijo" napal na, s aj obst a
vel wvrst kromat ogr adstuyedelo100% 7.&arazredaaNapaste d
testu si j e sicerlostai ppbenest premipslhii enaki C
uspehu regitve te naloge so bili sapsmkeozhi ko s
pravilno mohnost (napal no) od-tegdkotlnapost - 88, 2 ¢
testu in v 11,8% so na obeh tesptavife. napal no m

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

VPR 5b Razred - a/b
Pri papirni kromatografiji potuje
. . a PRED a POST b PRED b POST
mobilna faza navzgor. (pravilno)
N %|( N %| N %| N %
pravilno 10| 71,4| 14] 100,0] 16| 94,1| 17| 100,0
napal no 3| 214 1 59
brez odgovora 1 7,1
Total 14| 100,0| 14] 100,0] 17| 100,0| 17| 100,0
Pri5bh del u vpraganja so bildi proi ugota'rd j anj u
papirni kromatografiji potuje mobilna faza navzgor" bil i uspegdgnej gi ul
razreda, saj so se na pred -testuvsirazen enega odl ol il za odg
medtem ko jih je v 7.a razredu izbral o mohno
napost-t estu pa so dosegl i VSi ul enci v obeh r a
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Ilovegkih vireeoza, odbdobpev ®j0e prioritete: gRazvoj ' ovegkih viro
prednostne usmeritve glzboljgdganje kakovojsai ihnusposabhvjaonsad séstdmani zolr
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Tabela5c: Papirno kromatografijo | ahko uportawgijhamon s ami
F'rnilih. (napal no)
VPR 5¢ Razred - a/b
Papirno kromatografijo lahko
uporabljamo samo z a PRED a POST b PRED | bPOST
barvil v tugih in [ N %| N %) N %| N %
pravilno 2| 143 3| 176| 5[ 294
napal no 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
Pi5c delu vpraganja so morald@ ul enci razmis
kromatografijo uporabljamo samo za | ol evanj e
seveda ni res so Vv Vi s okenen7.ad(@|7%)kot tudi @ dbe | i t a
(82,4%) razreda. Napos t-t estu so se za odgovor napal no ¢
7.a razreda, medtem ko je priglo pri 7. b r a:
sta si 2 ulenca (11, 8%) premi skiméngo,daje se pr.i

ta trditev pravilna.

Tabela6: Poznamo | e papirno kromatografijo. (na
VPR 6 Razred - a/b
Katera ugotovitev ni pravilna za a PRED a POST b PRED b POST

papirno kromatografijo? (c) N wl N wl N wl N %
a (Stacionarna faza pri kromatografiji 1 71 4| 286]| 2| 11,8
je papir.)
b (Iz kromatograma lahko sklepamo, 1 71| 7| 50,0] 1 59| 4| 235
da je bila mobilna faza voda.)
¢ (Iz kromatograma lahko ocenimo 6| 429 1 711 9| 529 8| 471
razdaljo med ciljem in startom
potovanja.)
d (Iz kromatograma lahko sklepamo, 5| 357| 1 711 2| 11,8( 2| 11,8
koli ko razlev#mesih ba
a b, c 1 59 1 59
a,c 1 5,9
b,c 1 59
b,d 1 59
brez odgovora 1 71 1 7,1
Total 14| 100,0| 14] 100,0] 17| 100,0| 17| 100,0

Gesto vpraganje j e ku égkeduc fetograiija, pko tprikdzage

kromatogram. | z me d gtirih zaspd sawoirlal itrdizteVviti
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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lahko iz kromatograma ocenimo razdaljo med ciljem in startom potovanja
(7.2 42,9% in 7.b 52,9%). To je seveda pravilen odgovor, kar je razvidno tudi iz

r (c), torej da

pril ohene fotografije. Nzgiursta dign& predusemuwps pe h n a
7araztedu, saj je odstotek tistih, K i so se odl
kromatograma | ahko skl epamo, da je bila mobi
(50,0%) v primerjavi s pred -t est om (l e 7, 1 %) V. 7.b razre
sl abgi us peh, -test jpozraleraviem odgava (v danem primeru
napalno trditev) samo en utlfeesnteuc p(ab, ®8o) r j en a
(23, 5%) V 7. a razredu s e ni hl e I zmed ul er
kombinacijo, pa [ pa je vsak izral le en odgovor, medtem ko so v 7.b razredu
trije ulenci i zbral.i vsak svoj o-tesludanibhd naci j
5,9%), (b,c 5,9%) in (b,d 59%), pr i 'emer je bil vselej vme
odgovor (c). Napost -t est u kombi naci j (b,c in b,d) ne ¢
pojavinovap opol noma nepravilna kombinacija (a, c.
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 aPOST b PRED b POST
pelargonije (flomastra) ? N wl N wl N wl N %
|l i ste smo zmel kal i S 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 roho prekuhali 1 59
barva
na smo s flomastrom n 3 17,6 5 29,4
na list papirja smo s flomastrom narisali 2 11,8 2 11,8
lrto in Iist pomolili
na list papirja smo s flomastrom narisali 7 41,2 4 23,5
l'rto, ga pomolili v v
koli ko barvil se |l ol
pomol i | i s modviynavzgod o i 1 59
voda, filtrirni papir, barvilo 1 5,9 2 11,8
t ako, da smo zmegali 1 5,9
izvem o 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| 100,0} 17| 100,0{( 17| 100,0
Letudi je minilo he skoraj celotno ¢gol sko
mor al i ul enci s pomniivzorec bakviik listovpeargpnije (pa) a v i
0z. kako so izvedli papirno kromatografijo barvil iz flomastra (7.b) in svoj
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Ilovegkih vireeoza, odbdobpev ®j0e prioritete: gRazvoj ' ovegkih viro
prednostne usmeritve glzboljgdganje kakovojsai ihnusposabhvjaonsad séstdmani zolr

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008
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odgovor opi sati . To je marsi komu povzrolilo
razredu kar 71,4% ulencev ni nasejesapred - ni | e s ¢
testu spomnil o, da so | iste zmnteelsktau id osp oplensitli
s tem, da so jih najprej razrezali (50,0%). Medtem, ko se je na pred -testu samo
en ulenec (7,1%) spomnil, da so | isaedali razre
etanol, je ta odgovor na post -t est u navedl o kar 35, 7% wul
razredu, kjer so del ali s fl omastri, j e vel
odgovor in sicer, da so na | ist papirja s fI
vodo in opazovali na koli ko barvil se | oli bar va.
post-t est u ni v el pbnpwad ipikat, zatosse graogokrat zapisali le
krajgo razlilico delno pravilnega odgovor a
nari sal.i 'rto (29, 4%) , stanagostu-testuncelmnavedlal , 8 %) p
samo kljulne besede (voda, filtrirni papir,
Tabela 8:Z a k a | se barvila pri kromatografiji Il olijo
VPR 8 Razred - a/b
Zakaj se barvila pri kromatografiji a PRED a POST b PRED b POST

lo&ijo ? (odgovor in razlaga) N 7| N z| N 7| N %
ker barvilarazlicno hitro potujejo 5001 1 59
zaradi filfra 1 7.1 1 59
ker imajo razlicéno gostoto, hiﬂ’os’r 1 7.1
potovanja
zaradi etanola 1 7.1
kerje vrastlinived barv 1 7.1
ker se z lista flomaster hitro razmaze 1 59
kerniso enake 1 59
zaradi vode 41 235 9| 52°
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 vpraganje je bilo znova opisne narave,
zakaj se barvila pri kromatografij.i l ol i jo.
da so bildi ulenci obeh razredov uspegnejgi [
7.arazreda, kiso v 50% odgovoril i, da se barvila |Ic
razlilno hitrostj o, medtem ko na to vpraga
odgovoranapred -t est u. Pri ulenci h 7.b razreda opa:
predvsem nepravilnih odgovorov (zaradi filtra, ker se fl omaster hitr
ker niso enake, zaradi papirja), ¢ge najvel (
ni zapisalo.
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
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Na post-t estu so ul enci svoje odgovore skoncen
katerima prevladuje razmi gl jadirvgde (52,9%hphoz.s e bar
ker je Irnilo sestavljeno i1z vel bar vi | (2

slednjem odgovoru, pa ostaja povsem brez odgovora.

Tabela9: Lesa se ¢ge spomnite v zvezi deséhirromatogr afij
VPR 9 Razred - a/b
Lesa se ge spomni| ;pRep a POST b PRED | bPOST

kromatografijo, ki ste jo izvajali  jeseni ? N wl N wl N wl N %

ena barva je sestayv 1 711 2| 11,8| 2| 11,8

|l ol evanje heleza z 4| 28,6

lij lolnik

iz razlilnih rastl:i 1 71 1 7,1

razlilne barve

da smo naredili tudi s flomastri 1 7,1

uporabili smo erlenmajerico, pestilo, 1 7,1

terilnico

da | ahko na papir n 1 711 1 59 1 5,9

barvila

izvajali smo kromatografijo z naravnimi 4| 23,5| 3| 17,6

in umetnimi barvili

uporabljali smo naravna barvila 2] 118] 1 59

s flomastrom smo na 1 59| 2| 11,8

in pomol il v vodo

brez odgovora 13| 929| 5| 357| 7| 412 8| 47,1

Total 14| 100,0| 14| 100,0) 17| 100,0| 17| 100,0
Zadnj e vpraganj e hel i ul ence spodbudi ti, |
kromatografij o, ki jo so izvajal i jesespommiej e Napredek ul er
razredanapost -t estu se jJjasno vidi, S atgstu 9 @azén% ul e n ¢
okvirl ek namenjen odgovor u, ni napisalo nil
zapisal, da se spomni , kako so iz Naposti I'ni h
testu pa se jih je velina (28, 6 %) spomnil a | ol e
|l olevanja z I|lijem | olnikom. Odstot gstud i st i h,
7brazredu ni so odgovoril:@ (41, 2%) je bistveno m

kljub temu br ez odgovoranapost -t est u ¢ge zmer aj ostaja 47,1

Najvel (23, 5%) ul en-tegtwspomeilo igvedbenkeomatografipe

Z naravnimi in umetnimi barvili, na post -t estu pa so poleg tega
uporabo naravni h bar vi | (5, 9%) , ri sanj e [
namakanje v vodo (11,8%) ter spoznan | e , da je ena barva sest
barvil (11,8%).
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Rezultati t-testa

Za ugotavl janj e unied kokt@lnoanzeksperimenthlno lskeipino

ul encev, S kateri mi 0 mnposttneesdt omr eudoor abl j al i
kromatografski simulator smo uporabil i t & test. Pri tem smo uporabljali
podatke o dosehkih wulencev pri posamezni h

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 kromatografijo drezultat t -testa
Std.
Napaka
Razred - Srednja Srednje
a/b N vredno st | Std. Napaka | vrednosti
Katera = a 14 43 514 137
ugotovitev je
pravilna za b
papirno 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 predstavljenih v tabeli 10 vidimo, da je Levenov test o

homogenost.i varianc (F = 444,611, P=0,000)
da se obe skupini ulencev statistilno znal
Podobno ugotovimo za  po st-test, kar pomeni, da rezultatt -t est a, K i sicer
statistilno znalil no r aZz/lbirakreda soidosegp velko i [ e n .
boljge dosehke prit octea,) evamjmuamrrea omogol a
vpliva ulil a. (Vs eftigovorevkegpredstavijenalvadbeli 6.2 v
Tabela 11: Zakaj se barvil a prorezultaktrtesmat ogr afi ji | of
Std.
Napaka
Razred - Srednja Srednje
a/b N vredno st | Std. Napaka | vrednosti
Zakaj se ba __r_\/lla pri a 14 00 000 000
kromatografiji
| o I'2(gdgovor in b
razlaga) 17 A7 514 ,125
PRED vpr 8
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Ilovegkih vireeoza, odbdobpev ®j0e prioritete: gRazvoj ' ovegkih viro
prednostne usmeritve glzboljgdganje kakovojsai ihnusposabhvjaonsad séstdmani zolr

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 8 2011.



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

F=3771,871; P=0,000; t=-3,771; g = 16,000; P =,002

Zakaj se ba rvila pri a 14 57 514 137
kromatografiji b

I o I'?i(gdgovor in

razlaga) 17 76 437 ,106
POST vpr_8

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

1z tapele 11 lahko sklepamo podobno. Levenov test o homogenosti varianc
kahe statistilno zn altest (Fo= 377d,871;i R=0,000 @ pr ed
tendenco zveze za po sttest (F = 4,054; P=0,053) kar pomeni, da uporaba t -

testa ni upr av i7.b eamreda pohbine lzstdpajo po znanju oz.
doseheni h tolkah pri vpraganju o vzroki h, z
l ol'ijo. (Vsebinska opredelitev odgovorov | e

Glede na prik azane rezultate t 8@ esta dosehkov ul encev obe

ugotavl jamo, da so bile razli ke med obema s
testu stati st i ke Pritakih sefultataih predr atesta, ki jih nismo
prilakoval i, je pravzaprtaiv statoigot iel nuogoz mall
uporabe pripravljenega ulil a.

Mor ebi tni predlog avtorja za dopolnitev/izbo
Gl ede na kvalitativno evalvacijo wuliteljice
ulila kromatograf ski si mul at adeiv in motivgcioe d e n a
ul encev pri upor abi ul il a skl epamo, da j e
pripomol ek pri razvijanju in doseganju <cil]
nal rtom. Po drugi strani pa skl epamo, da o
razgovoru ul i | adi ustrereg eakvaj naravolsovnih kompetenc

opredeljenih v gradivu. A
Glede na rezul t at e statistid he anal igrei kazdn r e:

deskriptivne stati st i ke-testagpeedldgamio jevalyacjo pr i rez
ulila na predhodno ikwbpiamii thloemo e ,i Isi na ,j
eksperimentalno in kontrolno skupino. V nage
pred-t estu preveli ke razl i ke,-teski ni so upravili

V nadal jevanju dela na projektu nameravava
gim nazijskem programu pri izvedbi kolonske kromatografije ter obdelati

zvolne posnetke pridobljene pri upor abi ul i
osnovne gole s fenomenografsko anali zo.
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Avtorica gradiva :

mag. Janja Majer

Institucija:
Univerza v Mariboru, FNM

Evalvator gradiva:

ManjaKokalj( OG Sel ni ca) ob Dr avi

mag .

SilvaGLRpdinj ) ob Dr avi

Il ZPULI TI1 , NEKAJ | ZVLELI ali BKEATRRHERATI, Il ZL

Strategija (metoda):

Eksperimentaino del o ul encev

Starostnaskupina, r azred (vrsta srednje ¢gole):

OsnovnogbobVe ki BllnOnrazieda o Poskusiv kemiji

Kompetence, ki se razvijajo:
l.generil ne:

Sposobnost zbiranja informacij

Sposobnost interpretacije

Sposobnost sinteze zakl jul kov
Sposobnost ulenja Jlemovregevanja prob
Prenos teorije v prakso

Prilagajanje novim situacijam

Sposobnost samostojnega in timskega dela

Organi ziranje in nalrtovanje del a
Verbalna in pisna komunikacija

Medosebna interakcija

2. predmetno -speci fil ne:
Specifilne kemijske komMpiegt ence po model 1
- Sposobnost uporabe kemijskega znanja in razumevanja pri
regevanju (ne) znanih kvalitativnih prol

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

Sposobnost interpretacije  podatkov  pr idobljenih  na osnovi
laboratorijskega opazovanja v smislu njihove pomembnosti ter

povezovanjele -t eh s pri padaj ol i mi teori j ami
Posedovanije pogl obl jenega znanj a i n r
podr ol i kemije.

Sposobnost nal rtovanj a, pr iilprazeskaeodi n i zv
faze prepoznavanja problemov skozi vrednotenje rezultatov in
ugotovitev uporabljajol primerne tehniKke

Udejanjanje medosebnostnih spretnosti, r
interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.
Poznava nje kemijske terminologije
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- Sposobnost regevanj a probl emov % POV ¢
informacijami.
- Sposobnost predstavitve znanstvene vsebine in argumentov v pisni
i n ustni obliki z namenom informiranja i
- Sposobnosti ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskih informacij
in podatkov.
- Obvladanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb
pri opazovanju i n mer i tvah (monitorin
zanesljivem belehenju informacij o0z. re:

- Obvladanje spretnosti potrebnih za pravilno izvedbo standardnih
laboratorijskih postopkov ter uporabo instrumentarija pri sinteznem in
analitilnem delu na podrolju organskih i
- Poznavanje karakteristik elementov in njihovih spojin ter njihove
medsebojne povezave s per iodnim sistemom.
- Poznavanje | astnosti razlilnih agregatni
- Poznavanje zakonitosti in postopkov kemijske analize ter lastnosti
kemijskih spojin.
- Poznavanje strukturnih lastnosti kemijskih elementov in njihovih spojin

Umestitev v ul ni nal rt:
- Ul ni nal rt i zbirnega pr e dmaboratorijskao s k u s i
tehnika
Nalin eval vacij e:
- Evalvacija uporabljenega gradiva
- Opazovalnielementi ul i t @vdik znanja in odnosa

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):

Gradivo vsebinsko zajem a postopek ekstrakcije di zI| ol evanj e snovi i Z
tekoli h zmesi s topil om. V uvodnem delu samn
del a ulencev je nalrtovana ponovitev poznayv:
in opreme. Navodila za delo so zapisana v strukturirani obl i ki, ki jih | a
samostojno prilagodi gl ede na razlilne krite
spretnosti, gtevilo ulencev, obli ka del a, [
del o so vkljulene razlilne tehniketanggel a (o0
filtriranje, sestavljanje aparature), kar | ¢
02z. preverjanju he osvojenih tehnik del a. Op
razmejena, kar ulitelju omogol a, da ul enca
opahanj, mmo pom@mzovanj e -telterioktikowatjeashl¢pev, | e
ugotovitev, K i temel jijo na opahanjih.
Vpragalni ki za evalvacijo:
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Evalvacija je vkljulevala pregled gradiva, I
potekom dela pri sami izvedbi eksperimenta ter opazovalne elemente
ulitelja, ki so se nanagali na vidik znanja

Gradivo za ul ence

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.
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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 prilneg z delom, preglej al i poznag
in kemikalije z varnostni mi oznakami I n v Kk
vse pripravljeno za nadaljnje delo!

1

LABORATORIJSKIPRIBOR

KEMIKALIJE

[ 1ij lo¢nik [0  nosilni obro¢

L] 1 [0  kovinsko stojalo [ ¢aj. kava

[ 200 mL ¢asa 1 filterpapir [ voda

] 100 mL &aga O umijasta sesalka . ®

, , , g , J [ trikloroeten <

[J 20 mL polnilna ali merilnapipeta al o

[ urno steklo [0  gorilnik

[ steklenapalécka [ kerami¢namrezica = ¢l

[ rokavice I 100 mL merilni val;
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa
razvoja Ilovegkih vireeoza, odbdobpev ®j0e prioritete: gRazvoj ' ovegkih viro
prednostne usmeritve glzboljgdganje kakovojsai ihnusposabhvjaonsad séstdmani zolr

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 8 2011.



s AQE
1&f REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

<7 MINISTRSTVO ZA §0LSTVO IN §PORT UVIV’I'IIL‘\E'I[()DIVIN(‘)H‘N/\N( IRA EVROPSKA UNIJA

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_lcrilnim _ ©)
2g ¢aja. valjem dodaj . ————
100 mL vode. Previdno prizgi gorilnik
in segrevaj vsebino ¢ase
Glej navodila za tehtanje! LO e A

te 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!
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Evropski socialni sklad

A%
@ REPUBLIKA SLOVENIJA Nalozba v vaso prihodnost

®

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
o

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
razvoja Ilovegkih vireeoza, odbdobpev ®j0e prioritete: gRazvoj I'''ovegkih wviro
prednostne usmeritve @§lzboljganje kakovogsai i nhnusposabhvj aosad séstdmanizolhl

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 8 2011.



4<%
@ REPUBLIKA SLOVENIJA Naloiba v vaso prihodnost

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT OFERACIO DG FNANCIRA EVROFSKAUNIA

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
odtoéi spodnjo plast (snoviv  obrifi obrutene dele;
. S e .. . operi, obrifi obrusene dele in
trikloroetenu) v éaso. ki jo pokrij z urmm 1 ahl o 5
T 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!
Topil o, K i smo ga dobil i po destilaciji je [

za ponovno ekstrakcijo.

Opahanj a

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

Katere snovi so se raztopile v trikloroe tenu (glede na topnost v vodi)?

Zakaj moramo med stresanjem odpirati petelin
Sklep

Pri stresanju ekstrakcijskega topila in eks
snovi, ki jih ekstrahiramo med ekstrakcijsko topilo in

ekstrahirano raztopino. Tako se snov nahaja v obeh topilih, ki se zaradi
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___________________ l oli t a % dve pl ast.
_______________ megat.i z ekstrahirano raztopi
K i j 1 h lrahirati mo ek s
é.tehave pri i skanju ustintpa |ih manjkajolih besed

1. Prosi ulitelja za pomol .
2. K zgornjemu tekstu obl i ku
K i bi jih postavil Ssvojem

njih ustrezno odgovori.
Por ol i | o ouekuitatineid ppteka evalvacije

O GSelnica ob Dravi
Ul i t eMapja Kokalj

V testiranje @encdobwemvinae ®G | o V&uUlj eard &8av h

in 8. b oddelka. Testiranje je potekalo v obliki eksperimentalnega dela

ulencev in je bilo vkljuleno v redni pouk g
vsebinskega sklopa Lol evanje zmesi

Eksperi mentalno delo ulencev je potedmal o v

obsegu dveh gol skih ur . Uliteljica navaj a,
| aboratorijskih tehni k del a (tehtanj e, fil
destilacijo) in da so se ulenci s pojmom eks

Ocena gradiva za ul ence

Ulitehavaijpa, da je gradivo za ulence (del ov
obl i kovno, ustrezno. |l zpostavl j a ustrezno
laboratorijskega pribora in predstavitev kemikalij ter jasen, shematski zapis

poteka dela.

Navodila za wulitel]ja
Navodila za delo wulitelja, K i SO sestavni a
j asna. Pohvalno ocenjuje tudi sugestij e, K

izvedbeni h mohnosti

Potek dela

Ul enci so Vv uvodu dobili gr adi v ocstopvk delbzl i ki k
vpraganiji, K i Sso zapisana na puglicah. Ul €
smiselno dopolnili z ustreznim besedilom, ki so ga izbrali in ustrezno odlepili na

oznal ena mesta gradiva. Laboratorijski pribo
S0 si ipripravih gamostojno.

Uliteljica opozarja na nekatera dodatna poj ¢
del a potrebovald in so se nanagala predvsem

Zakl jullne mis
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Uliteljica je po opravljenem mmhavajazdasol enci o
ul enci pri del u i1 zkazovaldl zani manj e, radov:
zel o pozitivno sprejeld]l samostojno eksperi me
j e vkl juleval vel | aboratorijskih tehnik
izvedbe) . Ul enci s eevalpaciji svagegandela ugotavljali, da je pri
eksperimental nem delu potrebna natanl nost
ugotavl jal: pomen natanlnega, pozornega bran
bolje zapomnijo stvari, ki niso podane zgolj teoretil no.

SIl'i kovni wutrinki dela na OG Selnica ob Dravi

Kokalj).
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socialni skl
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OG Radlje ob Dravi
Ulriteljica mag. Silva Lepin
Uliteljica mag. Silva Lepin navaj a, da j e b
predmetu Poskusi v kemiji. Ul enci so eksperi
Vel ina ulencev je bila iz sedmega razreda.
Ul enci Sso prvo stran gr adi vzapogojgnioobliaibki jé i VvV pr
ulence vzpodbuj al k razmigljanju in iskanju
Sso Vv nadal jevanju z ul enci prebrald. zast av
razgovora in primerov iz vsakdanjega hivljenja prigld.i do zak
kuhanje I aj a preprost a ekstrakcij a. Uliteljioc
posebno pozornost ulencem sedmega razreda z
otopnost.i Iz vsakdakiegad MWgyiav lzjaekn jjadd sel i zZ u

epodobno raztapl |ja ,da sp cmekatdren snovicv vodn dobro
raztapljajo, druge pa slabo.

V nadaljevanju je potekala ponovitev poznavanja labo ratorijskega pribora in

opr eme, kar j eganuzifala tkeoltj i wclaend ev samostojen p
pripravlilenega (ul enec s pomol j o narmpregkdaraleigaavses e z
potrebno).

|l z porolila uliteljicerje P axajdnopyuy dazbl &ni
(odmerjanje prostornine, tehtanje, filtriranje, sestavljanje apa ratur e, prihig
gorilnika.) ni s o i me IPriav takejb abvpotek u del a uliteljica n
posebno pozornost opozorilom na var pkhstne o0z

jin uporabili pri delu.

Pri delu z gradivom uliteljica navaja tehav
(naloga dopolnilnega tipa) in sveAtuje uporabo nal oge alternativhega tipa,

kjer bi wulenci he imeli ponujene odgovore in
Uliteljica porola o uspeUlneoncaprsaov | g etnekn akd:
razumel i, tehje jim je bilo opaheno zapisat

(ekstrahirati, ekstrakcijsko topilo, ekstrakcijska raztopina).

Navodila za ulitelja

Navodila za wulitelja so p o mnenj u ul i tel ji
zapisana v ustrezni slikovni in strukturirani obliki. Prav tako so navodila za

izvedbo skladna z delovni m gradi vom za ul ence, jasno i
opi sani VSi pripomol ki . l z navodi |l je mol r

vsebino za uporabo gradiva.

Gradivo za ul ence

Uliteljica izpostavl ja, da je gradivo za ul e
so posebej pohvalili slikovnha navodila in strukturiran zapis navodil (navodila

podana po tol kah) . Po mnenju wuliteljice, gr
vpraganji i n nal og, K i V ustrezni obl i ki pod
Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa

razvoja Ilovegkih vireeoza, odbdobpev ®j0e prioritete: gRazvoj ' ovegkih viro
prednostne usmeritve glzboljgdganje kakovojsai ihnusposabhvjaonsad séstdmani zolr

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 8 2011.



<<
@ REPUBLIKA SLOVENIJA [ < | Nalozba v vaso prihodnost

MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT OPERACIO DELN FINANCIRA FYROPSKAUNIA
ul encev. Ulitel ji cdejnawmqg sat, i razimjoegposobnost
zbiranja podatkov, opazovanj a, Ssposobnost u
strukturiranja podatkov, sposobnost interpretacije podatkov, razvijanja
|l ogi I nega mi gl jenj a, sposobnoatrtovgapazi d
medse bojne interakcije, obvladovanja informacijskih spretnosti, poznava nja

kemijske terminologije, sposobnost interpretacije podatkov, pridobljenih na
osnovi laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti,

ter povezovanjele -tehspripada j ol i mi teor i j ami

Uli tel jica posebej I zp ost sposbbpost inte aprepaeije,e nce Kk
analize podatkov, sposobnost ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskih

i nformaci | in podatkov, razvijanjeveglnnh sp
Ulriteljica pri upor abi gradiva prepoznayv
medpredmetno povezavo, ki ga gradivo nudi (tehnika, fizika, biologija).

Pozitivni del gradiva prepoznava tudi v pod

gradivo ocenjuje kot primerno razvojni stop nji otrok. Po njenem mnenju je
gradivo nekoliko zahtevno pri zapisovanju sklepov na osnovi eksperimentalnih

opahanj, a gradivo ocenjuje kot pri merno
posebej navaja, da so ulenci gradivo v cel ot
Slikovniutrinkidel a na OG Selnica ob Dravi (avtorica

Silva Lepin)

‘_,
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