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Vizualizacija submikroskopskih reprezentacij (SMR)

Kako uéencem pomagati »videti« svet delcev?

Qpazujte prikazano SMR.
Cimbolj natancno jo opiSite.

Kaj pa vidi uCenec?

Ali uéenec SMR razume
enako kot mi?

Ucenec se mora SMR nauditi
brati.

Vir: Slapni€ar, M. in Kolakovi¢, N. (2024). Kemija 8,
Samostojni delovni zvezek. Mladinska knjiga.



S— = L S

ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

Vir: Slapni€ar, M. in Kolakovi¢, N. (2024). Kemija
8, Samostojni delovni zvezek. Mladinska knjiga.

Cl,(g) + 2 Na(s) — 2 NaCl(s)

Kemijo opazujemo makroskopsko, razlagamo submikroskopsko
in zapisujemo simbolno.
KljuC ni v posamezni ravni, temvecC v povezovanju med njimi.



Slika modela (model) # realnost
Model nekaj poudari — in zaradi poenostavitve marsikaj zanemari.
Model je le vizualizacijska predstavitev delca snovi.
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Kaj nam sporocCa ustrezna SMR?

Atom Atom Atom Atom Atom Atom
vodika ogljika dusika kisika fluora fosforja
H ¢ N O F P
Atom Atom Atom Atom Aom ‘.)OIJ ul?ne
5 i kovine ali
zvepla klora broma joda . :
zlahtnega plina
S @ Br I Npr. Na, Mg, Ne ...

Vir: Slapni¢ar, M. in
Kolakovi¢, N. (2024). Kemija
8, Samostojni delovni
zvezek. Mladinska knjiga.

Barve delcev so dogovorjene. Velikosti delcev so v razmerju.
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Kaj nam sporocCa ustrezna SMR?
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Vir: Slapni€ar, M. in Kolakovi¢, N. (2024). Kemija
8, Samostojni delovni zvezek. Mladinska knjiga.

Barve delcev so dogovorjene. Velikosti delcev so v razmerju.



N AT

ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

Kaj nam SpO roéa ustrezna SM R? Vir: Slapnic¢ar, M. in Kolakovi¢, N. (2024). Kemija

8, Samostojni delovni zvezek. Mladinska knjiga.

vodna raztopina
klorovodikove kisline

natrijevega hidroksida /

Barve delcev so dogovorjene.
Velikosti delcev so v razmerju. Stevilo delcev je v mnozinskem
razmerju.

vodna raztopina natrijevih
in kloridnih ionov




) ( SMR treh agregatnih stanj
poljubne snovi, ki ni voda.

SMR treh agregatnih stanj
vode.

Razdalja med delci je pomembna.

Vir: Tomazic, I., Zigon, S. in Slapnic¢ar, M. (2026).
Naravoslovje 6. Ucbenik. Mladinska knjiga.



- Delci so narisani v €asi in ne na
povecavi.

- Orientacija molekul vod okoli ionov ni
ustrezna.

- Gostota delcev za vodno raztopino ni
ustrezna.

-V vodni raztopini je Se trden NaCl.

- Molekule vode so razlicnih velikosti.

- Natrijev kation je vecji od kloridnega
aniona.

- loni v ionskem kristalu niso ustrezno
razporejeni ...

Vir: Ul, splet

Napacna vizualizacija najveckrat ustvari napacno razumevanje.
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Vir: Slapni¢ar, M. in Kolakovi¢, N. (2024). Kemija
8, Samostojni delovni zvezek. Mladinska knjiga.



SMR procesa hidratacije natrijevega klorida

Vir: Slapni¢ar, M., Perdih, F., Godec, M. in
Devetak, I. (2024). Kemija 2, U&benik za kemijo v
2. letniku gimnazij. Mladinska knjiga.

hidratiran
natrijevion

hidratiran
kloridni ion

molekula vode

Velikosti delcev se med raztapljanjem (fizikalna sprememba) ne
spremenijo.



Vir: Slapni¢ar, M., Perdih, F., Godec, M. in
Devetak, I. (2024). Kemija 2, U&benik za kemijo v
2. letniku gimnazij. Mladinska knjiga.

molekula vode

hidratirana
molekula glukoze

Velikosti delcev se med raztapljanjem (fizikalna sprememba) ne
spremenijo.
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Vir: Slapni¢ar, M. in Kolakovi¢, N.
(2024). Kemija 8, Samostojni
delovni zvezek. Mladinska knjiga.

Cl,(g) + 2 Na(s) — 2 NaCl(s)

Velikosti delcev se med kemijsko reakcijo najvecCkrat spremenijo.
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SMR kot orodje za preverjanje razumevanja

1.  V preglednici so predstavljene sheme od A do E na ravni delcev razli¢nih snovi
pri sobnih pogojih. Odgovori na vprasanja.

1.1 Katero agregatno stanje predstavlja shema A?

1.2 Katera izmed shem ustreza snovi, ki jo sestavljajo nepolarne molekule?
1.3 Katera shema predstavlja heterogeno zmes?

14 Katera shema predstavlja raztopino?

1.5 Katere sheme predstavljajo element?

Dobra naloga ne
sprasuje, kaj ucenec
vidi, ampak kaj lahko iz
SMR sklepa.

Vir: Tekmovalna pola, 8. r. 2024,
drzavna raven, ZOTKS.

UcCenec: prepozna — razlikuje — interpretira — primerja — sklepa



Kako ucence poucujem z uporabo SMR?

Didakti¢ni model:
opazuj — interpretiraj — pojasni — prevedi — nariSi — napovej

1. OPAZUJ

Kaj vidis?

Katere vrste delcev so prikazane?
Koliko razlicnih delcev prepoznas?
Kako so razporejeni?

1. vodna raztopina 2. vodna raztopina 3. vodna raztopina

Vir: Slapni¢ar, M. in Kolakovi¢, N.
(2022). Kemija 9, Samostojni
delovni zvezek. Mladinska knjiga.
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Kako uc¢ence poucujem z uporabo SMR?

opazuj — interpretiraj — pojasni — prevedi — nariSi — napovej

2. INTERPRETIRAJ

Kaj posamezni elementi reprezentacije pomenijo?
Kaj predstavlja barva? Kaj predstavlja velikost?
Kaj pomeni, da sta kroglici povezani?

Kaj lahko sklepas iz razdalj med delci?

Tu uCenec zacne brati vizualni jezik modela.

1. vodna raztopina 2. vodna raztopina 3. vodna raztopina

Vir: Slapni¢ar, M. in Kolakovi¢, N.
(2022). Kemija 9, Samostojni
delovni zvezek. Mladinska knjiga.
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Kako uc¢ence poucujem z uporabo SMR?

opazuj — interpretiraj — pojasni — prevedi — nariSi — napovej

3. POJASNI

Zakaj je sistem prikazan tako?

Zakaj so delci razporejeni na tak nacin?

Zakaj se je njihova razporeditev spremenila? Kaj se dogaja med delci?
Tu SMR postane razlagalni model.

1. vodna raztopina 2. vodna raztopina 3. vodna raztopina

Vir: Slapni¢ar, M. in Kolakovi¢, N.
(2022). Kemija 9, Samostojni
delovni zvezek. Mladinska knjiga.



Kako uc¢ence poucujem z uporabo SMR?
opazuj — interpretiraj — pojasni — prevedi — nariSi — napovej

4. PREVEDI

Kako bi isto povedal drugace?
SMR — kemijska formula

SMR — kemijska enacCba
makroskopsko opazanje — SMR
kemijska enaCba — SMR

1. vodna raztopina 2. vodna raztopina 3. vodna raztopina

Vir: Slapnic¢ar, M. in Kolakovi¢, N.
(2022). Kemija 9, Samostojni
delovni zvezek. Mladinska knjiga.
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Kako uc¢ence poucujem z uporabo SMR?
opazuj — interpretiraj — pojasni — prevedi — nariSi — napovej

5. NARISI

Narisi, kaj se dogaja na ravni delcev. To je pomembnejSe od samega
gledanja ze izdelane reprezentacije. UCenec nariSe zaCetno, vmesno ali
konc¢no stanje fizikalnega/kemijskega procesa.

oksidacija oksidacija

oksidacija oksidacija
_—

koncentrirana H,50,
170°C
-H;0

2-metilbutan-1-ol

propan-2-ol

Vir: Slapni€ar, M. in Kolakovi¢, N. (2022). Kemija 9, Samostojni delovni zvezek. Mladinska knjiga.
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Kako ucence poucujem z uporabo SMR?
opazuj — interpretiraj — pojasni — prevedi — nariSi — napovej

6. NAPOVEJ

Kaj bi se zgodilo, Ce ...?

Kaj bi se zgodilo, Ce poveCamo temperaturo?

Kaj bi se zgodilo, Ce pove€amo koncentracijo?

Kako bi morala biti videti reprezentacija po reakciji?

To je najviSja stopnja v tej progresiji: uCenec uporablja model za
napovedovanje.
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7 razmislekov preden poucujem z uporabo SMR

Je moja SMR didakti¢no ustrezna?

1)

2)

3)
4)

o)

6)
7)

Je jasno, kaj predstavlja posamezen vizualizacijski element? Npr. Barve,
kroglice, velikosti, Crte in drugi grafini elementi morajo imeti nedvoumen
pomen.

Je uporaba vizualizacijskega elementa dosledna? Npr. Isti delec — ista
barva oziroma simbol.

So velikosti in razmerja vizualizacijskih elementov smiselna?

Ali razporeditev delcev ustreza sistemu, ki ga predstavljam? Trdno #
tekoCe # plinasto; Raztopina # suspenzija ...

Ali Stevilo in vrsta delcev ustrezata fizikalnemu/kemijskemu procesu?
Pri reakciji moramo ohraniti atome posameznih elementov; pri ionskih
spojinah pazimo na ustrezno razmerje ionov; ustrezna hidratacija pri
raztapljanju ...

Ali SMR povezuje tudi makroskopsko in simbolno raven?

Ucenec naj mojo SMR opazuje — interpretira — pojasni — prevede — narisSe —
napove.
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Hvala za vaso pozornost.

Doc. dr. Miha Slapnic¢ar

Univerza v Ljubljani PedagoSka fakulteta
Gimnazija BIC Ljubljana

miha.slapnicar@pef.uni-lj.si
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