Matematika | kemija,

projektni dan u 2. razredu gimnazije
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U gimnaziji Poljane u Ljubljani niz godina izvodimo
projektne dane koji su postali konstanta naseg go-
diSnjeg plana rada Skole. Na projektnom danu koji
traje 6 Skolskih sati, sudjeluju dva ili viSe ucitelja.
Od pocetka do kraja projektnog dana u razredu su
prisutni svi ucitelji koji medusobno sudijeluju.

U 8kolskoj godini 2017./2018. projektni sam dan
izvela pocetkom lipnja zajedno s profesoricom ke-
mije Tanjom Cvirn Pavlin.  Projekini dan bio je
predviden za 2. razred gimnazije. Dogovorile smo
se da ¢emo raditi kemijske ravnoteze i pH. Za me-
ne, matematicarku, to je znacilo da ¢emo obraditi
gradivo kvadratne i logaritamske jednadzbe. Nas-
tavno gradivo smo tijekom Skolske godine ve¢ ob-
radili, kako u kemiji tako i u matematici. Zato je pro-
jektni dan bio namijenjen ponavljanju, povezivanju
i produbljivanju znanja da bi se ostvario krajnji cilj
— ucenicko znanje uciniti trajnim.

Natasa Jerman,
Ljubljana, Slovenija

Istovremeno sudijelovanje vise
ucitelja i povezivanije viSe pred-
meta kroz nekoliko nastavnih
sati pomaze oblikovati i produbiti
znanje ucenika.

Raspored sati bio je sljedeci:

e 1. sat: prikaz tijeka rada, raspodjela ucenika u
grupe (nasumicno izvliacenje) — 7 x 4 ucenika,
ponavljanje osnova kemijske ravnoteze (rjeSa-
vanje nastavnog listica u grupama)

e 2. sat: pregled riesenja nastavnog lista, ponav-
lianje kvadratne jednadzbe, rjeSavanje nastav-
nog listica s kvadratnim jednadzbama (viSe pri-
mjera: rastavljanje, D = 0, D > 0, D < 0),
upotreba kvadratne jednadzbe na primjerima iz
kemije, kriti¢no prosudivanie riesenja

e 3. sat: ponavljanje pravila o sigurnom radu
u laboratoriju, upute za rad, eksperimental-
ni rad, pripravijanje izvies¢a eksperimentalnih
vijezbi (kuhanje estera — razliciti mirisi)

e Odmor 30 minuta

e 4.sat: pregled rieSenja nastavnog listica s kvad-
ratnim jednadzbama, ponavljanje osnovnih pro-
tolitskih reakcija
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e 5. sat: ponavljanje logaritamske funkcije i lo-
garitamskih jednadzbi, rieSavanje zadataka na
nastavnom listu — prvi zadatci su bili potpuno
matematicki, nakon toga su slijedili zadatci iz
kemije s upotrebom logaritama

e 6. sat: procjena, vodenje razgovora o upotrebi
matematike u svakodnevnom zivotu.

Ucenici su bili motivirani za rad, lijepo su rieSavali
zadatke, medusobno suradivali i pomagali si.

S kvadratnom jednadzbom i kriticnim prosudivanjem
rezultata u kemiji nisu imali problema.

Primjeri zadataka iz kemijskih ravnoteza i kvadrat-
nih jednadzbi:

1. zadatak:

Sinteza klorovodika iz elemenata je ravnotezna re-
akcija. Koncentracijska konstanta ravnoteZe te re-
akcije, pri zadanoj temperaturi, iznosi 5 (K, = 5).
Izracunajte ravnoteZnu koncentraciju svih tvari u po-
sudi ako je stehiometrijski odnos elemenata uveden
u posudu od 1 litre.

Jednadzba kemijske reakcije:

H, + Cl, = 2HCI

Racun:
H, Clp HCI
PocCetak 1 1 0
Tijek reakcije 1—x 1—x 2x

Kemijska ravnoteza

Izraz za koncentracijsku konstantu ravnoteze:

K. = [HCI]/[H] - [C]

s_ (292
(I-=x)(1—x)
¥ —10x+5=0
VD =45
x = 0.528

X, = 9.472 nije rjeSenje ovog zadatka

IlilS)

Kvadratna je jednadZba imala dva rjeSenja, ali
uéenici su morali kriticki zakljuciti da jedno od njih
za ovaj kemijski primjer nije rieSenije.

2. zadatak:

U spremniku od 0.5 litara nalazi se 3.0 mola bro-
ma i 15.0 mola bromovodika. Spremnik je zagri-
jan na temperaturu od 200 °C. Pri toj temperatu-
ri, koncentracijska konstanta ravnoteZe za reakciju
raspada bromovodika na elementarne tvari iznosi 1
(K. = 1). lzraCunajte ravnotezne kolicine vodika,
broma i bromovodika u posudl.

Jednadzba kemijske reakcije:

2HBr = H, + Br;

Racun:
HBr Hy Bry
Pocetak 8 0 0.6
Tijek reakcije 3—2x 0+x 06+x

Kemijska ravnoteza

Izraz za koncentracijsku konstantu ravnoteze:

K. = [Ha] - [Bra]/[HBI]?
(0+x)(0.6 +x)
(3 — 2x)?
3% —12.6x+9=0
VD =17.125
x; =0,913
x; = 3,287 nije rieSenje ovog zadatka

1:

| ovdje je kvadratna jednadzba imala dva rjeSenja,
a ucenici su morali opet kritiCki zakljuciti da jedno
od njih za ovaj kemijski primjer nije rjieSenje.

Prilikom rieSavanja kvadratnih jednadZbi u€enici su
bili zbunjeni jer brojevi po njihovom misljenju nisu
bili “lijepi”, to jest, D nije bio savrSeni kvadrat ili
nije imao lijep rezultat pri djelomi¢nom korjenova-
nju. Kad su shvatili da rjesavaju pravi sluc¢aj, nasta-
vili su bez ikakvih problema koristenjem kalkulatora
i raCunanjem s decimalnim brojevima.
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Zadatci s logaritmima u vec¢ini slu¢ajeva nisu pred-
stavljali problem, najviSe poteSkoc¢a uzrokovao je
sliedeéi zadatak:

3. zadatak: [zionskog produkta vode izvedi formulu
pH + pOH = 14.

Iz H,O(l) + H,O(l) = H3;0"(ag) + OH™ (aq)
su odmah dobili K, = [H;OT][HO~], umet-
nuli konstantu vode K,, = 10~ i tako dobili
[H30%][HO~] = 1014,

Tu su se pojavili manji problemi.

Nisu znali kako dalje, zato su me pozvali da im po-
mognem. Usmijerila sam ih na listi¢ s viezbama
logaritamskih jednadzbi | jednadzbu x'°¢ © = 100.
Tu jednadzbu su rijesili ve¢ prije i to bez ikakvih
teSkoca.

Trajalo je nekoliko sekundi da povezu zadatke i ke-
mijsku jednadZbu logaritmiraju i dobiju

log([H;0"][HO™]) = log(10~'),
dakle
log[H30"] + log[HO ™| = —14.

Kada su uodili jo§ i da je pH = —log[H;0"] i
pOH = —log[OH™], dobili su

—pH —pOH = —14

t.
pH + pOH = 14.

Bili su ugodno iznenadeni §to su u tom zadatku na-
pravili takvo izvodenije jer im se u pocCetku zadatak
¢inio ¢udan i tezak. U tom je zadatku bila ocita
upotreba matematike u kemiji i povezivanje znanja.

Opisanim nac¢inom rada ucenici su spoznali i uvi-
djeli medusobnu povezanost predmeta te smisao
znanja matematike kao korisnog znanja na brojnim
podrucjima, u ovom slucaju u kemiji.

Na kraju smo kolegica i ja provele kratku anketu.
Ispostavilo se da im se nacin rada svidio. Unato¢
pocetnom negodovanju zbog grupa koje su orga-
nizirane izvlaCenjem imena, nekoliko je uCenika is-
taknulo da im se svidjelo bas to. Svidjelo im se da
smo izmedu ukljucili i laboratorijske vjezbe i da su
predmeti bili lijepo povezani.

UCenici su bili stalno aktivni i medusobno su si po-
magali. Dobro je bilo da su ranije usvojili teorijske
osnove $to je pridonijelo tome da su pri svojem ra-
du bili sigurniji. Obogaceni su novim vjestinamara-
da u laboratoriju pri izvodenju laboratorijskih viezbi.
Zbog rada u grupi morali su sudjelovati i svi nositi
odgovornost za rad grupe. Sve to je utjecalo i na
odnos prema nastavnim predmetima.

Povezanost predmeta u projekinom danu je sigur-
no pripomogla trajnijem znanju i svi ciljevi projekt-
nog dana su postignuti. Tako su ucenici kao i ucitelji
bili jako zadovoljni izvedenim projektnim danom.
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