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Postovane kolege,

Prijedlog fakultativhog programa iz kemije nastao je na prijedlog nastavnika kemije Srednje
Skole Krapina i Pregrada. Tijekom ostvarivanja redovne nastave kemije, nastavnici su primijetili
da je zainteresiranost ucenika velika za usvajanje dodatnih kemijskih znanja, poglavito
izvodenje pokusa. Istrazivacki usmjerena nastava kemije, potiCe znatiZelju ucenika pri
rieSavanju postavljenih zadataka, a satnica redovne nastave kemije nije bila dostatna za
realizaciju tako koncipirane nastave. Stoga su nastavnici kemije, autori ovoga programa
predloZili nastavna podruéja Tvari, Kemijske promjene, Kemijska kinetika i ravnoteZa te
Energija. Ta se podrucja nalaze i u sklopu Ispitnoga kataloga za kemiju, stoga je snalazenje u
programu lakse. Podrucje Prikupljanje podataka, obrada i prikazivanje rezultata nalazi se u
okviru svakog, prethodno navedenog podrucja, a primjena kemije u svakodnevnom Zivotu
vidljiva je ne samo iz ponudenih nastavnih tema vec i iz prijedloga za izradu seminarskih
radova.

Ishodi poucavanja svrstani su u glavne ishode (Tablica 1 Popis podrucja s ishodima i navedenim
korelacijama te oblicima rada i strategijama poucavanja) koji su nadalje razradeni te su za
predloZene nastavne teme, navedene i strategije poucavanja, oblici rada i korelacije sadrzaja
s drugim predmetima.

Potrebe ucenika za dodatnim i/ili drugim kemijskim znanjima i vjestinama pri realizaciji
fakultativnog programa, nastavnika upucuju na izmjenu ponudenih sadrzaja i vrednovanja
postavljenih razina postignuca ucenika. Ucenici su aktivni sudionici nastavnog procesa,
nastavnik je moderator, usmjerava ucenike prema samostalnom donosenju zakljuc¢aka pri
rieSavanju velikog broja ponudenih radnih zadataka, prakti¢cnoga rada, prezentacija, plakata,
seminarskih radova...

Premda je broj nastavnih sati planiranih za izvedbu ovog programa ukupno samo 35 sati, dobra
priprema potrebnog materijala i pribora, suradnja s u¢enicima, ugodna radna atmosfera te
optimalno koristenje nastavnog vremena, svakako ¢e pomodi pri realizaciji ciljeva fakultativne
nastave.

Osim programa za dodatno ucenje kemije, nastavnicima su danii primjeri metodickih scenarija
za svako podrucje s naglaskom da je kemijski sadrZzaj tema Cesto proZet i moze se svrstati u
vise nastavnih podrucja.

Prilozi kod Tablice 2 te Primjera priprema za izvodenje nastave, pomodi ¢e nastavnicima u
realizaciji nastave, a tijekom izvedbe potrebno je dodatno biljeZiti tijek izvedbe te prijedloge
za poboljsanje priprema za nastavu. U prijedlozima za izvodenje nastave, nisu posebno dane
smjernice za ucenike s posebnim potrebama buduéi da se radi o fakultativnoj nastavi i
potencijalno dodatno motiviranim ucenicima za daljnje ucenje kemije.
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PRIMJERI METODICKIH SCENARIJA ZA IZVODENJE
FAKULTATIVNE NASTAVE

Primjer 1

Datum:
Ime i prezime nastavnika kemije:

Naziv nastavnoga podrucja

Nastavna cjelina/tema:

Nastavna jedinica

TVARI

VRSTE TVARI

Fizikalna svojstva razlicitih uzoraka tvari
iz neposrednog okruzenja

Cilj poucavanja

Ucenike podsjetiti da se tvari razlikuju svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima. Na primjerima iz neposrednog okruzenja,
ucenici ¢e se uvjeriti u razlicitost fizikalnih svojstava odabranih uzoraka te ¢e na tim primjerima mo¢i usporedivati fizikalna
svojstva razli¢itih tvari, a nadalje e biti u moguénosti izvesti jednostavne pokuse i prakti¢ne radove na temelju kojih ¢e moci

samostalno izvesti zakljucke.

Potrebna predznanja i vjestine

-poznavanje pojma tvari i primjera uzoraka razlicitih tvari iz neposrednog okruzenja na temelju ranije usvojenih znanja
-razlikovanje fizikalnih i kemijskih svojstava tvari te povezanosti svojstava tvari s fizikalnim i kemijskim promjenama

-prisjecanje vjestina pri jednostavnom izvodenju pokusa iz osnovne $kole i nastavnoga gradiva o tvarima iz 1. razreda

gimnazije

-poznavanje i postivanje znanja i vjestina iz podrucja kemijske sigurnosti odnosno mjera opreza i zastite pri izvodenju pokusa

Razrada postignuca (ishoda) i zadaci/aktivnosti za provjeru njihove usvojenosti

ISHODI UCENJA | POUCAVANIJA RAZINA ISHODA PLANIRANI OSTVARENOST PLANIRANIH
Jedno postignuce moZe biti razradeno na (prema Crooksu, ZADACI/AKTIVNOSTI ZADATAKA/AKTIVNOSTI ZA
jedan ili vise ishoda. 1988): ZA PROVIJERU PROVJERU USVOJENOSTI
Pri razradi postignuca treba voditi racuna 1. reprodukcija i USVOJENOSTI ISHODA ISHODA UCENJA |
da ishodi u¢enja budu u skladu s razinom literarno UCENJA | POUCAVANJA | POUCAVANJA
postignuca te da ishodi ucenja vise razine razumijevanje Oznaciti + ili — pored
podrazumijevaju usvojenost ishoda nize 2. konceptualno planiranog ishoda ucenja i
razine. razumijevanje i poucavanja.

primjena

3. rjeSavanje

problema

*UPISATI

ODGOVARAJUCI

BROJ RAZINE

ISHODA
razlikovati tvari na temelju njihovih 3 -vrednovanje etapa

fizikalnih svojstava

izvodenja prakti¢nog
rada s unaprijed
odredenim kriterijima
Prilog1

-rijesiti zadatke prema
tablicnom prikazu u
zadatku-Prilog 2

-samostalno izvesti
zakljucke na temelju
provedenih pokusa

-komentirati dobivene
rezultate s ostalim
ucenicima
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Tijek nastavnog sata

KEMIJA ZA USPJESNO STUDIRANJE

ETAPE Aktivnosti uéitelja/nastavnika Aktivnosti u¢enika Socioloski oblici
NASTAVNOG rada
SATA
Uvodni dio -razgovorom i demonstracijom razli¢itih -aktivno sudjelovanje u razgovoru o temi individualno i rad
uzoraka tvari, navesti ucenike na izlaganja u skupini/paru
prisjecanje o fizikalnim i kemijskim -promatranje razlicitih uzoraka tvari
svojstvima tvari -ukljucivanje u rad postavljanjem pitanja,
i/ili davanjem primjera iz neposrednog
okruZzenja
Sredisnji dio -davanje uputa pri izvodenju etapa rad u

prakticnog rada prema unaprijed
odredenim kriterijima Prilogl

-odgovaranje na pitanja i rjeSavanje
postavljenih zadataka tijekom izvodenja
pokusa i mjerenja

skupini/paru

Zavrsni dio

-vrednovanje ucenickih postignuca pri
rjeSavanju zadataka prema unaprijed
odredenoj bodovnoj skali za svaki
postavljeni pisani zadatak

-rasprava o postignutim rezultatima rada
na temelju provedenih mjerenja i pokusa
-izvodenje zakljuc¢aka o razli¢itosti
fizikalnih svojstava odabranih uzoraka
tvari

individualno

Materijalna priprema
pribor i kemikalije za izvodenje pokusa, radni listici, pisaci pribor, ploca, kreda...
standardna racunalna oprema

Plan ucenickog zapisa

Fizikalna svojstva razlicitih uzoraka tvari iz neposrednog okruzenja

tvar

Fizikalna svojstva

Voda

Heksan

Sol

Secer

Parafin

jod

*zapisi sa radnih listova koji nastaju tijekom rjeSavanja postavljenih zadataka

KoriStena metodicka i stru¢na literatura za pripremu nastavnog sata

Metodika nastave kemije, Sikirica, M., Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

svi odobreni udZbenici i internetom dostupni materijali za nastavu prema samostalnom ocjeni nastavnika
zadaci iz zbirki pokusa i zadataka, zadaci s natjecanja iz kemije na svim razinama, zadaci sa provedenih ispita drZavne

mature iz kemije

-sva ostala dostupna literatura iz metodike nastave kemije pedagogije i didaktike

Prilozi

*Prilog 1-Prijedlog kriterija vrednovanje rada u skupini (prakticni rad, rjesavanje zadataka ili neki drugi oblik skupinskoga

rada)

*detaljna razrada Priloga 1 prikazana uz Tablicu 2
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Prilog 2-Radni list za izvodenje pokusa s zadacima-
Pokus: Ispitivanje fizikalnih svojstava tvari

Pribor i kemikalije: voda, heksan, kuhinjska sol, Secer, parafin i jod, 10 epruveta, plasticne Zli¢ice, cepovi za epruvete i stalak za
epruvete

Opis pokusa:
a) Na raspolaganju su vam voda, heksan( CgHaa), kuhinjska sol, Secer, parafin i jod.

Navedene tvari (voda, heksan, kuhinjska sol, Secer, parafin i jod) razvrstaj tako da u tablicu upises sto vise fizikalnih svojstava
svake pojedine tvari koje si uoCio/la promatranjem, mirisanjem...

tvar Fizikalna svojstva
Voda
Heksan
Sol
Secer
Parafin
jod

b) U pet epruveta ulij oko 1 ml vode. U prvu stavi malo soli, u drugu malo Secera, u tre¢u malo parafina, u Cetvrtu
granulu joda ,a u petu ulij malo heksana. SadrZaje epruveta promuckaj i zabiljezi zapazanja.

c) U Ccetirinove epruvete sada ulij oko 1 ml heksana. U prvu stavi malo soli, u drugu malo Secera, u tre¢u malo parafina,
a u Cetvrtu granulu joda. SadrZaje epruveta promuckaj i zabiljeZi zapaZanja o topljivosti tvari u heksanu

ZADACI:

1) Na temelju rezultata pokusa popuni tablicu tako da za otapa se stavis +, za ne otapa se -.
sol Secer parafin jod voda heksan

Voda
Heksan
Ukupno 6 bodova ( 0,5 boda za svako tocan + ili -)

2)Na temelju rezultata pokusa pokusaj poredati vodu, heksan i parafin prema gustoci od najmanje prema najvecoj. ( 1 bod
za tocan poredak)

3) Prema rezultatima pokusa i svojeg znanja o gradi tvari razvrstaj tvari na ionske, polarne i nepolarne

lonske: (1bod)
Polarne: (1bod)
Nepolarne: (1bod)

4) Na temelju svojih zapaZzanja i odgovora u zadacima 1) i 3) pokusaj izvesti zaklju¢ak o ¢emu ovisi topljivost pojedine tvari u
pojedinom otapalu.

Zakljucak: (2 boda- ako je spomenuto
ionske i polarne tvari polarnom otapalu, a nepolarne tvari u nepolarnom otapalu)
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Primjer 2
Datum:

Ime i prezime nastavnika kemije:

Naziv nastavnoga podrucja Nastavna cjelina/tema: Nastavna jedinica

KEMIJSKA KINETIKA | RAVNOTEZA BRZINA KEMIJSKE REAKCIJE Utjecaj razlictih cimbenika na brzinu

odvijanja kemijske reakcije

Cilj poucavanja

Ucenike upoznati sa ¢imbenicima koji utjeCu na brzinu kemijske reakcije. Na temelju neposrednog opazanja i pokusa,
ucenike poticati na donosenje samostalnih zaklju¢aka o ¢imbenicima koji utjeCu na brzinu kemijske reakcije. Ucenike
podsjetiti na razli¢itost utjecaja katalizatora pri nastajanju kemijske reakcije (energija aktivacije ) u odnosu na

utjecaj katalizatora na brzinu kemijske reakcije. Na temelju samostalno izvedenog pokusa, izvesti zakljucke o utjecaju

koncentracije na brzinu kemijske reakcije.

Potrebna predznanja i vjestine

-poznavanje znacenja pojmova energija aktivacije, kemijska reakcija, kemijska promjena, reaktanti, produkti, cimbenici koji
utjedu na brzinu kemijske reakcije (koncentracija, temperatura, povrsina Cestica reaktanata, katalizator)
-razlikovanje utjecaja katalizatora na brzinu kemijske reakcije u odnosu na energiju aktivacije pri nastajanju kemijske

reakcije

-razlikovanje znacenja pojmova katalizatora , biokatalizatora, enzim (korelacija s biologijiom)

-prisjecanje vjestina pri jednostavnom izvodenju pokusa iz osnovne sSkole i nastavnoga gradiva o ¢imbenicima koji utjecu na

brzinu kemijske reakcije iz srednje Skole

-poznavanje i postivanje znanja i vjestina iz podrucja kemijske sigurnosti odnosno mjera opreza i zastite pri izvodenju

pokusa

Razrada postignuca (ishoda) i zadaci/aktivnosti za provjeru njihove usvojenosti

ISHODI UCENJA | POUCAVANIA

Jedno postignuce moZe biti razradeno na
jedan ili vise ishoda.

Pri razradi postignuca treba voditi racuna
da ishodi ucenja budu u skladu s razinom
postignuéa te da ishodi ucenja vise razine
podrazumijevaju usvojenost ishoda niZe
razine.

RAZINA ISHODA
(prema Crooksu,
1988):

1. reprodukcija i
literarno
razumijevanje
2. konceptualno
razumijevanje i
primjena

3. rjeSavanje
problema
*UPISATI
ODGOVARAJUCI
BROJ RAZINE
ISHODA

PLANIRANI
ZADACI/AKTIVNOSTI
ZA PROVJERU
USVOJENOSTI ISHODA
UCENJA | POUCAVANIJA

OSTVARENOST
PLANIRANIH
ZADATAKA/AKTIVNOSTI
ZA PROVJERU
USVOJENOSTI ISHODA
UCENJA | POUCAVANJA
Oznaciti + ili — pored
planiranog ishoda ucenja i
poucavanja.

analizirati utjecaj ¢imbenika koji utjecu na
brzinu kemijske reakcije

3

-vrednovanje etapa
izvodenja prakticnog
rad s unaprijed
odredenim kriterijima
Prilog1

-rijesiti zadatke prema
tablicnom prikazu u
zadatku-Prilog 2

-samostalno izvesti
zakljucke na temelju
provedenog pokusa

-komentirati dobivene
rezultate s ostalim
ucenicima
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Tijek nastavnog sata

KEMIJA ZA USPJESNO STUDIRANJE

temelju grafickog prikaza, u€enicima
postaviti zadatak o odredivanju utjecaja
katalizatora na brzinu kemijske reakcije
u odnosu na njegov utjecaj pri nastajanju
kemijske reakcije (energija aktivacije)
-davanje uputa pri izvodenju etapa
prakticnog rada prema unaprijed
odredenim kriterijima Prilogl

prikaza da katalizator nema utjecaj na
povecanje energije aktivacije, ali daima
znacajan utjecaj na brzinu kemijske
reakcije

-ucenici navode r

-odgovaranje na pitanja i rjeSavanje
postavljenih zadataka tijekom izvodenja
pokusa i mjerenja na radnom listu za
ucenike (Prilog2)

ETAPE Aktivnosti uéitelja/nastavnika Aktivnosti u¢enika Socioloski
NASTAVNOG oblici rada
SATA
Uvodni dio -demonstracijom nastajanja produkata -aktivno sudjelovanje u razgovoru o temi individualno i

pri kemijskim reakcijama (internet ili izlaganja rad u

uzivo), navesti ucenike na zaklju¢ak o -ukljucivanje u rad postavljanjem pitanja, skupini/paru

razli¢itoj brzini nastajanja produkata-tzv. i/ili davanjem primjera iz neposrednog

brze i spore reakcije okruZenja: brze reakcije-npr. eksplozije,

-navesti primjere brzih i sporih reakcijaiz | spore reakcije: raspad vodikova

svakodnevnog Zivota peroksida

-za navedene primjere, uCenicima zadati | -pisanje jednadzbi kemijskih reakcija:

da napisu jednadzbe kemijskih reakcija prema odabranim primjerima ucenika

-provjera to¢nosti napisanih jednadzbi -provjera rezultata s nastavnikom

kemijskih reakcija -ucenici na temelju ranije naucenoga

-najava cilja postavljanjem pitanja gradiva razlikuju ¢imbenike koji utjecu na

ucenicima o mogucnosti utjecaja na brzinu kemijske reakcije

brzinu kemijske reakcije te ostavljanja -nabrajanje c¢imbenika koji utjeCu na

vremena za ucenicke odgovore brzinu kemijske reakcije: koncentracija,

povrsina Cestica, temperatura i utjecaj
katalizatora

Sredisnji dio -postavljanjem odgovarajuéih pitanja na -ucenici zaklju€uju na temelju grafickog rad u

skupini/paru

Zavrsni dio

-vrednovanje ucenickih postignuca pri
rjeSavanju zadataka prema unaprijed
odredenoj bodovnoj skali za svaki
postavljeni pisani zadatak

-rasprava o postignutim rezultatima rada
na temelju provedenih mjerenja i pokusa
-izvodenje zakljucaka o utjecaju
koncentracije i drugih ¢cimbenika na
brzinu kemijske reakcije

individualno

Materijalna priprema
pribor i kemikalije za izvodenje pokusa, radni listici, pisaci pribor, ploca, kreda...
standardna rac¢unalna oprema

Plan ucenickog zapisa

Utjecaj razlicitih cimbenika na brzinu odvijanja kemijske reakcije

*zapisi sa radnih listova koji nastaju tijekom rjeSavanja postavljenih zadataka

Koristena metodicka i strucna literatura za pripremu nastavnog sata

Metodika nastave kemije, Sikirica, M., Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

svi odobreni udZbenici i internetom dostupni materijali za nastavu prema samostalnom ocjeni nastavnika
zadaci iz zbirki pokusa i zadataka, zadaci s natjecanja iz kemije na svim razinama, zadaci sa provedenih ispita drZavne

mature iz kemije

-sva ostala dostupna literatura iz metodike nastave kemije, pedagogije i didaktike
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Prilozi

KEMIJA ZA USPJESNO STUDIRANJE

*Prilog 1-Prijedlog kriterija vrednovanje rada u skupini (prakticni rad, rieSavanje zadataka ili neki drugi oblik skupinskoga

rada)

*detaljna razrada Priloga 1 prikazana uz Tablicu 2

Prilog 2-Radni list za izvodenje pokusa s zadacima- Utjecaj promjene koncentracije na brzinu kemijske reakcije

Pokus: Utjecaj promjene koncentracije na brzinu kemijske reakcije

Pribor i kemikalije: 2 staklene ¢ase, 2 menzure, Stoperica, destilirana voda, otopina natrijevog tiosulfata, Na,S,03 (c = 0,25
moldm-3), otopina sumporne kiseline, H,5O4 (c = 0,25 moldm-3)

Opis pokusa: Pripravi otopine natrijevog tiosulfata i sumporne kiseline zadane koncentracije. U jednu ¢asu od 100 mL odmjeri
tocno 10 mL sumporne kiseline. U drugu ¢asu odmijeri odredenu koli¢inu vode i otopine natrijevog tiosulfata, kao Sto je

navedeno u tablici.

Pokus V(otop. NayS,03) V(H,0) /mL V(otop. H,SO4) / Vukupni / ML tzamucenje /S
/ mL mL
1 10 30 10 50
2 20 20 10 50
3 30 10 10 50
4 40 - 10 50

Otopine brzo promijesaj tako da otopinu sumporne kiseline ulijes u ¢asu s otopinom natrijevog tiosulfata. Ukljuci Stopericu
te izmjeri vrijeme do vidljive promjene.

Zadaci:
Na temelju rezultata pokusa odgovori na sljedeca pitanja:
1.) Koja se reakcija odvijala najbrze? (1 bod)

2.) PrikaZi rezultate graficki tako da na apscisu nanese$ vrijeme u sekundama koje si izmjerio od pocetka reakcije do
zamudenja, a na ordinatu pripadnu koncentraciju natrijevog tiosulfata. (2 boda)

3.) Izracunaj prosjecne brzine reakcije za svako napravljeno mjerenje. (2 boda)

4.) Rezultate mjerenja prikazi graficki tako da na ordinatu naneses$ brzinu reakcije, a na apscisu pripadnu koncentraciju
otopine natrijevog tiosulfata. (2 boda)

5.) Sto bi se dogodilo ako bi se promijenila koncentracija sumporne kiseline u pokusima? (1 bod)

6.) Na temelju svojih zapaZanja i odgovora u zadacima pokusaj izvesti zakljuc¢ak. (1 bod)
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Primjer 3
Datum:

Ime i prezime nastavnika kemije:

KEMIJA ZA USPJESNO STUDIRANJE

Naziv nastavnoga podrucja

Nastavna cjelina/tema:

Nastavna jedinica

KEMUJSKE PROMJENE

OKSIDO-REDUKCUSKI PROCESI

Redoks reakcije

Cilj poucavanja

svakodnevnog Zivota.

Na temelju ranije usvojenih znanja o oksidaciji i redukciji, prepoznati redoks reakcije. Uvjezbati korake pri pisanju i
izjednacavanju parcijalnih jednadzbi oksidacije i redukcije te uporabu termina oksidacijsko i redukcijsko sredstvo,
oksidans, reducens. Uéenike poticati na zaklju¢ivanje o vaznosti redoks reakcija na temelju primjera redoks reakcija iz

Potrebna predznanja i vjestine

sredstvu u parcijalnim jednadzbama

-samostalno napisati i ujednaciti jednadzbu kemijske reakcije
-prepoznati reaktante i produkte u jednadzbi kemijske reakcije

-zakljuciti o nastaloj kemijskoj promjeni koja nastaje ako su tvari koje nastaju kemijskom reakcijom, tj. produkti drugacijeg
kemijskog sastava od polaznih tvari, reaktanata
-odrediti oksidacijske brojeve u jednadzbi kemijske reakcije i zakljuciti radi li se o redoks reakciji

-zakljuciti na temelju ranije usvojenih pojmova o oksidaciji, redukciji, reducensu, oksidansu, oksidacijskom i redukcijskom

Razrada postignuéa (ishoda) i zadaci/aktivnosti za provjeru njihove usvojenosti

ISHODI UCENJA | POUCAVANJA

Jedno postignuce moZe biti razradeno na
jedan ili vise ishoda.

Pri razradi postignuca treba voditi racuna
da ishodi ucenja budu u skladu s razinom
postignuca te da ishodi ucenja vise razine
podrazumijevaju usvojenost ishoda niZe
razine.

RAZINA ISHODA
(prema Crooksu,
1988):

1. reprodukcija i
literarno
razumijevanje
2. konceptualno
razumijevanje i
primjena

3. rjeSavanje
problema
*UPISATI
ODGOVARAJUCI
BROJ RAZINE
ISHODA

PLANIRANI
ZADACI/AKTIVNOSTI ZA
PROVJERU
USVOJENOST! ISHODA
UCENJA | POUCAVANIJA

OSTVARENOST
PLANIRANIH
ZADATAKA/AKTIVNOSTI
ZA PROVIJERU
USVOJENOSTI ISHODA
UCENJA | POUCAVANIA
Oznaciti + ili — pored
planiranog ishoda ucenja
i poucavanja.

prepoznati redoks reakciju na temelju
usvojenih znanja o oksidaciji i redukciji

3

-vrednovanje etapa
izvodenja prakticnog
rada prema s unaprijed
odredenim kriterijima
Prilog1

-rijesiti zadatke prema
prikazu Radnom listu za
izvodenje pokusa s
zadacima-Prilog 2

-samostalno izvesti
zakljucke na temelju
provedenog pokusa
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KEMIJA ZA USPJESNO STUDIRANJE

-komentirati dobivene
rezultate s ostalim
ucenicima

Tijek nastavnog sata

temelju primjera jednadzbi kemijskih
reakcija

redukcije

ETAPE Aktivnosti nastavnika Aktivnosti u¢enika Socioloski

NASTAVNOG oblici rada

SATA

Uvodhni dio -usmjeravati u¢enike na prisje¢anje o -aktivno sudjelovanje u razgovoru individualno i
procesima oksidacije, redukcije na definiranjem pojmova oksidacije i rad u

skupini/paru

Sredisnji dio

-zadati u¢enicima da napisu jednadzbe
kemijskih reakcija u kojima dolazi do
promjene oksidacijskog broja

-davanje uputa za izvodenje prakti¢nog
rada

-pracenje rada ucenika u skupinama

-pisanje jednadzbi kemijskih reakcija u do
promjene oksidacijskog broja

-izvodenje prakti¢nog rada (Prilog2)
-vodenje biljeski na temelju opazanja
tijekom rada prema protokolu na radnom
listi¢u za ucenike

-pisanje jedndzbi kemijskih reakcija
prema odvijanju tijeka pokusa; reakcija
magnezija i bakra s raz.sumpornom
kiselinom

rad u
skupini/paru

Zavrsni dio

-evaluacija rada provjerom rezultata
rada; kontrola napisanih jednadzbi
kemijskih reakcija te parcijalnih jednazbi
u kojima je naznacena tvar koja se
oksidira odnosno reducira

-usporedba reakcije magnezija u odnosu
na bakar u razrijedenoj sumpornoj
kiselini

-pracenje rada ostalih ucenika u skupini
-usporedba rezultata rada i napisanih
jednadzbi kemijskih reakcija

-aktivno sudjelovanje uizvodenju
zakljucaka pri usporedbi reakcijja
magnezija i bakra s razrijedenom
sumpornom kiselinom

-rasprava o odgovorima na 3. i 4. pitanje
iz radnog listi¢a

individualno

Materijalna priprema
pribor i kemikalije za izvodenje pokusa, radni listici, pisaéi pribor, ploca, kreda...
standardna racunalna oprema

Plan ucenickog zapisa
*zadaci iz Metodickog prirucnika za nastavu kemije u 3. razredu gimnazije, Kovacevic Lj., Popovic¢ Z., Ribi¢, A., Alfa, Zagreb,

2014.

1. Odredite oksidacijski broj atoma dusika u sljede¢im jedinkama: NHsz, NO, NO3", N2O3 N2O4, N2Os,

2. Odredite koje su od navedenih jedinki, vrlo dobri oksidansi: MnOyg;, I, Na, HNO;3, F,

3. U slijede¢im jednadZbama odredite oksidacijsko i redukcijsko sredstvo:

a) H,0, +KOH - KHO, +H,0
b) K +02 -> KOz
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4. 1zjednacite sljedece jednadzbe kemijskih redoks reakcija koristenjem parcijalnih jednadzbi reakcija oksidacije i

redukcije:

a) HNOs +H,S > NO +S +H0
b) FeS, +0, > F6203 + SO,
C) l, + HNO3; - HIO; + NO; +H,0
*zapisi sa radnih listova koji nastaju tijekom rjeSavanja postavljenih zadataka (Prilog2)
Koristena metodicka i strucna literatura za pripremu nastavnog sata
Metodika nastave kemije, Sikirica, M., Skolska knjiga, Zagreb, 2003.
svi odobreni udzZbenici i internetom dostupni meterijali za nastavu prema samostalnom ocjeni nastavnika
zadaci iz zbirki pokusa i zadataka, zadaci s natjecanja iz kemije na svim razinama, zadaci sa provedenih ispita drZzavne

mature iz kemije
-sva ostala dostupna literatura iz metodike nastave kemije pedagogije i didaktike

Prilozi

*Prilog 1-Prijedlog kriterija vrednovanje rada u skupini (prakticni rad, rieSavanje zadataka ili neki drugi oblik skupinskoga
rada)

*detaljna razrada Priloga 1 prikazana uz Tablicu 2

Prilog 2-Radni list za izvodenje pokusa s zadacima- Prilog 2

Prakti¢ni rad: Redoks reakcije

Pribor i kemikalije: magnezij, bakar, razrijedena sumporna kiselina, epruvete, stalak za epruvete

Opis pokusa: U jednu epruvetu stavi magnezij, a u drugu bakar. U svaku epruvetu dodaj oko 2 ml razrijedene sumporne
kiseline. Promatraj Sto se dogada, nacrtaj i zabiljeZi opazanja.

1.zadatak: Koja od reakcija nije redoks ? Zasto? — 1 bod
2.zadatak: Napisi polureakcije oksidacije i redukcije te izjednaci redoks reakciju koristenjem parcijalnih jednadzbi. -2 boda

3.zadatak: Pokusaj predvidjeti Sto bi se dogodilo u reakciji bakra i koncentrirane sumporne kiseline i objasni zasto. Izjednaci
jednadzbu kemijske reakcije koriStenjem parcijalnih jednadzbi kemijskih reakcija oksidacije i redukcije.-2 boda

4.Pokusaj navesti nekoliko primjera redoks reakcija koje se zbivaju u organizmu covjeka. 1bod
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Primjer 3
Datum:

Ime i prezime nastavnika kemije:

KEMIJA ZA USPJESNO STUDIRANJE

Naziv nastavnoga podrucja

Nastavna cjelina/tema:

Nastavna jedinica

ENERGIJA

ELEKTROKEMUA

energije

Galvanski ¢lanci i elektrokemijski izvori

Cilj poucavanja

Na temelju prikaza Daniellovog ¢lanka, ucenici ¢e moci opisati gradu galvanskog ¢lanka i predvidjeti reakcije koje se zbivaju
na elektrodama te izra¢unati napon galvanskog ¢lanka . Nadalje ¢e ucenici na temelju demonstracije elektrokemijskih izvora
energije (baterije, akumulatori, gorivi ¢lanci) upoznati kemijske reakcije do kojih dolazi na Leclancheovom suhom ¢lanku i
akumulatoru (punjenje, praznjenje) te primjenu navedenih elektrokemijskih izvora energije u svakodnevnom Zivotu

Potrebna predznanja i vjestine
-procesi oksidacija, redukcija

-pisanje parcijalnih jednadzbi oksidacije i redukcije

-primjeri elektrokemijskih izvora struje iz svakodnevnog Zivota

Razrada postignuéa (ishoda) i zadaci/aktivnosti za provjeru njihove usvojenosti

ISHODI UCENJA 1 POUCAVANJA

Jedno postignuce moZe biti razradeno na
jedan ili vise ishoda.

Pri razradi postignuca treba voditi racuna
da ishodi ucenja budu u skladu s razinom
postignuéa te da ishodi ucenja vise razine
podrazumijevaju usvojenost ishoda niZe
razine.

RAZINA ISHODA
(prema Crooksu,
1988):

1. reprodukcija i
literarno
razumijevanje
2. konceptualno
razumijevanje i
primjena

3. rjesavanje
problema
*UPISATI
ODGOVARAJUCI
BROJ RAZINE
ISHODA

PLANIRANI
ZADACI/AKTIVNOSTI
ZA PROVJERU
USVOJENOSTI ISHODA
UCENJA | POUCAVANIJA

OSTVARENOST
PLANIRANIH
ZADATAKA/AKTIVNOSTI
ZA PROVJERU
USVOJENOSTI ISHODA
UCENJA | POUCAVANJA
Oznaciti + ili — pored
planiranog ishoda ucenja i
poucavanja.

razlikovati galvanske i elektrolizne clanke

2

-opisati gradu
galvanskog clanka na
temelju skice
Daniellovog ¢lanka

-usporediti procese koji
se odvijaju na
elektrodama kod
galvanskog clanka s
procesima u bateriji,
akumulatoru i gorivim
clancima

-izvesti prakticni rad
prema etapama
prakticnog rada prema
unaprijed odredenim
kriterijima Prilog1

-rijesiti zadatke
zadatcima u Prilogu 2
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KEMIJA ZA USPJESNO STUDIRANJE

-samostalno izvesti
zakljucke na temelju
provedenih pokusa

-komentirati dobivene

rezultate s ostalim
ucenicima
Tijek nastavnog sata
ETAPE Aktivnosti uéitelja/nastavnika Aktivnosti ucenika Socioloski
NASTAVNOG oblici rada
SATA
Uvodni dio -objasniti temeljne elektrokemijske -aktivno sudjelovanje ucenika u individualno i
procese razgovoru o elektrokemijskim izvorima rad u
struje iz svakodnevnog Zivota skupini/paru
Sredisnji dio -na temelju prikaza, skicirati galvanski -pozorno prac¢enje nastavnikova radu
&lanak s poluélancima (bakar i cink) usmenog izlaganja pri objasnjavanju skupini/paru
uronjenih u otopinu njihovih soli cheza'Da.nleIIov?g.clank.a? _ i
-napisati jednadzbe kemijskih reakcija za “pisanje Jeﬁnadzbluke.musklh reakcija za
procese koji se odvijaju na elektrodama u procese koji se odvijaju na elektrodama u
galvanskom ¢lanku galvanskom clanku
-izracunati napon galvanskog ¢lanka -izracunati napon galvanskog clanka
-objasniti princip rada Leclanchéovog pr.ema. fc.>rmuI| |vsk|c1 claﬂka N
suhog ¢lanaka -pisanje jednadzbe kemijske reakcije
-navesti prednosti i nedostatke u odnosu lfoja se odvija u Leclanchéovom suhom
na alkalnu bateriju ¢lanaku 2 MnO5(s) + 2 HO + Zn(s) > 2
-opisati princip rada akumulatorskih Mn?(OHI).(S) * Z:v(l?H)Z(s_)k
Clanaka te objasniti jednadzbama _T(a en;etju gza Ickog pri '_,ﬂla .
kemijskih reakcija njegovo punjenje i a umu .a. ora evusmenqg IZ. aganja,ﬂ )
prasnjenje napisati jednadzbe kemijskih reakcija pri
punjenju i praznjenju:
Praznjenje: Pb(s) + PbOy(s) + 2
H2S04(aq) = 2 PbSO4(s) + 2 H,0(l)
Punjenje: 2 PbSQ4(s) + 2 H,O(l)
-navesti primjenu gorivih ¢lanaka = Pb(s) + PbO(s) +2 H>504(aq)
Zavrsni dio -provjera usvojenosti znanja putem -rjeSavanje zadataka individualno
kratke pisane provjere uz unaprijed dane | -rasprava o dobivenim rezultatima
upute i nagin bodovanja (Prilog3) (Prilog3)
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Materijalna priprema
pribor i kemikalije za izvodenje pokusa, radni listici, pisaci pribor, ploca, kreda...
standardna rac¢unalna oprema

*Plan ucenickog zapisa
*crteZi i plan ploce preuzeti iz Metodickog prirucnika za nastavu kemije u 3. razredu gimnazije, Kovacevic Lj., Popovi¢ Z.,

Ribi¢, A., Alfa, Zagreb, 2014.

Galvanski ¢lanci i elektrokemijski izvori energije

Elektrolitski most

Daniellov ¢lanak Tokton |

i

Elektricni krug\ |
Katoda
——
—— [

D ¢ )

Anoda

e —
(
(

-
Oksidacija Redukcija
n-2 —»n” Cu*+2e = Cu
jednadzba kemijske reakcije: Zn(s) + Cu?*(aq) [ Cu(s) + Zn?*(aq)
dijagram galvanskog ¢lanka: Zn(s)/Zn%**(aq)//Cu®(aq)/Cu(s)

Napon ¢lanka ( razlika potencijala galvanskog ¢lanka) jednaka je razlici elektrodnih potencijala katode i anode
Ey, © = Ex° — Ep°

negativna vrijednost napona clanka ukazuje da redoks reakcija u tom smjeru nije moguca, osim ako za njeno odvijanje ne
dovedemo energiju izvana

Elektrokemijski izvori struje
Baterije (Leclanchéov suhi ¢lanak, alkalna baterija)
2 MnOy(s) + 2 H,0 + Zn(s) = 2 MnO(OH)(s) + Zn(OH)a(s)

Akumulatori (olovni akumulator)

PraZnjenje: Pb(s) + PbO4(s) + 2 H2SO4(aq) = 2 PbSO4(s) + 2 H,0(1)
Punjenje: 2 PbS04(s) + 2 H,O(l) = Pb(s) + PbO4(s) + 2 H,SO4(aq)
—>
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Regeneracija sustava
pozitivne i negativne
plo¢e akumulatora

Gorivi ¢lanci

- iskoriStavaju reakcije goriva i kisika za dobivanje elektri¢ne energije

*zapisi sa radnih listova koji nastaju tijekom rjeSavanja postavljenih zadataka

KoriStena metodicka i strucna literatura za pripremu nastavnog sata

Metodika nastave kemije, Sikirica, M., Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

svi odobreni udZbenici i internetom dostupni materijali za nastavu prema samostalnom ocjeni nastavnika zadaci iz zbirki
pokusa i zadataka, zadaci s natjecanja iz kemije na svim razinama, zadaci sa provedenih ispita drZavne mature iz kemije
-sva ostala dostupna literatura iz metodike nastave kemije pedagogije i didaktike

Prilozi

*Prilog 1-Prijedlog kriterija vrednovanje rada u skupini (prakticni rad, rjesavanje zadataka ili neki drugi oblik skupinskoga
rada)

*detaljna razrada Priloga 1 prikazana uz Tablicu 2

Prilog 2-Radni list za izvodenje pokusa s zadacima- Galvanski ¢clanak

1. Nadiniti galvanski ¢lanak iz magnezijevog (Mg| Mg2*) i cinkovog (Zn?*| Zn) polu¢lanka.
a) Napisite jednadzZbe reakcija koje se zbivaju u opisanom galvanskom ¢lanku.

b) Nacrtajte shemu opisanog ¢lanka.
c) Izracunajte napon c¢lanka.

Prilog 3- Prijedlog zadataka za provjeru usvojenosti znanja

1. Zadatak:

Odgovorite:

e Jelinaslici prikazan elektrolizni ili galvanski ¢lanak? Obrazlozi.-ukupno 2 boda ( 1 bod za odgovor i 1 bod za to¢no
obrazloZenje)

®  Napisi reakcije na elektrodama tog ¢lanka? Ukupno 2 boda ( 1 bod za reakciju na katodi, a 1 bod za reakciju na
anodi).

otopina niklova(ll)
sulfata

2. Zadatak.

e Napisi reakcije na elektrodama galvanskog ¢lanka koji se sastoji od olovne i niklove ektrode-ukupno 2 boda (1 bod
za reakciju na katodi, a 1 bod za reakciju na anodi).

e izraCunaj napon tog galvanskog ¢lanka
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