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A/ OPIS PREDMETA

Hemija je prirodna nauka koja proucava sastav, strukturu, osobine i promjene tvari, kao 1
zakone po kojima se te promjene deSavaju. Tvar ili supstanca je dio materije sa tacno
odredenim fizickim 1 hemijskim osobinama. U poducavanju hemije vazan je razvoje osobnosti
ucenika, samostalnosti, sposobnosti timskog rada, odgovornosti i radnih navika. Eksperiment
je metoda kojom se hemija koristi u svrhu objaSnjenja pojava i procesa.

Hemiju u¢imo zato §to pruza osnovna znanja o prirodnim pojavama, tvarima koje izgraduju
nasu okolinu, hemijskim procesima koji se odvijaju u prirodi, o njihovoj povezanosti i
faktorima koji na njih utjecu. Hemija se proucava jer ona zadire u sve grane industrije, oko
80% svjetske proizvodnje ¢ine proizvodi hemijske industrije. Kada bi iz svakodnevnog zivota
bili iskljuceni proizvodi hemijske industrije, sigurno je da bi ljudi bili bosi, goli, gladni i
obolijevali od mnogih danas izljecivih bolesti.

Hemija je eksperimentalna nauka kroz koju ucenici razvijaju vjestine istrazivackog rada, §to
ih potice da kriticki analiziraju podatke i informacije, postavljaju pitanja i istrazuju rjeSenja,
potvrduju zaklju¢ke dokazima. Ucenici se usmjeravaju na rad, razmiSljanje, traZenje
informacija i koriStenje znanja u razli¢itim zivotnim situacijama. Ucenjem i1 poducavanjem
hemije razvija se stvaralacko i kriticko misljenje, ljubav prema prirodi, nauci i tehnologiji,
njeguje briga za sebe i druge, utjeCe na razvoj komunikacijskih sposobnosti, druzenjem,
stvaranjem i sl. [zu¢avanjem Hemije, kao zasebnog nastavnog predmeta u osnovnim i srednjim
Skolama, ucenici su spremni za nastavak daljeg Skolovanja, rad 1 stvaranje, timski rad, bolje
snalazenje u novim Zivotnim situacijama, odgovorno djelovanje u zajednici, cjelozivotno
ucenje, Cuvanje i zastitu Zivotne sredine.

Kroz komunikaciju 1 saradnju koriStenjem informacijsko-komunikacijskih tehnologija
ucenici dolaze brze do informacija, ideja koje razmjenjuju s drugim 1 aktivno ucestvuju u
rjeSavanju prisutnih problema. Ucenje 1 poducavanje hemije stvara zdrave, sposobne 1 jake
osobe vlastitog identiteta i odgovornog ponasanja koji ¢e znati brzo 1 tacno donositi odluke 1
boriti se za bolji Zivot 1 prosperitet pojedinca 1 zajednice.

Ucenje 1 poducavanje hemije potjece i osigurava razvoj kljuénih kompetencija: uciti kako
se uci, matematicke pismenosti, kompetencija u nauci 1 tehnologiji, informati¢ke pismenosti,
jezicko-komunikacijske kompetencije, preduzetnicke i tjelesno-zdravstvene kompetencije.
Nastava hemije omogucava ucenicima da iz razli€itih izvora dodu do Cinjenica, da kroz
poznavanje hemijskih promjena i procesa steknu nova znanja, kroz koja razvijaju interes za
dalje obrazovanje 1 samostalnu profesionalnu orijentaciju.

Hemija ima ogroman znacaj u kulturi 1 historiji-bilo da se radi o restauraciji umjetnickih
djela ili povezanosti nau¢nih otkrica sa drustvenim dogadajima. Eksperimentalnim
istrazivanjem ucenik sakuplja dokaze, vr$i analizu i uporeduje svoje zakljucke sa pronalascima
1 zaklju¢cima drugih ucenika. Ucenjem ucenik stjece temeljno znanje, a primjenom znanja u
praksi potvrduje i produbljuje to znanje razumijevanjem. Primjenom znanja u praksi, postize
se bolji uspjeh ucenika u Skoli, kasnije na radnom mjestu i u svim sferama Zzivota. Cilj
medupredmetnog djelovanja ostvaruje se povezivanjem nastavnih predmeta u okviru tematske
integracije. UcCenici se osposobljavaju za efikasno snalaZenje u slozenim uslovima zivota i rada,
prepoznaju¢i svoje potencijale 1 jednu od najvaznijih osobina, istrajnost u ostvarivanju




zacrtanih ciljeva. Hemija je povezana sa drugim predmetima matematickih 1 prirodnih oblasti
(Biologija, Matematika, Fizika...) po nacelu medupredmetnog povezivanja zasnovanog na
osnovnim konceptima. Osnovno nacelo ucenja i poducavanja predmeta su izbor sadrzaja te
primjena metoda ucenja i poducavana primjerenih razvojnoj dobi ucenika uz postivanje
individualnosti. Hemija pripada prirodnoj grupi predmeta. Nastava prirodnih nauka je
usmjerena na praktican rad u laboratoriji i prirodnoj okolini i predstavlja temelj za studij na
visokoskolskim ustanovama i cjelozivotno ucenje. Interdisciplinarnost Hemije se ogleda u
povezanosti 1 sa Bosanskim jezikom 1 knjizevnosti, Historijom, Geografijom, Informatikom 1
sl. Hemija je zastupljena u mnogim podruc¢jima ljudskog djelovanja.

Nastava je usmjerena na ucenika koji je glavni nosilac aktivnosti. Fokus poducavanja, osim
predmetnog sadrzaja, je i usvajanje razli¢itih kompetencija te konstruktivisticki pristup nastavi
i poducavanju. Ucenik do spoznaje dolazi aktivnim putem i pri tom svoje sposobnosti razvija
prakti¢nim radom, percepcijom i misaonim djelovanjem.

Hemija je prirodna nauka koja se uci i poducava kao zaseban i obavezan nastavni predmet.
Predmet Hemija se uc€i i poducava u 8. i 9. razredu osnovne $kole i konceptualno se nadovezuje
na srodne predmete koji se poducavaju od 1. do 5. razreda osnovne $kole. U osmom razredu
osnovne Skole izuava se u obimu od 2 casa sedmicno - 70 ¢asova godiSnje, a u devetom
razredu takoder u obimu od 2 ¢asa sedmi¢no — 66 Casova godi$nje. Hemija je zastupljena u
razli¢itim tipovima srednjih Skola koje su definisane Zakonom o srednjoj Skoli
Srednjobosanskog kantona. U opcoj gimnaziji se izucava 4 godine, u obimu od 2 casa
sedmic¢no (70 Casova godisnje) u prvom, drugom i treéem razredu i 60 ¢asova godiSnje u
cetvrtom razredu. Ovaj nastavni predmet se u ¢etvrtom razredu opée gimnazije moze izucavati
dodatna 2 ¢asa sedmicno (60 Casova godisnje), ako se ucenik opredjeli za izu¢avanje ovog
nastavnog predmeta u okviru obaveznog izbornog podrucja (OIP).

U filoloskoj gimnaziji Hemija se izu¢ava u obimu od 2 ¢asa sedmicno (70 ¢asova godisnje)
u prvom, drugom i tre¢em razredu.

U gimnaziji informacionih tehnologija i matemati¢ko-informatickoj gimnaziji hemija se
izucava 2 Casa sedmicno u tre¢em razredu (70 Casova godiSnje) i Cetvrtom razredu (60 ¢asova
godisnje).



Hemija

Osnovna Skola

"

8. razred
(70 ¢asova)
9. razred

(66 casova)

Gimnazija

Op¢a gimnazija

1, 2. i 3. razred (70 ¢asova)
4. razred (60 ¢asova)

Filoloska gimnazija
1, 2.i 3. razred (70 c¢asova)

Gimnazija informacionih
tehnologija/matematicko-

informaticka gimnazija
3. razred (70 ¢asova)
4. razred (60 casova)

Godisnji fond ¢asova u predmetnom kurikulumu Hemija



B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

Ciljevi u€enja i poducavanja u okviru nastavnog predmeta Hemija su sljedeci:

1. Razvijanje hemijske pismenosti kroz stjecanje znanja o hemiji kao multidisciplinarnoj
nauci, znanja o hemijskim pojmovima, postupcima izraCunavanja 1 metodama
eksperimentalnog rada, njihovoj primjenljivosti i ogranicenosti u istrazivanjima,
rjesavanju problema, kao i nadogradnja znanja iz Hemije znanjima stecenim u okviru
drugih predmeta te usmjeravanje ucenika na cjelozivotno obrazovanje.

2. Podsticanje ucenika da usvajaju i1 primjenjuju konceptualna znanja iz temeljnih
podrucja nauke hemije koriStenjem hemijske simbolike i terminologije, kako bi mogli
u skladu s uzrastom objasniti 1 razumjeti hemijske procese, pojave i zakonitosti
ostvarene primjenom savremenih nau¢nih dostignuca.

3. Stjecanje vjestina prikupljanja informacija, njihove upotrebe i interpretiranja, sticanje
sposobnosti brzog i1 adekvatnog rjeSavanja problema zasnovanih na rasudivanju
utemeljenom na prirodno-nau¢nom pristupu i analitickom rjeSavanju imajuéi u vidu
perspektivu baziranu na atomsko-molekularnoj teoriji.

4. Osposobljavanje ucenika za kriticko razmiSljanje kroz izvodenje eksperimenta,
laboratorijskih vjezbi i potvrdivanja teorija, kroz razvijanje radnih navika, saradnickih
vjestina 1 kreativnosti, a sve u skladu s propisima o sigurnosti i zastiti na radu, te
pravilnom odlaganju otpada.

5. Razvijanje ekoloske svijesti, jaanje brige o svom zdravlju i zdravlju drugih, njegovanje
pravilnog odnosa prema Zivoj 1 nezivoj prirodi u okruzZenju 1 globalno, kroz poznavanje
sastava, strukture, osobina i promjena tvari te posljedica njihovog negativnog utjecaja
na prirodno okruZenje.

6. Razvijanje samostalnosti, odgovornosti 1 kreativnosti kod u€enika kroz proucavanje
hemijskih promjena, kako prirodnih, koje se deSavaju spontano, tako i onih koje se
vjeStacki izazivaju u hemijskoj laboratoriji.




C/ OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA

Hemija je osnovna prirodna nauka koja proucava sastav, strukturu, osobine i promjene
kojima tvari podlijezu. Pri odvijanju promjena, energija se trosi ili oslobada, ¢ime se stvara
jasna slika o medusobnom uticaju i povezanost zive i nezive prirode. [zu¢avanje hemije u
osnovnoj skoli i svim razredima gimanzije podijelili smo u Cetiri oblasti:

1. TVARI,

2. STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI,

3. STRUKTURA TVARI I ENERGIJA,

4. ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA.

Svaka oblast je podijeljena na komponente koje imaju svoje ishode, kojise dalje
razgraduju u pokazatelje u skladu sa uzrastom ucenika. Oblasti obuhvataju sve teme koje
ucenici treba da usvoje, koje su neophodne za razumijevanje tehnoloskih, fizickih i bioloskih
procesa, u skladu sa dostignu¢ima savrenene nauke.

Teme unutar oblasti trebaju kod ucenika da probude interes, ne samo prema hemiji, nego i
prema drugim prirodnim naukama. To ¢e olakSati razumijevanje, povezivanje i produbljivanje
znanja uc¢enjem drugih predmeta, medupredmetnih tema i podrucja.

Predmetni kurikulum je koncipiran na nacin da se teme iz jednog razreda prepli¢u sa
temama iz drugog razreda, nadograduju i zavise jedna od druge. Ucenici tako stjecu
funkcionalna znanja neophodna za cjelozivotno ucenje i napredovanje.

A. TVARI

U svakodnevnom zivotu, nauci 1 tehnologiji susre¢emo se sa razli¢itim tvarima. Poznavanje
strukture tvari, na ¢esticnom nivou, omogucava razumijevanje njihovih fizi¢kih i hemijskih
osobina, a to dalje dovodi do spoznaje o promjenama kojima tvari podlijezu. Covjek je u
mogucénosti da primjenom tih znanja usavrSava postojece tehnologije, razvija nove, stvara nove
materijale, uva svoje zdravlje 1 okolinu. Prva oblast Tvari sastoji se od Cetiri komponente:

1. Struktura i svojstva tvari,

2. Stehiometrijski zakoni,

3. Hemija Zivotne okoline,

4. Prikazivanje eksperimentalnih rezultata.

B. STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U PRIRODI

Osnovu svake promjene, odnosno procesa koji se odvija u zivoj 1 nezivoj prirodi ili nekom
tehnoloSkom procesu, ¢ini jedna ili viSe hemijskih reakcija. To je put kojim tvari prolaze
pretvarajuci se jedna u drugu, mijenjajuci svoje fizicke i hemijske osobine. Razumijevanje
mehanizma hemijskih reakcija, brzine 1 uslova pod kojima se odvijaju omogucava njihovu
primjenu u razli€itim industrijskim procesima, naucnim istraZivanjima, analitickim
ispitivanjima i sl. Navedene promjene i procesi neodvojivo su povezani sa poznavanjem
strukture tvari 1 energetskim promjenama koje ih prate. Druga oblast Struktura 1 funkcionalna
povezanost procesa u prirodi podijeljena je na Cetiri komponente:

1. Metali i nemetali,




2. Anorganske i organske tvari,
3. Hemijska tehnologija i odrzivi razvoj,
4. Eksperimentalna primjena znanja.

C. STRUKTURA TVARI I ENERGIJA
Svaka promjena tvari pradena je promjenom sadrzaja energije koju posjeduju. Tokom

hemijske reakcije, prilikom raskidanja postoje¢ih veza i nastajanja novih hemijskih veza, dolazi
do troSenja ili oslobadanja energije. Pri tome moze doc¢i do pretvaranja jednog oblika energije
u drugi, ali 1 do razmjene energije izmedu reakcionog sistema i njegove okoline. Poznavanje
energetskog statusa hemijske reakcije je veoma znacajno za njeno potpuno razumijevanje i
objasnjenje, a u tehnoloskim procesima jedan od vaznijih uslova za prakti¢nu primjenu. Treca
oblast Struktura tvari i energija je podijeljena na Cetiri komponente:

1. Fizicko-hemijska svojstva tvari i izvori energije,

2. Promjene tvari i pretvaranje energije,

3. Tvari bogate energijom,

4. Istrazivanje i predstavljanje rezultata.

D. ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA
Zivot na Zemlji se zasniva na funkcionalnoj zavisnosti prirodnih sistema i njihovog

okruzenja. Izolovanje biomolekula i njihovo izu¢avanje u laboratorijskim uslovima, omogucéilo
je razumijevanje njihove strukture i promjena kojima podlijezu. Mehanizam i energetske
promjene biohemijskih reakcija daju objasnjenje funkcionisanja svih zivih bi¢a. Pri tome je
vazno uociti neosporan uticaj razli¢itih spoljasnjih faktora (temperatura, pritisak, vlaznost,
svjetlost i dr.) koji vladaju u sredini u kojoj egzistira Zivi organizam i definisati one nepovoljne
uslove kojima se ugrozava priroda i njen Zivi svijet. Cetvrta oblast je Organska hemija i
biohemija. I ova oblast je podijeljena na Cetiri komponente:

1. Organske tvari,

2. Bioloski vazne organske tvari-biomolekule,

3. Funkcionisanje prirodnih sistema i hemijski zakoni,

4. Povezivanje eksperimentalnih rezultata s konceptualnom spoznajom.
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*Struktura i
svojstva tvari
. st::!o‘metmskl «Fizitko-hemijska
zakon
«Hemija fivotne svojstva tvari i «Organske tvari
okoline izvori energije *Biolodki vaine
*Promjene tvari i organske tvari-
< ::s::e rimel:talnih *Metali i nemetali pretavaranje biomolekule
rezultata *Anorganske i energije *Funkcionisanje
organske tvari Tvari bogate prirodnih sistema
* Hemijska energijom i hemijski zakoni
tehnologija | »Istraiivanje i *Povezivanje
odriivi razvo] predstavijanje eksperimentalnih
«Eksperimentalna rezultata rezultata s
primjena znanja konceptualnom
spoznajom

Oblasna struktura predmetnog kurikuluma Hemija

U nastavku slijedi dio koji se odnosi na odgojno-obrazovne ishode koji su okosnica
predmetnog kurikuluma Hemija i razradeni su za svaku od cetiri oblasti (domene) na kojima
se temelji. Odgojno-obrazovni ishodi pomazu nastavnicima u prac¢enju napretka ucenika i u
vrednovanju uceni¢kih postignuéa. Tokom pripremanja procesa ucenja i1 poducavanja
nastavnik treba povezati odgojno-obrazovne ishode sa sadrzajima navedenim u kurikulumu i
metodama poducavanja. U tabelama su odgojno-obrazovni ishodi oznaceni Siframa.
Skracenice poput A.8.1. ili B.9.2. i sl. oznacavaju redom: oblast kojoj ishod pripada (A. Tvari,
B. Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi, C. Struktura tvari i energija i D.
Organska hemija i biohemija), godinu poducavanja predmeta (8.- osmi razred, 9.- deveti razred
u osnovnoj skoli, I.- prvi razred, II. - drugi razred, III. - tre¢i razred i IV. - Cetvrti razred u
gimnaziji), te redni broj odgojno-obrazovnog ishoda koji se poducava u sklopu navedene
oblasti (1. - prvi ishod, 2. - drugi ishod...). Skra¢enice HEM-1.4.2. ili HEM-1.3.2. oznacavaju
poveznice sa ZajedniCkom jezgrom nastavnih planova i programa za Hemiju definiranoj na
ishodima ucenja, odakle su ishodi dijelom ili u potpunosti preuzeti.
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D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

OSNOVNA SKOLA

8. razred osnovne $kole /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje ciste tvari (atomi, molekule) i
smjese (homogene i heterogene).

e Navodi osnovna fizicka svojstva tvari
(gustoca, agregatno stanje, tacka topljenja,
tacka kljucanja) i hemijska svojstva tvari
(reaktivnost, kiselost, bazi¢nost, valencija).

A.8.1. Razlikuje sastav i1 vrstu tvari, analizira |e Razlikuje osnovne postupke odvajanja

gradu tvari. smjesa tvari (taloZenje, dekantiranje,
filtriranje, destilacija, sublimacija).

e Prikazuje elektonsku konfiguraciju omotaca,
razlikuje atomski broj od masenog broja,
poznaje izotope.

e Povezuje osobine hemijskih elemenata s
njihovim polozajem u PSE (valencija).

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tvari/supstance-pojam tvari;
- Fizicke i hemijske promjene tvari;
- Smjese, odvajanje tvari iz smjese;
- Qrada tvari;
- Elektronski omotag;
- Hemijski elementi, simboli hemijskih elemenata;
- Hemijska sistematika— Periodni sistem elemenata;
- Valencija elemenata i hemijske formule;
- Hemijske veze i struktura molekula;
- Relativna atomska i molekularna masa;
- Uvod u stehiometriju.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik treba da upozna ucenke s laboratorijskim priborom, hemikalijama i pravilima rada i
ponasanja u ucionici (laboratoriji), kao i mjerama zastite na radu. Neophodno je eksperimentalno i
prakti¢no pokazivati osobine, promjene, razdvajanje tvari. Uporedivati tvari po sastavu, vrsti i
svojstvima. Zadatke vezane za stehiometrijska izracunavanja realizirati u Skoli i kod kuce kroz
razliite tipove zadataka. Motivisati uc¢enike za rad kroz kratke edukativne filmove o tvarima.
Zanimljivim projektnim zadacima i uz jasno navedne mjere zastite na radu osposobiti ucenike da
pojedine eksperimente realiziraju u kuénim uslovima. Koristiti kalotne ili neke ru¢no pravljene
modele molekula. Ukazivati na znacaj hemije u svakodnevnom Zivotu.
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e Razlikuje pojmove: koli¢ina tvari (n), broj
jedinki (N), molarna masa (M) i Avogadrova

A.8.2. Primjenjuje stehiometrijske zakone. konstanta.
e Pravilno postavlja i izjednacava hemijske
jednacine
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Klju¢ni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Relativna atomska 1 molekularna masa;
- Uvod u stehiometriju;
- Molarne veliCine;
- Stehiometrijska izraCunavanja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Zadatake vezane za stehiometrijska izraCunavanja potrebno je realizirati kroz razliite tipove
zadataka, kako u skoli, tako i kod kucée. Tokom izvodenja zadataka treba stalno koristiti Periodni
sistem elemenata (PSE) kao osnovno nastavno sredstvo. Poduciti ucenike razlici izmedu Ar, Mr i M.
Raditi izracunavanja na razli¢itim primjerima, vrsiti uporedivanja i objasnjenja. Koristiti IKT za
slanje i pregled zadace u kontekstu online nastave/ucenja. Poseban akcenat staviti na osposobljavanje
ucenika za samostalno i pravilno koristenje PSE-a. Cilj je da ucenici koriste PSE-a ne samo kao
pomo¢, ve¢ da ga razumiju kao alat koji im omogucéava sigurnije rjeSavanje zadataka i dublje
razumijevanje hemijskih procesa. Koriste¢i adekvatne primjere detaljno objasniti izraCunavanje
molarnih veli¢ina. Naglasiti vaznost Sl-jedinica za realizaciju razli¢itih zadataka, aktivnosti i
snalazenja u razlicitim Zivotnim okolnostima. Prilikom kreiranja i rjeSavanja racunskih zadataka na
satu hemije voditi ra¢una o razli¢itim tipovima i nivoima slozenosti zadataka. Motivisati u¢enike za
rjeSavanje razlicitih projektnih zadataka i realizaciju sadrzaja domace zadace uz podrsku edukativnih
emisija ili edukativnih materijala koji su dostupni na internetu. Osim kognitivne domene, potrebno
je utjecati i na afektivno i psihomotoricko podruc¢je kroz jacanje odgovornosti, formiranja radnih
navika i postupnosti i sistemati¢nosti u radu.

e Navodi primjere promjena u zivotnoj okolini

k ljedicu hemijskog djel ja.
A.8.3. Analizira utjecaj tvari na okolinu. a0 130.3 Jediou TSHSog Gyeiovatya
e I[strazuje promjene u okolini metodom

posmatranja.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vazduh/zrak;
- Ozonske rupe;
- Voda;
- Kisele kise.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e navoditi primjere promjena u zivotnoj okolini nastalih kao posljedica hemijskog
djelovanja. Kada je u pitanju primjena metoda, potrebno je sa ucenicima istraZivati promjene u
okolini metodom posmatranja. Prema raspolozivim uslovima $kole nastavnik ¢e analizirati fizicke i
hemijske promjene vazduha (kroz laboratorijske vjezbe ili upotrebom IKT — tehnologije). Nastavnik
¢e preporuciti uéenicima da pogledaju edukativne emisije koje se odnose na zagadenje Zivotne
sredine, a moguce je na nastavni sat dovesti i gosta predavaca (npr. inzZinjer ekologije i sl.). Nastavnik
¢e ukazati i na vaznost djelovanja eko-udruZenja u okruzenju i eko-sekcije Skole i animirati uc¢enike
da daju svoj doprinos u ekoloskim akcijama na lokalnom nivou. Aktivirati u¢eni¢ko ucestvovanje u
eko-sekcijama. Kako bi se razvijale kreativno-produktivne kompetencije kod ucenika, moguce je
ucenike ukljuciti u razli¢ite timske i projektne aktivnosti (npr. aktivnosti na izradi PowerPoint
prezentacija, edukativnih filmova, eko-postera, zidnih novina i sl.). Realizacija navedenih nastavnih
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sadrzaja je u direktnoj vezi sa izu¢avanjem nastavnih sadrzaja iz nastavnog predmeta biologija koji
se odnose na ekologiju, pa je moguce ovaj ishod ostvariti i interdisciplinarno kroz STEM pristup u
nastavi ili realizaciju projektne nastave.

e [zracunava maseni i volumni udio, broj

A.8.4. Primjenjuje matematiCke vjestine. T X . )
Jeny ! jedinki, masu tvari, koli¢inu tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Klju¢ni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Relativna atomska 1 molekulska masa;
- Uvod u stehiometriju i stehiometrijska izraunavanja;
- Molarne veliCine;
- Hemijske reakcije;
- Hemijski zakoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Zadatke vezane za stehiometrijska izracunavanja realizirati u Skoli i kod kuce kroz razlicite tipove
zadataka. Koristiti PSE kao nastavno sredstvo i osposobiti u¢enike za njegovo pravilno koristenje.
Izborom adekvatnih metoda i uz postivanje nacela ociglednosti, postupnosti i sistemati¢nosti
osposobiti ucenike da uoc¢avaju razlike izmedu Ar, Mr i M. Prilikom izrac¢unavanja molarnih veli¢ina
voditi ra¢una o tome da se polazi od jednostavnijih ka slozenijim primjerima. Koristiti IKT za slanje
i pregled zadace u kontekstu online nastave/ucenja ili realizacije projektne nastave. U kontekstu
digitalnog okruzenja moguce je da se nastavnik ukljuci i u razli¢ite aktivnosti putem platforme
eTwinning. Ukoliko se nastavnik opredijeli da primjenjuje egzemplarnu nastavu, potrebno je prije
realizacije iste koristiti jednostavnije primjere za objasnjenja koji su preduslov za kvalitetnu
realizaciju aktivnosti organiziranih kroz egzemplarnu nastavu. Naglasiti vaznost Sl-jedinica za
realizaciju razliCitih zadataka, aktivnosti i snalazenja u razli¢itim zivotnim okolnostima.

Oblast: B/ STRUKTURA 1 FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Uocava razliku izmedu fizickih i hemijskih
osobina metala i nemetala.
e Objasnjava osobine, postupke dobivanja i
B.8.1. Povezuje gradu i svojstva elementarnih upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik,
tvari 1 analizira hemijske promjene azot, hlor, sumpor).
nemetala. e DefiniSe osnovne vrste anorganskih spojeva
(oksidi, kiseline, hidroksidi, soli).
e Navodi nacine dobivanja kiselina, baza i soli
koriste¢i hemijsku simboliku.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Fizicka i hemijska svojstva metala i nemetala;
- Nemetali u PSE: vodik/hidrogen; Kisik/oksigen; Azot/nitrogen;
- Sumpor; Hlor;
- Vrste anorganskih spojeva: oksidi, kiseline, hidroksidi, soli;
- Vrste i osobine oksida; Najvaznije baze i kiseline i njihova upotreba;
- Dobivanje i svojstva soli; Jonizacija.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Nastavnik treba koristiti razli¢ite tablice PSE i zahtjevati njihovo aktivno koritenje od strane
ucenika, kako bi ih osposobio za samostalno snalazenje u hemijskim proracunima i pisanju reakcija.
Kod proucavanja nemetala nastavnik ¢e uvijek polaziti od pojmova i Cinjenica koje su poznate
ucenicima. Za ostvarenje ovog ishoda potrebno je obraditi: nalazenje, dobivanje, svojstva, te
spomenuti vaznije spojeve i1 upotrebu imenovanih nemetala. O vaznosti ozona (alotropske
modifikacije kisika) ucenici ¢e biti upoznati kroz primjenu adekvatnih nastavnih sredstava i kroz
povezivanje znanja steCenih na nastavi geografije sa sadrzajima iz hemije. Poseban akcenat treba
staviti na razumijevanje i pravilno pisanje hemijskih reakcija kod dobivanja oksida, kiselina i baza.
Kod oksida je potrebno obraditi tihu i burnu oksidaciju, vrste i osobine oksida. Kod obrada kiselina
treba naglasiti osobine kiselina, indikatore, proces jonizacije i njihovu primjenu. Kada su u pitanju
baze (hidroksidi), nastavnik ¢e obraditi sljedece: osobine baza, najvaznije baze, kiselost i bazi¢nost
(pH i pOH), upotreba baza. Kod sadrzaja vezanih za soli, nastavnik ¢e obraditi nacine dobivanja soli,
izvodenje njihovih naziva i osobine. Posebnu paznju treba posvetiti pravilnom pisanju jednacina
jonizacije, odnosno elektroliticke disocijacije za kiseline, baze i soli, kako bi ucenici ovladali
temeljnim vjeStinama potrebnim za daljnje ucenje hemije.

e Navodi primjere fizickih 1 hemijskih
promjena razlicitih tvari (otapanje, promjena
agregatnog stanja, gorenje, hrdanje).

B.8.2. Analizira fizicke i hemijske promjene o Izvodi ()g]ede prﬂagodene uzrastu u¢enika sa

organskih i neorganskih tvari. svthom uocavanja fizickih i hemijskih
promjena, te svojstava organskih i
neorganskih tvari.

e Objasnjava uloge katalizatora i inhibitora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Fizicka i hemijska svojstva tvari; Hemijske reakcije;
- Hemijske jednacine; Hemijske reakcije i energija;
- Osnovni hemijski zakoni; Hemijska analiza i sinteza;
- Reakcija siréeta i sode bikarbone; Katalizatori i inhibitori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik treba koristiti razlicite tablice PSE i zahtjevati njihovo aktivno koriStenje od strane
ucenika. Kod proucavanja nemetala nastavnik ¢e uvijek polaziti od pojmova i Cinjenica koje su
poznate ucenicima. Nastavnik ¢e ucenicima objasniti razliku izmedu hemijske reakcije i hemijske
jednacine. Ucenici trebaju samostalno definisati hemijsku sintezu i analizu na odabranim primjerima.
Kroz eksperimente je potrebno ucenicima objasniti Sta su katalizatori a Sta inhibitori.
Eksperimentalno je potrebno pokazati i sadrzaje vezane za okside: vrste i osobine oksida, tihu i burnu
oksidaciju. Nastavnik ¢e skrenuti paznju da postoje organski i neorganski nemetalni spojevi da je u
njima ista hemijska veza i da imaju slicne hemijske osobine. Koristenjem razlicitih tehnika koje
poti¢u razvoj kritickog misljenja (npr. RWCT Program "Citanjem i pisanjem do kritickog misljenja"),
nastavnik ¢e osposobiti i zainteresirati ucenike da uocavaju razlike izmedu neorganskih i organskih
spojeva.

e Analizira Stetno djelovanje kiselih oksida u
atmosferi (kisele kiSe) i fosilnih goriva
(staklenicki gasovi).

e Razvija kriticki odnos prema Iljudskom
uticaju na prirodu.

B.8.3.  Potkrepljuje = dokazima pretjeranu
eksploataciju prirodnih resursa i predlaze
mjere unapredenja  zaStite Zivotne

sredine. e Ucestvuje u akcijama zastite prirode u $koli
ili lokalnoj zajednici.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.
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Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vazduh/zrak;
- Kisele kise;
- Ozonske rupe;
- Ucinak staklenika;
- Vrste hemijskih spojeva: oksidi, kiseline, hidroksidi, soli;
- Vrste i osobine oksida.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima pomocu laboratorijskih vjezbi dokazati sastav vazduha i nastajanje kiselih
kisa.

Takoder, analizirat ¢e Stetno djelovanje kiselih oksida u atmosferi (kisele kise) i fosilnih goriva
(staklenicki gasovi). U€enici mogu samostalno ili u malim grupama napraviti plakat, zidne novine ili
lapbook o uticaju stakleniCkih gasova koji ¢e posluziti kao ocigledno sredstvo ili informativni
materijal koji se moze postaviti u holu Skole. Kada su u pitanju Stetni gasovi, nastavnik ¢e sa
ucenicima diskutirati o Stetnim gasovima u okruzenju (lokalni nivo), ali i o0 ovom fenomenu na
globalnom nivou te aktivnostima koje se preduzimaju kako bi se nivo zagadenja sveo na minimum a
u funkciji brige o zdravlju ljudi i zastite zivotne sredine. O vaznosti ozona (alotropske modifikacije
kisika) ucenike ¢e upoznati kroz izbor adekvatnih nastavnih sredstava i kroz povezivanje znanja
steCenih na nastavi geografije sa sadrzajima koji se izuavaju na nastavi hemije. Skrenuti paznju
ucenicima na vaznost ozona (alotropske modifikacije kisika). Kako bi se ucenici zainteresirali za
samostalno izucavanje navedenih sadrzaja, moguce je primjenjivati razli¢ite metode rada, oblike rada
1 vrste nastave (npr. projektna nastava, problemska nastava, egzemplarna nastava, interaktivna
nastava) i sl.

e Izvodi postupke razdvajanja smjesa.

e Rjesava  stehiometrijske = zadatke s
konkretnim mjernim jedinicama, povezujuci
s teorijskim znanjem o anorganskim i

B.8.4. Povezuje rezultate eksperimenata sa
konceptualnim saznanjima.

organskim tvarima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Fizicke i hemijske promjene tvari;
- Odvajanje tvari iz smjese;
- Smyjese;
- Maseni udio tvari u smjesi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Fizic¢ke i hemijske promjene tvari nastavnik ¢e objasniti kroz laboratorijske vjezbe ili koriStenjem
IKT-tehnologije. Odvajanje tvari iz smjese nastavnik ¢e objasniti i demonstrirati kroz laboratorijsku
vjezbu ili navedene sadrZaje predstaviti koristenjem IKT-tehnologije u nastavi ili putem edukativnog
video materijala. Kada je u pitanju postivanje mjera sigurnosti i zastite na radnom mjestu nastavnik
¢e stalno nadzirati ucenike za vrijeme izvodenja eksperimenata. Kada su u pitanju sadrzaji koji se
odnose na maseni udio tvari u smjesi, nastavnik ¢e isti rjeSavati kroz jednostavnije stehiometrijske
zadatke uz koristenje Sl-jedinica, a sve to povezati sa laboratorijskim vjezbama i usmenim
prezentacijama koriste¢i primjere iz svakodnevnog Zzivota. Ucenici ¢e rjeSavati stehiometrijske
zadatke s konkretnim mjernim jedinicama, povezuju¢i prakti¢na znanja s teorijskim znanjem o
anorganskim i organskim tvarima. Prilikom kreiranja i rjeSavanja racunskih zadataka na satu hemije,
nastavnik ¢e voditi raCuna o razli¢itim tipovima i niovima sloZenosti zadataka.
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Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje vrste hemijskih reakcija (analiza,
sinteza, endotermne i egzotermne reakcije).

e Prikazuje hemijskim jednacinama hemijske

C.8.1. Objasnjava promjenu energije pri reakcije  objasnjavaju¢i  kvalitativno i

fizickohemijskim promjenama tvari. kvantitativno znacenje hemijskih jednacina.

e DefiniSe osnovne hemijske zakone (zakon o
odrzanju mase, zakon o stalnim odnosima
masa).

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.3.3. HEM 3.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije i energija; Hemijske jednacine;
- Koyvalitativno i kvantitativno znac¢enje hemijskih jednacina;
- Hemijski zakoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e obraditi i objasniti hemijske reakcije: reaktanti i produkti, hemijska sinteza i analiza,
vrste hemijske analize. Nastavnik ¢e odabrati adekvatne eksperimente, shodno raspolozivim
materijalno-tehnickim uvjetima kako bi ucenicima pojasnio odredene hemijske reakcije.
Primjenjujuci nacelo ociglednosti i postupnosti i sistemati¢nosti, nastavnik ¢e obraditi sadrzaje koji
se odnose na razmjenu energije i brzinu hemijske reakcije. Vrste hemijskih reakcija nastavnik ¢e
pokazati prakti¢no, posebno kada je rije¢ o egzotermnim i endotermnim reakcijama. Nastavnik ¢e
ucenicima objasniti hemijske jednacine, tj. pravila pisanja upotrebom adekvatnih metoda i nastavnih
sredstava. Kroz neposredno posmatranje tokom eksperimenta ucenike treba osposobiti da opisuju
hemijski proces. Nastavnik ¢e objasniti uCenicima kvantitativno i kvalitativno znacenje simbola,
formula u hemijskim jednaCinama. Pored naprijed navedenog, potrebno je  teorijski i
eksperimentalno objasniti: zakon o oCuvanju mase i zakon o stalnim odnosima masa. Kako bi se
ucenici podsticali da kriti¢ki promisljaju o pojavama i procesima u prirodi i vaznosti hemije za zivot
savremenog ¢ovjeka, neophodno je pojmove, predstave i zakonitosti formirati uz aktivno ucesce
misaonih operacija (analiza, sinteza, apstrakcija, identifikacija, specijalizacija i generalizacija) i
prakti¢no kroz vjezbe neposrednog ili posrednog promatranja i eksperimenata (pokusa).

e Objasnjava  promjenu toplotne energije
C.8.2. Objasnjava promjenu energije unutar sistema pri odvijanju fizi¢kih i hemijskih
sistema. promjena (otapanje, gorenje) uz pomoc
eksperimenata.
Poveznice sa ZJNPP HEM 3.3.3. HEM 34.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije i energija;
- Hemijske jednacine;
- Kovalitativno i kvantitativno znac¢enje hemijskih jednacina;
- Hemijski zakoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za ostvarenje ovog ishoda u€enja, nastavnik treba uc¢enicima objasniti hemijske reakcije: reaktanti i
produkti, hemijska sinteza i analiza, vrste hemijske analize. Ucenici ¢e samostalno, u paru ili uz
podrsku nastavnika izvoditi jednostavne eksperimente koji se odnose na odredene hemijske reakcije.
Ucenici tako mogu uraditi jednostavne eksperimente za objasnjenje razmjene energije tokom
hemijske reakcije. Vrste hemijskih reakcija nastavnik ¢e pokazati prakti¢no, posebno kada je rijec o
egzotermnim i endotermnim reakcijama. Nastavnik ¢e uCenicima objasniti hemijske jednadine, tj.
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pravila pisanja upotrebom adekvatnih metoda i nastavnih sredstava. Kroz neposredno posmatranje
tokom eksperimenta ucenike treba osposobiti da opisuju hemijski proces.. Nastavnik ¢e objasniti
ucenicima i definirati kvantitativno i kvalitativno znacenje simbola, formula u hemijskim
jednacinama. Kako bi se u€enici podsticali da kriticki promisljaju o pojavama i procesima u prirodi
1 vaznosti hemije za zivot savremenog Covjeka, neophodno je pojmove, predstave i zakonitosti
formirati uz aktivho uce$¢e misaonih operacija (analiza, sinteza, apstrakcija, identifikacija,
specijalizacija i generalizacija) i prakticno kroz vjezbe neposrednog ili posrednog promatranja i
eksperimenata. Sadrzaje navedenog ishoda ucenja moguée je interdisciplinarno izucavati sa
sadrzajima nastave fizike koji se odnose na energiju, a jedan od pristupa moZze biti projektni
istrazivacki dan, projektna nastava ili STEM pristup u nastavi koji podrzavaju medupredmetnu
korelaciju.

C.8.3. Procjenjuje utjecaj razlicitih izvora energijena |e  Navodi utjecaj hemijskih promjena na
okolinu. okolinu (gorenje, korozija).

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.3.3. HEM 34.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali: kisik/oksigen;
- Oksidi; Kiseline;
- Hidroksidi/baze ili alkalije;
- Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se ucenici podsticali da kriti¢ki razmisljaju o pojavama i procesima u prirodi i vaznosti
hemije za Zivot savremenog covjeka, neophodno je pojmove, predstave i zakonitosti formirati uz
aktivno uceS¢e misaonih operacija (analiza, sinteza, apstrakcija, identifikacija, specijalizacija i
generalizacija) i prakticno kroz vjezbe neposrednog ili posrednog promatranja i eksperimenata.
Sadrzaje navedenog ishoda ucenja moguce je interdisciplinarno izuCavati sa sadrzajima nastave
fizike koji se odnose na energiju, a jedan od pristupa moze biti projektni. Nastavnik treba koristiti
razlicite tablice PSE i zahtjevati njihovo aktivno koristenje od strane ucenika. Ucenici treba da budu
osposobljeni da navode koji je utjecaj hemijskih promjena na okolinu u njihovom okruZenju (gorenje,
korozija, truhljenje i sl.). Nastavnik treba insistirati na opisivanju jednostavnijih hemijskih procesa
pomocu hemijskih reakcija i jednacina i na taj nacin razvijati jezicko-komunikacijske kompetencije
ucenika i vjestine koje se odnose na prezentiranje. Za potrebe ostvarenja ovog ishoda i o¢igledno
upoznavanje ucenika s nastavnim sadrzajima, nastavnik ¢e uraditi jednostavnije eksperimente,
prikazati hemijskom jednacinom navedene promjene i objasniti kvantitativno i kvalitativno znacenje
napisanog.

e Razvija kriticko misSljenje o dostupnim
C.8.4. Prikuplja podatke iz razli¢itih izvora. izvorima informacija o prirodnim resursima i
odrzivom razvoju.
Poveznice sa ZJNPP HEM 3.3.3. HEM 34.1.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Fizicka i hemijska svojstva nemetala;
- Nemetali u PSE: vodik/hidrogen;
- Kisik/oksigen;
- Azot/nitrogen;
- Sumpor;
- Hlor/klor;
- Vazduh;
- Voda.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Nastavnik treba insistirati na opisivanju jednostavnijih hemijskih procesa pomoc¢u hemijskih reakcija
1 jednacina i na taj nacin razvijati jezicko-komunikacijske kompetencije ucenika i vjestine koje se
odnose na prezentiranje. Za potrebe ostvarenja ovog ishoda i ocigledno upoznavanje ucenika s
nastavnim sadrzajima, nastavnik ¢e uraditi jednostavnije eksperimente, prikazati hemijskom
jednacinom navedene promjene i objasniti kvantitativno i kvalitativno znaCenje napisanog. Ucenici
treba da se osposobe da podatke prikupljaju iz razlicitih izvora $to doprinosi i ostvarenju ishoda iz
nastave maternjeg jezika koji se odnose na medijsku pismenost. Ucenici ¢e putem adekvatnih
prezentacija i dostupnih informacija iz razliCitih izvora uvidjeti koji je znacaj prirodnih resursa na
planeti Zemlji i koje posljedice ima njihovo neprekidno smanjivanje. Pred ucenike treba postaviti
razlicite problemske situacije u vidu hipoteza koje oni mogu dokazivati, debatirati i sl. kako bi zauzeli
odgovarajuce stavove i shvatili koncepte odrzivog razvoja koji ukljuuju i potrebu za Stednjom i
ekonomicnim troSenjem prirodnih resursa. Kroz razlicite oblike direktnog i indirektnog posmatranja
pojava i procesa u prirodi ucenici se podsticu na kritCko razmisljanje. Na vlastitim primjerima i
primjerima iz okoline ukazuju na vaznost zastite zivotne sredine i diskutuju o problemima negativnog
utjecaja hemikalija na Zivi svijet.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Navodi organske spojeve u svakodnevnom
zivotu.

e Prepoznaje razliku izmedu organskih i
neorganskih spojeva.

D.8.1. Opisuje svojstva i vrste organskih spojeva.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.1. HEM 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali;
- Sli¢nosti i razlike izmedu anorganskih i organskih spojeva;
- Kiseline;
- Baze;
- Soli;
- Vazduh;
- Voda.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kroz realizaciju nastavnih sadrzaja o zraku/vazduhu i vodi, potrebno je obratiti paznju na najvaznije
prirodne cikluse. Ucenici ¢e navoditi organske spojeve u svakodnevnom zivotu. Kroz rjeSavanje
odabranih problemskih situacija, projektnih zadataka i sl. Nastavnik ¢e sa u¢enicima uocavati vezu
hemije i biologije (ekologije). Nastavnik ¢e animirati u¢enike da ucestvuju u ekoloskim akcijama u
Skoli i lokalnoj zajednici. Na vlastitim primjerima i primjerima iz okoline ukazuju na vaznost zastite
zivotne sredine i diskutuju o problemima negativnog utjecaja hemikalija na zivi svijet. Kroz razlicite
oblike direktnog i indirektnog posmatranja pojava i procesa u prirodi ucenici se podstic¢u na kritcko
promisljanje. UCenici treba da se osposobe da podatke prikupljaju iz razlicitih izvora §to doprinosi i
ostvarenju ishoda iz nastave maternjeg jezika koji se odnose na medijsku pismenost, kao i ostvarenju
ishoda iz nastave matematike koji se odnose na oblast D/Podaci i vjerovatnoca.

e Izrazava izmjenu energije izmedu zive i
nezive prirode (sunceva, hemijska i toplotna
energija).

e Poznaje prirodne cikluse, svojstva vode i
vazduha kao i njihovo kruzenje u prirodi.

D.8.2.  Izrazava promjenu  energije u
biohemijskim sistemima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.1. HEM 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

19




Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijska reakcija i energija;
- Hemijski zakoni;
- Voda;
- Vazduh.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prirodne cikluse, svojstva vode i vazduha kao i njihovo kruzenje u prirodi obraditi kroz laboratorijsku
vjezbu. Ucenici mogu individualno, u parovima ili malim grupama izraditi plakate, zidne novine ili
lapbook o vodi i vazduhu. Tokom realizacije sadrzaja koji se odnose na zrak/vazduh i vodu, potrebno
je obratiti paznju o najvaznijim prirodnim ciklusima. Nastavnik ¢e sa u¢enicima uocavati vezu hemije
1 biologije (ekologije). Nastavnik ¢e animirati ucenike da ucestvuju u ekoloskim akcijama u skoli i
lokalnoj zajednici. Na vlastitim primjerima i primjerima iz okoline ukazuju na vaznost zastite Zivotne
sredine i diskutuju o problemima negativnog uticaja hemikalija na Zivi svijet. Kroz razliite oblike
direktnog i indirektnog posmatranja pojava i procesa u prirodi ucenici se podsti¢u na krit¢ko
promisljanje (npr. problemi utjecaja hemikalija na zivi svijet). Ucenici treba da se osposobe da
podatke prikupljaju iz razli¢itih izvora na adekvatan nacin §to doprinosi i ostvarenju ishoda iz nastave
maternjeg jezika koji se odnose na medijsku pismenost, kao i ostvarenju ishoda iz nastave
matematike koji se odnose na oblast D/Podaci i vjerovatnoca.

e Imenuje globalne ekoloske probleme (otpad,
D.8.3. Povezuje eksperimentalne rezultate s globalno zagrijavanje, zagadenje vode,
konceptualnim saznanjima. zraka, tla).
e Navodi potencijalno Stetne tvari u okolini.
Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.1. HEM 4.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali;
- Oksidi;
- Kiseline;
- Baze;
- Soli;
- Voda;
- Vazduh.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Tokom realizacije sadrzaja koji se odnose na zrak/vazduh i vodu, potrebno je obratiti paznju o
najvaznijim prirodnim ciklusima i povezati ih sa znanjima iz biologije 1 geografije. Ucenici mogu
individualno, u parovima ili malim grupama izraditi plakate, zidne novine prezentacije u
PowerPointu ili lapbook o otpadu, globalnom zagrijavanju, zagadenju vode, zraka i tla. Na taj nacin
se razvija interdisciplinarno razumijevanje vaznih ekoloskih tema. Razvijati svijest o vezi hemije i
ekologije. Poduciti ucenike koje su Stetne i opasne hemikalije u domacinstvu, kako se njima rukuje i
kako su obiljezeni. Nastavnik ¢e sa uenicima uocavati vezu hemije i biologije (ekologije) i ukazivati
na primjenu znanja iz hemije u svakodnevnom zivotu. Nastavnik ¢e animirati ucenike da ucestvuju
u ekoloskim akcijama u $koli i lokalnoj zajednici. Na vlastitim primjerima i primjerima iz okoline
ukazuju na vaznost zastite zivotne sredine i diskutuju o problemima negativnog utjecaja hemikalija
na zivi svijet. Kroz razlicite oblike direktnog i indirektnog posmatranja pojava i procesa u prirodi
ucenici se podsticu na kriticko promisljanje (npr. problemi utjecaja hemikalija na Zivi svijet). Ucenici
treba da se osposobe da podatke prikupljaju iz razliitih izvora na adekvatan nacin §to doprinosi i
ostvarenju ishoda iz nastave maternjeg jezika koji se odnose na medijsku pismenost, kao i ostvarenju
ishoda iz nastave matematike koji se odnose na oblast D/Podaci i vjerovatnoca.
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9. razred osnovne Skole /2 ¢asa sedmicno/66 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje Ciste tvari (metali, spojevi metala).

e Navodi osnovne fizicke osobine metala
(gustoca, agregatno stanje, vreliste, taliSte) 1
hemijske osobine (reaktivnost).

A.9.1. Razlikuje sastav, vrstu i promjene tvari. e Razlikuje osnovne postupke odvajanja
smjesa tvari, obogalivanja ruda metala
(talozenje, dekantiranje, flotacija).

e Razlikuje postupke dobijanja metala iz
spojeva.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.2. HEM 1.3.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijski sastav Zemljine kore (rude, stijene i minerali);
- Fizicke i hemijske osobine, podjela metala;
- Metali 1, 2, 13. grupa PSE-a: Na, Ca, Mg, Al;
- Zeljezo i &elik;
- Cu
- Au
- Korozija i zastita metala i drugih materijala.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe ostvarenja ovog ishoda ucenja nastavnik ¢e obraditi nastavne sadrzaje vezane za metale:
nalaZenje u prirodi, dobivanje, osobine, spojevi, upotreba i znacaj. Nastavnik ¢e prikazati polozaj
grupe i obradenih elemenata u PSE, povezati poloZaj elemenata u PSE sa osobinama metala. Koristiti
informacione tehnologije pri obradi i ponavljanju nastavnih sadrzaja kako bi se razvijala digitalna
pismenost. Pri laboratorijskim vjezbama ucenike je potrebno nauciti kako da postavljaju hipoteze,
tj.traziti da ucenici predvide rezultate eksperimenta prije njegovog izvodenja. Nastavnik ¢e uraditi
kao laboratorijske vjezbe za prvu grupu elemenata sljedece: reakciju natrija i vode; reakciju natrij-
hidrogenkarbonata sa kiselinom. Za drugu grupu PSE nastavnik ¢e uraditi kao laboratorijsku vjezbu
sljedece: reakciju gorenja Mg; reakciju razlaganja kalcij-karbonata. Prakti¢no ¢e pokazati reakciju
istiskivanja jednog metala drugim. Nastavnik ¢e uCenicima dati zanimljive domacée zadatke koji
podsticu razvoj prakti¢nih vjestina, kriticko misljenje, a koji su povezani sa svakodnevnim Zivotom.
Paralelno sa obradom novih nastavnih sadrzaja, potrebno je rjeSavati i stehiometrijske zadatke. U
okviru ovog ishoda uc¢enja namece se i potreba da se istakne 1 vaznost metala kao biogenih elemenata.

e Navodi matematicke izraze pri izraCunavanju
stehiometrijskih zavisnosti.

e IzraCunava kvantitativne (mjerljive) odnose
izmedu reaktanata i produkata, te koliCine
tvari na osnovu jednacina hemijskih reakcija.

A.9.2. Provodi postupke =za dokazivanje
stehiometrijskih zakona.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.2. HEM 1.3.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijski sastav Zemljine kore (rude, stijene i minerali);
- Fizicke i hemijske osobine, podjela metala;
- Metali 1, 2, 13. grupa PSE-a: Na, Ca, Mg, Al;
- Zeljezo i &elik;
- Cu
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- Au
- Korozija i zastita metala i drugih materijala.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e poduciti u¢enike da pri radu piSu hemijske reakcije hemijskim jednacinama i da vrse
razli¢ita mjerenja i izraCunavanja. Na ovaj nacin se razvija i matematicka pismenost. Osim aktivnog
uceSc¢a na nastavi uCenike je potrebno aktivirati da u kontinuitetu realiziraju i sadrzaj domaceg
zadataka (npr. koji se odnosi na izraCunavanje razlicitih stehiometrijskih zavisnosti). Nastavnik treba
koristiti razlicite tablice PSE i zahtjevati njihovo aktivno koriStenje od strane ucenika. Za ostvarenje
ovog ishoda nastavnik se korsti razli¢itim metodama rada, oblicima rada i vrstama nastave od kojih
je posebno primjenljiva problemska nastava, projektna nastava, a od oblika ucenja ucenje putem
otkrivanja u uzem smislu rijeci.

e Analizira sortiranje otpada kao prvu faza
A.9.3. Kriticki razmatra upotrebu tvari i njihov gospodarenja otpadom.
utjecaj na okolinu. e Uocava utjecaj tvari na okolinu (kisele kise,
efekt staklenika).
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.2. HEM 1.3.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijski sastav Zemljine kore (rude, stijene i minerali);
- Fizicke i hemijske osobine, podjela metala;
- Metali 1, 2, 13. grupa PSE-a: Na, Ca, Mg, Al;
- Zeljezo 1 Celik; Cu; Au;
- Korozija i zastita metala i drugih materijala.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e pri obradi tema postavljenih u klju¢nim sadrzajima staviti akcenat na zastitu i
unapredenje zivotne sredine. Potrebno je naglaSavati vaznost o¢uvanja prirodnih resursa i zdravog
okruZenja u kontekstu odgoja i obrazovanja za odrZzivi razvoj. U€estvovati sa uenicima u ekoloskim
akcijama na lokalnom nivou. Kada je u pitanju upravljanje otpadom, potrebno je insistirati na
sortiranju otpada kao prvoj fazi gospodarenja otpadom. KoriStenjem edukativnih materijala
(ekoloske emisije, prilozi, debate i sl.) nastavnik ¢e omoguciti ucenicima da na ocigledan nacin
ocavaju negativan uticaj hemijskih tvari na okolinu (kisele kise, efekat staklenika). Takoder, potrebno
je u vezu dovesti uticaj industrije i saobracaja na nastanak kiselih kisa. Na nastavnom satu Hemije
moguce je angazirati i gosta predavaca koji dolazi iz realnog sektora i koji moze ucenicima prakti¢no
demonstrirati i objasniti nastanak stakleni¢kih gasova i njihov uticaj na globalno zagrijavanje.

e IzraCunava: maseni i volumni udio, broj
jedinki, masu tvari, koli¢inu tvari.

e IzraCunava razliCite veliC¢ine na osnovu
jednacina hemijskih reakcija.

A.9.4. Primjenjuje matematicke vjeStine.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.2. HEM 1.3.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijski sastav Zemljine kore (rude, stijene i minerali);
- Fizicke i hemijske osobine, podjela metala;
- Metali 1, 2, 13. grupa PSE-a: Na, Ca, Mg, Al;
- Zeljezo i &elik; Cu; Au;
- Korozija i zastita metala i drugih materijala. Voda, vazduh, tlo;
- Kisele kise kao ekoloski problem.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Koristeéi se razlicitim primjerima nastavnik ¢e sa u¢enicima izraCunavati sljedece: maseni i volumni
udio, broj jedinki, masu tvari, koliinu tvari. Potrebno je izracunavati razli¢ite veli¢ine na osnovu
jednacina hemijskih reakcija. Prilikom odabira zadataka potrebno je voditi racuna da budu zastupljeni
razli€iti tipovi zadataka i zadaci razli¢itog nivoa sloZenosti, kao i koriStenje primjera iz svakodnevnog
zivota. Paralelno sa obradom novih nastavnih sadrzaja, potrebno je rjesavati i stehiometrijske
zadatke. Ucenike treba osposobiti da koriste PSE pri izradi zadataka. Nastavnik ¢e ukazivati na
vaznost rjesavanja racunskih zadataka u hemiji te na vaznost matematickih znanja i vjestina koje su
potrebne za realizaciju odredenih problema u nastavi Hemije.

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U
PRIRODI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Objasnjava osobine, postupke dobivanja i

upotrebu tehnicki vaznih metala (Fe, Al, Cu).
B.9.1. Analizira hemijske promjene metala. e Navodi zastupljenost metala u Zemljinoj kori
(reaktivnost metala, plemeniti metali,
bioloski znaCaj metala).

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijski sastav Zemljine kore (rude, stijene i minerali);
- Metali: fizicka svojstva metala, hemijska svojstva metala, metali u PSE;
- Spojevi metala;
- Metali 1, 2, 13. grupa PSE-a: Na, Ca, Mg, Al;
- Zeljezo i &elik; Cu; Au;
- Korozija i zastita metala i drugih materijala.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Odabirom adekvatnih metoda, oblika rada, tehnika i kroz upotrebu razli¢itih nastavnih sredstava i
pomagala, nastavnik ¢e objasniti osobine, postupke dobivanja i upotrebu tehnicki vaznih metala (Fe,
Al, Cu). Nastavnik ¢e osposobiti u¢enike da pravilno navedu zastupljenost metala u Zemljinoj kori
(reaktivnost metala, plemeniti metali, bioloSki znacaj metala). UCenike treba osposobiti da koriste
PSE pri izradi zadataka. Kroz kreativno osmisljene situacije, mini projekte i problemske zadatke
nastavnik ¢e sa ucenicima vrSiti uporedivanja fizickih i hemijskih osobina metala po grupama i
periodama i izvoditi zakljucke. Ovaj ishod ucenja je moguce korelirati sa ishodima iz nastave
Geografije i ishodima iz nastave Tehnicke kulture kako bi se zastupila medupredmetna korelacija i
omogucilo u¢enicima da znanja steCena na nastavi jednog predmeta primjenjuju na nastavi drugog
nastavnog predmeta.

e Objasnjava  hemijske = promjene  na
primjerima reakcija organskih tvari (gorenje
ugljikovodika, alkoholno vrenje, sir¢etno-
kiselo vrenje).

B.9.2. Analizira fizi¢ke i hemijske promjene.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikovodici; Nafta;
- Ugljikohidrati; Alkoholi;
- Organske kiseline; Sinteticki spojevi;
- Ekologija.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Primjenom, tj. izvodenjem jednostavnih eksperimenata nastavnik ¢e sa ucenicima dokazati ugljik,
vodik i kisik u organskim spojevima. Eksperimentalno ¢e uporediti tacke topljenja i kljucanja kod
organskih i neorganskih spojeva. Sadrzaje vezane za kruzenje ugljika u prirodi povezati s upotrebom
fosilnih goriva i posljedicama na okolinu. Nastavnik ¢e obraditi ugljikovodike (alkane, alkene i
alkine) kroz opste formule, IUPAC nomenklaturu, homologni niz, fizicke i hemijske osobine.
Odabirom adekvatnih metoda i uz upotrebu razlicitih nastavnih sredstava i pomagala ucenicima je
potrebno pojasniti sljedece reakcije: supstituciju, adiciju, polimerizaciju, te insistirati na pisanju
hemijskih jednacina. Ucenici mogu napraviti modele molekula ugljikovodika od razli¢itih materijala
(npr. plastelin, glinamol, kaSirani papir i cackalice). Po moguénosti eksperimentalno uraditi dobijanje
metana, etena i etina. Pri tome treba naglasiti znacaj ugljikovodika kao goriva. Nastavnik ¢e objasniti
ucenicima ulogu produkata oksidacije ugljikovodika za proces globalnog zagrijavanja. Definisati:
benzen i objasniti njegova fizicka i hemijska svojstva kao i znacaj njegovih spojeva. Analizirati naftu,
porijeklo, sastav, prerada nafte i derivate. Razgovarati o fosilnim gorivima i njihovom uticaju na
efekat staklene baste. Promovisati alternativne izvore energije.

Obraditi alkohole i karboksilne kiseline, njihove osobine, dobivanje i upotreba. Kroz provodenje
mini-istrazivanja i izu¢avanje referentnih materijala ucenici ¢e istrazivati i zakljucivatiti o Stetnom
uticaju, tj. posljedicama prekomjernog konzumiranja alkohola na ljudsko zdravlje. Nastavnik ¢e
pojasniti nastajanje ugljikohidrata u prirodi i znacaj biljaka u tom procesu.

e Povezuje vaznost prirodnih resursa (zemni
gas, nafta, ugalj, fosilna goriva) i njihovo
koriStenje u  tehnoloskim  procesima

B.9.3.  Potkrepljuje = dokazima pretjeranu (petrohemija, dobijanje sintetickih
eksploataciju prirodnih resursa i predlaze materijala, plasti¢nih masa).
mjere unapredenja zaStite Zivotne |e Analizira $tetno djelovanje kiselih oksida u
sredine. atmosferi i fosilnih goriva.

e Navodi posljedice u okolini i dovodi ih u
vezu s prevelikom eksploatacijom prirodnih
resursa.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Metali, postupci dobivanja metala iz ruda;
- Ugljikovodici;
- Nafta;
- Ugalj;
- Plasti¢ne mase;
- Voda, zrak, tlo;
- Kisele kise kao ekoloski problem.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Povezati vaznost prirodnih resursa (zemni gas, nafta, ugalj, fosilna goriva, rude) i njihovo koristenje
u tehnoloskim procesima (petrohemija, dobijanje sinteti¢kih materijala, plasti¢nih masa i metala).
Analizirati Stetno djelovanje kiselih oksida u atmosferi i fosilnih goriva. Navoditi posljedice
djelovanja kiselih oksida u okolini i dovoditi ih u vezu s prevelikom eksploatacijom prirodnih resursa.
Kruzenje ugljika u prirodi povezati s upotrebom fosilnih goriva i posljedicama na okolinu. Nastavnik
¢e objasniti ulogu produkata oksidacije ugljikovodika za proces globalnog zagrijavanja. Nastavnik
¢e razgovarati sa uCenicima o o fosilnim gorivima i njihovom uticaju na efekat staklene baste.
Potrebno je promovisati alternativne izvore energije. Isticati vaznost fotosinteze za zivi svijet i
posljedice koje izaziva prekomjerna eksploatacija Suma (npr. na primjeru Amazonije). Unutar §kole
potrebno je provoditi aktivnosti reciklaze i klasifikovanja otpada i ostvariti saradnju s preduze¢ima
koja vrse otkup sekundarnih sirovina. Na ovaj nacin se razvijaju i preduzetnicke kompetencije i
ucenici osposobljavaju da provode mini poduzetni¢ke projekte u svojoj zajednici. Na ¢asu hemije
moguce je zastupiti i vi$njacku edukaciju (peer education) na nacin da ucenici jedni druge poucavaju
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o sadrzajima iz domena ekologije i odrzivog razvoja. Ovaj ishod se moze korelirati sa ishodima iz
nastave Biologije i Geografije, a u kontekstu online u¢enja i razmjene iskustava moguce je koristiti i
eTwinning platformu za ostvarenje pojedinih indikatora u okviru ovog ishoda.

e Dokazuje eksperimentima svojstva metala i
njihovih spojeva (djelovanje kiselina i baza
na metale, gorenje...).

e Rjesava  stehiometrijske = zadatke s
konkretnim mjernim jedinicama, povezujuci
s teorijskim saznanjima o anorganskim i
organskim tvarima.

B.9.4. Povezuje rezultate eksperimenta s
konceptualnim saznanjima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Metali: fizicka svojstva metala, hemijska svojstva metala, metali u PSE;
- Spojevi metala;
- Ugljikovodici;
- Nafta;
- Ugljikohidrati;
- Alkoholi;
- Organske kiseline;
- Sinteticki spojevi;
- Ekologija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima dokazivati eksperimentima svojstva metala i njihovih spojeva (djelovanje
kiselina i baza na metale, gorenje...). Koristiti PSE prilikom rjeSavanja zadataka i izvodenja
eksperimenata. Potrebno je uraditi kao laboratorijsku vjezbu reakciju metala sa kiselinom. Potrebno
je uraditi i vjezbu kojom se pokazuje hemijska reakciju Al sa bazom i kiselinom, takoder po izboru
nastavnika. Nastavnik ¢e demonstrirati kroz laboratorijsku vjezbu hemijsku reakciju oksidacije
metala po svom izboru. Ucenici ¢e rjeSavati razlicite stehiometrijske zadatke, s konkretnim mjernim
jedinicama, povezujuci sadrzaj istih sa teorijskim saznanjima o anorganskim i organskim tvarima.
Nastavnik u¢enike usmjerava na pravila zastite na radu (npr. mogu biti istaknuta u vidu plakata na
zidu ucionice ili u vidu slajda na PowerPoint prezentaciji) kako bi sigurno izvodili laboratorijske
vjezbe. Ovaj ishod ucenja se moze kombinovati sa ishodima uc¢enja iz Matematike, npr. oblastima
B/Algebra i D/Podaci i vjerovatnoca, tj. utjecati na razvoj matematicke pismenosti koja je osnova za
rjeSavanje zadataka na nastavi Hemije.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Navodi najcesce koriStene izvore energije i
C.9.1. Analizira obnovljive i neobnovljive izvore uticaj izgaranja fosilnih goriva na okolinu.
energije. e Navodi korisne i Stetne ucinke obnovljivih i
neobnovljivih izvora energije.
Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.2. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikovodici;
- Nafta;
- Ugalj;
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- Ugljikohidrati.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e kroz odabrane aktivnosti, prilagodene za interdisciplinarno izu¢avanje ukazati na znacaj
povezanosti hemije i biologije (ekologije) u kontekstu odrzivog razvoja. Nastavnik ¢e naglasiti znacaj
ugljikohidrata za proces respiracije i nastanak energije. Na vlastitim primjerima i primjerima iz
okoline ucenici ¢e ukazati na vaznost zastite zivotne sredine i uloge koju oni umaju kada je u pitanju
odrzivi razvoj. U€enicima je potrebno objasniti ulogu hemije kao nauke za razumijevanje hemijskih
procesa 1 pojava u prirodi i problema kojima se pristupa interdisciplinarno (npr. iz ugla prirodnih
nauka). Kroz razlicite tipove zadataka i aktivnosti potrebno je praviti poredenja, vr$iti analizu pojava
1 procesa, te koristiti kritiCko razmisljanje pri rjeSavanju problema uticaja fosilnih goriva na okolinu.
U ove svrhe moguée je koristiti RWCT tehnike iz Programa "Citanjem i pisanjem do kritikog
misljenja". Nastavnik ¢e uputiti uenike na koji na¢in mogu prikupljati informacije potrebne za
realizaciju zadataka u okviru ovog ishoda ucenja, a ucenici ¢e nakon toga samostalno, u parovima ili
u timovima raditi na dizajniranju plakata, zidnih novina, prezentacija, multimedijalnih sadrzaja ili
lapbooka na temu obnovljivih i neobnovljivih izvora energije koji se mogu koristiti kao izvori za
ucenje i poducavanje na nastavi Hemije, ali kao informativni materijali koji se mogu postaviti u holu
Skole u svrhu informiranja u¢enika.

e Objasnjava promjenu toplotne energije
sistema pri odvijanju fizickih i hemijskih
promjena (otapanje, oksidacija metala,
elektroliza, redukcija) uz pomo¢
eksperimenata.

e Povezuje primjere pretvaranja energije u
zivim 1 nezivim sistemima (fotosinteza,
disanje, gorenje, oksidacija).

C.9.2. Analizira promjenu energije unutar
sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.2. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Metali;
- Alkoholi;
- Ugljikohidrati;
- Mastiiulja;
- Estert;
- Aminokiseline i bjelanéevine;
- Enzimi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e naglasiti zna¢aj ugljikohidrata za proces respiracije i nastanak energije. Kroz odabrane
aktivnosti, ukazati ¢e na znacaj povezanosti hemije i biologije (ekologije) u kontekstu odrzivog
razvoja. Potrebno je objasnjavati promjenu toplotne energije sistema pri odvijanju fizic¢kih i
hemijskih promjena (otapanje, oksidacija metala, elektroliza, redukcija, oksidacija) uz pomo¢
eksperimenata. Moguce je uraditi sljedece: dokazivanje prisustva glukoze i dokazivanje skroba
jodom, prikazati prirodni proces alkoholnog vrenja eksperimentalno i jednacinom. Takoder,
nastavnik ¢e povezivati primjere pretvaranja energije u zivim i nezivim sistemima (fotosinteza,
disanje, gorenje, oksidacija). Objasniti ulogu hemije kao nauke za razumijevanje hemijskih procesa
i pojava u prirodi. U odabranim saznajnim aktivnostima i situacijama (npr. projektna nastava)
potrebno je praviti poredenja, vrsiti analizu pojava i procesa, koristiti kriticko razmisljanje pri
rjeSavanju problema (npr. uticaja razlicitih tvari na Zivi svijet u okruzenju). Nastavnik ¢e uputiti
ucenike na koji na¢in mogu prikupljati informacije potrebne za realizaciju zadataka u okviru ovog
ishoda ucenja, te kako prikupljene informacije mogu pretociti u formu prezentacije, plakata i drugih

nastavnih sredstava koji se kasnije mogu koristiti kao izvor znanja za izucavanje sadrzaja ovog
ishoda.
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e [zgraduju odgovoran odnos prema izvorima
C.9.3. Procjenjuje utjecaj razli¢itih izvora energije.
energije na okolinu. e Navodi utjecaj hemijskih promjena na
okolinu (gorenje, korozija).
Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.2. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Metali (korozija);
- Goriva;
- Ugljikovodici;
- Nafta;
- Ugljikohidrati;
- Alkoholi;
- Mastiiulja;
- Estert;
- Ekologija i zaStita zivotne sredine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e kroz odabrane aktivnosti, prilagodene za interdisciplinarno izu¢avanje ukazati na znacaj
povezanosti hemije i biologije (ekologije) u kontekstu odrzivog razvoja. Na vlastitim primjerima i
primjerima iz okoline ¢e ukazivati na vaznost zastite Zivotne sredine. Objasniti ulogu hemije kao
nauke za razumijevanje hemijskih procesa i pojava u prirodi.

U odabranim saznajnim aktivnostima i situacijama (npr. projektna nastava) potrebno je praviti
poredenja, vrsiti analizu pojava i procesa, koristiti kriticko razmisljanje pri rjeSavanju problema (npr.
utjecaja razlicitih tvari na zivi svijet u okruzenju). Nastavnik ¢e uputiti ucenike na koji nacin mogu
prikupljati informacije potrebne za realizaciju zadataka u okviru ovog ishoda ucenja, te kako
prikupljene informacije mogu pretociti u formu prezentacije, plakata i drugih nastavnih sredstava
koji se kasnije mogu koristiti kao izvor znanja za izuCavanje sadrzaja ovog ishoda. Nastavnik ¢e sa
ucenicima uporedivati osobine anorganskih i organskih spojeva ugljika, pokazati na odgovarajué¢im
primjerima osnovne razlike izmedu anorganskih i organskih spojeva. Takoder, potrebno je objasniti
ulogu produkata oksidacije fosilnih goriva za proces globalnog zagrijavanja.

e Prepoznaje niz razli¢itih potencijalnih izvora
informacija o strukturi tvari i transformaciji
energije.

e Navodi istrazivacki zadatak i izvodi mjerenja
i postupke koji su dio istrazivanja.

C.9.4. Prikuplja i analizira podatke iz razli¢itih
izvora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.2. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Metali (korozija);
- Ugljikohidrati;
- Mastiiulja;
- Sapuni;
- Estert;
- Bjelancevine;
- Ekologija i zatita Zivotne sredine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e naglasiti znacaj ugljikohidrata za proces respiracije i nastanak energije. Takoder,
potrebno je naglasiti vaznost esencijalnih aminokiselina, peptidne veze, nastajanje polipeptida i
dipolarni jon. Nastavnik ¢e kroz odabrane aktivnosti, prilagodene za interdisciplinarno izu¢avanje
ukazati na znacaj povezanosti hemije i biologije (ekologije) u kontekstu odrzivog razvoja. Na
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vlastitim primjerima i primjerima iz okoline ¢e ukazivati na vaznost zastite Zivotne sredine. Objasniti
ulogu hemije kao nauke za razumijevanje hemijskih procesa i pojava u prirodi. U odabranim
saznajnim aktivnostima i situacijama (npr. projektna nastava) potrebno je praviti poredenja, vrsiti
analizu pojava i procesa, koristiti kriti¢ko razmisljanje pri rjeSavanju problema (npr. uticaja razlic¢itih
tvari na zivi svijet u okruzenju). Nastavnik ¢e uputiti ucenike na koji nacin mogu prikupljati
informacije potrebne za realizaciju zadataka u okviru ovog ishoda ucenja, te kako prikupljene
informacije mogu pretociti u formu prezentacije, plakata i drugih nastavnih sredstava koji se kasnije
mogu koristiti kao izvor znanja za izu¢avanje sadrzaja ovog ishoda ili sadrzaja drugih predmeta (npr.
Fizike, Tehnicke kulture i sl.).

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Navodi organske spojeve u svakodnevnom
Zivotu.

e Objasnjava gradu C atoma i oblike
pojavljivanje ugljika u prirodi.

e Uporeduje zasicene i nezasicene
ugljikovodike.

e Imenuje ugljikovodike po TUPAC sistemu
(do 10 atoma C u molekuli).

D.9.1. Objasnjava hemijsku reaktivnost prema
funkcionalnim grupama i opisuje svojstva,
sastav i vrste organskih spojeva.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.2.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Alotropske modifikacije i kruzenje C u prirodi;
- Ugljikovodici;

- Nafta;

- Ugljikohidrati;

- Alkoholi;

- Organske kiseline;

- Esteri;

- Masti i ulja; Sapuni;

- Bjelancevine (proteini);
- Enzimi;

- Sinteticki spojevi;

- Ekologija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se Sto zanimljivije kreirale aktivnosti na nastavi Hemije, ucenici mogu, u okviru
responsibilne nastave, donijeti razli¢ite oblike ¢istog ugljika u prirodi (ugalj, grafit, cad). Osim toga
moguce je uporedivati osobine anorganskih i organskih spojeva ugljika. Pomoc¢u modela molekula
nastavnik ¢e prikazivati sastav, strukturu i hemijske veze kod ugljikovodika. Ucenicima je potrebno
objasniti ulogu produkata oksidacije ugljikovodika za proces globalnog zagrijavanja. Aromatske
ugljovodike potrebno je obraditi na primjeru benzena, ali i njegova fizicka i hemijska svojstva, te
znacaj i spojeve. Nastavnik ¢e uraditi sljedece: prakticno dokazivanje glukoze Felingovim rastvorom,
hidrolizu saharoze, dokazivanje skroba pomocu joda, alkoholno i sir€etno vrenje, esterifikaciju i
saponifikaciju pri tome ukljuciti uCenike u rad i istrazivanje. Nastavnik ¢e svojim primjerom
animirati uc¢enike da ucestvuju u ekoloskim akcijama u skoli i lokakalnoj zajednici. Objasniti ulogu
hemije kao nauke za razumijevanje hemijskih procesa i pojava u prirodi.
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e Razlikuje vrste reakcija organskih tvari
D.9.2. Objasnjava osobine, sastav i vrstu (supstitucija i adicija).
odabranih biomolekula primjenjujuci |e Prikazuje jedna¢inama hemijske reakcije
hemijsku simboliku i terminologiju. organskih spojeva.
e Predvida produkte gorenja ugljikovodika.
Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.2.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikovodici;
- Nafta;
- Ugljikohidrati;
- Alkoholi;
- Organske kiseline;
- Esteri; Masti i ulja;
- Sapuni;
- Bjelancevine (proteini);
- Enzimi;
- Sinteticki spojevi;
- Ekologija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

UcCenicima je potrebno objasniti ulogu produkata oksidacije ugljikovodika za proces globalnog
zagrijavanja. Aromatske ugljovodike potrebno je obraditi na primjeru benzena, ali i njegova fizicka
1 hemijska svojstva, te znacaj i spojeve. Kroz realizaciju laboratorijskih vjezbi potrebno je vjezbati
postavljanje hipoteza i predvidati produkte gorenja ugljikovodika. Nastavnik ¢e uraditi sljedece:
prakticno dokazivanje glukoze Felingovim rastvorom, hidrolizu saharoze, dokazivanje skroba
pomocu joda, alkoholno i siréetno vrenje, esterifikaciju i saponifikaciju pri tome ukljuciti uc¢enike u
rad i istrazivanje. Objasniti ulogu hemije kao nauke za razumijevanje hemijskih procesa i pojava u
prirodi. U odabranim saznajnim aktivnostima i situacijama (npr. projektna nastava) potrebno je
praviti poredenja, vrSiti analizu pojava i procesa, koristiti kritiCko razmisljanje pri rjeSavanju
problema (npr. utjecaja razlicitih Stetnih gasova ili produkata gorenja na okruzenje).

Nastavnik ¢e uputiti uéenike na koji nac¢in mogu prikupljati informacije potrebne za realizaciju
zadataka u okviru ovog ishoda ucenja, te kako prikupljene informacije mogu pretociti u formu
prezentacije, plakata i drugih nastavnih sredstava koji se kasnije mogu koristiti kao izvor znanja za
izucavanje sadrzaja ovog ishoda ili sadrzaja drugih predmeta (npr. Fizike, Biologije i sl.).

e Opisuje svojstva, sastav i vrstu bioloSkih
organskih  spojeva  (masti i  ulja,
ugljikohidrati, bjelancevine).

e Objasnjava hemijske veze u biomolekulama
navodeci simboli¢ne prikaze.

e Primjenjuje = hemijsku  simboliku i
terminologiju za odabrane biomolekule.

D.9.3. Analizira hemijske promjene odabranih
biomolekula.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.2.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikohidrati;
- Esteri;
- Mastiiulja;
- Sapuni;
- Bjelancevine (proteini);
- Enzimi;
- Ekologija.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e uraditi sljedece: prakticno dokazivanje glukoze Felingovim rastvorom, hidrolizu
saharoze, dokazivanje skroba pomocu joda, alkoholno i siretno vrenje, esterifikaciju i saponifikaciju
pri tome ukljuciti u¢enike u rad i istrazivanje. Pojasniti svojstva, sastav i vrstu bioloskih organskih
spojeva (masti i ulja, ugljikohidrati, bjelan¢evine). Nastavnik ¢e navesti hemijske veze u
biomolekulama navode¢i simboli¢ne prikaze (peptidna, aldehidna, keto, hidroksilna, karboksilna,
amino). Primijeniti hemijsku simboliku i terminologiju za odabrane biomolekule. Objasniti ulogu
hemije kao nauke za razumijevanje hemijskih procesa i pojava u prirodi ali 1 drugih prirodnih nauka
koje omogucavaju da se pojedini fenomeni iz prirode izu¢avaju interdisciplinarno.

e Navodi hemijske promjene na
biomolekulama,  prepoznaju¢i  njihove
funkcionalne grupe uz obrazlozZenje znacaja i
uloge svake od obradenih vrsta u
svakodnevnom Zivotu.

e Objasnjava biohemijske procese u zivim
sistemima (fotosinteza, oksidacija
ugljikohidrata, hidroliza, alkoholno vrenje,
sirCetno vrenje).

e Dokazuje ugljikohidrate-glukozu, skrob,
dokazuje proteine.

D.9.4. Povezuje rezultate s konceptualnim
spoznajama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.2.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikohidrati;
- Estert;
- Mastiiulja;
- Sapuni;
- Bjelancevine (proteini);
- Enzimi;
- Ekologija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e uraditi sljedece: prakti¢no dokazivanje glukoze Felingovim rastvorom, hidrolizu
saharoze, dokazivanje skroba pomocu joda, alkoholno i sir¢etno vrenje, esterifikaciju i saponifikaciju
pri tome ukljuciti ucenike u rad i istrazivanje. Potrebno je navesti znacaj i ulogu biomolekula,
objasniti fotosintezu, respiraciju, oksidaciju ugljikohidrata, hidrolizu, alkoholno vrenje i siréetno
vrenje.

Moguce je koristiti IKT za pojasnjenje osobina i uloge biomolekula za ziva bi¢a. Ovaj ishod ucenja
se moze korelirati sa odabranim ishodima iz nastave Biologije, ali i sa drugim ishodima u¢enja unutar
oblasti D/Organska hemija i biohemija.
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OPCA GIMNAZIJA

I razred opée gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e [zabire fizicke i hemijske postupke odvajanja
sastojaka smjese, na osnovu poznavanja
sastava iste.

e Povezuje strukturu i osobine tvari.

e Primjenjuje  hemijsku  simboliku  za
opisivanje sastava tvari.

e (Odreduje empirijsku i molekulsku formulu
na osnovu eksperimentalnih podataka.

e Prikazuje Ccesticnu gradu tvari (atomi i
molekule).

A.IL.1. Analizira osobine, sastav i vrste tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tvari (vrste, promjene, odvajanje tvari iz smjese);
- Osnovni stehiometrijski zakoni;
- Karakteristike i grada atoma;
- Elektronska konfiguracija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e definisati tvari, podjelu prema fizickim i hemijskim osobinama, postupke razdvajanja
smjesa prikazati demonstracionim eksperimentima. Obradu osnovnih stehiometrijskih zakona ¢e
uraditi kroz laboratorijske vjezbe (zakon o odrzanju mase i zakon stalnih omjera masa) ili pomocu
hemijskih jednacina. Osim aktivnosti koje se realiziraju na nastavi, nastavnik ¢e ucenike kroz
razli¢ite projektne aktivnosti, zanimljive domace zadatke i primjenu IKT-a usmjeriti da znanja
steCena u Skoli primjenjuju prakti¢no u problemskim i projektnim aktivnostima, ali i u svakodnenvom
zivotu. Sadrzaji koji se odnose na gradu atoma treba da obuhvate otkri¢e atoma, strukturu, osobine,
karakteristike atoma, izotope (npr. ucenici mogu pogledati kratke i zanimljive filmove o atomu,
osobinama, strukturi i sl.). PoSto atomi razliitih elemenata, pogotovo radioaktivnih, zainteresuju
ucenike, potrebno im je nadalje objasniti kada je atom radioaktivan, kako se vrSe manipulacije
atomom i sli¢no. To se moze realizirati i kao projektno-istrazivacka nastava, tj. istrazivanje uc¢enika
na nekom elementu. Na razli¢itim primjerima je potrebno vjezbati pisanje elektronske konfiguracije.

e DefiniSe osnovne stehometrijske zakone i
objasnjava na konkretnim primjerima (zakon
o odrZanju mase, zakon o stalnim odnosima
masa, zakon umnozenih omjera).

e Povezuje rezultate eksperimenata sa

A.L2. Objasnjava stehiometrijske zakone na stehiometrijskim zakonima.
konkretnim primjerima. e Iskazuje raCunom Kkoncentracije otopina
(kolicinsku, masenu, procentnu, volumni
udio).
e Povezuje hemijske reakcije sa

stehiometrijskim zakonima koriste¢i mjerne
jedinice SI sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji
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Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Osnovni stehiometrijski zakoni;
- Zakon o odrzanju mase; Zakon o stalnim odnosima masa;
- Zakon umnozenih omjera; Disperzni sistemi;
- Koloidno-disperzni sistemi;
- Pravi rastvori i njihove osobine;
- Kvantitativno izraZavanje rastvora.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kada je u pitanju obrada osnovnih stehiometrijskih zakona, iste je potrebno uraditi kroz
laboratorijske vjezbe (zakon o odrzanju mase i zakon stalnih omjera masa) ili pomoc¢u hemijskih
jednacina. Zadaci koji su vezani za stehiometrijske zakone treba da budu razlicitih tipova i nivoa
sloZzenosti. U nastavi treba zastupiti primjenu IKT-a s ciljem jacanja digitalnih kompetencija ucenika,
te razvijanja vjeStina vizualizacije i prezentacije. Nastavnik ¢e koristiti PSE 1 ucenike uputiti na
aktivno koristenje istog prilikom realizacije aktivnosti na casu hemije. U ovom dijelu nastavnik ¢e
realizirati nastavne sadrzaje koji se odnose na disperzne sisteme: pojam, podjela, razlike i slicnosti,
vrste rastvora prema zasic¢enosti, kvantitativan sastav rastvora (c, w i y). Adekvatnim odabirom
zadataka nastavnik ¢e usmjeriti ucenike da racunaju koncentracije rastvora: koli¢inska, masena,
procentna, maseni udio, kao i pretvaranje jedne koncentracije u drugu. Od velikog znacaja su
matemati¢ke vjeStine i znanja koja su ucenici stekli na nastavi matematike kako bi se realizirale
aktivnosti u okviru ovog ishoda (npr. matematicke vjeStine pri iskazivanju sastava rastvora).
Nastavnik ¢e ukazati na vaznost koristenja Sl-jedinica i naglaSavati njihov znacaj. Osim unutar
predmetne korelacije, potrebno je zastupiti i medupredmetnu korelaciju (npr. s nastavom Matematike
oblast A/Skupovi, brojevi, operacije i D/Podaci i vjerovatnoca).

e Uocava neuskladenost razvoja savremenog
drustva i o¢uvanja zivotne okoline.

e Analizira kruzne cikluse nemetala, te
argumentuje kakve Stetne posljedice nastaju
u atmosferi ako se ciklusi naruse.

A.L3. Kriticki analizira upotrebu tvari i njihov
utjecaj na okolis.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali: osobine; Vodik;
- Kisik/oksigen;
- Voda; Azot;
- Ugljik i silicij;
- Sumpor; Hlor.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristenjem adekvatnih nastavnih metoda, oblika rada i nastavnih tehnika, nastavnik ¢e sa ucenicima
analizirati kruzne cikluse nemetala, ucenici ¢e argumentovati kakve Stetne posljedice ¢e nastati u
atmosferi ako se ciklusi naruse i sl. Od nastavnih sadrzaja potrebno je obraditi: vodik, kisik, azot,
ugljik, silicij, sumpor, hlor i njihove spojeve kao predstavnike nemetala sa tipicnim osobinama,
znacajem, hemijskim osobinama i primjenom. Povezivanjem sadrzaja ovog ishoda i pojedinih ishoda
u okviru nastave Biologije i Geografije, uCenicima ¢e se omogucéiti da uocavaju neuskladenost
razvoja savremenog drustva i oCuvanja zivotne okoline. Prilikom realizacije nastavnih sadrzaja u
okviru ovog ishoda ucenja nastavnik koristiti PSE, a u ucenici ¢e biti osposobljeni da pokazu polozaj
obradenih nemetala u PSE. Kada su u pitanju vrste nastave/u¢enja koje mogu biti zastupljene u svrhu
ostvarivanja ovog ishoda, mogucée je koristiti sljedece: projektnu nastavu, problemsku nastavu,
egzemplarnu nastavu, programirano 1 poluprogramirano ucenje, ucenje putem otkrivanja,
interaktivno ucenje, servisno uéenje i sl.

A.l.4. Primjenjuje matematicke vjestine. ‘ e IzraCunava pH vrijednost otopina.
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e Kombinuje  matematicke  izraze  pri
rjeSavanju slozenih zadataka.

e Usporeduje dobivene veli¢ine (n, m, V, v, c,
p, w) piSuéi odgovarajuée matematicke
izraze.

e Koristi se informacionim tehnologijama u
prikazivanju fizikalno-hemijskih promjena
tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Disperzni sistemi; Koloidno-disperzni sistemi;
- Pravi rastvori i njihove osobine;
- Kvantitativno izraZzavanje rastvora;
- Molarne velicine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Stehiometrijska izraCunavanja u okviru ovog ishoda uéenja treba da budu vezana uz veli¢ine: Ar, Mr,
n, NA, M, V, Vm i W. Nastavnik ¢e ukazati na vaznost koristenja SI-jedinica i naglasavati njihov
znacaj. Od posebnog znacaja je didakticki princip postupnosti i sistemati¢nosti, tj. prilikom odabira
stehiometrijskih zadataka nastavnik ¢e voditi racuna da su zastupljeni zadaci razlicitih tipova i nivoa
sloZzenosti (osnovni, srednji i napredni nivo). Nastavnik moze putem laboratorijskih vjezbi
demonstrirati pravljenje rastvora zadane koncentracije uz proracun ucenika, te objasniti vaznost
rastvora u svakodnevnom zivotu Covjeka. Kako bi se ocigledno ucenicima priblizili vezani za
rastvore, nastavnik ¢e kroz laboratorijsku vjezbu demonstrirati i razblazivanje rastvora kiselina.
Odabranim aktivnostima, na ocigledan nacin nastavnik ¢e sa ucenicima vrsiti uporedivanja
koncentrovanog i razblazenog rastvora. Jedna od tehnika koja se moZze koristiti za realizaciju ove
aktivnosti je Vennov dijagram. U svrhu razvoja digitalne pismenosti, te vizualizacije i prezentacije u
nastavi, nastavnik ¢e molarnu zapreminu kisika demonstrirati kroz laboratorijsku vjezbu ili ¢e istu
prikazati pomocu IKT-a. Za ostvarenje sadrzaja u okviru ovog ishoda ucenja potrebno je da ucenici
samostalno koriste PSE, a znanja stecena na nastavi potrebno je prosiriti i nadograditi kroz zanimljive
istrazivacke 1 projektne zadatke. Ucenici treba da ovladaju vjestinama koristenja IKT-a kako bi
prikazivali fizikalno-hemijske promjene tvari, pa se navedeni ishod treba kombinirati sa ishodima
ucenja iz nastave Informatike i Matematike (npr. oblast B/Algebra).

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Povezuje gradu i osobine elementarnih tvari
s njihovim polozajem u PSE.
e Predvida promjenu fizickih osobina atoma
hemijskih  elemenata (precnik atoma,
B.I.1. Obja$njava i analizira hemijske promjene energija jonizacije, elektronski afinitet,
nemetala. elektronegativnost) na osnovu zakona
periodicnosti.
e Objasnjava osobine, postupke dobijanja i
upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik,
azot, hlor i sumpor).
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e Prikazuje karakteristi¢ne reakcije i reakcije
dobivanja nemetala uz pomo¢ odgovarajucih
hemijskih jednacina.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- PSE i grada atoma; Nemetali (O, H, N, C, S, Cl);
- Voda; Vazduh; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru sadrZaja o PSE nastavnik ¢e obraditi sljedece: otkrice, strukturu, zakon periodi¢nosti, znacaj
1 mjesto metala i nemetala. Potrebno je objasniti kvalitativno i kvantitativno znacenje simbola
hemijskih elemenata. Kada je u pitanju didakticka aparatura i o¢iglednost u nastavi, kabinet hemije
treba da ima razliCite varijante tablica PSE, da bi ucenici uocili razlike i sli¢nosti u prikazivanju
elemenata u tim formatima. Ucenici mogu praviti i svoju varijantu PSE u dogovoru sa nastavnikom
(kratku i Siroku varijantu). Potrebno je predvidati promjenu fizickih osobina atoma hemijskih
elemenata (precnik atoma, energija jonizacije, elektronski afinitet, elektronegativnost) na osnovu
zakona periodi¢nosti. Jednostavnije eksperimente ucenici rade samostalno, a sloZenije eksperimente
uz podrSku nastavnika, odnosno drugih lica ukoliko se nastava, npr. realizira izvan Skole u
laboratorijama drugih ustanova. Prilikom izvodenja eksperimenata moguce je primjenjivati razlicite
tehnike koje poticu ucenike na kritiCko promisljanje, predvidanje i izvodenje generalizacija na
osnovu istih. Za samostalno rjeSavanje stehiometrijskih zadataka ucenici treba da posjeduju vlastiti
kalkulator i PSE.

Za potrebe realizacije nastavnih sadrzaja u okviru ovog ishoda, nastavnik ¢e: objasniti osobine,
postupke dobijanja i upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik, azot, hlor i sumpor); pravila pisanja
jednacina hemijskih reakcija primijenit ¢e na reakcijama nastajanja oksida, kiselina, baza i soli.

U skladu s raspolozivim materijalno-tehnickim uslovima kojima Skola raspolaze nastavnik ¢e
planirati, pripremati i izvoditi oglede. Potrebno je voditi racuna o omjeru teorijske nastave i
prakti¢nog rada, a takoder je vazno ispoStovati nacelo aktualizacije kroz koriStenje primjera iz
svakodnevnog Zivota.

e Objasnjava fizikalno-hemijske promjene na
primjerima anorganskih i organskih tvari
(oksidacija, neutralizacija, reakcije oksida sa
vodom).

e Navodi faktore koji uti¢u na brzinu fizi¢kih i
hemijskih promjena (p, T, n, Ea, katalizatori
i inhibitori).

e Primjerima argumentuje hemijsku slicnost
elemenata po grupama u PSE.

B.I.2. Analizira fizicke i hemijske promjene
anorganskih i organskih tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije (neutralizacija, hidroliza, pH-vrijednost;
- Brzina i uslovi za odvijanje hemijskih reakcija;
- Jednacine hemijskih reakcija;
- Uvod u neorgansku hemiju;
- Oksidi; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se ispostovalo nacelo ociglednosti (zornosti) u nastavi i nastavni proces planirao i
programirao shodno tom nacelu, kabinet hemije treba da ima razlicite varijante tablica PSE, da bi
ucenici uocili razlike i slicnosti izmedu elemenata u grupi i periodi. Nastavnik ¢e objasniti fizicko-
hemijske promjene na primjerima anorganskih i organskih tvari (oksidacija, neutralizacija, reakcije
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oksida sa vodom). Potrebno je uraditi laboratorijsku vjezbu vezanu za: pripremanje koloidnog i
molekulskog rastvora i objasniti razlike izmedu koloida i rastvora, laboratorijsku vjezbu vezanu za
elektroprovodljivost vodenih rastvora i sa ucenicima dobijene rezultate proanalizirati. Odabranim
metodama rada, tehnikama i uz upotrebu odgovarajucih nastavnih sredstava i pomagala, nastavnik
¢e objasniti hemijske reakcije, definisati vrste hemijskih reakcija, uslove za odvijanje, brzinu i faktore
koji uti€u na brzinu hemijskih reakcija. Adekvatnim primjerima argumentovati hemijsku slicnost
elemenata po grupama u PSE kroz nastajanje oksida, kiselina, baza. Pravila pisanja jednacina
hemijskih reakcija potrebno primijeniti na reakcijama nastajanja oksida, kiselina, baza i soli. Kako
bi se nastava hemije povezala sa aktivnostima iz svakodnevnog Zivota, nastavnik ¢e objasniti na
primjerima iz zivota sljedece: katalizatore, inhibitore, energiju aktivacije i njihov znacaj. Za
ostvarenje sadrzaja u okviru ovog ishoda ucenja potrebno je ucenicima pokazati predstavljanje
reakcije jednacinama i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka prema jednacini.

e Analizirai stavlja u vezu ekonomski razvoj s
prirodnim resursima.

e Samostalno objasnjava kruzne cikluse
ugljika i azota sa Stetnim posljedicama koje
nastaju u atmosferi ako se oni naruse.

e Raspravlja o posljedicama klimatskih
promjena i dovodi ih u vezu s pretjeranom
eksploatacijom prirodnih resursa.

e Potkrepljuje dokazima postojanje trajnih
poremecaja u okolini kao posljedicu
pretjerane eksploatacije prirodnih resursa.

B.1.3. Utvrduje vaznost tehnoloskih procesa i
njihov utjecaj na odrzivi razvoj.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali (O, H, N, C, S, CD);
- Voda; Vazduh;
- Hemijske reakcije (neutralizacija, hidroliza, pH-vrijednost;
- Brzina i uslovi za odvijanje hemijskih reakcija;
- Neorganski spojevi;
- Oksidi; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e objasniti kruzne cikluse ugljika i azota sa Stetnim posljedicama koje nastaju u atmosferi
ako se oni naru$e. Pri objas$njenju polozaja nemetala koristiti PSE. Sa u€enicima ¢e proanalizirati
ekonomski razvoj sa prirodnim resursima nemetala i nemetalnih organskih spojeva (fosilna goriva).
Moguce je povesti raspravu o posljedicama klimatskih promjena, koju stvara pretjerana eksploatacija
prirodnih resursa. Osim realizacije nastavnih sadrzaja u ucionici (kabinetu), moguce je realizirati ¢as
1 u izvanucionickom okruzenju koje omogucéava prikupljanje dokaza kojima se potkrepljuje
postojanje trajnih poremecaja kao posljedica pretjerane eksploatacije prirodnih resursa. Ovaj ishod
ucenja se ostvaruje kombiniranjem sa ishodima iz nastave biologije (ekologije) i geografije kroz
medupredmetnu korelaciju. Nastavni ¢as je moguce organizirati na nacin da istom prisustvuje gost
predvaé (npr. inzinjer ekologije, hemijski tehnolog, ekoloski aktivista i sl.)

e Uocava zakonitosti fizikalno-hemijskih
promjena tvari 1 izvodi zakljucke o
prikazanim rezultatima.

B.1.4. Povezuje rezultate ogleda s konceptualnim .. . .
e Ispituje promjenu koncentracije reaktanata u

spoznajama. . : . .
ovisnostl o vremenu 1 temperaturi.
e Koristi se informacionim tehnologijama u
prezentiranju rezultata istrazivanja.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.
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Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- PSE;
- Nemetali (O, H, N, C, S, CD);
- Voda; Vazduh;
- Hemijske reakcije (neutralizacija, hidroliza, pH- vrijednost;
- Brzina i uslovi za odvijanje hemijskih reakcija;
- Jednacine hemijskih reakcija;
- Koncentracija rastvora;
- Kiseline;
- Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se realizirali sadrzaji u okviru ovog ishoda ucenja i ostvarili indikatori navedeni u razradi
ishoda, nastavnik ¢e sa ucenicima realizirati sljedece: procentni sastav spoja i odredivati formulu
spoja, te izvesti zakljucke o dobijenim rezultatima. Koristenje PSE je potrebno za realizaciju naprijed
navedenih sadrzaja i aktivnosti. Ucenici ¢e rjeSavati stehiometrijske zadatke razlicitih tipova i nivoa
sloZenosti (osnovni, srednji i napredni nivo), prema jednacini i izvoditi zakljucke o dobijenim
rezultatima. Dobijene rezultate ucenici mogu prikazivati na razli¢ite nacine, a jedan od nacina za
prezentaciju dobijenih rezultata je i primjena savremene IKT-a. Odabranim ogledima nastavnik ¢e
ucenike upoznati sa zakonitostima o fizicko-hemijskim promjenama nemetala i nemetalnih spojeva,
a ucenici ¢e predvidati rezultate i izvoditi zaklju¢ke o dobivenim rezultatima.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje strukturu tvari, fizicka i hemijska
svojstva tvari s tipom hemijske veze,
meducesticnim interakcijama, polarnoséu i

C.I.1.  Analizira promjenu energije pri energijom jonizacije.

fizikalnohemijskim promjenama tvari. |e Predvida dominantan tip medumolekulskih
interakcija na osnovu grade molekula.

e Povezuje promjenu entalpije s fizickim i
hemijskim promjenama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Grada molekula i hemijske veze (jonska, kovalentna i metalna);
- Valencija i oksidacijski broj; Hemijske reakcije;
- Entalpija; Jonski disperzni sistemi;
- Elektroliticka disocijacija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e objasniti pojam valencije i oksidacionog broja. Tipove hemijskih veza obraditi vodeéi
racuna o:

a) nastanku jona, jonskoj kristalnoj reSetki, Kulonovim privlatnim silama, osobinama jonskih
spojeva (koristiti modele razli¢itih jonskih resetki),

b) obrazovanju zajednickih elektronskih parova (jednostruka, dvostruka i trostruka kovalentna veza)
i

¢) osobinama kovalentno vezanih spojeva.

Hemijske veze predstavljati Luisovim formulama. Ucenici mogu napraviti modele za objaSnjenje
hemijskih veza. U svrhu kvalitetnije vizualizacije i prezentacije navedeni sadrzaji mogu biti
prezentovani uz pomo¢ IKT tehnologije (npr. prikaz nastajanja veza i sl.). Hemijske veze potrebno
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je objasniti postupno, od laksih ka tezim primjerima i na taj nacin ispostovati didakti¢ko-metodicko
nacelo postupnosti i sistemati¢nosti. Od nastavnih sredstava i pomagala, potrebno je koristiti kalotne
modele, a ako ne postoje ucenici iste mogu da naprave samostalno, koriste¢i npr. stari papir, plastelin,
stara odjeca, aluminijska folija, stiropor i sl.). Nastavnik ¢e u okviru ovog ishoda ucenja definisati
elektroliticku disocijacju, elektrolite, neelektrolite, pisati reakcije disocijacije kiselina, baza i soli.

e Opisuje agregatna stanja tvari i promjenu
C.1.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem stanja tvari ovisno o temperaturi i pritisku.
energije unutar sistema. e Povezuje prosjecnu kineticku energiju
Cestica s temperaturom.
Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Grada molekula i hemijske veze (jonska, kovalentna i metalna);
- Pravi rastvori i rastvorljivost;
- Tacka mrZnjenja i tacka kljuCanja; Difuzija i osmoza;
- Hemijske reakcije; Entalpija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja, nastavnik ¢e objasniti agregatna stanja tvari i promjene stanja tvari u
zavisnosti od temperature i pritiska. Takoder, potrebno je objasniti promjenu kineticke energije
Cestica s temperaturom. Odabranim ogledima i upotrebom edukativnih materijala, nastavnik ¢e sa
ucenicima analizirati rastvaranje ¢vrstih tvari u te¢nosti, rastvaranje te¢nosti u te¢nosti, rastvaranje
gasova u te¢nosti. Potrebno je povezati povisenja tacke kljucanja i snizenja tacke mrznjenja rastvora.
Kao laboratorijsku vjezbu nastavnik ¢e obraditi difuziju i osmozu. Potrebno je uraditi jednostavnije
primjere zadataka za osmozu i difuziju i povezati ih sa primjerima iz svakodnevnog Zivota. Zadatke
iz krioskopije i ebulioskopije koji (napredni nivo zadataka) nastavnik ¢e rjeSavati po potrebi uz
koristenje IKT-a. Ovaj odgojno-obrazovni ishod se treba povezati sa odgojno-obrazovnim ishodima
u okviru nastave fizike (pritisak, energija i sl.) ¢cime se ostvaruju zahtjevi vezani za interdisciplinarni
pristup izu¢avanju nastavnih sadrzaja Hemije.

e Analizira na osnovu eksperimenta sadrzaj
energije anorganskih i organskih tvari.

e Analizira vaznost tehnoloskih procesa za
dobijanje energije iz alternativnih izvora.

C.1.3. Usporeduje tvari bogate energijom.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tacka mrznjenja i tacka kljucanja;
- Difuzija i osmoza;
- Hemijske reakcije; Entalpija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kao osnova prilikom planiranja i programiranja nastavnih sadrzaja koji se odnose na ovaj ishod i
njihove realizacije, potrebno je ispoStovati nacelo postupnosti i sistemati¢nosti (od poznatom ka
nepoznatom, od blizeg ka daljem) i uraditi inicijalnu procjenu znanja, vjestina i spsoobnosti koje su
ucenici stekli tokom osnovnoskolskog obrazovanja. Izborom adekvatnih sadrzaja, projektnih
zadataka, kroz medupredmetnu korelaciju s nastavom Biologije (ekologije) i Geografije proSirivati
ucenicka znanja o prirodnim resursima, njihovoj ogranicenosti, potrebi racionalnog koristenja, a u
kontekstu odgoja i obrazovanja za odrzivi razvoj. Nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati vaznost
tehnoloskih procesa za dobivanje energije iz alternativnih izvora. Kako bi se osavremenio nastavni
proces i utjecalo na razvoj digitalne pismenosti i hemijske pismenosti uopce, nastavnik ¢e insistirati
na koristenju IKT-a u nastavi. Uklju¢ivanjem ucenika u razlicite projektne zadatke i aktivnosti
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nastavnik ¢e utjecati na razvoj njihovih ekoloskih navika. Potrebno je poovezati laboratorijske
eksperimente sa hemijsko-tehnoloSkim procesima za dobivanje energije iz alternativnih izvora.

e Bira izvore informacija u skladu s
postavljenim problemom istrazivanja.
e IzraCunava entalpiju hemijske reakcije.

C.1.4. Prikuplja i uporeduje podatke iz razlicitih
izvora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Pravi rastvori i rastvorljivost;
- Tacka mrznjenja i tacka kljuCanja rastvora;
- Difuzija i osmoza;
- Hemijske reakcije; Entalpija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e izborom adekvatnih metoda, oblika rada, tipova zadataka i vrsta nastave/uCenja
osposobiti u¢enike za aktivno izuCavanje sadrzaja hemije. Moguce je nastavu organizirati kao
problemsku, projektnu, egzemplarnu i zastupiti ucenje putem rjeSavanja problema, ucenje putem
otkrivanja, prakti¢no smisleno ucenje i sl. Uklju¢ivanjem ucenika u razli¢ite projektne zadatke i
aktivnosti nastavnik ¢e utjecati na razvoj njihovih ekoloskih navika. Za ostvarenje ovog ishoda
nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati hemijsku jednainu i izracunavati entalpiju, krioskopiju,
ebulioskopiju, difuziju, osmozu, osmotski pritisak, disperzne sisteme, reaktante, produkte, brzinu
hemijske reakcije. UCenici se trebaju uputiti na koristenje razlicitih izvora informacija kako bi mogli
rijesiti problem postavljen u istrazivanju (projektu). Projekte ucenici mogu raditi individualno, u
parovima ili timski, a nakon provedbe istrazivanja rezultate mogu predstaviti u razli¢itim formatima.
Ovaj ishod u¢enja se kombinira sa ishodima u¢enja vezanim za matematickiu pismenost, prvenstveno
ishodima iz oblasti D/Podaci i vjerovatnoca.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e  QOdreduje polozaj ugljika u PSE (sp3, sp2, sp
hibridizacija).

e Zakljucuje o razlikama izmedu organskih i
neorganskih tvari na osnovu prikladnih
eksperimenata.

D.I.1. Uporeduje osobine organskih i
neorganskih tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik;
- Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik;
- Azot;
- Vjestacka dubriva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e u okviru ovog ishoda ucenja obraditi vodu i vazduh: njihov sastav, osobine i njihov
znacaj za Zivi svijet. Povezivanjem ovog ishoda sa sadrzajima ishoda u€enja iz Biologije i Geografije
omogucit ¢e da se interdisciplinarno pristupi izu¢avanju sadrzaja vezanih za zastitu vode i vazduha
od zagadenja (znacaj fotosinteze, pH-vrijednosti, smanjenja upotrebe goriva, anorganskih i organskih
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spojeva ugljika u svakodnevnom zivotu i sl.). Nastavnik ¢e uraditi oglede kako bi uéenici uvidjeli
razlike izmedu anorganskih i organskih spojeva.

e Izvodi (demonstrira) oglede sa organskim
tvarima (disperzni sistemi).

e Primjenjuje  hemijsku  simboliku i
terminologiju.

D.1.2. Predvida produkte gorenja ugljikohidrata.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik; Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik; Azot;
- Vjestacka dubriva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od aktivnosti koje se mogu realizirati u okviru ovog ishoda ucenja su: napraviti zasiceni i
prezasiceni rastvor Secera, demonstrirati oglede djelovanja sulfatne kiseline na saharozu i gorenja
saharoze, na osnovu videnog zakljuciti ima li sli¢nosti u produktima ovih reakcija. Uradene primjere
potrebno je prikazati i hemijskim jednacinama. Odabranim primjerima koji se odnose na hemijsku
simboliku i terminologiju i njihovom primjenom u svakodnevnom zivotu jos jedanput se ukazuje na
mjesto i znacaj hemije kao prirodne nauke u svakodnevnom zivotu. Uc€enici treba da uoce povezanost
i nedjeljivost razli¢itih grana hemije te njihove primjene u razliCitim sferama zivota (nauci,
tehnologiji, poljoprivredi i sl.).

D.I.3. Analizira prirodne sisteme kao |e Analizira osnovne homeostatske mehanizme
funkcionalnu i strukturnu cjelinu, kao 1 (02, CO2, pH) koji omogucavaju
njihovu povezanost i zavisnost. funkcionisanje organizma.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik; Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik; Azot;
- Fosfor; pH-vrijednosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru nastavnih sadrzaja potrebnih za ostvarenje ovog ishoda u€enja potrebno je uvrstiti i one koji
se odnose na znacaj fotosinteze i pHvrijednosti za zive organizme. Nastavnik ¢e navesti organske
spojeve koji sadrze ugljik, vodik, kisik, azot, sumpor i fosfor i njihov znacaj za ravnotezu bioloskih
sistema. UCenicima je potrebno pojasniti zasto je vazno pratiti pH vrijednosti tvari. Ovaj ishod se
izu¢ava u kombinaciji sa definiranim ishodom ucenja D.I.3. unutar oblasti D/Organska hemija i
biohemija.

e Ispituje zdravstvene rizike vezane uz kvalitet
zraka 1 kvalitet snabdijevanja vodom i
opisuje vaznost monitoringa istih.

e Objasnjava prikupljene podatke na osnovu
istrazivanja u okviru preporucenih tema,
koristeci se stru¢nom i naucnom literaturom.

e Objasnjava zdravstvene rizike izloZenosti
razli¢itim vrstama zracenja (UV zracenje,
radioaktivno zracenje).

D.I.4. Povezuje rezultate s konceptualnim
spoznajama.

39




Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik;
- Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik;
- Azot;
- Vjestacka dubriva;
- Fosfor;
- Sumpor;
- Hlor.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru sadrzaja ovog odgojno-obrazovnog ishoda nastavnik ¢e objasniti sastav, osobine i znacaj
vode i vazduha za zivi svijet. Sa ucenicima je potrebno analizirati zdravstvene rizike vezane uz
kvalitet zraka i kvalitet snabdijevanja vodom i opisati vaznost monitoringa istih. Koriste¢i se
struénom 1 nau¢nom literaturom ucenici mogu prikupljati podatke o kvalitetu vode, zraka i tla.
Nastavnik moze organizovati posjetu lokalnom vodovodu u okviru izvanucionicke nastave. Kroz
projektnu nastavu ucenici mogu pratiti koli¢inu oksida sumpora, azota i praSine u vazduhu putem
IKT-a, te analizirati prikupljene rezultate i predstavljati ih graficki ¢ime se osigurava povezivanje
ishoda ucenja nastave matematike iz oblasti D/Podaci i vjeorvatnoca sa sadrzajima ovog ishoda
ucenja. Pomocu IKT-a uenicima se mogu prezentirati zdravstveni rizici izloZenosti razli¢itim
vrstama zra¢enja (UV zraenje, radioaktivno zracenje).

II razred opcée gimnazije /2 ¢asa sedmicno /70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje fizicke i hemijske osobine metala
sa gradom atoma i polozajem elementa u
PSE.

A.IL.1. Povezuje osobine i vrste tvari. e Analizira povezanost strukture organskih
molekula sa njihovim osobinama.

e Primjenjuje IUPACovu nomenklaturu pri
imenovanju organskih spojeva.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Opée osobine metala;
- Veza: grada atoma, poloZaj metala u PSE;
- Alkalijski metali; Zemnoalkalijski metali;
- Osobine i podjela organskih spojeva;
- Ugljikovodici; Homologni niz ugljikovodika;
- Nomenklatura organskih spojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivati fizicke 1 hemijske osobine metala i nemetala, te anorganskih i organskih spojeva
(agregatno stanje, temperatura topljenja, temperatura kljucanja, rastvorljivost, sagorijevanje i sl.).
Izbor anorganskih i organskih tvari treba napraviti tako da jasno pokazu razliku u njihovim
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osobinama. Eksperimentalno pokazati razliku u hemijskoj aktivnosti metala. Definisati opée osobine
organskih spojeva, njihovu podjelu i znacaj. Pri tome koristiti $to veéi broj primjera iz okruZenja.
Prilikom obrade alkana, alkena i alkina objasniti povezanost strukture molekula i vrstu veza sa
njihovim fizickim i hemijskim osobinama. Koristiti kalotne modele i modele tipa "kuglica i Stapica"
za prikaz strukture organskih molekula. Navedene modele mogu samostalno izraditi i ucenici od
razli¢itih materijala i na taj nacin se razvijaju njihove kreativno-produktivne kompetencije. Koristiti
IUPAC-ovu nomenklaturu kod imenovanja organskih spojeva.

e Povezuje rezultate eksperimenata sa
stehiometrijskim zakonima.

A.IL2. Primjenjuje stehiometrijske zakone. e Izracunava koli¢inu reaktanata i produkata na
temelju stehiometrijske jednacine hemijske
reakcije.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuc¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Reakcije metala i metalnih oksida sa vodom,;
- Hemijske veze u organskim spojevima;
- Priroda kovalentne veze;
- Nomenklatura organskih spojeva;
- Reakcije supstitucije, adicije i eliminacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom izbora anorganskih 1 organskih tvari potrebnih za izvodenje odgovarajucih
eksperimentalnih vjezbi, potrebno je voditi racuna da ucenici o njihovim osobinama, sli¢nostima i
razlikama moraju do¢i samostalno neposrednim promatranjem i aktivnim uce$¢em u izvodenju
eksperimenata. Pisati empirijske i molekulske formule anorganskih i organskih spojeva na osnovu
stehiometrijskog izracunavanja. Koristiti [UPAC-ovu nomenklaturu kod imenovanja organskih
spojeva. U okviru realizacije sadrzaja ovog odgojno-obrazovnog ishoda nastavnik ¢e adekvatnim
metodama, oblicima rada i tehnikama, uz uvazavanje nacela ociglednosti, u¢enike osposobiti da
uocCavaju razliku izmedu polarne i nepolarne kovalentne veze. Nastavnik ¢e ucCenicima objasniti
povezanost izmedu zasiCenosti organskog spoja i hemijske aktivnosti pri definisanju reakcija
supstitucije, adicije i eliminacije.

e Argumentuje utjecaj anorganskih i organskih
tvari (metali, legure metala, goriva, pesticidi,
plasti¢ne mase i sl.) na okolinu pri njihovoj
upotrebi.

AL.IL3. Analizira utjecaj tvari na okolinu.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnicki vazni metali;
- Legure Cu, Fei Al;
- Ugljikovodici;
- Homologni niz;
- Prirodni izvori ugljikovodika (nafta, zemni gas...).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e u okviru sadrzaja ovog ishoda u¢enja obraditi fizicke i hemijske osobine anorganskih i
organskih spojeva (agregatno stanje, temperatura topljenja, temperatura kljucanja, rastvorljivost,
sagorijevanje i sl.), tako da ucenici samostalno dodu do zakljuc¢aka o njihovom utjecaju na okolinu.
Prilikom izbora anorganskih i organskih tvari potrebnih za izvodenje odgovarajuéih
eksperimentalnih vjezbi, potrebno je voditi racuna da ucenici o njihovim osobinama, slicnostima i
razlikama moraju do¢i samostalno neposrednim promatranjem i aktivnim uces¢em u izvodenju
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eksperimenata. Zajedno sa ucenicima nastavnik ¢e analizirati zna¢aj metala i njihovih legura u
svakodnevnom Zivotu, s posebnim naglaskom na legure aluminija, bakra i Zeljeza. Nastavnik ¢e
obraditi naftu kao prirodni izvor ugljikovodika i derivate nafte, te njihovu upotreba u domacinstvu,
industriji i saobracaju, sa posebnim naglaskom na njihov §tetan utjecaj na okolinu.

e Kombinuje matematicke  izraze  pri
rjeSavanju slozenih zadataka.

A.IL4. Primjenjuje matematicke vjestine. e Usporeduje dobijene veli¢ine (n, m, V, ¢, w,
v, p) koriste¢i odgovaraju¢e matematicke
izraze.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Alkalijski metali;
- Zemnoalkalijski metali;
- Tehnicki vazni metali;
- Hemijske veze u organskim spojevima;
- Ugljikovodici;
- Homologni niz;
- Nomenklatura organskih spojeva;
- Reakcije supstitucije, adicije i eliminacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivati fizicke i hemijske osobine anorganskih i organskih spojeva (agregatno stanje,
temperatura topljenja, temperatura kljucanja, rastvorljivost, sagorijevanje i sl.). Prilikom izbora
anorganskih i organskih tvari potrebnih za izvodenje odgovaraju¢ih eksperimentalnih vjezbi,
potrebno je voditi racuna da ucenici o njihovim osobinama, slicnostima i razlikama moraju doci
samostalno neposrednim promatranjem i aktivnim uc¢e$¢em u izvodenju eksperimenata. Potrebno je
pisati empirijske i molekulske formule anorganskih i organskih spojeva na osnovu stehiometrijskog
izraCunavanja. Koristiti IUPAC-ovu nomenklaturu kod imenovanja organskih spojeva. Nastavnik ¢e
definisati pojmove: homologni niz, pisati molekulske formule ¢lanova homolognog niza na osnovu
op¢e formule. Zajedno sa ucenicima nastavnik ¢e analizirati znacaj metala i njihovih legura u
svakodnevnom Zivotu, s posebnim naglaskom na legure aluminija, bakra i Zeljeza. Matematicke
izraze veli¢ina ( n, M, V, ¢, w...) primijeniti u reakcijama karakteristicnim za metale (oksidacija,
reakcije oksida metala sa vodom i reakcije neutralizacije) i organske molekule (supstitucija, adicija i
eliminacija).

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Primjerima argumentuje hemijsku sli¢nost
B.I1.1. Povezuje gradu i osobine elementarnih elemenata i njihovih spojeva po grupama.
tvari s njihovim poloZajem u PSE. e Uporeduje gradu i osobine anorganskih i
organskih spojeva ugljika.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Elektrohemijski niz metala;
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalijski, zemnoalkalijski metali, Zeljezo, bakar i
aluminij);
- Grada atoma ugljika,sp3, sp2 i sp hibridizacija.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je definisati sli¢nosti i razlike u osobinama metala i njihovih spojeva koriste¢i PSE, primjere
iz svakodnevog Zzivota i adekvatne eksperimente. Primjenom savremenih IKT-a pokazati razliite
tipove metalnih kristalnih reSetki koje metalima daju specifi¢ne osobine i raznovrsnu primjenu.
Koristiti kalotne modele i modele tipa ,,kuglica i Stapica“ za prikaz strukture organskih molekula.
Prikazati gradu organskih molekula razliitim vrstama formula: molekulskim, strukturnim,
racionalnim, op¢im, prostornim i sl. Obraditi izomeriju organskih spojeva, pisanje i imenovanje
izomera.

e Objasnjava fizickohemijske promjene na
primjerima anorganskih i organskih tvari
(oksidacija, neutralizacija, adicija,
supstitucija, polimerizacija, esterifikacija).

e Pise jednacine navedenih hemijskih reakcija.

B.I1.2. Analizira fizicke i hemijske promjene
tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Elektrohemijski niz metala;
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalijski, zemnoalkalijski metali, Zeljezo, bakar i
aluminij);
- Reakcije nastajanja solineutralizacije;
- Priroda kovalentne veze;
- Homoliticko i heteroliticko raskidanje kovalentne veze;
- Elekrofili, nukleofili i slobodni radikali;
- Mehanizam organskih hemijskih reakcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je objasniti povezanost grade atoma metala i njihove hemijske reaktivnosti sa polozajem u
elektrohemijskom nizu metala. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati promjene anorganskih i
organskih spojeva na primjerima: reakcije metala sa kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa
vodom, reakcije neutralizacije, reakcije supstitucije, adicije, polimerizacije. Za navedene reakcije
potrebno je izabrati odgovarajuce laboratorijske vjezbe. Nastavnik ¢e odabrati eksperimente koje
ucenici mogu izvoditi samostalno, u parovima ili u manjim grupama na osnovu kojih mogu do¢i do
predvidenog rezultata. Potrebno je insistirati na blagovremenom i urednom vodenju biljeski.

e Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
tehnoloskih  procesa pri iskoriStavanju
prirodnih resursa.

e Opisuje specifi¢nost pristupa u planiranju
koriStenja prirodnih resursa u hemijskoj
tehnologiji (ukljucujuéi i odrzivi razvoj).

B.I1.3. Argumentuje vaznost prirodnih resursa i
njihovo  koriStenje u  tehnoloskim
procesima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalijski, zemnoalkalijski metali, Zeljezo, bakar i
aluminij);
- Postupci dobivanja tehnicki vaznijih metala (Fe, Cu, Al, Pb i Zn);
- Halogeni derivati ugljikovodika;
- Areni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je naglasiti kako promjene anorganskih i organskih spojeva (npr. reakcije metala sa
kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa vodom, reakcije neutralizacije, reakcije supstitucije,
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adicije, polimerizacije su osnova razli¢itih tehnoloskih procesa) utje¢u na zivot Covjeka u
savremenom druStvu, i koje su negativne posljedice njihovog utjecaja na okolinu. Kako bi se $to
ociglednije predstavili nastavni sadrzaji u okviru ovoog ishoda ucenja, nastavnik ¢e odabrati
adekvatne primjere iz industrijske proizvodnje, te upotrebe vaznijih metala i organskih spojeva s
kojima se ucenici najcesce susre¢u u svakodnevnom zivotu i ukazati na vaznost prirodnih resursa i
njihovo ocuvanje u kontekstu odrzivog razvoja. Nastavnik ¢e odabrati eksperimente koje ucenici
mogu izvoditi samostalno, u parovima ili u malim grupama, tj. one eksperimente na osnovu kojih
mogu do¢i do zakljucaka o utjecaju razli¢itih tehnoloskih procesa na okolinu.

e Samostalno rjeSava  zadatke, izvodi
eksperimente i zakljuCuje o osobinama
anorganskih i organskih tvari.

B.I1.4. Povezuje rezultate eksperimenata sa
konceptualnim spoznajama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Klju¢ni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Elektrohemijski niz metala;
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalijski, zemnoalkalijski metali, Zeljezo, bakar i
aluminij);
- Grada atoma ugljika,sp3, sp2 i sp hibridizacija;
- Priroda kovalentne veze;
- Homoliticko i heteroliticko raskidanje veze;
- Izomerija organskih molekula;
- Halogeni derivati ugljikovodika;
- Areni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e prikazati gradu organskih molekula razli¢itim vrstama formula: molekulskim,
strukturnim, racionalnim, op¢im, prostornim i sl. Obradit ¢e izomeriju organskih spojeva, pisanje i
imenovanje izomera. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati promjene anorganskih i organskih
spojeva (npr. reakcije metala sa kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa vodom, reakcije
neutralizacije, reakcije supstitucije, adicije, polimerizacije). Za navedene reakcije potrebno je izabrati
odgovarajuce stehiometrijske zadatke (zadaci razli€itih tipova i nivoa sloZenosti). Vazno je odabrati
i adekvatne stehiometrijske vjezbe koje zahtijevaju povezivanje steCenih znanja o metalima i
organskim spojevima. Adekvatan izbor vjezbi omogucit ¢e da ucenici obnoviti ranije steCeno znanje
da stehiometrijski koeficijenti u hemijskim jednac¢inama oznacavaju broj molova tvari koje ucestvuju
u hemijskoj reakciji, §to omoguéava raznovrsna izracunavanja.

Oblast: C/ STRUTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Usporeduje razliCite izvore energije prema
energetskoj efikasnosti (prirodna i vjeStacka
goriva).

e Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
obnovljivih i neobnovljivih izvora energije.

C.II.1. Analizira obnovljive i neobnovljive
izvore energije.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nafta i njeni derivati;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati;
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- Masti i ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sa stanovista energetske efikasnosti analizirati razlicite vrste prirodnih i vjestackih ¢vrstih, tecnih i
gasovitih goriva. Ucenike aktivno ukljuciti kroz projektnu nastavu, STEM pristup, problemsku
nastavu i sl. na istrazivanje o obnovljivim izvorima energije (plima i oseka, sun¢eva energije, energija
vjetra i sl.) 1 moguénosti njihove primjene u okruzenju. Sa ucenicima analizirati utjecaj primjene
razli¢itih vrsta konvencionalnih i nekonvencionalnih goriva na okolinu. Napraviti u saradnji sa
ucenicima izbor odgovarajucih primjera za samostalan istrazivacki rad o gorenju organskih molekula
(npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termicke razgradnje ugljikohidrata, bjelancevina, masti
i ulja.

e Razlikuje endotermne od egzotermnih
procesa.

e [zracunava promjenu entalpije pri hemijskoj
reakciji ili fizickoj promjeni (gorenje,
rastvaranje, topljenje isparavanje).

C.IL.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem
energije unutar sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i @ veze;
- Entalpija hemijskih reakcija;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Oksidacija alkohola i karbonilnih spojeva;
- Nastajanje poluacetala;
- Derivati karboksilnih kiselina

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa u¢enicima odredivati entalpiju sistema (AH ) na osnovu eksperimenata ili tabelarnih
podataka za razli¢ite reakcije metala i organskih molekula. Izracunavati energije hemijskih veza na
primjerima nastajanja i raskidanja ¢ i @ veze. Analizirati hemijske reakcije ugljikovodika i ostalih
organskih spojeva (definisati ulogu i znac¢aj funkcionalne grupe u organskom spoju). Analizirati
hemijske reakcije ugljikovodika i organskih spojeva sa kisikom. Ulogu i znacaj funkcionalne grupe
u organskom spoju nastavnik ¢e objasniti na primjerima karakteristicnim za hidroksilnu, karbonilnu
1 karboksilnu grupu. Potrebno je izabrati odgovaraju¢e eksperimentalne vjezbe koje ¢e ucenicima
olaksati stjecanje znanja o mehanizmu i termickom statusu organskih hemijskih reakcija.

e Prikazuje termohemijskim jednacinama
reakcije gorenja 1 pirolize organskih
molekula.

e Odreduje energiju odabranih biomolekula
(ugljikohidrati, mast i ulja i sl.).

C.IL3. Analizira pretvaranje energije u
hemijskim i biohemijskim sistemima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i m veze;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Karboksilne kiseline;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati: prosti i sloZeni;
- Masti i ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Nastavnik ¢e sa uenicima odredivati entalpiju sistema (AH ) na osnovu eksperimenata ili tabelarnih
podataka za razliite reakcije metala i organskih molekula. Izracunavanje energije veza na
primjerima nastajanja i raskidanja ¢ i @ veze je joS jedna od aktivnosti koje ¢e se realizirati u okviru
ovog ishoda uc€enja. Definisati znacaj biomolekula (ugljikohidrata, masti i ulja) u bioloskim
sistemima kao izvore energije neophodne za pravilno funkcionisanje zivog bic¢a. Nastavnik ¢e
objasniti pojmove vezane za promjenu biomolekula u zivim sistemima: metabolizam, anabolizam,
katabolizam. Nastavnik ¢e u saradnji sa uCenicima izbor odgovaraju¢ih primjera za samostalan
istrazivacki rad o gorenju organskih molekula (npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termicke
razgradnje ugljikohidrata, bjelancevina, masti i ulja. U¢enici mogu samostalno, u parovima ili u
malim grupama izraditi graficki i tabelarni prikaz dobijenih rezultata.

e Koristi se IKT u prezentaciji rezultata u
istrazivanju o racionalnom  koriStenju
prirodnih resursa i energije.

C.I1.4. Uocava zakonitosti podataka prikazanih
modelima, tabelama i grafikonima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i @ veze;
- Nafta i njeni derivati,
- Organski spojevi sa kisikom;
- Oksidacija alkohola i karbonilnih spojeva;
- Nastajanje poluacetala;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati;
- Masti i ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sa stanovista energetske efikasnosti potrebno je analizirati razliCite vrste prirodnih i vjestackih
¢vrstih, te¢nih 1 gasovitih goriva. Aktivno ukljuciti uCenike u mini-istrazivanje o obnovljivim
izvorima energije (plima i oseka, suneva energije, energija vjetra i sl.), putem projektne nastave,
STEM pristupa u nastavi, problemske nastave, servisnog uc¢enja i sl. Sa u¢enicima ¢e nastavnik
odredivati entalpiju sistema (AH ), na osnovu eksperimenata ili tabelarnih podataka za razlicite
reakcije metala i organskih molekula. IzraCunavanje energije veza na primjerima nastajanja i
raskidanja o i T veze je jos jedna od aktivnosti koja je predvidena za ostvarivanje ovog ishoda u¢enja.
Nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati hemijske reakcije ugljikovodika i ostalih organskih spojeva
(definisati ulogu i znacaj funkcionalne grupe u organskom spoju). Nastavnik ¢e u saradnji sa
ucenicima napraviti izbor odgovarajucih primjera za samostalan istrazivacki rad o gorenju organskih
molekula (npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termiCke razgradnje ugljikohidrata,
bjelancevina, masti i ulja. Ucenici mogu samostalno, u parovima ili u malim grupama izraditi graficki
i tabelarni prikaz dobijenih rezultata.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA 1 BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje karakteristicne reakcije za
dokazivanje organskih spojeva (reakcije na
nezasiCene  veze, specificne reakcije

D.IL.1. Analizira hemijske reakcije organskih aldehida, ugljikohidrata, aminokiselina,
spojeva. proteina).

e Predvida kiselinskobazna svojstva

aminokiselina i peptida ovisno o pH-
rastvora.
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Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Organski spojevi sa azotom;
- Amini;
- Aminokiseline;
- Peptidi;
- Polipeptidi;
- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja nastavnik ¢e teoretski i eksperimentalno obraditi karakteristicne
reakcije na funkcionalne grupe organskih i biohemijskih spojeva. Sa u¢enicima je potrebno analizirati
strukturu i sastav monomera (monosaharidi, aminokiseline) i naglasiti funkcionalne grupe. Nastavnik
¢e definisati "cviter" jon aminokiselina, izoelektri¢nu tacku i uticaj pH-vrijednosti na njihove
hemijske osobine. Kroz adekvatne primjere nastavnik ¢e obrazloziti stvaranje glikozidne i peptidne
veze kojima se objaSnjava povezivanje monomernih jedinica u bioloSke polimere. Koristiti IKT-u za
prikaz specificnih veza u biomolekulama (projekcije, video-filmovi i sl.) u cilju vizualizacije i
prezentacije.

e Uporeduje osobine biomolekula prema
sastavu i vrsti.

e Povezuje strukturu odabranih biomolekula
(ugljikohidrati, masti, proteini, nukleinskih
kiselina) sa njihovom funkcijom u
metabolickim procesima.

D.I1.2. Objasnjava osobine, sastav 1 vrstu
odabranih biomolekula primjenjujuéi
hemijsku simboliku i terminologiju.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Aminokiseline; Peptidi;
- Polipeptidi; Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;
- DNA; RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati strukturu i sastav monomera (monosaharidi, aminokiseline
nukleotidi) i naglasiti njihove funkcionalne grupe. Kroz adekvatne primjere nastavnik ¢e obrazloziti
stvaranje glikozidne, peptidne, fosforesterske veze i povezivanje monomernih jedinica u bioloske
polimere navedenim vezama. Koristiti IKT-u za prikaz specificnih veza u biomolekulama
(projekcije, video-filmovi i sl.) u cilju vizualizacije i prezentacije. Nastavnik ¢e definisati razlicite
nivoe strukture (primarnu, sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) slozenih biomolekula sa naglaskom na
njihovu fiziolosku ulogu. Demonstrirati projekcijama 3D izgled biomolekula. Kroz razlicite
projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da izraduju modele biomolekula od razli¢itih
materijala i na taj nacin utjecati na jacanje i razvoj njihovih kreativno-produktivnih kompetencija.

D.IL.3. Izrazava promjene energije u |e Razmatra funkcije i osobine prirodnih
biohemijskim sistemima. sistema te njihovu povezanost i zavisnost.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
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- Peptidi;

- Polipeptidi;

- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;

- DNA;

- RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e obrazloziti stvaranje glikozidne, peptidne, fosforesterske veze i povezivanje
monomernih jedinica u bioloSke polimere. Koristiti IKT-u za prikaz specificnih veza u
biomolekulama (projekcije, video-filmovi i sl.). Definisati razli¢ite nivoe strukture (primarnu,
sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) sloZzenih biomolekula sa naglaskom na njihovu fiziolosku ulogu.
Objasniti funkcije 1 osobine: metabolizam, anabolizam, katabolizam, koji su vezani za promjenu
biomolekula u Zivim sistemima. Kroz razli¢ite projektne zadatke uc¢enike ¢e nastavnik angazirati da
izraduju modele biomolekula od razli¢itih materijala i na taj nacin utjecati na jacanje i razvoj njihovih
kreativno-produktivnih kompetencija.

D.I1.4. Prikuplja podatke i povezuje rezultata sa |e  Povezuje rezultate i zakljucke istrazivanja o
konceptualnim spoznajama. medudjelovanjima zivih i nezivih sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Aminokiseline;
- Peptidi;
- Polipeptidi;
- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;
- DNA;
- RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e odabrati adekvatne metode, oblike rada i tehnike, te vrste nastave/ucenja koje
omogucavaju ucenicima da teoretski povezuju rezultate istrazivanja o medudjelovanju zivih i nezivih
sistema. Definisati razliCite nivoe strukture (primarnu, sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) slozenih
biomolekula sa naglaskom na njihovu fiziolosku ulogu i eksperimentalno pokazati narusavanje
strukture biomolekula djelovanjem vanjskih faktora. Demonstrirati projekcijama 3D izgled
biomolekula. Kroz razliite projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da izraduju modele
biomolekula od razli¢itih materijala i na taj nacin utjecati na jacanje i razvoj njihovih kreativno-
produktivnih kompetencija.
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III razred opée gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira analiticke reakcije u jonskom i
molekulskom  obliku na  odabranim

A.IIL1. Primjenjuje hemijsku simboliku za primjerima.
opisivanje sastava tvari. e Analizira reakcije disocijacije analitickih
grupa katjona i anjona i odreduje broj
disociranih jona.
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:

- Rad u hemijskoj laboratoriji, organizacija rada i mjere zastite;

- Hemikalije, oznaCavanje i nomenklatura;

- Laboratorijski pribor i oprema;

- Analiticka hemija:

- Kyvalitativna hemijska analiza;

- Tipovi hemijskih reakcija u analitickoj hemiji;

- Jonske hemijske reakcije (karakteristicne, osjetljive, grupne i specificne);
- Pojedinacne reakcije katjona;

- Pojedinacne reakcije anjona;

- Katjoni i anjoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike upoznati sa organizacijom rada, mjerama zastite, laboratorijskim priborom i hemikalijama.
Pri obradi kvalitativne hemijske analize (katjoni i anjoni) akcenat staviti na izvodenju laboratorijskih
vjezbi, (to su brze vjezbe, pa treba insistirati na §to ve¢em broju uradenih vjezbi). Kroz paletu boja
koju daju neki katjoni objasniti gdje se koriste (ili kroz zadacu istraziti uz koristenje IKT-a gdje
nalaze primjenu i zasto). Napraviti istrazivanje sa ucenicima koji katjoni i anjoni su makro i mikro
nutrijenti. Za laboratorijske vjezbe ucenici trebaju imati posebnu svesku gdje ¢e to iskustveno znanje
biljeziti. Zakljucke vjezbe zapisati u svesku za laboratorijske vjezbe. Napraviti na casu ili sekciji
rastvore potrebnih koncentracija. Uz opremljenost kabineta hemije omoguciti u¢enicima izvodenje
§to veCeg broja laboratorijskih vjezbi. Nakon uradenog eksperimenta, napisati reakcije u
molekulskom i jonskom obliku. U sluc¢aju da se ne mogu odraditi vjezbe koristiti IKT-u i njene
moguénosti.

e IzraCunava koli¢ine reaktanata i produkata na
osnovu stehiometrijske jednacine hemijske

reakcije.
e Usporeduje razli¢ite parametre (masa,
A.IIL2. Provodi i procjenjuje postupke za zapremina, koli¢ina tvari, masena, koli¢inska
dokazivanje stehiometrijskih zakona. i zapreminska koncentracija) i izvodi
zakljucke na osnovu stehiometrijskih

zavisnosti.

e Odreduje zavrsnu tacku titracije na osnovu
stehiometrijskih izratunavanja.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Analiticka hemija: Kvantitativna hemijska analiza;
- Volumetrijska analiza, metode, titracija i podjele;
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- Metode neutralizacije, standardni rastvori i standardizacija;
- Odredivanje koncentracije NaOH i HCI;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe realizacije laboratorijskih vjezbi ucenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeziti
svoja zapazanja. Nastavnik ¢e poduciti ucenike o sljede¢em: punjenju birete, odredivanju utrosene
zapremine, titraciji, odredivanju zavrSne tacke titracije. Takoder ucenike je potrebno poduciti Sta
znadi: pipetirati, titrovati, uzimati uzorak, praviti rastvore zadanih koncentracija, stehiometrijskim
prorac¢unima.

Kabinet hemije treba da bude opremljen da omogucava izvodenje $to veceg broja laboratorijskih
vjezbi iz svih metoda volumetrijskih analiza. Na redovnoj nastavi ili u okviru vannastavnih aktivnosti
nastavnik ¢e sa u€enicima napraviti rastvore potrebnih koncentracija. Nakon uradenog eksperimenta,
potrebno je napisati reakcije u molekulskom i jonskom obliku i proanalizirati ih. Zakljucke vjezbe
potrebno je zapisati u svesku za laboratorijske vjezbe. U slucaju da se ne mogu odraditi laboratorijske
vjezbe, potrebno je koristiti IKT-u i njene mogucénosti. Pri stehiometrijskim izraCunavanjima koristiti
PSE racunati uz egzaktnu primjenu SI jedinica. Nastava hemije treba da bude usmjerena i na
njegovanje odgojnih vrijednosti, pa je shodno tome potrebno nauciti u¢enike preciznosti, tacnosti,
Stednji hemikalija. U domenu sigurnosti i zasStite na radnom mjestu ucenici treba da uce o zastiti sebe
i drugih od nesre¢a, redu i radu, odgovornosti, ali i da razvijaju razliite Zivotne vjeStine i
organizacijske sposobnosti. Redoks metode potrebno je raditi uz koristenje PSE, a sustina je da
ucenici uoce da je sve relativno, sklono promjenama i da tezi da prede u stanje vise stabilnosti-manje
energije.

e Analizira fizicko-hemijske parametre na
primjerima u zivotnoj okolini.

ALIIL3. Analizira utjecaj tvari na okolinu. e Analizira analiticke metode i postupke za

primjenu odredivanja faktora zagadenja

atmosfere, hidrosfere i geosfere.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:

- Rad u hemijskoj laboratoriji, organizacija rada i mjere zastite;

- Hemikalije, oznaCavanje i nomenklatura; Laboratorijski pribor i oprema;
- Analiticka hemija: Kvalitativna hemijska analiza;

- Tipovi hemijskih reakcija u analitickoj hemiji;

- Jonske hemijske reakcije (karakteristicne, osjetljive, grupne i specificne);
- Katjoni i anjoni; Gravimetrija; Volumetrija;

- Kolorimetrija i spektralna fotometrija

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike je potrebno upoznati sa organizacijom rada, mjerama zastite, laboratorijskim priborom i
hemikalijama. Nastavnik ¢e upoznati uCenike sa metodama hemijskih istrazivanja, razvijati interes
za istrazivanjem i naucnim pristupom. U domenu odgojnih vrijednosti potrebno je jacati
odgovornost, formiranje radnih navika te postupnost i sistemati¢nost u radu. Pri obradi kvalitativne
hemijske analize (katjoni i anjoni) akcenat je potrebno staviti na izvodenje laboratorijskih vjezbi i
davanje odgovora na pitanja zasto i gdje se koriste te analiticke metode. Kroz projektnu nastavu,
mini-istrazivanja ili u¢enje putem otkrivanja u uzem smislu rijeci nastavnik ¢e potaknuti ucenike da
promisljaju i istrazuju o tome koji katjoni i anjoni su makro i mikro nutrijenti. Za potrebe izvodenja
laboratorijskih vjezbi uCenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeziti svoja zapazanja i unositi
zakljucke. Nastavnik ¢e sa u¢enicima na redovnoj nastavi ili na vannastavnim aktivnostima praviti
rastvore potrebnih koncentracija. Kabinet hemije treba da bude opremljen da omogucava izvodenje
Sto veceg broja laboratorijskih vjezbi i analiziranje tvari koje Cesto koristimo a Stetne su po zdravlje
Covjeka. Izanalizirati analiticke metode i postupke koje moZemo primijeniti za odredivanje faktora
zagadenja atmosfere, hidrosfere i geosfere. Nakon uradenih eksperimenata, potrebno je napisati
reakcije u molekulskom i jonskom obliku, a reakcije proanalizirati. Potrebno je takoder izanalizirati
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sastav (sapuna, deterdzenata, sredstava za li¢nu higijenu), hrane (salame, pastete, gljive u konzervi)
1 uociti potencijalno Stetne tvari koje se u njima nalaze. U sluaju da se ne mogu odraditi
laboratorijske vijezbe, potrebno je koristiti IKT-u i njene moguénosti.

e IzraCunava 1 pravi rastvor zadane
koncentracije.
e Pravi sekundarne standardne rastvore i vrsi
AL.IIL.4. Primjenjuje matematicke vjeStine. standardizaciju sa primarnim standardnim
rastvorima.
e QOdreduje gravimetrijski faktor na odabranim
primjerima.
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Klju¢ni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Analiticka hemija: Kvalitativna hemijska analiza;
- Jonske hemijske reakcije (karakteristicne, osjetljive, grupne i specificne);
- Analiticka hemija: Kvantitativna hemijska analiza;
- Volumetrijska analiza, proracuni u volumetriji;
- Metode neutralizacije, standardni rastvori i standardizacija;
- Pripremanje standardnih rastvora i standardizacija;
- Odredivanje koncentracije NaOH i HCI;
- Stehiometrijska izraunavanja; Izraunavanja u gravimetriji.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U sklopu ovog ishoda ucenja potrebno je dizajnirati i rjeSavati zadatke razlicitih koncentracija,
pretvarati jednu koncentraciju u drugu i sl. Na osnovu proracuna ucenici treba da znaju praviti
rastvore. Takoder, u€enici mogu praviti sekundarne standardne rastvore na Casu, u okviru dodatne
nastave ili vannastavnih aktivnosti, a mogu vr$iti standardizaciju primarnim standardnim rastvorima.
Za rjeSavanje racunskih zadataka ucenici treba da imaju kalkulator, PSE, digitron, posebnu svesku
za predavanje i stehiometriju. Kada je u pitanju nivo sloZenosti zadataka i tipologija zadataka,
potrebno je zastupiti zadatke iz gravimetrije, volumetrije i svih analitickih metoda. Nastavnik moze
sa ucenicima na redovnoj nastavi ili na vannastavnim aktivnostima praviti rastvore potrebnih
koncentracija, primjenjujuéi znanja i vjestine koje su ucenici stekli na nastavi matematike. Na ovaj
nacin se osigurava interdisciplinarnost, tj. medupredmetna korelacija nastave Hemije i Matematike.

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Na odabranim primjerima, analizira:
molekularnost, red hemijske reakcije i
B.IIL.1. Analizira  hemijske promjene sloZenost reakcije.
neorganskih tvari. e Analizira reverzibilne 1 ireverzibilne
hemijske reakcije na razliCitim primjerima,
dokazuje jone metala i nemetala.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Pojam hemijske reakcije;
- Kinetika i ravnoteza hemijskih reakcija;
- Podjela hemijskih reakcija.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e na odabranim primjerima odredivati molekularnost, red hemijske reakcije, slozenost
reakcije, odredivati reverzibilne i ireverzibilne hemijske reakcije. Potrebno je osposobljavati u¢enike
da razliite promjene izrazavaju i rjeSavaju jednac¢inama hemijskih reakcija. Takoder, potrebno je
osposobiti ucenike za dokazivanje jona metala i nemetala koristeci raznovrsne analiticke metode u
okviru laboratorijskih vjezbi. Na adekvatnim primjerima, uz uvazavanje nacela ociglednosti,
potrebno je u¢enicima pojasniti da reaktivnost tvari zavisi od grade tvari i promjena koje se vrse.

e Analizira faktore koji utiCu na brzinu
hemijske reakcije (p, t, c, n, Ea, katalizatore i
inhibitore) i odreduje brzinu kojom se odvija
neka hemijska reakcija u zavisnosti od
koncentracije reaktanata ili produkata u
jedinici vremena.

e Analizira tok i mehanizam anorganskih i
organskih hemijskih reakcija.

e Na odabranim primjerima objasnjava uticaj
koncentracije, temperature i pritiska (Le
Sateljev princip).

e Opisuje pojam ravnoteznog stanja hemijskog
sistema (konstanta ravnoteze, Ksp, puferi).

B.IIL.2. Analizira fizicke i hemijske promjene i
utvrduje uslove ravnoteze.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Brzina hemijske reakcije i faktori koji uti¢u na brzinu hemijskih reakcija;
- Brzina raspadanja H202 sa katalizatorom;
- Oksidacija KI sa HNO3;
- Ravnoteza hemijskih reakcija-konstanta hemijske ravnoteze;
- Le Sateljev princip;
- Jonska koncentracija;
- Konstanta disocijacije; pH-vrijednosti;
- Proizvod rastvorljivosti; Puferi..

Preporuke za ostvarenje ishoda

Analizirati zadatke vezane za brzinu hemijske reakcije, kao i faktore koji uticu na brzinu. Pri izradi
zadataka posvetiti paznju Sl jedinicama, koristiti PSE. Potrebno je osposobljavati ucenike da razlicite
promjene izrazavaju i rjeSavaju jednaCinama hemijskih reakcija. Nastavnik ¢e sa ucenicima
analizirati homogene i heterogene katalizatore (organske i neorganske). Objasniti primjere iz
hemijske ravnoteze (Le Sateljejev princip) i shodno tome rjesavati razli¢ite zadatke. Moguce je
realizirati sljedece: pisati reakcije disocijacije elektrolita i vrSiti izra¢unavanja konstante disocijacije;
raCunati jaCine elektrolita prema stepenu disocijace, jonsku i koli¢insku koncentraciju, broj
izmijenjenih elektrona i sl.; dokazima potkrijepiti uticaj hemikalija na narusavanje prirodne
ravnoteze; racunati i odredivati pH i pOH vrijednosti na anorganskim i organskim spojevima,
vrijednosti izanalizirat; izraCunavati proizvod rastvorljivosti tesko rastvorljivih soli i uporedivati ih
sa eksperimentalnim rezultatima; raCunati pH i pOH pufera i obrazloziti biolosku vaznost pufera.

e Potkrepljuje dokazima utjecaj hemijskih
reakcija na nastajanje trajnih poremecaja u
okolini kao posljedicu  pretjerane
eksploatacije prirodnih resursa.

e Raspravlja o posljedicama klimatskih
promjena i dovodi ih u vezu sa pretjeranom
eksploatacijom prirodnih resursa.

B.II1.3. Potkrepljuje dokazima pretjeranu
eksploataciju prirodnih resursa i
predlaze mjere unapredenja zaStite
Zivotne sredine.
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Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije: goriva, gasovita, te¢na i ¢vrsta;
- Sapuni i deterdzenti;
- Materijali u gradevinarstvu (kre¢, cement, gips);
- Hlor-alkalna tehnologija;
- Tehnolohija anorganskih kiselina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od predlozenih aktivnosti koje se mogu realizirati za potrebe ostvarenja ovog odgojno-
obrazovnog ishoda su sljedece: dokazima potkrijepiti uticaj hemikalija na naruSavanje prirodne
ravnoteze, predloziti mjere za suzbijanje naruSene prirodne ravnoteze; raspravljati o posljedicama
klimatskih promjena i dovoditi ih u vezu sa pretjeranom eksploatacijom prirodnih resursa. Potrebno
je poduciti ucenike znacaju odredivanja pH i pOH vrijednosti vode, vazduha, tla, prirodnih
proizvoda, kozmetike i sl. Kroz projektnu nastavu sa ucenicima treba realizirati projekte o
unapredenju i zastiti zivotne sredine; pomoc¢i ucenicima da prosire znanja o prirodnim resursima,
njihovoj ogranicenosti i potrebi racionalnog koristenja u kontekstu odrzivog razvoja.

Kako bi se povezala nastava Hemije sa nastavom Informatike i Tehnicke kulture, nastavnici treba da
insistiraju na koriStenju IKT-a u kontekstu razvoja digitalne pismanosti, ali i vizualizacije i
prezentacije na nastavi hemije. Kroz razlicite metode i tehnike (npr. RWCT tehnike u Programu
"Citanjem i pisanjem do kritickog misljenja") nastavnik ¢e uklju¢iti uéenike kako bi kriticki
promisljali i razvijali kriticki odnos prema svom ponaSanju u kontekstu zastite okolisa, racionalnog
odnosa prema koristenju energije, te pravilnim pristupima kada su u pitanju selektivno odlaganje
otpada i reciklaza.

e I[spituje promjenu koncentracije reaktanata u
zavisnosti 0 vremenu i temperaturi.

e [zracunava jonsku koncentraciju, stepen
disocijacije, pH i pOH vrijednosti elektrolita.

e IzraCunava proizvod rastvorljivosti tesko
rastvorljivih soli 1 wuporeduje ga sa
eksperimentalnim rezultatima.

B.II1.4. Povezuje rezultate eksperimenta sa
konceptualnim spoznajama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Brzina hemijske reakcije i faktori koji uticu na brzinu hemijskih reakcija;
- Brzina raspadanja H202 sa katalizatorom;

- Oksidacija KI sa HNO3;

- Ravnoteza hemijskih reakcija-konstanta hemijske ravnoteze;
- Le Sateljev princip;

- Jonska koncentracija;

- Konstanta disocijacije;

- pH-vrijednosti;

- Proizvod rastvorljivosti;

- Puferi

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja nastavnik ¢e sa ucenicima rjeSavati zadatke vezane za brzinu hemijske
reakcije, kao 1 faktore koji utjecu na brzinu. Pri izradi zadataka posvetiti paznju SI jedinicama i
pravilnoj upotrebi PSE. Ucenicima je potrebno objasniti homogene i heterogene katalizatore
(organske i neorganske). Sa ucenicima je potrebno rjeSavati zadatke iz hemijske ravnoteze, uticaja t,
p i c na razli¢itim primjerima (Le Sateljev princip). Zadatke vezane za reakcije disocijacije elektrolita
koristiti §to CeSCe i vrsiti izraCunavanja Konstante disocijacije. Nastavnik ¢e Kkontinuirano
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osposobljavati uéenike da razli¢ite promjene izraZzavaju i rje$avaju jedna¢inama hemijskih reakcija.
Ucenici ¢e rjeSavati zadatke koji se odnose na sljedece: racunanje jaCine elektrolita stepenu
disocijace, jonsku i koli¢insku koncentraciju, broj izmijenjenih elektrona i sl. Ucenici ¢e racunati i
odredivati pH i pOH vrijednosti na anorganskim 1 organskim spojevima i analizirati dobijene
rezultate. Na odabranim primjerima potrebno je vrSiti izraCunavanje proizvoda rastvorljivosti tesko
rastvorljivih soli i uporedivati ih sa eksperimentalnim rezultatima. Na odabranim primjerima ucenici
¢e racunati pH i pOH pufera.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje redoks procese na elektodama i
brzinu putovanja jona.

e Primjenjuje elektrohemijsku stehiometriju
(Faradejevi zakoni), izraCunava masu, jacinu
struje, kolicinu elektriciteta i sl.

e Analizira energiju reaktanata i produkata na
odabranim primjerima

C.IIL.1. Analizira promjenu energije pri fizicko-
hemijskim promjenama tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Osnovi elektrohemije: Hemijski procesi i elektricitet;
- Elektroliza; Redoks reakcije;
- Faradejevi zakoni elektrolize.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na odabranim primjerima raditi redoks reakcije uz koristenje PSE, i reakcije proanalizirati. Potrebno
je koristiti jednostavnije laboratorijske vjezbe za objaSnjenje elektrolize i uporedivati brzine
putovanja nastalih jona ka elektrodama. Nastavnik ¢e kontinuirano osposobljavati ucenike da
razli¢ite promjene izrazavaju i rjeSavaju jednaCinama hemijskih reakcija. Kod reakcija disocijacije
ucenici ¢e odredivati broj jona i moguénosti kretanja jona ka elektrodama. Moguce je realizirati
sljedece aktivnosti: uraditi eksperimente vezane za elektrolizu, Voltin niz, Galvanske elemente; vrsiti
izraCunavanja vezana za Faradejeve zakone, tj. izraCunavati masu, jacinu struje, koli¢inu elektriciteta
i sl. U okviru prirodnog izbornog podrucja ucenici ¢e nalizirati energiju reaktanata i produkata. Na
adekvatan nacin (npr. kroz laboratorijske vjezbe), potrebno je ucenicima pokazati da su joni nosioci
elektriciteta u rastvoru, tj. provodnici struje. Racunske zadatke ucenici ¢e rjeSavati na Casu, a u
kontekstu projektne nastave, online nastave/ucenja, provedbe istrazivanja pojedini zadaci se mogu
realizirati i online uz primjenu IKT-a §to doprinosi u razvoju digitalne pismenosti uc¢enika.

e IzraCunava elektrodni potencijal elektroda na

odabranim primjerima, uporedujuci
C.II1.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem dobivene rezultate.
energije unutar sistema. e [zracunava EMS galvanskog clanka,

dobivene rezultate uporeduje i1 odreduje
efikasnost galvanskih elemenata.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Galvanski ¢lanak i elektrodni potencijal,
- IzraCunavanje EMS, elektrode i vrste elektroda;
- Baterije i akumulatori.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja moguce je realizirati sljedece aktivnosti: kod reakcija disocijacije
odrediti broj jona i mogucénosti kretanja jona ka elektrodama; izraCunavati elektrodni potencijal
elektroda na odabranim primjerima, uporedujuci dobivene rezultate; izracunavati EMS galvanskog
¢lanka i dobivene rezultate uporedivati i odredivati efikasnost galvanskih elemenata; analizirati
energiju reaktanata i produkata (Ea, entalpija); vrSiti izra¢unavanja SREPa, elektrodnog potencijala,
EMS, te dobivene rezultate analizirati; pisati reakcije vezane za pravila Voltinog niza uz analizu
rezultata. Potrebno je osposobiti uCenike za razlikovanje galvanskog i elektrolitskog clanka, te na
osnovu njihove upotrebe objasniti princip rada kroz pisanje polureakcija koje se odvijaju na
elektrodama. Rastaviti razlicite vrste baterija u cilju razumijevanja njihovog sastava i potencijalnog
utjecaja na okolis. Sastav baterija je poznat uCenicima jer je standardiziran, a na temelju poznatog
sastava baterija ucenici izvode zakljucke o potencijalnom utjecaju baterija na okolis, predlazu nacine
¢uvanja, reciklaze i sl. Racunske zadatke ucenici e rjeSavati na Casu, a u kontekstu projektne nastave,
online nastave/ucenja, provedbe istrazivanja pojedini zadaci se mogu realizirati i online uz primjenu
IKT-a $to doprinosi u razvoju digitalne pismenosti ucenika.

e Analizira posljedice koriStenja fosilnih
goriva i uocava prednost upotrebe hemijskih
C.IIL.3. Procjenjuje utjecaj razli¢itih izvora energenata (vodik, vodena para i sl.) kao
energije na okolinu. bioloski prihvatljivih energenata.
e Analizira vaznost tehnoloskih procesa za
dobivanje energije iz alternativnih izvora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija gasovitih goriva: zemni gas;
- Tehnologija te¢nih goriva: nafta, derivati nafte, benzin;
- Tehnologija ¢vrstih goriva;
- Baterije i akumulatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e objasniti mehanizam i Stetnost djelovanja fosilnih goriva kao zagadivaca i mjere zastite.
Sa ucenicima ¢e se analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva
pripadaju goriva, Sta nastaje njihovim sagorijevanjem i zasto su zagadivaci. Analizirati prednost
upotrebe hemijskih energenata (vodik, vodena para i sl.) kao bioloski prihvatljivih energenata u
odnosu na fosilna goriva. Nastavnik ¢e definisati vaznost tehnoloskih procesa za dobivanje energije
iz alternativnih izvora. Ucenici ¢e uociti posljedice koriStenja fosilnih goriva i uocavati prednost
upotrebe hemijskih energenata (vodik, vodena para i sl.) kao bioloski prihvatljivih energenata.
Takoder, ucenici ¢e uociti vaznost tehnoloskih procesa za dobivanje energije iz alternativnih izvora.
Pri realizaciji navedenih aktivnosti, moguce je koristiti skice, grafikone, videozapise i druge izvore
informacija. Tehnoloske operacije-goriva se mogu realizovati i kao projektna nastava.

e Izabiraianalizira izvore informacija u skladu
s postavljenim problemom istraZivanja.
e Uporeduje rezultata SREP iz tabela sa

C.I11.4. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora i prakticnim  vrijednostima i vr$i dalja
analizira  dobivene  rezultate  sa usporedivanja na odabranim primjerima.
tabelarnim podacima. e Analizira pravila Voltinog niza pri pisanju

hemijskih reakcija i objasnjava znacaj
poznavanja i primjene na primjerima iz
svakodnevnog Zivota.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.
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Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Galvanski ¢lanak i elektrodni potencijal;
- Izracunavanje EMS, elektrode i vrste elektroda;
- Baterije i akumulatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja realiziraju se sljedece aktivnosti: izraCunavanje SREP-a, elektrodnog
potencijala, uporedivanje dobijenih rezultata sa tabelarnim vrijednostima, dalja usporedivanja na
odabranim primjerima. Ucenici ¢e pisati reakcije vezane za pravila Voltinog niza uz analizu rezultata.
Uz pisanje hemijske reakcije potrebno je dati zakonitosti Voltinog niza, i zakonitosti povezati sa PSE,
SREP-om i tabelarnim vrijednostima. Potrebno je osposobiti ucenike za razlikovanje galvanskog i
elektrolitskog ¢lanka, te na osnovu njihove upotrebe objasniti princip rada kroz pisanje polureakcija
koje se odvijaju na elektrodama. Rastaviti razli¢ite vrste baterija u cilju razumijevanja njihovog
sastava i potencijalnog utjecaja na okoli$. Sastav baterija je poznat u¢enicima jer je standardiziran, a
na temelju poznatog sastava baterija ucenici izvode zakljucke o potencijalnom utjecaju baterija na
okolis, predlazu nacine ¢uvanja, reciklaze i sl. U nastavi je potrebno poticati ucenic¢ku kreativnost,
stvaralastvo usmjeravati ih na diskusiju i primjenjivati razli¢ite tehnike koje podstoicu kreativno i
kriticko misljenje. Animirati u¢enike da samostalno, na odredenim primjerima, primjenjujuci logiku,
donose zakljucke. Ucenici ¢e samostalno koristiti PSE i njegove zakonitosti. Ra¢unske zadatke
ucenici ¢e rjeSavati na Casu, a u kontekstu projektne nastave, online nastave/uCenja, provedbe
istrazivanja pojedini zadaci se mogu realizirati i online uz primjenu IKT-a $to doprinosi u razvoju
digitalne pismenosti ucenika.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Predvida produkte hemijskih reakcija
organskih spojeva na temelju reaktivnosti
funkcionalnih grupa.

D.IIL.1. Obja$njava hemijsku reaktivnost prema
funkcionalnim grupama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:

- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);

- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;

- Tehnologija celuloze i papira;

- Sapuni i deterdZenti;

- Amonijak i vjestacka dubriva;

- Organske boje

- Hlor-alkalna tehnolohija i tehnologija anorganske kiseline (sulfatna, hloridna, nitratna, fosfatna
kiselina).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na osnovu reaktivnosti funkcionalnih grupa ucenicima je potrebno objasniti sljedece: dobivanje
etanola, Secera, sapuna, plasti¢nih masa, goriva, organskih boja i sl. Nastavnik ¢e sa u¢enicima
analizirati energetsku efikasnost i naCine za poboljSanje i upotrebu alternativnih goriva. Potrebno je
poduciti ucenike o tome gdje se spojevi sa karakteristicnim funkcionalnim grupama mogu koristiti 1
zaSto. Potrebno je ucenicima objasniti mehanizam 1 Stetnost djelovanja zagadivaca (anorganskih i
organskih) i mjere zastite. Nastavnik ¢e sa u€enicima analizirati koji su elementi u gorivima nosioci
toplote, kojoj grupi spojeva pripadaju ta goriva, S$ta nastaje njihovim sagorijevanjem i zaSto su
zagadivaci. U radu ¢e nastavnici i ucenici koristiti skice, grafikone, videozapise i druge izvore
informacija. U kontekstu odgojnih vrijednosti potrebno je: razvijati odgovornost, kriti¢nost,
samostalnost, pozitivnu disciplinu, voljne navike i sl.
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e Predvida energetske promjene tokom
biohemijskih  reakcija na  odabranim
primjerima.

D.II1.2. Analizira pretvaranje energije tokom
biohemijskih reakcija.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;
- Tehnologija celuloze i papira;
- Sapuni i deterdZenti
- Tehnologija Secera;
- Organske boje;
- Amonijak i vjeStacka dubriva;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati energetsku efikasnost i naCine za poboljSanje i upotrebu
alternativnih goriva.* Ucenike je potrebno pooduciti o tome gdje se sve spojevi sa karakteristi¢nim
funkcionalnim grupama mogli koristiti i zasto. Objasniti mehanizam i Stetnosti djelovanja zagadivaca
1 mjere zaStite. Analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva pripadaju
ta goriva, §ta nastaje njihovim sagorijevanjem i zasto su zagadivaci. Rezultate prikazati tabelarno.
Osposobiti u¢enike da promatraju pojave ili procese prikupljajuci kvalitativne i kvantitativne podatke
koje ¢e koristiti i primjenjivati na odabranim primjerima.

e Povezuje osobine pojedinih funkcionalnih
grupa, kao i osobine cjelokupnih bioloskih
molekula/ makromolekula i bioloskih
membrana s njihovom funkcijom.

D.IIL.3. Analizira prirodne sisteme kao
funkcionalnu i strukturnu cjelinu, kao i
njihovu povezanost i zavisnost.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija Secera;
- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;
- Sapuni i deterdZenti;
- Organske boje.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na osnovu reaktivnosti funkcionalnih grupa nastavnik ¢e ucenicima objasniti dobivanje etanola,
Secera, sapuna, plasti¢nih masa, goriva, organskih boja i sl.* Ucenike je potrebno poduditi o tome
gdje se sve spojevi sa karakteristiénim funkcionalnim grupama mogu koristiti i zasto. Takoder,
nastavnik ¢e poduciti ucenike da uocavaju osobine pojedinih funkcionalnih grupa, kao i osobine
cjelokupnih bioloskih molekula/ makromolekula i bioloskih membrana s njihovom funkcijom.

U kontekstu razvoja kljuénih kompetencija i zivotnih vjeStina nastavnik ¢e poticati ucenicku
kreativnost, divergentno misljenje, razvijati analiticki pristup rjeSavanju problema, animirati u¢enike
da samostalno, primjenjujuci logiku, donose zakljucke.

e Opisuje koristenje prirodnih sirovina kod
proizvodnje celuloze, papira, sapuna, boja,
preradi goriva i sl.

e Objasnjava mehanizam djelovanja
potencijalno  Stetnih  hemijskih  faktora
okoline (teski metali, alkalijski metali,
pesticidi, produkti nastali termickom

D.II1.4. Povezuje rezultate s konceptualnim
spoznajama.
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obradom hrane, prehrambeni aditivi,
anorganske i1 organske kiseline...)
Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.
Kljuéni sadrzaji
Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija Secera;
- Tehnologija vrenja- proizvodnja piva i etanola;
- Tehnologija celuloze i papira;
- Sapuni i deterdZenti;
- Organske boje; Amonijak i vjeStacka dubriva;
- Hlor-alkalna tehnolohija i tehnologija anorganskih kiseline (sulfatna, hloridna, nitratna, fosfatna
kiselina).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od aktivnosti koje se mogu realizirati u okviru ovog ishod aucenja su sljedece: na osnovu
reaktivnosti funkcionalnih grupa objasniti dobivanje etanola, Secera, sapuna, plasti¢énih masa, goriva,
organskih boja i sl. Potrebno je poduciti ucenike gdje se sve spojevi sa karakteristiCnim
funkcionalnim grupama mogi koristiti i zaSto. Ucenici trebaju biti u stanju da objasne mehanizam i
Stetnost djelovanja zagadivaca (anorganskih i organskih) i mjere zastite. Nastavnik ¢e sa ucenicima
analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva pripadaju ta goriva, Sta
nastaje njihovim sagorijevanjem i zasto su zagadivaci. Rezultate ove aktivnosti potrebno je prikazati
tabelarno. Objasniti koriStenje prirodnih sirovina kod proizvodnje celuloze, papira, sapuna, boja,
preradi goriva i sl. Objasnjavati mehanizam djelovanja potencijalno Stetnih hemijskih faktora okoline
(teski metali, alkalijski metali, pesticidi, produkti nastali termickom obradom hrane, prehrambeni
aditivi, anorganske i organske kiseline i sl.).

IV razred opée gimnazije /2 ¢asa sedmicno/60 casova godiSnje/; obavezno izborno
podrucje (OIP) /2 ¢asa sedmicno/60 ¢asova godisSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Prikazuje hemijske promjene jednacinama.
A.IV.1. Primjenjuje hemijsku simboliku za |e Analizira reakcije: oksidacije, neutralizacije,

opisivanje sastava tvari. talozne i redoks reakcije, kao i adicije,
supstitucije, polimerizacije, itd.
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.2.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji
Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijska simbolika (simboli, formule);
- Grada atoma i PSE-a; Hemijske jednacine;
- Hemijske reakcije anorganskih i organskih spojeva (oksidacije, neutralizacije, talozne i redoks
reakcije, adicije, supstitucije, polimerizacije, itd.).
Preporuke za ostvarenje ishoda

Za ostvarenje ovog ishoda ucenja potrebno je koristiti razliite varijante tablica PSE, razlicita audio-
vizuelna sredstva, predstavljati sastav spojeva razli¢itim formulama (molekulske, racionalne,
strukturne, elektronske, prostorne, opste formule i dr.). Nastavnik ¢e navoditi primjere kvalitativnog
i kvantitativnog znacenja hemijskih formula i jednadina. Odabirom adekvatnih metoda rada,
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nastavnih tehnika i razli¢itih sredstava u¢enicima ¢e se prikazivati i analizirati hemijske promjene uz
pomo¢ hemijskih jednacina. U zavisnosti od materijalno-tehnickih uvjeta kojima Skola raspolaze
nastavu je potrebno izvoditi u kabinetu hemije primjenjuju¢i eksperimet kao metod poducavanja.
Ucenici trebaju biti osposobljeni da navode primjere hemijskih reakcija: oksidacije, neutralizacije,
talozne i redoks reakcije, adicije, supstitucije, polimerizacije, itd.

NAPOMENA: Skracenica (OIP) se odnosi na obavezno izborno podrucje, tj. na razrade ishoda
ucenja (indikatore) i klju¢ne sadrZaje koji se detaljnije izuc¢avaju, ukoliko se ovaj nastavni
predmet izucava u okviru obaveznog izbornog podrucja u IV razredu opée gimnazije.

e Izracunava koli¢ine reaktanata i produkata na
temelju stehiometrijske jednacine hemijske

reakcije.
e Usporeduje razliCite parametre (masa,
A.IV.2. Procjenjuje aktivnosti na dokazivanju zapremina,  koli¢ina  tvari,  pritisak,
stehiometrijskih zakona. temperatura) i izvodi zakljucke na osnovu

stehiometrijskih zavisnosti. (OIP)

e Iskazuje raCunom koncentracije otopina
(kolicinska, masena, procentna, molni
udio...).

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.2.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuc¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Zakoni hemijskog spajanja (zakon o odrzavanju mase, zakon stalnih tezinskih omjera, zakon
umnozenih tezinskih omjera, zakon stalnih zapreminskih omjera i Avogardov zakon); (OIP)
- Mol i molarne veliCine;
- Disperzni sistemi; Koncentracije rastvora;
- Stehiometrijska izraCunavanja;
- Hemijske reakcije anorganskih i organskih spojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Stehiometrijske zakone, nastavnik ¢e definisati putem hemijskih jednacina, stehiometrijskim
zadacima ili kroz laboratorijske vjezbe uz koriStenje PSE-a. (OIP) Za realizaciju odredenih tema
nastavnici mogu odabrati laboratorijske vjezbe adekvatne definiranim ishodima ucenja i materijalno-
tehnickim uvjetima kojima Skola raspolaze, tj. opremljenosti skole.

Mol i molarne veli¢ine primijeniti u stehiometrijskim izra¢unavanjima. Nastavnik ¢e sa ucenicima
pripremiti rastvore razlicitih koncentracija (koli¢inska 1 masena) i iskazati ih racunom. Kada je u
pitanju oCiglednost, graficko opismenjavanje i razvoj vjestina vizualizacije i prezentacije potrebno je
koristiti razli¢ita audiovizuelna sredstva i pomagala, PSE, modele, crteze i razliite shematske i
tabelarne prikaze.

e Kiriticki procjenjuje utjecaj hemijskih
promjena na okolinu (gorenje, kisele kise,
staklenicki ~ gasovi,  korozija,  ucinak
vjestackih gnojiva).

e Razmatra metode gospodarenja otpadom
(recikliranje, kompostiranje, deponovanje,
spaljivanje).

A.IV.3. Kriti¢ki razmatra upotrebu i utjecaj tvari
na ¢ovjeka i okolinu.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.2.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Uvod u ekohemiju;
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- Utjecaj Covjeka na zivotnu sredinu; (OIP)

- Utjecaj tehnoloskog razvoja;* (OIP)

- Zagadenje zivotne sredine (izvori zagadenja); (OIP)
- Otpad kao sekundarna sirovina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ekohemije izuCavati utjecaj Covjeka i tehnoloskih procesa na okolinu. Istrazivati hemijske
promjene koje uzrokuju globalno zatopljenje. Procijeniti utjecaj pesticida, vjestackih gnojiva, teskih
metala i drugih Stetnih spojeva na ovjeka i okolinu. (OIP) Analizirati znacaj otpada kao sekundarnih
sirovina. Monitoring i kontrola zagadenja i mjere zastite. Objasniti utjecaj radioaktivnosti i plastinog
otpada na okolis. (OIP) Organizirati posjetu deponiji u mjestu stanovanja.(OIP) U kontekstu odgojnih
vrijednosti potrebno je razvijati ekolosku svijest kod uc¢enika, samostalnost, odgovornost i sl. Kada
je u pitanju ociglednost, graficko opismenjavanje i razvoj vjestina vizualizacije i prezentacije
potrebno je koristiti razlic¢ita audiovizuelna sredstva i pomagala, PSE, modele, crteze i razlicite
shematske i tabelarne prikaze.

e Kombinuje matematicke  izraze  pri
rjeSavanju slozenih zadataka. (OIP)

A.IV 4. Primjenjuje matematicke vjestine. e Usporeduje dobijene veli¢ine (n, m, V, c, y,

w 1 dr. veli¢ine) piSu¢i odgovarajuce

matematicke izraze.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.2.3. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Zakoni hemijskog spajanja (zakon o odrzavanju mase, zakon stalnih tezinskih omjera, zakon
umnozenih tezinskih omjera, zakon stalnih zapreminskih omjera i Avogardov zakon); (OIP)
- Mol i molarne veli¢ine;
- Grada atoma i PSE-a;
- Hemijske veze;
- Disperzni sistemi;
- Koncentracije rastvora;
- Stehiometrijska izratunavanja;
- Hemijske reakcije anorganskih i organskih spojeva;
- Ekoloska hemija; Otpad kao sekundarna sirovina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Aktivnosti koje je potrebno realizirati u okviru ovog ishoda ucenja su sljedece: stehiometrijske
zakone objasniti teoretski, putem hemijskih jednacdina, stehiometrijskim zadacima ili kroz
laboratorijske vjezbe uz koristenje PSE-a.(OIP) Za realizaciju odredenih tema nastavnici mogu
odabrati laboratorijske vjezbe adekvatne definiranim ishodima ucenja i koje prate materijalno-
tehnicke uvjete u Skoli. Nastavne sadrzaje kao Sto su mol i molarne veli¢ine potrebno je objasniti
stehiometrijskim izraCunavanjem. Gradu atoma potrebno je objasniti kroz radioaktivnost
(radioaktivno zraCenje i radioaktivne nizove), Borovu teoriju o gradi atoma, kvantne brojeve i
Paulijev princip zabrane (pisanje elektronske konfiguracije primjenjujuci ovo pravilo). Nastavnik ¢e
sa ucenicima pripremiti rastvore razlicitih koncentracija (kolicinska i masena). (OIP)

Prikazati i analizirati hemijske promjene hemijskim jednacinama. Navesti primjere hemijskih veza
(jonska, kovalentna i metalna veza). Istrazivati hemijske promjene koje uzrokuju globalno
zatopljenje. Kada je u pitanju o€iglednost, graficko opismenjavanje i razvoj vjestina vizualizacije i
prezentacije potrebno je koristiti razli¢ita audiovizuelna sredstva i pomagala, PSE, modele, crteze i
razlicite shematske i tabelarne prikaze.

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U
PRIRODI
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Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje kristalnu strukturu metala i metalnu
vezu sa svojstvima metala.

e Analizira reakcije dobijanja, karakteristicne
reakcije 1 vaznije spojeve: alkalnih,
zemnoalkalnih metala i elemenata 13, 14,
15,161 17. grupe PSE. (OIP)

e Prikazuje karakteristi¢ne reakcije i reakcije
dobivanja metala i nemetala uz pomoé
odgovaraju¢ih hemijskih jednacina. (OIP)

B.IV.1. Utvrduje osobine tvari i analizira
hemijske promjene metala i nemetala.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Metali: zajednicka svojstva metala, metode dobijanja, spojevi, znacaj i primjena; (OIP)
- Nemetali: zajednicka svojstva nemetala, metode dobijanja, spojevi, znacaj i primjena; (OIP)
- Tehnicki vazniji metali (zeljezo, aluminij, bakar, olovo, cink i dr.) i vazniji nemetali (vodik,
kisik, ugljik, azot, fosfor i dr);
- Hemijske reakcije dobijanja metala i nemetala: oksidacija, redukcija, elektroliza i dr. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kabinet hemije treba da ima razli¢ite varijante tablica PSE, da bi ucenici uocili njegove razlike i
slicnosti. Kod metala analizirati elektropozitivnost, reaktivnost, izdvojiti najvaznije tehnicke metale
(Fe, Cu, Al, Pb, Zn), njihove spojeve, znacaj i primjenu.(OIP) Pojasniti kristalnu strukturu, metalnu
i jonsku vezu. Kod nemetala analizirati elektronegativnost, reaktivnost, izdvojiti vaznije nemetale
(H, O, C, S, N, P, Cl), njihove spojeve, znacaj i primjenu.(OIP) Povezati kristalne strukture nemetala
i njihove veze i osobine. Prikazati specificne reakcije za metale i nemetale i izvesti odgovarajuce
laboratorijske vjezbe.(OIP) Koristiti crteze ili audio-vizuelni materijal za prikaz hemijskih veza,
ogledima demonstrirati osobine metala i nemetala. Osposobljavati uc¢enike da razli¢ite promjene
izrazavaju i rjeSavaju jedna¢inama hemijskih reakcija. RjeSavati stehiometrijske zadatke.

e Analizira  pretvaranje = organskih u
anorganske tvari (fotosinteza, cCelijsko
disanje, spaljivanje fosilnih goriva, pozari,
razgradnja  organskih  tvari, otapanje

B.IV.2. Analizira fizicko-hemijske promjene kre¢njackih stijena,vulkanske erupcije).

anorganskih 1 organskih tvari. e Istrazuje utjecaj pesticida (npr. lindan, DDT,
organofosforni spojevi), umjetnih gnojiva,
teskih metala (npr. Hg, Cd, Cr, Pb) i spojeva
arsena te halogeniranih organskih spojeva na
covjeka i okolinu. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije: reakcije anorganskih i organskih tvari (sinteza, analiza, supstitucija, adicija,
oksidacija, esterifikacija, hidroliza); Fotosinteza;
- Utjecaj Covjeka na okolinu; Kontrola zagadenja i mjere zastite. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kabinet hemije treba da ima razli¢ite varijante tablica PSE, da bi u€enici uocili njegove razlike i
slicnosti. Prikazati i analizirati fizicko-hemijske promjene tvari kao i pretvaranje organskih tvari u
anorganske tvari i obrnuto (fotosinteza, Celijsko disanje, spaljivanje fosilnih goriva, pozari,
razgradnja organskih tvari, otapanje kre¢njackih stijena,vulkanske erupcije, sinteza uree ili
karbamida). Prikazati i objasniti hemijske reakcije jednacinama kao npr. fotosinteza. Povezati
karakteristike i toksi¢na dejstva pesticida kao §to su: organofosforni spojevi, vjeStacka i mineralna
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gnojiva, teSki metali i halogeni organski spojevi.(OIP) Primijeniti analiticke postupke kvalitativne i
kvantitativne analize vode, zraka i tla.(OIP) Ukazivati na znacaj hemije u savremenom svijetu.
Poduciti ucenike da savladaju osnovna znanja potrebna za razumijevanje i primjenu proizvoda
hemijske industrije u svakodnevnom Zivotu. RjeSavati stehiometrijske zadatke.

e Raspravlja o posljedicama klimatskih
promjena i dovodi ih u vezu s pretjeranom
eksploatacijom prirodnih resursa.

e Potkrepljuje dokazima postojanje trajnih
poremecaja u okolini kao posljedicu
pretjerane eksploatacije prirodnih resursa.
(OIP)

B.IV.3. Potkrepljuje dokazima pretjeranu
eksploataciju  prirodnih resursa i
predlaze mjere unapredenja zaStite
zivotne sredine.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnicki vazniji metali i vazniji nemetali;
- Vaznija organska jedinjenja;
- Fosilna goriva;(OIP)
- Utjecaj covjeka na okolinu;(OIP)
- Utjecaj tehnickog razvoja; (OIP)
- Kontrola zagadenja i mjere zastite;
- Hemija vode, zemljista i zraka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Navesti znacaj prirodnih resursa i njihovu eksploataciju (eksploatacija ruda metala i nemetala).
Primijeniti analiticke postupke kvalitativne i kvantitativne analize vode, zraka i tla. (OIP) Istrazivati
1 objasniti pretjeranu eksploataciju prirodnih bogatstava (vode, Sume, rude, i sl.). Navesti Stetne
posljedice pretjerane eksploatacije prirodnih bogatstava i prezentirati informacionim tehnologijama
rezultate istrazivanja. Navesti dokaze trajnih poremecaja u prirodi kao posljedica pretjerane
eksploatacije prirodnih bogatstava (klimatske promjene, efekat staklenika, globalno zatopljenje,
ozonske rupe, i sl.). Raspravljati o posljedicama klimatskih promjena koje nastaju kao posljedica
pretjerane eksploatacije prirodnih resursa. (OIP) Poducditi u¢enike da razvijaju kriticki odnos prema
svom pona$anju u okolisu, da se racionalno odnose prema koristenju energije i da imaju pravilan
odnos prema odlaganju i recikliranju otpadnih tvari.

B.IV.4. Analizira prikupljene podatke i prikazuje | Koristi se informacionim tehnologijama u
modelima, tabelama i grafikonima. prezentiranju rezultata istraZivanja.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnicki vazniji metali i vazniji nemetali;
- Hemijske reakcije: reakcije anorganskih i organskih tvari (supstitucija, adicija, oksidacija,
esterifikacija, hidroliza);
- Fotosinteza;
- Vaznija organska jedinjenja;
- Fosilna goriva; (OIP)
- Utjecaj ¢ovjeka na okolinu; Utjecaj tehnickog razvoja; (OIP)
- Kontrola zagadenja i mjere zastite;
- Hemija vode, zemljista i zraka.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti dostupne podatke o zastupljenosti ruda metala i nemetala u BiH i svijetu, izvrSiti analizu i
usporedbu i prezentirati rezultate. Tabelarno prikazati najvece proizvodace kisika na Zemlji.
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Prikazati najveée izvore vazniji fosilnih goriva i drugih prirodnih resursa u svijetu. (OIP) Putem
grafikona prezentirati izvore zagadenja u prirodi. Koristiti audio-vizuelena sredstva za prikaz dokaza
Stetnog djelovanja na okolinu s ciljem preventivnog djelovanja. Koristiti se informacionim
tehnologijama u prezentiranju rezultata analize fizicko-hemijske promjene tvari kao i pretvaranju
organskih tvari u anorganske tvari i obrnuto (fotosinteza, ¢elijsko disanje, spaljivanje fosilnih goriva,
pozari, razgradnja organskih tvari, otapanje kre¢njackih stijena, vulkanske erupcije, sinteza uree ili
karbamida). Putem tabela i grafikona objasniti karakteristike i toksi¢na dejstva pesticide kao §to su:
organofosforni spojevi, vjestacka i mineralna gnojiva, teSki metali i halogeni organski spojevi.(OIP)
Istrazivati i objasniti pretjeran utjecaj eksploatacije prirodnih bogatstava (vode, Sume, rude, i sl.),
navesti Stetne posljedice takvog djelovanja i prezentirati putem IKT-a rezultate istrazivanja.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Kiriticki razmatra eksploataciju obnovljivih i
neobnovljivih izvora energije.

e Usporeduje razliCite izvore energije prema
energijskoj efikasnosti.

e Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
obnovljivih i  neobnovljivih  izvora
energije.(OIP)

C.IV.1. Analizira obnovljive i neobnovljive
izvore energije.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.3. HEM 3.4.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikovodici (nafta, ugalj, zemni plin);
- Hidroenergija; (OIP)
- Ekohemija;
- Goriva (Cvrsta, tecna i gasovita);
- Alternativni izvori energije.(OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Navoditi obnovljive 1 neobnovljive izvore energije 1 njihov znac¢aj (voda, nafta, ugalj, gas i dr.).
Analizirati i kriti¢ki razmotriti eksploataciju obnovljivih i neobnovljivih izvora energije i usporediti
razli¢ite izvore energije prema energetskoj efikasnosti. Sa u¢enicima kriticki razmatrati eksploataciju
obnovljivih i neobnovljivih izvora energije. Uporedivati razliite izvore energije prema energijskoj
efikasnosti. Procjenjivati ekolo§ku prihvatljivost pojedinih obnovljivih i neobnovljivih izvora
energije. (OIP) Analizirati izvore energije u BiH. Uporedivati razli¢ite alternativne izvore energije
(nuklearna, hidro-elektri¢na, solarna, energija vjetra i geotermalna). (OIP) Uociti utjecaj na zdravlje
i okoli$ nekih tvari kojima se Cesto koristimo u svakodnevnom Zzivotu i industriji.

e Razlikuje sistem od okoline, te nacine
izmjene tvari i energije.

e Objasnjava promjene energije tokom
fotohemijskih reakcija u atmosferi i procesa
koji vode do globalnog zatopljenja. (OIP)

C.IV.2. Objasnjava promjene tvari i razmjenu
energije izmedu sistema i okoline.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.3. HEM 3.4.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Termohemijske reakcije;
- Egzotermne i endotermne reakcije;
- Fotohemijske reakcije; (OIP)
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- Atomska energija; (OIP)
- Radioaktivnost: fisija i fuzija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikazati jednacinama termohemijske reakcije: endotermne i egzotermne. Navoditi primjere
pretvaranja jednog oblika energije u drugi. Navesti primjere promjene entalpije.

Objasniti radioaktivnost 1 radioaktivno zracenje tvari. Videoprojekcijom objasniti atomsku fisiju i
fuziju i nuklearne reaktore. Analizirati primjere fotohemijskih reakcija. (OIP) Objasniti pojavu
,staklenika“ i globalnog zatopljenja.

e Analizira posljedice koriStenja fosilnih
energenata.

C.IV.3. Analizira tvari bogate energijom 1 |e Analizira vaznost tehnoloSkih procesa za
procjenjuje utjecaj razliCitih izvora dobijanje energije iz alternativnih izvora.
energije na okolinu. (O1P)

e Procjenjuje uticaj fosilnih goriva na odrzivi
razvoj.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.3. HEM 3.4.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Goriva (Cvrsta, tecna i gasovita);
- Ugljikovodici (nafta, ugalj, zemni plin); Hidroenergija; (OIP)
- Atomska energija; (OIP)
- Alternativni izvori energije; (OIP)
- Ekohemija (uticaj ¢ovjeka na Zivotnu sredinu i uticaj tehnickog razvoja).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Diskutovati o zastupljenosti fosilnih goriva u proizvodnji energije kao i posljedice koje nastaju
sagorijevanjem fosilnih goriva. Navoditi i analizirati razliite alternativne izvore energije (nuklearna,
hidro-elektri¢na, solarna, energija vjetra i geotermalna). (OIP) IzvrSiti analizu vaznosti tehnoloskog
procesa za dobijanje energije iz alternativnih izvora kao i posljedice koristenja fosilnih goriva, te
procijeniti uticaj fosilnih goriva na odrzivi razvoj. Nastavnik usmjerava ucenike u odabiru
istrazivackog problema, npr. ,,Analizirati posljedice koriStenja fosilnih goriva u BiH* u osmisljavanju
istrazivackoga dizajna, prati rad ucenika i pruza im potporu, na uc¢eniku je da osmisljava ideje, nacine,
pravi kombinacije kako do¢i do rjesenja. (OIP) Istrazivati i objasniti pretjeranu eksploataciju
prirodnih bogatstava (vode, rude, uglja i sl.) i navesti Stetne posljedice takvog djelovanja i prezentirati
informacionim tehnologijama rezultate istrazivanja. Po mogucnosti organizirati posjetu gradskom
vodovodu, Zeljezari, termoelektrani, komunalnom preduzecu.

e Koristi se informacionom tehnologijom u
prezentiranju  rezultata istrazivanja o
C.IV 4. Uocava zakonitosti podataka prikazanih racionalnom koristenju prirodnih resursa i
modelima, tabelama i grafikonima. energije.
e Donosi zakljucke dobijene  analizom
energijskih promjena sistema. (OIP)

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.3. HEM 3.4.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Termohemijske reakcije: egzotermne i endotermne reakcije;
- Ugljikovodici (nafta, ugalj, zemni plin);
- Hidroenergija; (OIP)
- Atomska energija: atomska fisija i fuzija;
- Radioaktivnost;
- Ekohemija;
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- Goriva (Cvrsta, tecna i gasovita);
- Alternativni izvori energije. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristiti se informacionom tehnologijom u prezentiranju termohemijskih reakcija: endotermne i
egzotermne reakcije. Navoditi primjere pretvaranja jednog oblika energije u drugi i donijeti zakljucke
o energetskim promjenama sistema. Objasniti radioaktivnost i radioaktivno zraCenje tvari putem
IKT-a. Videoprojekcijom objasniti atomsku fisiju i fuziju i nuklearne reaktore. Diskutovati o
zastupljenosti fosilnih goriva u proizvodnji energije kao i posljedice koje nastaju sagorijevanjem
fosilnih goriva i tabelarno prikazati. Navesti razliCite alternativne izvore energije i tabelarno ih
prikazati. (OIP)

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda
e Analizira elektrofilnu i nukleofilnu adiciju i
D.IV.1. Analizira hemijske reakcije organskih supstituciju.
tvari. e Analizira nukleofilnu eliminaciju na
zasi¢enom ugljiku.
Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.3. HEM 4.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuc¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije organskih spojeva;
- Alifatski i aromatski ugljikovodici;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Plasti¢ne mase;
- Organski spojevi sa azotom.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Navesti osobine ugljika, prikazati gradu atoma C i objasniti hibridizaciju ugljika. Prikazati i
analizirati hemijske veze u organskim spojevima. JednaCinama prikazati hemijske reakcije u
organskim spojevima (supstitucija, adicija, eliminacija, oksidacija, redukcija, polimerizacija i dr.).
Navesti primjere hemijskih reakcija organskih spojeva. Objasniti reakcije organskih spojeva.
Analizirati elektrofilnu i nukleofilnu adiciju i supstituciju. Analizira nukleofilnu eliminaciju na
zasicenom ugljiku. U okviru kvalitativne 1 kvantitativne organske analize navesti primjere
dokazivanja ugljika i vodika, nitrogena, sumpora i oksigena (po mogucnosti izvesti izvesti
laboratorijsku vjezbu). Demonstrirati laboratorijskim vjeZzbama hemijske reakcije. Vrsiti
izraCunavanja na osnovu hemijskih jednacina.

e Analizira biohemijske procese i
funkcionalno ih razdvaja.

e Objasnjava hemizam djelovanja enzima u
organizmu (energija aktivacije).

e Analizira ravnoteZzu biohemijskih reakcija
(G). (OIP)

D.IV.2. Objasnjava osobine, sastav i vrstu
odabranih biomolekula 1 analizira
njihove hemijske promjene.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.3. HEM 4.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikohidrati;
- Lipidi;
- Sapuni i deterdZenti;
- Aminokiseline;
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- Nukleinske kiseline;

- Bjelancevine; Enzimi;
- Vitamini; Hormoni;

- Alkaloidi;

- Lijekovi;

- Biotehnologija;

- Ekohemija. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod izu¢avanja biohemijskih jedinjenja opisati sastav, fizicke i hemijske osobine i vrste biohemijskih
molekula, istraziti hemijske promjene, povezati strukturu molekula sa njihovom funkcijom u
organizmu. Potrebno je obraditi stereoizomeriju i opticka svojstva biomolekula. Objasniti djelovanje
enzima u organizmu (energija aktivacije). [zvoditi odredene eksperimente karakteristi¢ne za pojedine
biohemijske spojeve. (OIP)

e Objasnjava vaznost stalnog protoka energije
u Zivim organizmima.

e Prepoznaje  temeljne  fizicko-hemijske
zakone i principe u bioloSkim procesima.
(OIP)

D.IV.3. Objasnjava wuslove ravnoteze u
prirodnim sistemima, te ukazuje na
uzroke 1 posljedice poremecaja
ravnoteze.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.3. HEM 4.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Ugljikohidrati;
- Lipidi;
- Sapuni i deterdZenti;
- Aminokiseline;
- Nukleinske kiseline;
- Bjelancevine;
- Enzimi;
- Vitamini;
- Hormoni;
- Alkaloidi; Lijekovi;
- Biotehnologija; Ekohemija. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kod izucavanja biohemijskih jedinjenja opisati sastav, fizicke i hemijske osobine i vrste biohemijskih
molekula, istraziti hemijske promjene, povezati strukturu molekula sa njihovom funkcijom u
organizmu. Potrebno je obraditi stereoizomeriju i opti¢ka svojstva biomolekula. Objasniti djelovanje
enzima u organizmu (energija aktivacije). [zvoditi odredene eksperimente karakteristi¢ne za pojedine
biohemijske spojeve. U okviru ekohemije izucavati utjecaj covjeka i tehnoloskih procesa na okolinu.
Obraditi: zagadenje atmosfere, vode, zemljista i uticaj urbanizacije. Analizirati zna¢aj otpada kao
sekundarnih sirovina. Monitoring i kontrola zagadenja i mjere zastite. Uticaj radioaktivnosti i
plasti¢nog otpada na okoliS. Organizovati posjetu deponiji u mjestu stanovanja.(OIP) U kontekstu
odgojnih vrijednosti potrebno je razvijati ekolosku svijest kod ucenika.

e Povezuje rezultate i zakljucke istrazivanja o
medudjelovanjima  zivih 1 neZzivih
D.IV 4. Prikuplja i analizira podatke iz razlicitih sistema.(OIP)
izvora. e Koristi tabele, grafikone i simulacije za
prikazivanje rezultata, te prikupljene podatke
prikazuje u obliku izvjestaja.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.3. HEM 4.3.3.

Kljuéni sadrzaji
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Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije organskih spojeva;
- Alifatski i aromatski ugljikovodici;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Plasti¢ne mase;
- Organski spojevi sa azotom;
- Ugljikohidrati; Lipidi;
- Sapuni i deterdzenti;
- Aminokiseline;
- Nukleinske kiseline;
- Bjelancevine;
- Enzimi; Vitamini;
- Hormoni; Alkaloidi;
- Lijekovi; Biotehnologija; Ekohemija. (OIP)

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prikupljati i analizirati podatke iz razli¢itih izvora. Povezati rezultate i zakljucke istrazivanja o
medudjelovanjima zivih i nezivih sistema. (OIP) Koristiti tabele, grafikone i simulacije za
prikazivanje rezultata, te prikupljene podatke prikazati u obliku izvjestaja. Na ovaj nacin se ostvaruju
i ishodi ucenja koji su definirani u nastavi matematike u oblasti D/Podaci i vjerovatnoca i u ishodima
ucenja iz B/H/S jezika i knjiZzevnosti u oblasti C/Medijska pismenost.
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FILOLOSKA GIMNAZIJA

I razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godisSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e [zabire fizicke i hemijske postupke odvajanja
sastojaka smjese, na osnovu poznavanja
sastava iste.

e Povezuje strukturu i osobine tvari.

e Primjenjuje  hemijsku  simboliku  za
opisivanje sastava tvari.

e Odreduje empirijsku i molekulsku formulu
na osnovu eksperimentalnih podataka.

e Prikazuje Ccesticnu gradu tvari (atomi i
molekule).

A.lL.1. Analizira osobine, sastav i vrste tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tvari (vrste, promjene, odvajanje tvari iz smjese);
- Osnovni stehiometrijski zakoni;
- Karakteristike i grada atoma;
- Elektronska konfiguracija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e definisati tvari, podjelu prema fizickim i hemijskim osobinama, postupke razdvajanja
smjesa prikazati demonstracionim eksperimentima. Obradu osnovnih stehiometrijskih zakona ce
uraditi kroz laboratorijske vjezbe (zakon o odrzanju mase i zakon stalnih omjera masa) ili pomocu
hemijskih jednacCina. Osim aktivnosti koje se realiziraju na nastavi, nastavnik ¢e ucenike kroz
razli¢ite projektne aktivnosti, zanimljive domace zadatke i primjenu IKT-a usmjeriti da znanja
steCena u Skoli primjenjuju prakti¢no u problemskim i projektnim aktivnostima, ali i u svakodnenvom
zivotu. Sadrzaji koji se odnose na gradu atoma treba da obuhvate otkri¢e atoma, strukturu, osobine,
karakteristike atoma, izotope (npr. ucenici mogu pogledati kratke i zanimljive filmove o atomu,
osobinama, strukturi i sl.). PoSto atomi razliitih elemenata, pogotovo radioaktivnih, zainteresuju
ucenike, potrebno im je nadalje objasniti kada je atom radioaktivan, kako se vrSe manipulacije
atomom i sli¢no. To se moze realizirati i kao projektno-istrazivacka nastava, tj. istrazivanje uc¢enika
na nekom elementu. Na razli¢itim primjerima je potrebno vjezbati pisanje elektronske konfiguracije.

e DefiniSe osnovne stehometrijske zakone i
objasnjava na konkretnim primjerima (zakon
o odrZanju mase, zakon o stalnim odnosima
masa, zakon umnoZenih omjera).

e Povezuje rezultate eksperimenata sa

A.L2. Objasnjava stehiometrijske zakone na stehiometrijskim zakonima.
konkretnim primjerima. e Iskazuje raCunom koncentracije rastvora
(kolicinsku, masenu, procentnu, volumni
udio).
e Povezuje hemijske reakcije sa

stehiometrijskim zakonima koriste¢i mjerne
jedinice SI sistema.
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Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Osnovni stehiometrijski zakoni;
- Zakon o odrZanju mase; Zakon o stalnim odnosima masa;
- Zakon umnozenih omjera; Disperzni sistemi;
- Koloidno-disperzni sistemi;
- Pravi rastvori i njihove osobine;
- Kvantitativno izraZavanje rastvora.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kada je u pitanju obrada osnovnih stehiometrijskih zakona, iste je potrebno uraditi kroz
laboratorijske vjezbe (zakon o odrzanju mase i zakon stalnih omjera masa) ili pomoc¢u hemijskih
jednacina. Zadaci koji su vezani za stehiometrijske zakone treba da budu rzali¢itih tipova i nivoa
slozenosti. U nastavi treba zastupiti primjenu IKT-a s ciljem jacanja digitalnih kompetencija ucenika,
te razvijanja vjeStina vizualizacije i prezentacije. Nastavnik ¢e koristiti PSE i1 ucenike uputiti na
aktivno koristenje istog prilikom realizacije aktivnosti na casu hemije. U ovom dijelu nastavnik ¢e
realizirati nastavne sadrzaje koji se odnose na disperzne sisteme: pojam, podjela, razlike i slicnosti,
vrste rastvora prema zasi¢enosti, kvantitativan sastav rastvora (¢, w i y). Adekvatnim odabirom
zadataka nastavnik ¢e usmjeriti ucenike da racunaju koncentracije rastvora: koli¢inska, masena,
procentna, maseni udio, kao i pretvaranje jedne koncentracije u drugu. Od velikog znacaja su
matemati¢ke vjeStine i znanja koja su ucenici stekli na nastavi matematike kako bi se realizirale
aktivnosti u okviru ovog ishoda (npr. matematicke vjeStine pri iskazivanju sastava rastvora).
Nastavnik ¢e ukazati na vaznost koristenja Sl-jedinica i naglaSavati njihov znacaj. Osim unutar
predmetne korelacije, potrebno je zastupiti i medupredmetnu korelaciju (npr. s nastavom Matematike
- oblast A/Skupovi, brojevi, operacije i D/Podaci i vjerovatnoca).

e Uocava neuskladenost razvoja savremenog
drustva i o¢uvanja zivotne okoline.

e Analizira kruzne cikluse nemetala, te
argumentuje kakve Stetne posljedice nastaju
u atmosferi ako se ciklusi naruse.

A.L3. Kriticki analizira upotrebu tvari i njihov
utjecaj na okolis.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali: osobine; Vodik;
- Kisik/oksigen;
- Voda; Azot;
- Ugljik i silicij;
- Sumpor; Hlor.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristenjem adekvatnih nastavnih metoda, oblika rada i nastavnih tehnika, nastavnik ¢e sa ucenicima
analizirati kruzne cikluse nemetala, ucenici ¢e argumentovati kakve Stetne posljedice ¢e nastati u
atmosferi ako se ciklusi naruse i sl. Od nastavnih sadrzaja potrebno je obraditi: vodik, kisik, azot,
ugljik, silicij, sumpor, hlor i njihove spojeve kao predstavnike nemetala sa tipi¢cnim osobinama,
znac¢ajem, hemijskim osobinama i primjenom. Povezivanjem sadrzaja ovog ishoda i pojedinih ishoda
u okviru nastave biologije i geografije, u¢enicima ¢e se omogucéiti da uo¢avaju neuskladenost razvoja
savremenog drustva i o€uvanja zivotne okoline. Prilikom realizacije nastavnih sadrzaja u okviru ovog
ishoda ucenja nastavnik koristiti PSE, a u u€enici ¢e biti osposobljeni da pokazu polozaj obradenih
nemetala u PSE. Kada su u pitanju vrste nastave/uCenja koje mogu biti zastupljene u svrhu
ostvarivanja ovog ishoda, moguce je koristiti sljedece: projektnu nastavu, problemsku nastavu,
egzemplarnu nastavu, programirano 1 poluprogramirano ucenje, ucenje putem otkrivanja,
interaktivno ucenje, servisno ucenje i sl.
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e [zracunava pH vrijednost rastvora

e Kombinuje  matematicke izraze  pri
rjesavanju sloZenih zadataka.

e Usporeduje dobivene veli¢ine (n, m, V, v, c,

A.L4. Primjenjuje matematicke vjestine. p, W) pisSuéi odgovarajuée matematicke
izraze.

e Koristi se informacionim tehnologijama u
prikazivanju fizikalno-hemijskih promjena
tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Disperzni sistemi; Koloidno-disperzni sistemi;
- Pravi rastvori i njihove osobine;
- Kvantitativno izraZzavanje rastvora;
- Molarne velicine.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Stehiometrijska izraCunavanja u okviru ovog ishoda ucenja treba da budu vezana uz veliCine: Ar, Mr,
n, NA, M, V, Vm i W. Nastavnik ¢e ukazati na vaznost koristenja SI-jedinica i naglasavati njihov
znacaj. Od posebnog znacaja je didakticki princip postupnosti i sistemati¢nosti, tj. prilikom odabira
stehiometrijskih zadataka nastavnik ¢e voditi racuna da su zastupljeni zadaci razlicitih tipova i nivoa
sloZenosti (osnovni, srednji i napredni nivo). Nastavnik moze putem laboratorijskih vjezbi
demonstrirati pravljenje rastvora zadane koncentracije uz proracun ucenika, te objasniti vaznost
rastvora u svakodnevnom zivotu Covjeka. Kako bi se ocigledno ucenicima priblizili vezani za
rastvore, nastavnik ¢e kroz laboratorijsku vjezbu demonstrirati i razblazivanje rastvora kiselina.
Odabranim aktivnostima, na ocigledan nacin nastavnik ¢e sa ucenicima vrsiti uporedivanja
koncentrovanog i razblazenog rastvora. Jedna od tehnika koja se moze koristiti za realizaciju ove
aktivnosti je Vennov dijagram. U svrhu razvoja digitalne pismenosti, te vizualizacije i prezentacije u
nastavi, nastavnik ¢e molarnu zapreminu kisika demonstrirati kroz laboratorijsku vjezbu ili ¢e istu
prikazati pomocu IKT-a. Za ostvarenje sadrzaja u okviru ovog ishoda u¢enja potrebno je da ucenici
samostalno koriste PSE, a znanja stecena na nastavi potrebno je prosiriti i nadograditi kroz zanimljive
istrazivacke i1 projektne zadatke. Ucenici treba da ovladaju vjestinama koristenja IKT-a kako bi
prikazivali fizikalno-hemijske promjene tvari, pa se navedeni ishod treba kombinirati sa ishodima
ucenja iz nastave Informatike i Matematike (npr. oblast B/Algebra).

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Povezuje gradu i osobine elementarnih tvari
s njihovim polozajem u PSE.
e Predvida promjenu fizickih osobina atoma
hemijskih  elemenata (precnik atoma,
B.I.1. Obja$njava i analizira hemijske promjene energija jonizacije, elektronski afinitet,
nemetala. elektronegativnost) na osnovu zakona
periodicnosti.
e Objasnjava osobine, postupke dobijanja i
upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik,
azot, hlor i sumpor).
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e Prikazuje karakteristi¢ne reakcije i reakcije
dobivanja nemetala uz pomo¢ odgovarajucih
hemijskih jednacina.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- PSE i grada atoma; Nemetali (O, H, N, C, S, Cl);
- Voda; Vazduh; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru sadrzaja o PSE nastavnik ¢e obraditi sljedece: otkrice, strukturu, Zakon periodi¢nosti,
znacaj i mjesto metala i nemetala. Potrebno je objasniti kvalitativno i kvantitativno znacenje simbola
hemijskih elemenata. Kada je u pitanju didakticka aparatura i o€iglednost u nastavi, kabinet hemije
treba da ima razliCite varijante tablica PSE, da bi ucenici uocili razlike i sli¢nosti u prikazivanju
elemenata u tim formatima. Ucenici mogu praviti i svoju varijantu PSE u dogovoru sa nastavnikom
(kratku i Siroku varijantu). Potrebno je predvidati promjenu fizickih osobina atoma hemijskih
elemenata (precnik atoma, energija jonizacije, elektronski afinitet, elektronegativnost) na osnovu
zakona periodi¢nosti. Jednostavnije eksperimente ucenici rade samostalno, a sloZenije eksperimente
uz podrsku nastavnika, odnosno drugih lica ukoliko se nastava npr. realizira izvan Skole u
laboratorijama drugih ustanova. Prilikom izvodenja eksperimenata moguce je primjenjivati razlicite
tehnike koje poticu ucenike na kritiCko promisljanje, predvidanje i izvodenje generalizacija na
osnovu istih. Za samostalno rjeSavanje stehiometrijskih zadataka ucenici treba da posjeduju vlastiti
kalkulator i PSE. Za potrebe realizacije nastavnih sadrzaja u okviru ovog ishoda, nastavnik ce:
objasniti osobine, postupke dobijanja i upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik, azot, hlor i sumpor);
pravila pisanja jedna¢ina hemijskih reakcija primijenit ¢e na reakcijama nastajanja oksida, kiselina,
baza i soli.

U skladu s raspolozivim materijalno-tehnickim uslovima kojima Skola raspolaze nastavnik ¢e
planirati, pripremati i izvoditi oglede. Potrebno je voditi racuna o omjeru teorijske nastave i
prakti¢nog rada, a takoder je vazno ispoStovati nacelo aktualizacije kroz koriStenje primjera iz
svakodnevnog Zivota.

e Objasnjava fizikalno-hemijske promjene na
primjerima anorganskih i organskih tvari
(oksdacija, neutralizacija, reakcije oksida sa
vodom).

e Navodi faktore koji uti¢u na brzinu fizi¢kih i
hemijskih promjena (p, T, n, Ea, katalizatori
i inhibitori).

e Primjerima argumentuje hemijsku slicnost
elemenata po grupama u PSE.

B.I.2. Analizira fizicke i hemijske promjene
anorganskih i organskih tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije (neutralizacija, hidroliza, pH-vrijednost;
- Brzina i uslovi za odvijanje hemijskih reakcija;
- Jednacine hemijskih reakcija;
- Uvod u neorgansku hemiju;
- Oksidi; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se ispostovalo nacelo ociglednosti (zornosti) u nastavi i nastavni proces planirao i
programirao shodno tom nacelu, kabinet hemije treba da ima razlicite varijante tablica PSE, da bi
ucenici uocili razlike i slicnosti izmedu elemenata u grupi i periodi. Nastavnik ¢e objasniti fizicko-
hemijske promjene na primjerima anorganskih i organskih tvari (oksidacija, neutralizacija, reakcije
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oksida sa vodom). Potrebno je uraditi laboratorijsku vjezbu vezanu za: pripremanje koloidnog i
molekulskog rastvora i objasniti razlike izmedu koloida i rastvora, laboratorijsku vjezbu vezanu za
elektroprovodljivost vodenih rastvora i sa ucenicima dobijene rezultate proanalizirati. Odabranim
metodama rada, tehnikama i uz upotrebu odgovarajucih nastavnih sredstava i pomagala, nastavnik
¢e objasniti hemijske reakcije, definisati vrste hemijskih reakcija, uslove za odvijanje, brzinu i faktore
koji uti€u na brzinu hemijskih reakcija. Adekvatnim primjerima argumentovati hemijsku slicnost
elemenata po grupama u PSE kroz nastajanje oksida, kiselina, baza. Pravila pisanja jednacina
hemijskih reakcija potrebno primijeniti na reakcijama nastajanja oksida, kiselina, baza i soli. Kako
bi se nastava hemije povezala sa aktivnostima iz svakodnevnog Zivota, nastavnik ¢e objasniti na
primjerima iz zivota sljedece: katalizatore, inhibitore, energiju aktivacije i njihov znacaj. Za
ostvarenje sadrzaja u okviru ovog ishoda ucenja potrebno je ucenicima pokazati predstavljanje
reakcije jednacinama i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka prema jednacini.

e Analizirai stavlja u vezu ekonomski razvoj s
prirodnim resursima.

e Samostalno objasnjava kruzne cikluse
ugljika i azota sa Stetnim posljedicama koje
nastaju u atmosferi ako se oni naruse.

e Raspravlja o posljedicama klimatskih
promjena i dovodi ih u vezu s pretjeranom
eksploatacijom prirodnih resursa.

e Potkrepljuje dokazima postojanje trajnih
poremecaja u okolini kao posljedicu
pretjerane eksploatacije prirodnih resursa.

B.1.3. Utvrduje vaznost tehnoloskih procesa i
njihov utjecaj na odrzivi razvoj.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali (O, H, N, C, S, CD);
- Voda; Vazduh;
- Hemijske reakcije (neutralizacija, hidroliza, pH-vrijednost;
- Brzina i uslovi za odvijanje hemijskih reakcija;
- Neorganski spojevi;
- Oksidi; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e objasniti kruzne cikluse ugljika i azota sa Stetnim posljedicama koje nastaju u atmosferi
ako se oni naru$e. Pri objas$njenju polozaja nemetala koristiti PSE. Sa u€enicima ¢e proanalizirati
ekonomski razvoj sa prirodnim resursima nemetala i nemetalnih organskih spojeva (fosilna goriva).
Moguce je povesti raspravu o posljedicama klimatskih promjena, koju stvara pretjerana eksploatacija
prirodnih resursa. Osim realizacije nastavnih sadrzaja u ucionici (kabinetu), moguce je realizirati ¢as
1 u izvanucionickom okruzenju koje omogucéava prikupljanje dokaza kojima se potkrepljuje
postojanje trajnih poremecaja kao posljedica pretjerane eksploatacije prirodnih resursa. Ovaj ishod
ucenja se ostvaruje kombiniranjem sa ishodima iz nastave biologije (ekologije) i geografije kroz
medupredmetnu korelaciju. Nastavni ¢as je moguce organizirati na nacin da istom prisustvuje gost
predvaé (npr. inzinjer ekologije, hemijski tehnolog, ekoloski aktivista i sl.)

e Uocava zakonitosti fizikalno-hemijskih
promjena tvari 1 izvodi zakljucke o
prikazanim rezultatima.

e Ispituje promjenu koncentracije reaktanata u
zavisnosti 0 vremenu i temperaturi.

e Koristi se informacionim tehnologijama u
prezentiranju rezultata istrazivanja.

B.1.4. Povezuje rezultate ogleda s konceptualnim
spoznajama.
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Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- PSE;
- Nemetali (O, H, N, C, S, Cl);
- Voda; Vazduh;
- Hemijske reakcije (neutralizacija, hidroliza, pH- vrijednost;
- Brzina i uslovi za odvijanje hemijskih reakcija;
- Jednacine hemijskih reakcija;
- Koncentracija rastvora;
- Kiseline;
- Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kako bi se realizirali sadrzaji u okviru ovog ishoda ucenja i ostvarili indikatori navedeni u razradi
ishoda, nastavnik ¢e sa ucenicima realizirati sljedece: procentni sastav spoja i odredivati formulu
spoja, te izvesti zakljucke o dobijenim rezultatima. Koristenje PSE je potrebno za realizaciju naprijed
navedenih sadrzaja i aktivnosti. Ucenici ¢e rjeSavati stehiometrijske zadatke razlicitih tipova i nivoa
sloZenosti (osnovni, srednji i napredni nivo), prema jednacini i izvoditi zakljucke o dobijenim
rezultatima. Dobijene rezultate ucenici mogu prikazivati na razli¢ite nacine, a jedan od nacina za
prezentaciju dobijenih rezultata je i primjena savremene IKT-a. Odabranim ogledima nastavnik ¢e
ucenike upoznati sa zakonitostima o fizicko-hemijskim promjenama nemetala i nemetalnih spojeva,
a ucenici ¢e predvidati rezultate i izvoditi zakljucke o dobivenim rezultatima.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje strukturu tvari, fizicke i hemijske
osobine tvari s tipom hemijske veze,
meducesticnim interakcijama, polarnoscéu i

C.I.1. Analizira promjenu energije pri fizikalno energijom jonizacije.

hemijskim promjenama tvari. e Predvida dominantan tip medumolekulskih
interakcija na osnovu grade molekula.

e Povezuje promjenu entalpije s fizickim i
hemijskim promjenama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Grada molekula i hemijske veze (jonska, kovalentna i metalna);
- Valencija i oksidacijski broj; Hemijske reakcije;
- Entalpija; Jonski disperzni sistemi;
- Elektroliti¢ka disocijacija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e objasniti pojam valencije i oksidacionog broja. Tipove hemijskih veza obraditi vodeéi
racuna o: a) nastanku jona, jonskoj kristalnoj reSetki, Kulonovim privla¢nim silama, osobinama
jonskih spojeva

(koristiti modele razli¢itih jonskih resetki),
b) obrazovanju zajednickih elektronskih parova (jednostruka, dvostruka i trostruka kovalentna veza),
i
¢) osobinama kovalentno vezanih spojeva.
Hemijske veze predstavljati Luisovim formulama. Ucenici mogu napraviti modele za objaSnjenje
hemijskih veza. U svrhu kvalitetnije vizualizacije i prezentacije navedeni sadrzaji mogu biti
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prezentovani uz pomo¢ IKT tehnologije (npr. prikaz nastajanja veza i sl.). Hemijske veze potrebno
je objasniti postepeno, od laksih ka tezim primjerima i na taj nacin ispostovati didakti¢ko-metodicko
nacelo postupnosti i sistematic¢nosti. Od nastavnih sredstava i pomagala, potrebno je koristiti kalotne
modele, a ako ne postoje ucenici iste mogu da naprave samostalno, koriste¢i npr. stari papir, plastelin,
stara odjeca, aluminijska folija, stiropor i sl.). Nastavnik ¢e u okviru ovog ishoda ucenja definisati
elektroliticku disocijacju, elektrolite, neelektrolite, pisati reakcije disocijacije kiselina, baza i soli.

e Opisuje agregatna stanja tvari i promjenu
C.1.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem stanja tvari ovisno o temperaturi i pritisku.
energije unutar sistema. e Povezuje prosjecnu kineticku energiju
Cestica s temperaturom.
Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Grada molekula i hemijske veze (jonska, kovalentna i metalna);
- Pravi rastvori i rastvorljivost;
- Tacka mrZnjenja i tacka kljuCanja; Difuzija i osmoza;
- Hemijske reakcije; Entalpija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja, nastavnik ¢e objasniti agregatna stanja tvari i promjene stanja tvari u
zavisnosti od temperature i pritiska. Takoder, potrebno je objasniti promjenu kineticke energije
Cestica s temperaturom. Odabranim ogledima i upotrebom edukativnih materijala, nastavnik ¢e sa
ucenicima analizirati rastvaranje ¢vrstih tvari u te¢nosti, rastvaranje te¢nosti u te¢nosti, rastvaranje
gasova u tecnosti. Potrebno je povezati povisenja tacke kljucanja i snizenja tacke mrznjenja rastvora.
Kao laboratorijsku vjezbu nastavnik ¢e obraditi difuziju i osmozu. Potrebno je uraditi jednostavnije
primjere zadataka za osmozu i difuziju i povezati ih sa primjerima iz svakodnevnog Zivota. Zadatke
iz krioskopije i ebulioskopije koji (napredni nivo zadataka) nastavnik ¢e rjeSavati po potrebi uz
koristenje IKT-a. Ovaj odgojno-obrazovni ishod se treba povezati sa odgojno-obrazovnim ishodima
u okviru nastave fizike (pritisak, energija i sl.) ¢ime se ostvaruju zahtjevi vezani za interdisciplinarni
pristup izu¢avanju nastavnih sadrzaja Hemije.

e Analizira na osnovu eksperimenta sadrzaj
energije anorganskih i organskih tvari.

e Analizira vaznost tehnoloskih procesa za
dobijanje energije iz alternativnih izvora.

C.1.3. Uporeduje tvari bogate energijom.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tacka mrznjenja i tacka kljucanja;
- Difuzija i osmoza;
- Hemijske reakcije; Entalpija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kao osnova prilikom planiranja i programiranja nastavnih sadrzaja koji se odnose na ovaj ishod i
njihove realizacije, potrebno je ispoStovati nacelo postupnosti i sistematicnosti (od poznatom ka
nepoznatom, od blizeg ka daljem) i uraditi inicijalnu procjenu znanja, vjestina i spsoobnosti koje su
ucenici stekli tokom osnovnoskolskog obrazovanja. Izborom adekvatnih sadrzaja, projektnih
zadataka, kroz medupredmetnu korelaciju s nastavom biologije (ekologije) i geografije prosirivati
uceni¢ka znanja o prirodnim resursima, njihovoj ograni¢enosti, potrebi racionalnog koriStenja, a u
kontekstu odgoja i obrazovanja za odrzivi razvoj. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati vaznost
tehnoloskih procesa za dobivanje energije iz alternativnih izvora. Kako bi se osavremenio nastavni
proces i utjecalo na razvoj digitalne pismenosti i hemijske pismenosti uopce, nastavnik ¢e insistirati
na kori$tenju IKT-a u nastavi. UkljuCivanjem ucenika u razliite projektne zadatke i aktivnosti
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nastavnik ¢e utjecati na razvoj njihovih ekoloskih navika. Potrebno je poovezati laboratorijske
eksperimente sa hemijsko-tehnoloSkim procesima za dobivanje energije iz alternativnih izvora.

e Bira izvore informacija u skladu s
postavljenim problemom istrazivanja.
e IzraCunava entalpiju hemijske reakcije.

C.1.4. Prikuplja i uporeduje podatke iz razlicitih
izvora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Pravi rastvori i rastvorljivost;
- Tacka mrznjenja i tacka kljuCanja rastvora;
- Difuzija i osmoza;
- Hemijske reakcije; Entalpija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e izborom adekvatnih metoda, oblika rada, tipova zadataka i vrsta nastave/uCenja
osposobiti u¢enike za aktivno izuCavanje sadrzaja hemije. Moguce je nastavu organizirati kao
problemsku, projektnu, egzemplarnu i zastupiti ucenje putem rjeSavanja problema, ucenje putem
otkrivanja, prakti¢no smisleno ucenje i sl. Uklju¢ivanjem ucenika u razli¢ite projektne zadatke i
aktivnosti nastavnik ¢e utjecati na razvoj njihovih ekoloskih navika. Za ostvarenje ovog ishoda
nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati hemijsku jednainu i izraCunavati entalpiju, krioskopiju,
ebulioskopiju, difuziju, osmozu, osmotski pritisak, disperzne sisteme, reaktante, produkte, brzinu
hemijske reakcije. UCenici se trebaju uputiti na koristenje razlicitih izvora informacija kako bi mogli
rijesiti problem postavljen u istrazivanju (projektu). Projekte ucenici mogu raditi individualno, u
parovima ili timski, a nakon provedbe istrazivanja rezultate mogu predstaviti u razli¢itim formatima.
Ovaj ishod ucenja se kombinira sa ishodima uc¢enja vezanim za matemati¢ku pismenost, prvenstveno
ishodima iz oblasti D/Podaci i vjerovatnoca.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Odreduje polozaj ugljika u PSE (sp3, sp2, sp
hibridizacija).

e Zakljucuje o razlikama izmedu organskih i
neorganskih tvari na osnovu prikladnih
eksperimenata.

D.I.1. Uporeduje osobine organskih i
neorganskih tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik;
- Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik;
- Azot;
- Vjestacka dubriva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e u okviru ovog ishoda ucenja obraditi vodu i vazduh: njihov sastav, osobine i njihov
znacaj za zivi svijet. Povezivanjem ovog ishoda sa sadrzajima ishoda ucenja iz biologije i geografije
omogucit ¢e da se interdisciplinarno pristupi izu¢avanju sadrzaja vezanih za zastitu vode i vazduha
od zagadenja (znacaj fotosinteze, pH-vrijednosti, smanjenja upotrebe goriva, anorganskih i organskih
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spojeva ugljika u svakodnevnom zivotu i sl.). Nastavnik ¢e uraditi oglede kako bi uéenici uvidjeli
razlike izmedu anorganskih i organskih spojeva.

e Izvodi (demonstrira) oglede sa organskim
tvarima (disperzni sistemi).

e Primjenjuje  hemijsku  simboliku i
terminologiju.

D.1.2. Predvida produkte gorenja ugljikohidrata.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik; Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik; Azot;
- Vjestacka dubriva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od aktivnosti koje se mogu realizirati u okviru ovog ishoda ucenja su: napraviti zasiceni i
prezasiceni rastvor Secera, demonstrirati oglede djelovanja sulfatne kiseline na saharozu i gorenja
saharoze, na osnovu videnog zakljuciti ima li sli¢nosti u produktima ovih reakcija. Uradene primjere
potrebno je prikazati i hemijskim jednacinama. Odabranim primjerima koji se odnose na hemijsku
simboliku i terminologiju i njihovom primjenom u svakodnevnom zivotu jos jedanput se ukazuje na
mjesto i znacaj hemije kao prirodne nauke u svakodnevnom zivotu. Uc€enici treba da uoce povezanost
i nedjeljivost razli¢itih grana hemije te njihove primjene u razliCitim sferama zivota (nauci,
tehnologiji, poljoprivredi i sl.).

D.I.3. Analizira prirodne sisteme kao |e Analizira osnovne homeostatske mehanizme
funkcionalnu i strukturnu cjelinu, kao 1 (02, CO2, pH) koji omogucavaju
njihovu povezanost i zavisnost. funkcionisanje organizma.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik; Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik; Azot;
- Fosfor; pH-vrijednosti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru nastavnih sadrzaja potrebnih za ostvarenje ovog ishoda u€enja potrebno je uvrstiti i one koji
se odnose na znacaj fotosinteze i pHvrijednosti za zive organizme. Nastavnik ¢e navesti organske
spojeve koji sadrze ugljik, vodik, kisik, azot, sumpor i fosfor i njihov znacaj za ravnotezu bioloskih
sistema. UCenicima je potrebno pojasniti zasto je vazno pratiti pH vrijednosti tvari. Ovaj ishod se
izu¢ava u kombinaciji sa definiranim ishodom ucenja D.I.3. unutar oblasti D/Organska hemija i
biohemija.

e Ispituje zdravstvene rizike vezane uz kvalitet
zraka 1 kvalitet snabdijevanja vodom i
opisuje vaznost monitoringa istih.

e Objasnjava prikupljene podatke na osnovu
istrazivanja u okviru preporucenih tema,
koristeci se stru¢nom i naucnom literaturom.

e Objasnjava zdravstvene rizike izloZenosti
razli¢itim vrstama zracenja (UV zracenje,
radioaktivno zracenje).

D.I.4. Povezuje rezultate s konceptualnim
spoznajama.
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Poveznice sa ZJNPP HEM 3.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Vodik;
- Kisik;
- Vodai vazduh;
- Ugljik;
- Azot;
- Vjestacka dubriva;
- Fosfor;
- Sumpor;
- Hlor.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru sadrzaja ovog odgojno-obrazovnog ishoda nastavnik ¢e objasniti sastav, osobine i znacaj
vode i vazduha za zivi svijet. Sa ucenicima je potrebno analizirati zdravstvene rizike vezane uz
kvalitet zraka i kvalitet snabdijevanja vodom i opisati vaznost monitoringa istih. Koriste¢i se
struénom 1 nau¢nom literaturom ucenici mogu prikupljati podatke o kvalitetu vode, zraka i tla.
Nastavnik moze organizovati posjetu lokalnom vodovodu u okviru izvanucionicke nastave. Kroz
projektnu nastavu ucenici mogu pratiti koli¢inu oksida sumpora, azota i prasine u vazduhu putem
IKT-a, te analizirati prikupljene rezultate i predstavljati ih graficki ¢ime se osigurava povezivanje
ishoda ucenja nastave Matematike iz oblasti D/Podaci i vjeorvatnoca sa sadrzajima ovog ishoda
ucenja. Pomocu IKT-a uenicima se mogu prezentirati zdravstveni rizici izloZenosti razli¢itim
vrstama zra¢enja (UV zraenje, radioaktivno zracenje).

II razred filoloske gimnazije /2 ¢asa sedmic¢no/70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje fizicke i hemijske osobine metala
sa gradom atoma i poloZajem elementa u
PSE.

A.IL.1. Povezuje osobine i vrste tvari. e Analizira povezanost strukture organskih
molekula sa njihovim osobinama.

e Primjenjuje IUPACovu nomenklaturu pri
imenovanju organskih spojeva.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Opce osobine metala;
- Veza: grada atoma, poloZaj metala u PSE;
- Alkalijski metali; Zemnoalkalijski metali;
- Osobine i podjela organskih spojeva;
- Ugljikovodici; Homologni niz ugljikovodika;
- Nomenklatura organskih spojeva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivati fizicke i hemijske osobine metala i nemetala, te anorganskih i organskih spojeva
(agregatno stanje, temperatura topljenja, temperatura kljucanja, rastvorljivost, sagorijevanje i sl.).
Izbor anorganskih i organskih tvari treba napraviti tako da jasno pokazu razliku u njihovim
osobinama. Eksperimentalno pokazati razliku u hemijskoj aktivnosti metala. Definisati op¢e osobine
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organskih spojeva, njihovu podjelu i1 znacaj. Pri tome koristiti $to veéi broj primjera iz okruZenja.
Prilikom obrade alkana, alkena i alkina objasniti povezanost strukture molekula i vrstu veza sa
njihovim fizi¢kim i hemijskim osobinama. Koristiti kalotne modele i modele tipa "kuglica i Stapica"
za prikaz strukture organskih molekula. Navedene modele mogu samostalno izraditi i ucenici od
razli¢itih materijala i na taj nacin se razvijaju njihove kreativno-produktivne kompetencije. Koristiti
IUPAC-ovu nomenklaturu kod imenovanja organskih spojeva.

e Povezuje rezultate eksperimenata sa
stehiometrijskim zakonima.

ALIL.2. Primjenjuje stehiometrijske zakone. e IzraCunava koli¢inu reaktanata i produkata na
temelju stehiometrijske jednacine hemijske
reakcije.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Reakcije metala i metalnih oksida sa vodom,;
- Hemijske veze u organskim spojevima;
- Priroda kovalentne veze;
- Nomenklatura organskih spojeva;
- Reakcije supstitucije, adicije i eliminacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom izbora anorganskih 1 organskih tvari potrebnih za izvodenje odgovarajucih
eksperimentalnih vjezbi, potrebno je voditi racuna da ucenici o njihovim osobinama, sli¢nostima i
razlikama moraju do¢i samostalno neposrednim promatranjem i aktivnim uces¢em u izvodenju
eksperimenata. Pisati empirijske i molekulske formule anorganskih i organskih spojeva na osnovu
stehiometrijskog izracunavanja. Koristiti [UPAC-ovu nomenklaturu kod imenovanja organskih
spojeva. U okviru realizacije sadrzaja ovog odgojno-obrazovnog ishoda nastavnik ¢e adekvatnim
metodama, oblicima rada i tehnikama, uz uvazavanje nacela ociglednosti, ucenike osposobiti da
uocavaju razliku izmedu polarne i nepolarne kovalentne veze. Nastavnik ¢e ucenicima objasniti
povezanost izmedu zasiCenosti organskog spoja i hemijske aktivnosti pri definisanju reakcija
supstitucije, adicije i eliminacije.

e Argumentuje utjecaj anorganskih i organskih
tvari (metali, legure metala, goriva, pesticidi,
plasti¢éne mase i sl.) na okolinu pri njihovoj
upotrebi.

A.IL3. Analizira utjecaj tvari na okolinu.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnicki vazni metali;
- Legure Cu, Fei Al;
- Ugljikovodici;
- Homologni niz;
- Prirodni izvori ugljikovodika (nafta, zemni gas...).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e u okviru sadrzaja ovog ishoda u¢enja obraditi fizicke i hemijske osobine anorganskih i
organskih spojeva (agregatno stanje, temperatura topljenja, temperatura kljucanja, rastvorljivost,
sagorijevanje i sl.), tako da ucenici samostalno dodu do zakljuc¢aka o njihovom utjecaju na okolinu.
Prilikom izbora anorganskih 1 organskih tvari potrebnih za izvodenje odgovarajucih
eksperimentalnih vjezbi, potrebno je voditi racuna da ucenici o njihovim osobinama, sli¢nostima i
razlikama moraju do¢i samostalno neposrednim promatranjem i aktivnim uce$¢em u izvodenju
eksperimenata. Zajedno sa ucenicima nastavnik ¢e analizirati znacaj metala i njihovih legura u
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svakodnevnom Zivotu, s posebnim naglaskom na legure aluminija, bakra i Zeljeza. Nastavnik ¢e
obraditi naftu kao prirodni izvor ugljikovodika i derivate nafte, te njihovu upotreba u domacinstvu,
industriji i saobracaju, sa posebnim naglaskom na njihov §tetan utjecaj na okolinu.

e Kombinuje matematicke izraze  pri
rjesavanju sloZenih zadataka.

A.IL4. Primjenjuje matematicke vjestine. e Uporeduje dobijene veli¢ine (n, m, V, c, w, v,
p) koriste¢i odgovarajue matematicke
izraze.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Alkalijski metali;
- Zemnoalkalijski metali;
- Tehnicki vazni metali;
- Hemijske veze u organskim spojevima;
- Ugljikovodici;
- Homologni niz;
- Nomenklatura organskih spojeva;
- Reakcije supstitucije, adicije i eliminacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Uporedivati fizicke i hemijske osobine anorganskih i organskih spojeva (agregatno stanje,
temperatura topljenja, temperatura kljucanja, rastvorljivost, sagorijevanje i sl.). Prilikom izbora
anorganskih i organskih tvari potrebnih za izvodenje odgovaraju¢ih eksperimentalnih vjezbi,
potrebno je voditi racuna da ucenici o njihovim osobinama, slicnostima i razlikama moraju doci
samostalno neposrednim promatranjem i aktivnim uce$¢em u izvodenju eksperimenata. Potrebno je
pisati empirijske i molekulske formule anorganskih i organskih spojeva na osnovu stehiometrijskog
izracunavanja. Koristiti [UPAC-ovu nomenklaturu kod imenovanja organskih spojeva. Nastavnik ¢e
definisati pojmove: homologni niz, pisati molekulske formule ¢lanova homolognog niza na osnovu
opce formule. Zajedno sa ucenicima nastavnik ¢e analizirati znacaj metala i njihovih legura u
svakodnevnom zivotu, s posebnim naglaskom na legure aluminija, bakra i Zeljeza. Matematicke
izraze veli¢ina ( n, M, V,c, w...) primijeniti u reakcijama karakteristicnim za metale (oksidacija,
reakcije oksida metala sa vodom i reakcije neutralizacije) i organske molekule (supstitucija, adicija i
eliminacija).

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Primjerima argumentuje hemijsku slicnost
B.I1.1. Povezuje gradu i osobine elementarnih elemenata i njihovih spojeva po grupama.
tvari s njihovim poloZajem u PSE. e Uporeduje gradu i osobine anorganskih i
organskih spojeva ugljika.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Elektrohemijski niz metala;
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalijski, zemnoalkalijski metali, Zeljezo, bakar i
aluminij);
- Grada atoma ugljika, sp3, sp2 i sp hibridizacija.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je definisati sli¢nosti i razlike u osobinama metala i njihovih spojeva koriste¢i PSE, primjere
iz svakodnevog Zzivota i adekvatne eksperimente. Primjenom savremenih IKT-a pokazati razliite
tipove metalnih kristalnih reSetki koje metalima daju specifi¢ne osobine i raznovrsnu primjenu.
Koristiti kalotne modele i modele tipa ,,kuglica i Stapica“ za prikaz strukture organskih molekula.
Prikazati gradu organskih molekula razliitim vrstama formula: molekulskim, strukturnim,
racionalnim, op¢im, prostornim i sl. Obraditi izomeriju organskih spojeva, pisanje i imenovanje
izomera.

e Objasnjava fizickohemijske promjene na
primjerima anorganskih i organskih tvari
(oksidacija, neutralizacija, adicija,
supstitucija, polimerizacija, esterifikacija).

e Pise jednacine navedenih hemijskih reakcija.

B.I1.2. Analizira fizicke i hemijske promjene
tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Elektrohemijski niz metala;
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalijski, zemnoalkalijski metali, Zeljezo, bakar i
aluminij);
- Reakcije nastajanja solineutralizacije;
- Priroda kovalentne veze;
- Homoliticko i heteroliticko raskidanje kovalentne veze;
- Elekrofili, nukleofili i slobodni radikali;
- Mehanizam organskih hemijskih reakcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je objasniti povezanost grade atoma metala i njihove hemijske reaktivnosti sa polozajem u
elektrohemijskom nizu metala. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati promjene anorganskih i
organskih spojeva na primjerima: reakcije metala sa kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa
vodom, reakcije neutralizacije, reakcije supstitucije, adicije, polimerizacije. Za navedene reakcije
potrebno je izabrati odgovarajuce laboratorijske vjezbe. Nastavnik ¢e odabrati eksperimente koje
ucenici mogu izvoditi samostalno, u parovima ili u manjim grupama na osnovu kojih mogu do¢i do
predvidenog rezultata. Potrebno je insistirati na blagovremenom i urednom vodenju biljeski.

e Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
tehnoloskih  procesa pri iskoriStavanju
prirodnih resursa.

e Opisuje specifi¢nost pristupa u planiranju
koriStenja prirodnih resursa u hemijskoj
tehnologiji (ukljucujuéi i odrzivi razvoj).

B.I1.3. Argumentuje vaznost prirodnih resursa i
njihovo  koriStenje u  tehnoloskim
procesima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalni, zemnoalkalni metali, Zeljezo, bakar i aluminij);
- Postupci dobivanja tehnicki vaznijih metala (Fe, Cu, Al, Pb i Zn);
- Halogeni derivati ugljikovodika;
- Areni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je naglasiti kako promjene anorganskih i organskih spojeva (npr. reakcije metala sa
kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa vodom, reakcije neutralizacije, reakcije supstitucije,
adicije, polimerizacije su osnova razliitih tehnoloskih procesa) utjeCu na zivot Covjeka u
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savremenom drustvu, i koje su negativne posljedice njihovog utjecaja na okolinu. Kako bi se §to
ociglednije predstavili nastavni sadrzaji u okviru ovog ishoda ucenja, nastavnik ¢e odabrati adekvatne
primjere iz industrijske proizvodnje, te upotrebe vaznijih metala i organskih spojeva s kojima se
ucenici najcesce susrecu u svakodnevnom zivotu i ukazati na vaznost prirodnih resursa i njihovo
ocuvanje u kontekstu odrzivog razvoja. Nastavnik ¢e odabrati eksperimente koje ucenici mogu
izvoditi samostalno, u parovima ili u malim grupama, tj. one eksperimente na osnovu kojih mogu
do¢i do zaklju¢aka o utjecaju razli¢itih tehnoloskih procesa na okolinu.

e Samostalno rjeSava  zadatke, izvodi
eksperimente i zakljuCuje o osobinama
anorganskih i organskih tvari.

B.I1.4. Povezuje rezultate eksperimenata sa
konceptualnim spoznajama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Elektrohemijski niz metala;
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalni, zemnoalkalni metali, Zeljezo, bakar i aluminij);
- Grada atoma ugljika,sp3, sp2 i sp hibridizacija;
- Priroda kovalentne veze;
- Homoliticko i heteroliticko raskidanje veze;
- Izomerija organskih molekula;
- Halogeni derivati ugljikovodika;
- Areni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e prikazati gradu organskih molekula razli¢itim vrstama formula: molekulskim,
strukturnim, racionalnim, op¢im, prostornim i sl. Obradit ¢e izomeriju organskih spojeva, pisanje i
imenovanje izomera. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati promjene anorganskih i organskih
spojeva (npr. reakcije metala sa kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa vodom, reakcije
neutralizacije, reakcije supstitucije, adicije, polimerizacije). Za navedene reakcije potrebno je izabrati
odgovarajucée stehiometrijske zadatke (zadaci razli¢itih tipova i nivoa slozenosti). Vazno je odabrati
i adekvatne stehiometrijske vjezbe koje zahtijevaju povezivanje steCenih znanja o metalima i
organskim spojevima. Adekvatan izbor vjezbi omogucit ¢e da ucenici obnoviti ranije steCeno znanje
da stehiometrijski koeficijenti u hemijskim jednac¢inama oznacavaju broj molova tvari koje ucestvuju
u hemijskoj reakciji, Sto omoguéava raznovrsna izraCunavanja.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje razliCite izvore energije prema
energetskoj efikasnosti (prirodna i vjeStacka
C.II.1. Analizira obnovljive i neobnovljive goriva).
izvore energije. e Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
obnovljivih i neobnovljivih izvora energije.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nafta i njeni derivati;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati;
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- Masti i ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sa stanovista energetske efikasnosti analizirati razlicite vrste prirodnih i vjestackih ¢vrstih, tecnih i
gasovitih goriva. Ucenike aktivno ukljuciti kroz projektnu nastavu, STEM pristup, problemsku
nastavu i sl. na istraZivanje o obnovljivim izvorima energije (plima i oseka, SunCeva energija,
energija vjetra i sl.) i moguénosti njihove primjene u okruzenju. Sa ucenicima analizirati utjecaj
primjene razlicitih vrsta konvencionalnih i nekonvencionalnih goriva na okolinu. Napraviti u saradnji
sa ucenicima izbor odgovarajucih primjera za samostalan istrazivacki rad o gorenju organskih
molekula (npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termiCke razgradnje ugljikohidrata,
bjelancevina, masti i ulja.

e Razlikuje endotermne od egzotermnih
procesa.

e [zracunava promjenu entalpije pri hemijskoj
reakciji ili fizickoj promjeni (gorenje,
rastvaranje, topljenje isparavanje).

C.IL.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem
energije unutar sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i @ veze;
- Entalpija hemijskih reakcija;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Oksidacija alkohola i karbonilnih spojeva;
- Nastajanje poluacetala;
- Derivati karboksilnih kiselina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa u¢enicima odredivati entalpiju sistema (AH ) na osnovu eksperimenata ili tabelarnih
podataka za razli¢ite reakcije metala i organskih molekula. Izracunavati energije hemijskih veza na
primjerima nastajanja i raskidanja ¢ i @ veze. Analizirati hemijske reakcije ugljikovodika i ostalih
organskih spojeva (definisati ulogu i znac¢aj funkcionalne grupe u organskom spoju). Analizirati
hemijske reakcije ugljikovodika i organskih spojeva sa kisikom. Ulogu i znacaj funkcionalne grupe
u organskom spoju nastavnik ¢e objasniti na primjerima karakteristicnim za hidroksilnu, karbonilnu
1 karboksilnu grupu. Potrebno je izabrati odgovaraju¢e eksperimentalne vjezbe koje ¢e ucenicima
olaksati stjecanje znanja o mehanizmu i termi¢kom statusu organskih hemijskih reakcija.

e Prikazuje termohemijskim jednacinama
reakcije gorenja 1 pirolize organskih
molekula.

e Odreduje energiju odabranih biomolekula
(ugljikohidrati, mast i ulja i sl.).

C.IL3. Analizira pretvaranje energije u
hemijskim i biohemijskim sistemima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i m veze;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Karboksilne kiseline;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati: prosti i sloZeni;
- Masti i ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Nastavnik ¢e sa uenicima odredivati entalpiju sistema (AH ) na osnovu eksperimenata ili tabelarnih
podataka za razliite reakcije metala i organskih molekula. Izracunavanje energije veza na
primjerima nastajanja i raskidanja ¢ i @ veze je joS jedna od aktivnosti koje ¢e se realizirati u okviru
ovog ishoda uc€enja. Definisati znacaj biomolekula (ugljikohidrata, masti i ulja) u bioloskim
sistemima kao izvore energije neophodne za pravilno funkcionisanje zivog bic¢a. Nastavnik ¢e
objasniti pojmove vezane za promjenu biomolekula u zivim sistemima: metabolizam, anabolizam,
katabolizam. Nastavnik ¢e u saradnji sa uCenicima izbor odgovaraju¢ih primjera za samostalan
istrazivacki rad o gorenju organskih molekula (npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termicke
razgradnje ugljikohidrata, bjelancevina, masti i ulja. U¢enici mogu samostalno, u parovima ili u
malim grupama izraditi graficki i tabelarni prikaz dobijenih rezultata.

e Koristi se IKT u prezentaciji rezultata u
istrazivanju o racionalnom  koriStenju
prirodnih resursa i energije.

C.I1.4. Uocava zakonitosti podataka prikazanih
modelima, tabelama i grafikonima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i @ veze;
- Nafta i njeni derivati,
- Organski spojevi sa kisikom;
- Oksidacija alkohola i karbonilnih spojeva;
- Nastajanje poluacetala;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati;
- Masti i ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sa stanovista energetske efikasnosti potrebno je analizirati razliCite vrste prirodnih i vjestackih
¢vrstih, te¢nih 1 gasovitih goriva. Aktivno ukljuciti uCenike u mini-istrazivanje o obnovljivim
izvorima energije (plima i oseka, suneva energije, energija vjetra i sl.), putem projektne nastave,
STEM pristupa u nastavi, problemske nastave, servisnog uc¢enja i sl. Sa u¢enicima ¢e nastavnik
odredivati entalpiju sistema (AH ), na osnovu eksperimenata ili tabelarnih podataka za razlicite
reakcije metala i organskih molekula. IzraCunavanje energije veza na primjerima nastajanja i
raskidanja o i T veze je jos jedna od aktivnosti koja je predvidena za ostvarivanje ovog ishoda u¢enja.
Nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati hemijske reakcije ugljikovodika i ostalih organskih spojeva
(definisati ulogu i znacaj funkcionalne grupe u organskom spoju). Nastavnik ¢e napraviti u saradnji
sa uCenicima izbor odgovarajucih primjera za samostalan istrazivacki rad o gorenju organskih
molekula (npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termi¢ke razgradnje ugljikohidrata,
bjelancevina, masti i ulja. Ucenici mogu samostalno, u parovima ili u malim grupama izraditi graficki
i tabelarni prikaz dobijenih rezultata.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje karakteristicne reakcije za
dokazivanje organskih spojeva (reakcije na
nezasiCene  veze, specificne  reakcije

D.II.1. Analizira hemijske reakcije organskih aldehida, ugljikohidrata, aminokiselina,
spojeva. proteina).

e Predvida kiselinskobazna svojstva

aminokiselina i peptida ovisno o pH-
rastvora.
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Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Organski spojevi sa azotom;
- Amini;
- Aminokiseline;
- Peptidi;
- Polipeptidi;
- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja nastavnik ¢e teoretski i eksperimentalno obraditi karakteristicne
reakcije na funkcionalne grupe organskih i biohemijskih spojeva. Sa u¢enicima je potrebno analizirati
strukturu i sastav monomera (monosaharidi, aminokiseline) i naglasiti funkcionalne grupe. Nastavnik
¢e definisati "cviter" jon aminokiselina, izoelektri¢nu tacku i uticaj pH-vrijednosti na njihove
hemijske osobine. Kroz adekvatne primjere nastavnik ¢e obrazloziti stvaranje glikozidne i peptidne
veze kojima se objaSnjava povezivanje monomernih jedinica u bioloSke polimere. Koristiti IKT-u za
prikaz specificnih veza u biomolekulama (projekcije, video-filmovi i sl.) u cilju vizualizacije i
prezentacije.

e Usporeduje osobine biomolekula prema
sastavu i vrsti.

e Povezuje strukturu odabranih biomolekula
(ugljikohidrati, masti, proteini, nukleinskih
kiselina) sa njihovom funkcijom u
metabolickim procesima.

D.I1.2. Objasnjava osobine, sastav 1 vrstu
odabranih biomolekula primjenjujuéi
hemijsku simboliku i terminologiju.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Aminokiseline; Peptidi;
- Polipeptidi; Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;
- DNA; RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati strukturu i sastav monomera (monosaharidi, aminokiseline
nukleotidi) i naglasiti njihove funkcionalne grupe. Kroz adekvatne primjere nastavnik ¢e obrazloziti
stvaranje glikozidne, peptidne, fosforesterske veze i povezivanje monomernih jedinica u bioloske
polimere navedenim vezama. Koristiti IKT-u za prikaz specificnih veza u biomolekulama
(projekcije, videofilmovi i sl.) u cilju vizualizacije i prezentacije. Nastavnik ¢e definisati razlicite
nivoe strukture (primarnu, sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) slozenih biomolekula sa naglaskom na
njihovu fiziolosku ulogu. Demonstrirati projekcijama 3D izgled biomolekula. Kroz razlicite
projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da izraduju modele biomolekula od razli¢itih
materijala i na taj nacin utjecati na jacanje i razvoj njihovih kreativno-produktivnih kompetencija.

D.IL.3. Izrazava promjene energije u |e Razmatra funkcije i osobine prirodnih
biohemijskim sistemima. sistema te njihovu povezanost i zavisnost.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
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- Peptidi;

- Polipeptidi;

- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;

- DNA;

- RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e obrazloziti stvaranje glikozidne, peptidne, fosforesterske veze i povezivanje
monomernih jedinica u bioloSke polimere. Koristiti IKT-u za prikaz specificnih veza u
biomolekulama (projekcije, video-filmovi i sl.). Definisati razli¢ite nivoe strukture (primarnu,
sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) sloZzenih biomolekula sa naglaskom na njihovu fiziolosku ulogu.
Objasniti funkcije 1 osobine: metabolizam, anabolizam, katabolizam, koji su vezani za promjenu
biomolekula u Zivim sistemima.

Kroz razli¢ite projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da izraduju modele biomolekula od
razli¢itih materijala i na taj nacin utjecati na jacanje i razvoj njihovih kreativno-produktivnih
kompetencija.

D.I1.4. Prikuplja podatke i povezuje rezultata sa |e  Povezuje rezultate i zakljucke istrazivanja o
konceptualnim spoznajama. medudjelovanjima zivih i nezivih sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Aminokiseline;
- Peptidi;
- Polipeptidi;
- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;
- DNA;
- RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e odabrati adekvatne metode, oblike rada i tehnike, te vrste nastave/uCenja koje
omogucavaju uéenicima da teoretski povezuju rezultate istrazivanja o medudjelovanju zivih i nezivih
sistema. Definisati razliCite nivoe strukture (primarnu, sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) slozenih
biomolekula sa naglaskom na njihovu fiziolosku ulogu i eksperimentalno pokazati narusavanje
strukture biomolekula djelovanjem vanjskih faktora. Demonstrirati projekcijama 3D izgled
biomolekula. Kroz razlicite projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da izraduju modele
biomolekula od razli¢itih materijala i na taj nacin utjecati na jac¢anje i razvoj njihovih kreativno-
produktivnih kompetencija.
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III razred filoloSke gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira analiticke reakcije u jonskom i
molekulskom  obliku na  odabranim

A.IIL1. Primjenjuje hemijsku simboliku za primjerima.
opisivanje sastava tvari. e Analizira reakcije disocijacije analitickih
grupa katjona i anjona i odreduje broj
disociranih jona.
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:

- Rad u hemijskoj laboratoriji, organizacija rada i mjere zastite;

- Hemikalije, oznaCavanje i nomenklatura;

- Laboratorijski pribor i oprema;

- Analiticka hemija;

- Kyvalitativna hemijska analiza;

- Tipovi hemijskih reakcija u analitickoj hemiji;

- Jonske hemijske reakcije (karakteristicne, osjetljive, grupne i specificne);
- Pojedinacne reakcije katjona;

- Pojedinacne reakcije anjona;

- Katjoni i anjoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike upoznati sa organizacijom rada, mjerama zastite, laboratorijskim priborom i hemikalijama.
Pri obradi kvalitativne hemijske analize (katjoni i anjoni) akcenat staviti na izvodenju laboratorijskih
vjezbi, (to su brze vjezbe, pa treba insistirati na §to ve¢em broju uradenih vjezbi). Kroz paletu boja
koju daju neki katjoni objasniti gdje se koriste (ili kroz zadacu istraziti uz koristenje IKT-a gdje
nalaze primjenu i zasto). Napraviti istrazivanje sa ucenicima koji katjoni i anjoni su makro i mikro
nutrijenti. Za laboratorijske vjezbe ucenici trebaju imati posebnu svesku gdje ¢e to iskustveno znanje
biljeziti. Zakljucke vjezbe zapisati u svesku za laboratorijske vjezbe. Napraviti na casu ili sekciji
rastvore potrebnih koncentracija. Uz opremljenost kabineta hemije omoguciti u¢enicima izvodenje
§to veCeg broja laboratorijskih vjezbi. Nakon uradenog eksperimenta, napisati reakcije u
molekulskom i jonskom obliku. U sluc¢aju da se ne mogu odraditi vjezbe koristiti IKT-u i njene
moguénosti.

e IzraCunava koli¢ine reaktanata i produkata na
osnovu stehiometrijske jednacine hemijske

reakcije.
e Usporeduje razli¢ite parametre (masa,
A.IIL2. Provodi i procjenjuje postupke za zapremina, koli¢ina tvari, masena, koli¢inska
dokazivanje stehiometrijskih zakona. i zapreminska koncentracija) i izvodi
zakljucke na osnovu stehiometrijskih

zavisnosti.

e Odreduje zavrsnu tacku titracije na osnovu
stehiometrijskih izratunavanja.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Analiticka hemija: Kvantitativna hemijska analiza;
- Volumetrijska analiza, metode, titracija i podjele;
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- Metode neutralizacije, standardni rastvori i standardizacija;
- Odredivanje koncentracije NaOH i HCI;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe realizacije laboratorijskih vjezbi ucenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeziti
svoja zapazanja. Nastavnik ¢e poduciti ucenike o sljede¢em: punjenju birete, odredivanju utrosene
zapremine, titraciji, odredivanju zavrSne tacke titracije. Takoder ucenike je potrebno poduciti Sta
znadi: pipetirati, titrovati, uzimati uzorak, praviti rastvore zadanih koncentracija, stehiometrijskim
prorac¢unima.

Kabinet hemije treba da bude opremljen da omogucava izvodenje $to veceg broja laboratorijskih
vjezbi iz svih metoda volumetrijskih analiza. Na redovnoj nastavi ili u okviru vannastavnih aktivnosti
nastavnik ¢e sa u€enicima napraviti rastvore potrebnih koncentracija. Nakon uradenog eksperimenta,
potrebno je napisati reakcije u molekulskom i jonskom obliku i proanalizirati ih. Zakljucke vjezbe
potrebno je zapisati u svesku za laboratorijske vjezbe. U slucaju da se ne mogu odraditi laboratorijske
vjezbe, potrebno je koristiti IKT-u i njene mogucénosti. Pri stehiometrijskim izraCunavanjima koristiti
PSE racunati uz egzaktnu primjenu SI jedinica. Nastava hemije treba da bude usmjerena i na
njegovanje odgojnih vrijednosti, pa je shodno tome potrebno nauciti u¢enike preciznosti, tacnosti,
Stednji hemikalija. U domenu sigurnosti i zasStite na radnom mjestu ucenici treba da uce o zastiti sebe
i drugih od nesre¢a, redu i radu, odgovornosti, ali i da razvijaju razliite Zivotne vjeStine i
organizacijske sposobnosti. Redoks metode potrebno je raditi uz koristenje PSE, a sustina je da
ucenici uoce da je sve relativno, sklono promjenama i da tezi da prede u stanje vise stabilnosti - manje
energije.

e Analizira fizicko-hemijske parametre na
primjerima u zivotnoj okolini.

ALIIL3. Analizira utjecaj tvari na okolinu. e Analizira analiticke metode i postupke za

primjenu odredivanja faktora zagadenja

atmosfere, hidrosfere i geosfere.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno- obrazovnog ishoda su:

- Rad u hemijskoj laboratoriji, organizacija rada i mjere zastite;

- Hemikalije, oznaCavanje i nomenklatura; Laboratorijski pribor i oprema;
- Analiticka hemija: Kvalitativna hemijska analiza;

- Tipovi hemijskih reakcija u analitickoj hemiji;

- Jonske hemijske reakcije (karakteristicne, osjetljive, grupne i specificne);
- Katjoni i anjoni; Gravimetrija; Volumetrija;

- Kolorimetrija i spektralna fotometrija;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike je potrebno upoznati sa organizacijom rada, mjerama zastite, laboratorijskim priborom i
hemikalijama. Nastavnik ¢e upoznati uCenike sa metodama hemijskih istrazivanja, razvijati interes
za istrazivanjem i naucnim pristupom. U domenu odgojnih vrijednosti potrebno je jacati
odgovornost, formiranje radnih navika te postupnost i sistemati¢nost u radu. Pri obradi kvalitativne
hemijske analize (katjoni i anjoni) akcenat je potrebno staviti na izvodenje laboratorijskih vjezbi i
davanje odgovora na pitanja zasto i gdje se koriste te analiticke metode. Kroz projektnu nastavu,
mini-istrazivanja ili u¢enje putem otkrivanja u uzem smislu rijeci nastavnik ¢e potaknuti ucenike da
promisljaju i istrazuju o tome koji katjoni i anjoni su makro i mikro nutrijenti. Za potrebe izvodenja
laboratorijskih vjezbi uCenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeziti svoja zapazanja i unositi
zakljucke. Nastavnik ¢e sa u¢enicima na redovnoj nastavi ili na vannastavnim aktivnostima praviti
rastvore potrebnih koncentracija. Kabinet hemije treba da bude opremljen da omogucava izvodenje
Sto veceg broja laboratorijskih vjezbi i analiziranje tvari koje Cesto koristimo a Stetne su po zdravlje
Covjeka. Izanalizirati analiticke metode i postupke koje moZemo primijeniti za odredivanje faktora
zagadenja atmosfere, hidrosfere i geosfere. Nakon uradenih eksperimenata, potrebno je napisati
reakcije u molekulskom i jonskom obliku, a reakcije proanalizirati. Potrebno je takoder izanalizirati
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sastav (sapuna, deterdzenata, sredstava za li¢nu higijenu), hrane (salame, pastete, gljive u konzervi)
1 uociti potencijalno Stetne tvari koje se u njima nalaze. U sluaju da se ne mogu odraditi
laboratorijske vijezbe, potrebno je koristiti IKT-u i njene moguénosti.

e IzraCunava 1 pravi rastvor zadane
koncentracije.
e Pravi sekundarne standardne rastvore i vrsi
AL.IIL.4. Primjenjuje matematicke vjeStine. standardizaciju sa primarnim standardnim
rastvorima.
e QOdreduje gravimetrijski faktor na odabranim
primjerima.
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Analiticka hemija: Kvalitativna hemijska analiza;
- Jonske hemijske reakcije (karakteristicne, osjetljive, grupne i specificne);
- Analiticka hemija: Kvantitativna hemijska analiza;
- Volumetrijska analiza, proracuni u volumetriji;
- Metode neutralizacije, standardni rastvori i standardizacija;
- Pripremanje standardnih rastvora i standardizacija;
- Odredivanje koncentracije NaOH i1 HCI;
- Kolorimetrija i spektralna fotometrija;
- Stehiometrijska izraunavanja; Izraunavanja u gravimetriji.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U sklopu ovog ishoda ucenja potrebno je dizajnirati i rjeSavati zadatke razlicitih koncentracija,
pretvarati jednu koncentraciju u drugu i sl. Na osnovu proracuna ucenici treba da znaju praviti
rastvore. Takoder, u€enici mogu praviti sekundarne standardne rastvore na ¢asu, u okviru dodatne
nastave ili vannastavnih aktivnosti, a mogu vr$iti standardizaciju primarnim standardnim rastvorima.
Za rjeSavanje racunskih zadataka ucenici treba da imaju kalkulator, PSE, digitron, posebnu svesku
za predavanje i stehiometriju. Kada je u pitanju nivo slozenosti zadataka i tipologija zadataka,
potrebno je zastupiti zadatke iz gravimetrije, volumetrije i svih analitickih metoda. Nastavnik moze
sa uCenicima na redovnoj nastavi ili na vannastavnim aktivnostima praviti rastvore potrebnih
koncentracija, primjenjujuéi znanja i vjestine koje su ucenici stekli na nastavi matematike. Na ovaj
nacin se osigurava interdisciplinarnost, tj. medupredmetna korelacija nastave Hemije i Matematike.

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Na odabranim primjerima, analizira:
molekularnost, red hemijske reakcije i
B.IIL.1. Analizira  hemijske promjene sloZenost reakcije.
neorganskih tvari. e Analizira reverzibilne 1 ireverzibilne
hemijske reakcije na razliCitim primjerima,
dokazuje jone metala i nemetala.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
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- Pojam hemijske reakcije;
- Kinetika i ravnoteza hemijskih reakcija;
- Podjela hemijskih reakcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e na odabranim primjerima odredivati molekularnost, red hemijske reakcije, slozenost
reakcije, odredivati reverzibilne i ireverzibilne hemijske reakcije. Potrebno je osposobljavati ucenike
da razliite promjene izrazavaju i rjeSavaju jednac¢inama hemijskih reakcija. Takoder, potrebno je
osposobiti ucenike za dokazivanje jona metala i nemetala koriste¢i raznovrsne analiticke metode u
okviru laboratorijskih vjezbi. Na adekvatnim primjerima, uz uvazavanje nacela ociglednosti,
potrebno je uCenicima pojasniti da reaktivnost tvari zavisi od grade tvari i promjena koje se vrse.

e Analizira faktore koji uticu na brzinu
hemijske reakcije (p, t, ¢, n, Ea, katalizatore i
inhibitore) i odreduje brzinu kojom se odvija
neka hemijska reakcija u zavisnosti od
koncentracije reaktanata ili produkata u
jedinici vremena.

e Analizira tok i mehanizam anorganskih i
organskih hemijskih reakcija.

e Na odabranim primjerima objasnjava uticaj
koncentracije, temperature i pritiska (Le
Sateljev princip).

e Opisuje pojam ravnoteznog stanja hemijskog
sistema (konstanta ravnoteze, Ksp, puferi).

B.IIL.2. Analizira fizicke i hemijske promjene i
utvrduje uslove ravnoteze.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Brzina hemijske reakcije i faktori koji uticu na brzinu hemijskih reakcija;
- Brzina raspadanja H202 sa katalizatorom;
- Oksidacija KI sa HNO3;
- Ravnoteza hemijskih reakcija-konstanta hemijske ravnoteze;
- Le Sateljev princip;
- Jonska koncentracija;
- Konstanta disocijacije; pH-vrijednosti;
- Proizvod rastvorljivosti; Puferi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Analizirati zadatke vezane za brzinu hemijske reakcije, kao i faktore koji uticu na brzinu. Pri izradi
zadataka posvetiti paznju Sl jedinicama, koristiti PSE. Potrebno je osposobljavati ucenike da razlicite
promjene izrazavaju i rjeSavaju jednaCinama hemijskih reakcija. Nastavnik ¢e sa ucenicima
analizirati homogene i heterogene katalizatore (organske i neorganske). Objasniti primjere iz
hemijske ravnoteze (Le Sateljejev princip) i shodno tome rjesavati razli¢ite zadatke. Moguée je
realizirati sljedece: pisati reakcije disocijacije elektrolita i vr$iti izraCunavanja konstante disocijacije;
raCunati jaCine elektrolita prema stepenu disocijace, jonsku i koli¢insku koncentraciju, broj
izmijenjenih elektrona i sl.; dokazima potkrijepiti uticaj hemikalija na naruSavanje prirodne
ravnoteze; racunati i odredivati pH i pOH vrijednosti na anorganskim i organskim spojevima,
vrijednosti izanalizirat; izraCunavati proizvod rastvorljivosti tesko rastvorljivih soli i uporedivati ih
sa eksperimentalnim rezultatima; raCunati pH i pOH pufera i obrazloziti biolosku vaznost pufera.

B.IIL.3. Potkrepljuje dokazima pretjeranu |e Potkrepljuje dokazima utjecaj hemijskih
eksploataciju  prirodnih resursa i reakcija na nastajanje trajnih poremecaja u
predlaze mjere unapredenja zaStite okolini kao posljedicu pretjerane
zivotne sredine. eksploatacije prirodnih resursa.
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e Raspravlja o posljedicama klimatskih
promjena i dovodi ih u vezu sa pretjeranom
eksploatacijom prirodnih resursa.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije: goriva, gasovita, te€na i ¢vrsta;
- Sapuni i deterdZenti;
- Organske boje;
- Materijali u gradevinarstvu (kre¢, cement, gips);
- Anorganske tehnologije: (dobivanje Fe, Al, Cu, Pb i Zn);
- Hlor-alkalna tehnologija;
- Tehnologija anorganskih kiselina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od predlozenih aktivnosti koje se mogu realizirati za potrebe ostvarenja ovog odgojno-
obrazovnog ishoda su sljedece: dokazima potkrijepiti uticaj hemikalija na naruSavanje prirodne
ravnoteze, predloZiti mjere za suzbijanje naruSene prirodne ravnoteze; raspravljati o posljedicama
klimatskih promjena i dovoditi ih u vezu sa pretjeranom eksploatacijom prirodnih resursa. Potrebno
je poduciti ucenike znacaju odredivanja pH i pOH vrijednosti vode, vazduha, tla, prirodnih
proizvoda, kozmetike i sl. Kroz projektnu nastavu sa ucenicima treba realizirati projekte o
unapredenju i zastiti Zivotne sredine; pomo¢i ucenicima da prosire znanja o prirodnim resursima,
njihovoj ogranicenosti i potrebi racionalnog koriStenja u kontekstu odrzivog razvoja. Kako bi se
povezala nastava hemije sa nastavom informatike i tehnike, nastavnici treba da insistiraju na
koristenju IKT-a u kontekstu razvoja digitalne pismanosti, ali i vizualizacije i prezentacije na nastavi
hemije.

Kroz razli¢ite metode i tehnike (npr. RWCT tehnike u Programu "Citanjem i pisanjem do kriti¢kog
misljenja") nastavnik ¢e ukljuciti uenike kako bi kriti¢ki promisljali i razvijali kriticki odnos prema
svom ponasanju u kontekstu zastite okoliSa, racionalnog odnosa prema KkoriStenju energije, te
pravilnim pristupima kada su u pitanju selektivno odlaganje otpada i reciklaza.

e Ispituje promjenu koncentracije reaktanata u
zavisnosti o vremenu i temperaturi.

e IzraCunava jonsku koncentraciju, stepen
disocijacije, pH i pOH vrijednosti elektrolita.

e [zraCunava proizvod rastvorljivosti tesko
rastvorljivih soli 1 wuporeduje ga sa
eksperimentalnim rezultatima.

B.II1.4. Povezuje rezultate eksperimenta sa
konceptualnim spoznajama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Brzina hemijske reakcije i faktori koji uticu na brzinu hemijskih reakcija;
- Brzina raspadanja H202 sa katalizatorom;

- Oksidacija KI sa HNO3;

- Ravnoteza hemijskih reakcija-konstanta hemijske ravnoteze;
- Le Sateljev princip;

- Jonska koncentracija;

- Konstanta disocijacije;

- pH-vrijednosti;

- Proizvod rastvorljivosti;

- Puferi

Preporuke za ostvarenje ishoda
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U okviru ovog ishoda uéenja nastavnik ¢e sa u¢enicima rje$avati zadatke vezane za brzinu hemijske
reakcije, kao i faktore koji uti¢u na brzinu. Pri izradi zadataka posvetiti paznju SI jedinicama i
pravilnoj upotrebi PSE. Ucenicima je potrebno objasniti homogene i heterogene katalizatore
(organske i neorganske). Sa uCenicima je potrebno rjeSavati zadatke iz hemijske ravnoteze, uticaja t,
p i ¢ na razli¢itim primjerima (Le Sateljev princip). Zadatke vezane za reakcije disocijacije elektrolita
koristiti Sto CeS¢e i vrSiti izraCunavanja konstante disocijacije. Nastavnik ¢e kontinuirano
osposobljavati ucenike da razliite promjene izraZzavaju i rjesavaju jednaCinama hemijskih reakcija.
Ucenici ¢e rjeSavati zadatke koji se odnose na sljedece: racunanje jaCine elektrolita stepenu
disocijace, jonsku i koli¢insku koncentraciju, broj izmijenjenih elektrona i sl. U¢enici ¢e racunati i
odredivati pH i pOH vrijednosti na anorganskim i organskim spojevima i analizirati dobijene
rezultate.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje redoks procese na elektodama i
brzinu putovanja jona.

e Primjenjuje elektrohemijsku stehiometriju
(Faradejevi zakoni), izraCunava masu, jacinu
struje, koli¢inu elektriciteta i sl.

C.IIL.1. Analizira promjenu energije pri fizicko-
hemijskim promjenama tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Osnovi elektrohemije: Hemijski procesi i elektricitet;
- Elektroliza; Redoks reakcije;
- Faradejevi zakoni elektrolize.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na odabranim primjerima raditi redoks reakcije uz koristenje PSE, i reakcije proanalizirati. Potrebno
je koristiti jednostavnije laboratorijske vjezbe za objaSnjenje elektrolize i uporedivati brzine
putovanja nastalih jona ka elektrodama. Nastavnik ¢e kontinuirano osposobljavati ucenike da
razliite promjene izraZavaju i rjeSavaju jednac¢inama hemijskih reakcija. Kod reakcija disocijacije
ucenici ¢e odredivati broj jona i moguénosti kretanja jona ka elektrodama. Moguce je realizirati
sljedece aktivnosti: uraditi eksperimente vezane za elektrolizu, Voltin niz, Galvanske elemente; vrsiti
izracunavanja vezana za Faradejeve zakone, tj. izraCunavati masu, jacinu struje, koli¢inu elektriciteta
i sl. Na adekvatan nacin (npr. kroz laboratorijske vjezbe), potrebno je u¢enicima pokazati da su joni
nosioci elektriciteta u rastvoru, tj. provodnici struje. Ra¢unske zadatke ucenici ¢e rjeSavati na Casu,
a u kontekstu projektne nastave, online nastave/ucenja, provedbe istrazivanja pojedini zadaci se
mogu realizirati i online uz primjenu IKT-a §to doprinosi u razvoju digitalne pismenosti ucenika.

e IzraCunava elektrodni potencijal elektroda na

odabranim primjerima, uporedujuci
C.IIL.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem dobivene rezultate.
energije unutar sistema. e Izratunava EMS galvanskog cClanka,

dobivene rezultate uporeduje i1 odreduje
efikasnost galvanskih elemenata.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Galvanski ¢lanak i elektrodni potencijal,
- IzraCunavanje EMS, elektrode i vrste elektroda;
- Baterije i akumulatori.
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Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja moguce je realizirati sljedece aktivnosti: kod reakcija disocijacije
odrediti broj jona i mogucénosti kretanja jona ka elektrodama; izraCunavati elektrodni potencijal
elektroda na odabranim primjerima, uporedujuci dobivene rezultate; izracunavati EMS galvanskog
¢lanka i dobivene rezultate uporedivati i odredivati efikasnost galvanskih elemenata; analizirati
energiju reaktanata i produkata (Ea, entalpija); vrSiti izra¢unavanja SREPa, elektrodnog potencijala,
EMS, te dobivene rezultate analizirati; pisati reakcije vezane za pravila Voltinog niza uz analizu
rezultata. Potrebno je osposobiti uCenike za razlikovanje galvanskog i elektrolitskog clanka, te na
osnovu njihove upotrebe objasniti princip rada kroz pisanje polureakcija koje se odvijaju na
elektrodama. Rastaviti razlicite vrste baterija u cilju razumijevanja njihovog sastava i potencijalnog
utjecaja na okolis. Sastav baterija je poznat uCenicima jer je standardiziran, a na temelju poznatog
sastava baterija ucenici izvode zakljucke o potencijalnom utjecaju baterija na okolis, predlazu nacine
¢uvanja, reciklaze i sl. Racunske zadatke ucenici e rjeSavati na Casu, a u kontekstu projektne nastave,
online nastave/ucenja, provedbe istrazivanja pojedini zadaci se mogu realizirati i online uz primjenu
IKT-a $to doprinosi u razvoju digitalne pismenosti ucenika.

e Analizira posljedice koriStenja fosilnih
goriva i uocava prednost upotrebe hemijskih
C.IIL.3. Procjenjuje utjecaj razli¢itih izvora energenata (vodik, vodena para i sl.) kao
energije na okolinu. bioloski prihvatljivih energenata.
e Analizira vaznost tehnoloskih procesa za
dobivanje energije iz alternativnih izvora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija gasovitih goriva: zemni gas;
- Tehnologija te¢nih goriva: nafta, derivati nafte, benzin;
- Tehnologija ¢vrstih goriva;
- Baterije i akumulatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e objasniti mehanizam i Stetnost djelovanja fosilnih goriva kao zagadivaca i mjere zastite.
Sa ucenicima ¢e se analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva
pripadaju goriva, Sta nastaje njihovim sagorijevanjem i zasto su zagadivaci. Analizirati prednost
upotrebe hemijskih energenata (vodik, vodena para i sl.) kao bioloski prihvatljivih energenata u
odnosu na fosilna goriva. Nastavnik ¢e definisati vaznost tehnoloskih procesa za dobivanje energije
iz alternativnih izvora. Ucenici ¢e uociti posljedice koriStenja fosilnih goriva i uocavati prednost
upotrebe hemijskih energenata (vodik, vodena para i sl.) kao bioloski prihvatljivih energenata.
Takoder, ucenici ¢e uociti vaznost tehnoloskih procesa za dobivanje energije iz alternativnih izvora.
Pri realizaciji navedenih aktivnosti, moguce je koristiti skice, grafikone, videozapise i druge izvore
informacija. Tehnoloske operacije-goriva se mogu realizovati i kao projektna nastava.

e Izabiraianalizira izvore informacija u skladu
s postavljenim problemom istraZivanja.
e Uporeduje rezultata SREP iz tabela sa

C.I11.4. Prikuplja podatke iz razlicitih izvora i prakticnim  vrijednostima i vr$i dalja
analizira  dobivene  rezultate  sa usporedivanja na odabranim primjerima.
tabelarnim podacima. e Analizira pravila Voltinog niza pri pisanju

hemijskih reakcija i objasnjava znacaj
poznavanja i primjene na primjerima iz
svakodnevnog Zivota.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.
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Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Galvanski ¢lanak i elektrodni potencijal;
- Izracunavanje EMS, elektrode i vrste elektroda;
- Baterije i akumulatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja realiziraju se sljedece aktivnosti: izraCunavanje SREP-a, elektrodnog
potencijala, uporedivanje dobijenih rezultata sa tabelarnim vrijednostima, dalja usporedivanja na
odabranim primjerima. Ucenici ¢e pisati reakcije vezane za pravila Voltinog niza uz analizu rezultata.
Uz pisanje hemijske reakcije potrebno je dati zakonitosti Voltinog niza, i zakonitosti povezati sa PSE,
SREP-om i tabelarnim vrijednostima. Potrebno je osposobiti ucenike za razlikovanje galvanskog i
elektrolitskog ¢lanka, te na osnovu njihove upotrebe objasniti princip rada kroz pisanje polureakcija
koje se odvijaju na elektrodama. Rastaviti razli¢ite vrste baterija u cilju razumijevanja njihovog
sastava i potencijalnog utjecaja na okoli$. Sastav baterija je poznat u¢enicima jer je standardiziran, a
na temelju poznatog sastava baterija ucenici izvode zakljucke o potencijalnom utjecaju baterija na
okolis, predlazu nacine ¢uvanja, reciklaze i sl. U nastavi je potrebno poticati ucenic¢ku kreativnost,
stvaralastvo usmjeravati ih na diskusiju i primjenjivati razli¢ite tehnike koje podstoicu kreativno i
kriticko misljenje. Animirati u¢enike da samostalno, na odredenim primjerima, primjenjujuci logiku,
donose zakljucke. Ucenici ¢e samostalno koristiti PSE i njegove zakonitosti. Ra¢unske zadatke
ucenici ¢e rjeSavati na Casu, a u kontekstu projektne nastave, online nastave/uCenja, provedbe
istrazivanja pojedini zadaci se mogu realizirati i online uz primjenu IKT-a $to doprinosi u razvoju
digitalne pismenosti ucenika.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Predvida produkte hemijskih reakcija
organskih spojeva na temelju reaktivnosti
funkcionalnih grupa.

D.IIL.1. Obja$njava hemijsku reaktivnost prema
funkcionalnim grupama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija Secera;
- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;
- Sapuni i deterdZenti;
- Amonijak i vjestacka dubriva;
- Hlor-alkalna tehnolohija i tehnologija anorganske kiseline (sulfatna, hloridna, nitratna, fosfatna
kiselina).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na osnovu reaktivnosti funkcionalnih grupa uéenicima je potrebno objasniti sljedece: dobivanje
etanola, Secera, sapuna, plasticnih masa, goriva i sl. Nastavnik ¢e sa u€enicima analizirati energetsku
efikasnost 1 nacine za poboljSanje i upotrebu alternativnih goriva. Potrebno je poduciti ucenike o
tome gdje se spojevi sa karakteristicnim funkcionalnim grupama mogu koristiti i zasto. Potrebno je
ucenicima objasniti mehanizam i Stetnost djelovanja zagadivaca (anorganskih i organskih) i mjere
zaStite. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi
spojeva pripadaju ta goriva, $ta nastaje njihovim sagorijevanjem i za$to su zagadivaéi. U radu ¢e
nastavnici i ucenici koristiti skice, grafikone, videozapise i druge izvore informacija. U kontekstu
odgojnih vrijednosti potrebno je: razvijati odgovornost, kriticnost, samostalnost, pozitivnu
disciplinu, voljne navike i sl.
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e Predvida energetske promjene tokom
biohemijskih  reakcija na  odabranim
primjerima.

D.II1.2. Analizira pretvaranje energije tokom
biohemijskih reakcija.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;
- Sapuni i deterdzenti;
- Tehnologija Secera;
- Amonijak i vjestacka dubriva.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati energetsku efikasnost i naCine za poboljSanje i upotrebu
alternativnih goriva. Ucenike je potrebno pooduciti o tome gdje se sve spojevi sa karakteristicnim
funkcionalnim grupama mogli koristiti i zasto. Objasniti mehanizam i Stetnosti djelovanja zagadivaca
1 mjere zaStite. Analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva pripadaju
ta goriva, §ta nastaje njihovim sagorijevanjem i zasto su zagadivaci. Rezultate prikazati tabelarno.
Osposobiti u¢enike da promatraju pojave ili procese prikupljajuci kvalitativne i kvantitativne podatke
koje ¢e koristiti i primjenjivati na odabranim primjerima.

e Povezuje osobine pojedinih funkcionalnih
grupa, kao i osobine cjelokupnih bioloskih
molekula/ makromolekula 1  bioloskih
membrana s njihovom funkcijom.

D.II1.3. Analizira prirodne sisteme kao
funkcionalnu i strukturnu cjelinu, kao i
njihovu povezanost i zavisnost.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija Secera;
- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;
- Tehnologija celuloze i papira;
- Sapuni i deterdzenti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na osnovu reaktivnosti funkcionalnih grupa nastavnik ¢e ucenicima objasniti dobivanje etanola,
Secera, sapuna, plasticnih masa, goriva i sl. U¢enike je potrebno poduciti o tome gdje se sve spojevi
sa karakteristicnim funkcionalnim grupama mogu koristiti i zaSto. Takoder, nastavnik ¢e poduciti
ucenike da uocavaju osobine pojedinih funkcionalnih grupa, kao i osobine cjelokupnih bioloskih
molekula/makromolekula i bioloskih membrana s njihovom funkcijom. U kontekstu razvoja klju¢nih
kompetencija i Zivotnih vjeStina nastavnik ¢e poticati u¢eni¢ku kreativnost, divergentno misljenje,
razvijati analiticki pristup rjeSavanju problema, animirati ucenike da samostalno, primjenjujuci
logiku, donose zakljucke.

e Opisuje koriStenje prirodnih sirovina kod
proizvodnje celuloze, papira, sapuna, boja,
preradi goriva i sl.

e Objasnjava mehanizam djelovanja
potencijalno  Stetnih  hemijskih  faktora
okoline (teski metali, alkalijski metali,
pesticidi, produkti nastali termickom
obradom hrane, prehrambeni aditivi,
anorganske i organske kiseline...)

D.III.4. Povezuje rezultate s konceptualnim
spoznajama.
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Poveznice sa ZJNPP ‘ HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija Secera;
- Tehnologija vrenja- proizvodnja piva i etanola;
- Tehnologija celuloze i papira;
- Sapuni i deterdzenti;
- Amonijak i vjestacka dubriva;
- Hlor-alkalna tehnolohija i tehnologija anorganskih kiseline (sulfatna, hloridna, nitratna, fosfatna
kiselina).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od aktivnosti koje se mogu realizirati u okviru ovog ishoda ucenja su sljedece: na osnovu
reaktivnosti funkcionalnih grupa objasniti dobivanje etanola, Secera, sapuna, plasti¢nih masa, goriva
i sl. Potrebno je poduciti ucenike gdje se sve spojevi sa karakteristicnim funkcionalnim grupama
mogi koristiti i zasto. Ucenici trebaju biti u stanju da objasne mehanizam i Stetnost djelovanja
zagadivaca (anorganskih i organskih) i mjere zastite. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati koji su
elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva pripadaju ta goriva, $ta nastaje njihovim
sagorijevanjem i zaSto su zagadivaCi. Rezultate ove aktivnosti potrebno je prikazati tabelarno.
Objasniti koristenje prirodnih sirovina kod proizvodnje celuloze, papira, sapuna, boja, preradi goriva
i sl. Obja8njavati mehanizam djelovanja potencijalno stetnih hemijskih faktora okoline (teski metali,
alkalijski metali, pesticidi, produkti nastali termickom obradom hrane, prehrambeni aditivi,
anorganske i organske kiseline i sl.).
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GIMNAZIJA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA/
MATEMATICKO-INFORMATICKA GIMNAZIJA

III razred gimnazije informacionih tehnologija (IT), matematicko-informaticke
gimnazije /2 ¢asa sedmicno/70 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ TVARI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e [zabire fizicke i hemijske postupke odvajanja
sastojaka smjese, na osnovu poznavanja
sastava iste.

e Povezuje strukturu i osobine tvari.

e Primjenjuje  hemijsku  simboliku  za
opisivanje sastava tvari.

e Odreduje empirijsku i molekulsku formulu
na osnovu eksperimentalnih podataka.

e Prikazuje Ccesticnu gradu tvari (atomi i
molekule).

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji
Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tvari (vrste, promjene, odvajanje tvari iz smjese);
- Osnovni stehiometrijski zakoni;
- Karakteristike i grada atoma;
- Elektronska konfiguracija.
Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e definisati tvari, podjelu prema fizickim i hemijskim osobinama, postupke razdvajanja
smjesa prikazati demonstracionim eksperimentima. Obradu osnovnih stehiometrijskih zakona ce
uraditi kroz laboratorijske vjezbe (Zakon o odrzanju mase i Zakon stalnih omjera masa) ili pomocu
hemijskih jednacina. Osim aktivnosti koje se realiziraju na nastavi, nastavnik ¢e ucenike kroz
razliite projektne aktivnosti, zanimljive domace zadatke i primjenu IKT-a usmjeriti da znanja
steCena u Skoli primjenjuju prakti¢no u problemskim i projektnim aktivnostima, ali i u svakodnenvom
zivotu. Sadrzaji koji se odnose na gradu atoma treba da obuhvate otkri¢e atoma, strukturu, osobine,
karakteristike atoma, izotope (npr. ucenici mogu pogledati kratke i zanimljive filmove o atomu,
osobinama, strukturi i sl.). Posto atomi razlicitih elemenata, pogotovo radioaktivnih, zainteresuju
ucenike, potrebno im je nadalje objasniti kada je atom radioaktivan, kako se vrSe manipulacije
atomom i sli¢no. To se moze realizirati i kao projektno-istrazivacka nastava, tj. istrazivanje uc¢enika
na nekom elementu. Na razli¢itim primjerima je potrebno vjezbati pisanje elektronske konfiguracije.

AL.III.1. Analizira osobine, sastav 1 vrste tvari.

e Povezuje rezultate eksperimenata sa
stehiometrijskim zakonima.

ALIIL2. Primjenjuje stehiometrijske zakone. e IzraCunava koli¢inu reaktanata i produkata na
temelju stehiometrijske jednacine hemijske
reakcije.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.2.1. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji
Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Osnovni stehiometrijski zakoni;
- Reakcije metala i metalnih oksida sa vodom;
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- Hemijske veze u organskim spojevima;

- Priroda kovalentne veze;

- Nomenklatura organskih spojeva;

- Reakcije supstitucije, adicije i eliminacije.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Prilikom izbora anorganskih i organskih tvari potrebnih za izvodenje odgovaraju¢ih
eksperimentalnih vjezbi, potrebno je voditi racuna da ucenici o njihovim osobinama, slicnostima i
razlikama moraju do¢i samostalno neposrednim promatranjem i aktivnim uces¢em u izvodenju
eksperimenata. Pisati empirijske i molekulske formule anorganskih i organskih spojeva na osnovu
stehiometrijskog izracunavanja. Koristiti [UPAC-ovu nomenklaturu kod imenovanja organskih
spojeva. U okviru realizacije sadrzaja ovog odgojno-obrazovnog ishoda nastavnik ¢e adekvatnim
metodama, oblicima rada i tehnikama, uz uvazavanje nacela ociglednosti, ucenike osposobiti da
uocavaju razliku izmedu polarne i nepolarne kovalentne veze. Nastavnik ¢e uCenicima objasniti
povezanost izmedu zasicenosti organskog spoja i hemijske aktivnosti pri definisanju reakcija
supstitucije, adicije i eliminacije.

e Uocava neuskladenost razvoja savremenog
drustva i o¢uvanja zivotne okoline.

e Analizira kruzne cikluse nemetala, te
argumentuje kakve Stetne posljedice nastaju
u atmosferi ako se ciklusi naruse.

ALIIL3. Kriticki analizira upotrebu tvari i njihov
uticaj na okolis.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali: osobine; Vodik;
- Kisik/oksigen;
- Voda; Azot;
- Ugljik i silicij;
- Sumpor; Hlor.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristenjem adekvatnih nastavnih metoda, oblika rada i nastavnih tehnika, nastavnik ¢e sa u¢enicima
analizirati kruzne cikluse nemetala, ucenici ¢e argumentovati kakve Stetne posljedice ¢e nastati u
atmosferi ako se ciklusi naruse i sl. Od nastavnih sadrzaja potrebno je obraditi: vodik, kisik, azot,
ugljik, silicij, sumpor, hlor i njihove spojeve kao predstavnike nemetala sa tipi¢nim osobinama,
znac¢ajem, hemijskim osobinama i primjenom. Povezivanjem sadrzaja ovog ishoda i pojedinih ishoda
u okviru nastave Biologije i Geografije, ucenicima ¢e se omoguciti da uocavaju neuskladenost
razvoja savremenog drustva i oCuvanja Zivotne okoline. Prilikom realizacije nastavnih sadrzaja u
okviru ovog ishoda u¢enja nastavnik koristiti PSE, a u u¢enici ¢e biti osposobljeni da pokazu polozaj
obradenih nemetala u PSE. Kada su u pitanju vrste nastave/uc¢enja koje mogu biti zastupljene u svrhu
ostvarivanja ovog ishoda, moguce je koristiti sljedece: projektnu nastavu, problemsku nastavu,
egzemplarnu nastavu, programirano 1 poluprogramirano ucenje, ucenje putem otkrivanja,
interaktivno uéenje, servisno u¢enje i sl.

e IzraCunava pH vrijednost rastvora.

e Kombinuje  matematicke  izraze  pri
rjesavanju sloZenih zadataka.

e Usporeduje dobivene veli¢ine (n, m, V, v, c,

A.IIL4. Primjenjuje matematicke vjestine. p, w) piSuéi odgovarajue matematicke
izraze.

e Koristi se informacionim tehnologijama u
prikazivanju fizikalno-hemijskih promjena
tvari.
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Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

e Uocava neuskladenost razvoja savremenog
drustva i o¢uvanja zivotne okoline.

e Analizira kruzne cikluse nemetala, te
argumentuje kakve Stetne posljedice nastaju
u atmosferi ako se ciklusi naruse.

ALIIL3. Kriticki analizira upotrebu tvari i njihov
utjecaj na okolis.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Klju¢ni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nemetali: osobine; Vodik;
- Kisik/oksigen;
- Voda; Azot;
- Ugljik i silicij;
- Sumpor; Hlor.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Koristenjem adekvatnih nastavnih metoda, oblika rada i nastavnih tehnika, nastavnik ¢e sa u¢enicima
analizirati kruzne cikluse nemetala, ucenici ¢e argumentovati kakve Stetne posljedice ¢e nastati u
atmosferi ako se ciklusi naruse i sl. Od nastavnih sadrzaja potrebno je obraditi: vodik, kisik, azot,
ugljik, silicij, sumpor, hlor i njihove spojeve kao predstavnike nemetala sa tipi¢nim osobinama,
znac¢ajem, hemijskim osobinama i primjenom. Povezivanjem sadrzaja ovog ishoda i pojedinih ishoda
u okviru nastave Biologije i Geografije, uCenicima ¢e se omoguditi da uocavaju neuskladenost
razvoja savremenog drustva i ocuvanja Zivotne okoline. Prilikom realizacije nastavnih sadrzaja u
okviru ovog ishoda u¢enja nastavnik koristiti PSE, a u u¢enici ¢e biti osposobljeni da pokazu polozaj
obradenih nemetala u PSE. Kada su u pitanju vrste nastave/u¢enja koje mogu biti zastupljene u svrhu
ostvarivanja ovog ishoda, moguce je koristiti sljedece: projektnu nastavu, problemsku nastavu,
egzemplarnu nastavu, programirano i poluprogramirano ucenje, ucenje putem otkrivanja,
interaktivno uéenje, servisno ucenje i sl.

e [zracunava pH vrijednost rastvora.

e Kombinuje  matematicke izraze  pri
rjesavanju slozenih zadataka.

e Usporeduje dobivene veli¢ine (n, m, V, v, c,

AL.IIL4. Primjenjuje matematicke vjestine. p, w) piSu¢i odgovarajuée matematicke
izraze.

e Koristi se informacionim tehnologijama u
prikazivanju fizikalno-hemijskih promjena
tvarl.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.4.2.

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U
PRIRODI

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Povezuje gradu i svojstva elementarnih tvari
s njihovim polozajem u PSE.

e Predvida promjenu fizickih osobina atoma
hemijskih  elemenata (pre¢nik  atoma,
energija jonizacije, elektronski afinitet,

B.III.1. Objasnjava 1 analizira hemijske
promjene nemetala.
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elektronegativnost) na osnovu zakona
periodi¢nosti.

e Objasnjava osobine, postupke dobijanja i
upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik,
azot, hlor i sumpor).

e Prikazuje karakteristi¢ne reakcije i reakcije
dobivanja nemetala uz pomo¢ odgovarajucih
hemijskih jednacina.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Klju¢ni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- PSE i grada atoma; Nemetali (O, H, N, C, S, Cl);
- Voda; Vazduh; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru sadrZaja o PSE nastavnik ¢e obraditi sljedece: otkrice, strukturu, zakon periodi¢nosti, znacaj
1 mjesto metala i nemetala. Potrebno je objasniti kvalitativno i kvantitativno znacenje simbola
hemijskih elemenata. Kada je u pitanju didakticka aparatura i o¢iglednost u nastavi, kabinet hemije
treba da ima razliCite varijante tablica PSE, da bi ucenici uocili razlike i sli¢nosti u prikazivanju
elemenata u tim formatima. Ucenici mogu praviti i svoju varijantu PSE u dogovoru sa nastavnikom
(kratku i Siroku varijantu). Potrebno je predvidati promjenu fizickih osobina atoma hemijskih
elemenata (precnik atoma, energija jonizacije, elektronski afinitet, elektronegativnost) na osnovu
zakona periodi¢nosti. Jednostavnije eksperimente ucenici rade samostalno, a sloZenije eksperimente
uz podrsku nastavnika, odnosno drugih lica ukoliko se nastava npr. realizira izvan Skole u
laboratorijama drugih ustanova. Prilikom izvodenja eksperimenata moguce je primjenjivati razlicite
tehnike koje poticu ucenike na kritiCko promisljanje, predvidanje i izvodenje generalizacija na
osnovu istih. Za samostalno rjeSavanje stehiometrijskih zadataka ucenici treba da posjeduju vlastiti
kalkulator i PSE. Za potrebe realizacije nastavnih sadrZzaja u okviru ovog ishoda, nastavnik ce:
objasniti osobine, postupke dobijanja i upotrebu vaznijih nemetala (vodik, kisik, azot, hlor i sumpor);
pravila pisanja jednacina hemijskih reakcija primijenit ¢e na reakcijama nastajanja oksida, kiselina,
baza i soli. U skladu s raspolozivim materijalno-tehnickim uslovima kojima $kola raspolaze
nastavnik ¢e planirati, pripremati i izvoditi oglede. Potrebno je voditi r€auna o omjeru teorijske
nastave i prakticnog rada, a takoder je vazno ispoStovati nacelo aktualizacije kroz koristenje primjera
iz svakodnevnog zivota.

e Objasnjava fizikalno-hemijske promjene na
primjerima anorganskih i organskih tvari
(oksdacija, neutralizacija, reakcije oksida sa
vodom).

e Navodi faktore koji uti¢u na brzinu fizi¢kih i
hemijskih promjena (p, T, n, Ea, katalizatori
i inhibitori).

e Primjerima argumentuje hemijsku slicnost
elemenata po grupama u PSE.

B.IIL.2. Analizira fizicke i hemijske promjene
anorganskih i organskih tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.3. HEM 2.3.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Hemijske reakcije (neutralizacija, hidroliza, pH-vrijednost;
- Brzina i uslovi za odvijanje hemijskih reakcija;
- Jednacine hemijskih reakcija;
- Uvod u neorgansku hemiju;
- Oksidi; Kiseline; Baze; Soli.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Kako bi se ispostovalo nacelo ociglednosti (zornosti) u nastavi i nastavni proces planirao i
programirao shodno tom nacelu, kabinet hemije treba da ima razlicite varijante tablica PSE, da bi
ucenici uocili razlike i slicnosti izmedu elemenata u grupi i periodi. Nastavnik ¢e objasniti fizicko-
hemijske promjene na primjerima anorganskih i organskih tvari (oksidacija, neutralizacija, reakcije
oksida sa vodom). Potrebno je uraditi laboratorijsku vjezbu vezanu za: pripremanje koloidnog i
molekulskog rastvora i objasniti razlike izmedu koloida i rastvora, laboratorijsku vjezbu vezanu za
elektroprovodljivost vodenih rastvora i sa ucenicima dobijene rezultate proanalizirati. Odabranim
metodama rada, tehnikama i uz upotrebu odgovarajucih nastavnih sredstava i pomagala, nastavnik
¢e objasniti hemijske reakcije, definisati vrste hemijskih reakcija, uslove za odvijanje, brzinu i faktore
koji uti€u na brzinu hemijskih reakcija. Adekvatnim primjerima argumentovati hemijsku slicnost
elemenata po grupama u PSE kroz nastajanje oksida, kiselina, baza. Pravila pisanja jednaCina
hemijskih reakcija potrebno primijeniti na reakcijama nastajanja oksida, kiselina, baza i soli. Kako
bi se nastava hemije povezala sa aktivnostima iz svakodnevnog Zivota, nastavnik ¢e objasniti na
primjerima iz zivota sljedece: katalizatore, inhibitore, energiju aktivacije i njihov znacaj. Za
ostvarenje sadrzaja u okviru ovog ishoda ucenja potrebno je uCenicima pokazati predstavljanje
reakcije jednacinama i rjeSavanje stehiometrijskih zadataka prema jednacini.

e Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
tehnoloskih  procesa pri iskoriStavanju
prirodnih resursa.

e Opisuje specifi¢nost pristupa u planiranju
koriStenja prirodnih resursa u hemijskoj
tehnologiji (ukljucujuéi i odrzivi razvoj).

B.IIL.3. Argumentuje vaznost prirodnih resursa i
njihovo  koriStenje u  tehnoloskim
procesima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:

- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalni, zemnoalkalni metali, Zeljezo, bakar i aluminij);
- Postupci dobivanja tehnicki vaznijih metala (Fe, Cu, Al, Pb i Zn);

- Halogeni derivati ugljikovodika;

- Areni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Potrebno je naglasiti kako promjene anorganskih i organskih spojeva (npr. reakcije metala sa
kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa vodom, reakcije neutralizacije, reakcije supstitucije,
adicije, polimerizacije su osnova razli¢itih tehnoloskih procesa) utjecu na zivot Covjeka u
savremenom drustvu, i koje su negativne posljedice njihovog utjecaja na okolinu. Kako bi se $to
ociglednije predstavili nastavni sadrzaji u okviru ovoog ishoda ucenja, nastavnik ¢e odabrati
adekvatne primjere iz industrijske proizvodnje, te upotrebe vaznijih metala i organskih spojeva s
kojima se ucenici najcesce susre¢u u svakodnevnom zivotu i ukazati na vaznost prirodnih resursa i
njihovo ocuvanje u kontekstu odrzivog razvoja. Nastavnik ¢e odabrati eksperimente koje ucenici
mogu izvoditi samostalno, u parovima ili u malim grupama, tj. one eksperimente na osnovu kojih
mogu do¢i do zakljucaka o uticaju razliCitih tehnoloskih procesa na okolinu.

e Samostalno rjeSava  zadatke, izvodi
eksperimente i1 zakljuCuje o osobinama
anorganskih i organskih tvari.

B.I11.4. Povezuje rezultate eksperimenata sa
konceptualnim spoznajama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.2.1. HEM 2.3.2. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Elektrohemijski niz metala;
- Oksidi, kiseline i baze vaznijih metala (alkalni, zemnoalkalni metali, Zeljezo, bakar i aluminij);
- Grada atoma ugljika,sp3, sp2 i sp hibridizacija;
- Priroda kovalentne veze;
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- Homoliticko i heteroliticko raskidanje veze;
- Izomerija organskih molekula;

- Halogeni derivati ugljikovodika;

- Areni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e prikazati gradu organskih molekula razli¢itim vrstama formula: molekulskim,
strukturnim, racionalnim, op¢im, prostornim i sl. Obradit ¢e izomeriju organskih spojeva, pisanje i
imenovanje izomera. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati promjene anorganskih i organskih
spojeva (npr. reakcije metala sa kiselinama, dobijanje oksida, reakcije oksida sa vodom, reakcije
neutralizacije, reakcije supstitucije, adicije, polimerizacije). Za navedene reakcije potrebno je izabrati
odgovarajuce stehiometrijske zadatke (zadaci razli¢itih tipova i nivoa slozenosti). Vazno je odabrati
i adekvatne stehiometrijske vjezbe koje zahtijevaju povezivanje steCenih znanja o metalima i
organskim spojevima. Adekvatan izbor vjezbi omogucit ¢e da ucenici obnoviti ranije steCeno znanje
da stehiometrijski koeficijenti u hemijskim jednac¢inama oznacavaju broj molova tvari koje ucestvuju
u hemijskoj reakciji, §to omogucéava raznovrsna izraunavanja.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje razliCite izvore energije prema
energetskoj efikasnosti (prirodna i vjeStacka
goriva).

e Procjenjuje ekolosku prihvatljivost pojedinih
obnovljivih i neobnovljivih izvora energije.

C.III.1. Analizira obnovljive i neobnovljive
izvore energije.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Nafta i njeni derivati,
- Organski spojevi sa kisikom;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati;
- Mastii ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sa stanovista energetske efikasnosti analizirati razliCite vrste prirodnih i vjeStackih Evrstih, te¢nih i
gasovitih goriva. Ucenike aktivno ukljuciti kroz projektnu nastavu, STEM pristup, problemsku
nastavu i sl. na istrazivanje o obnovljivim izvorima energije (plima i oseka, sun¢eva energije, energija
vjetra 1 sl.) 1 moguénosti njihove primjene u okruzenju. Sa ucenicima analizirati utjecaj primjene
razli¢itih vrsta konvencionalnih i nekonvencionalnih goriva na okolinu. Napraviti u saradnji sa
ucenicima izbor odgovarajuéih primjera za samostalan istrazivacki rad o gorenju organskih molekula
(npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termicke razgradnje ugljikohidrata, bjelancevina, masti
i ulja.

e Razlikuje endotermne od egzotermnih
procesa.

e IzraCunava promjenu entalpije pri hemijskoj
reakciji ili fizickoj promjeni (gorenje,
rastvaranje, topljenje isparavanje).

C.II1.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem
energije unutar sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
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- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i T veze;
- Entalpija hemijskih reakcija;

- Organski spojevi sa kisikom;

- Oksidacija alkohola i karbonilnih spojeva;

- Nastajanje poluacetala;

- Derivati karboksilnih kiselina

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa uCenicima odredivati entalpiju sistema (AH ) na osnovu eksperimenata ili tabelarnih
podataka za razlicite reakcije metala i organskih molekula. Izracunavati energije hemijskih veza na
primjerima nastajanja i raskidanja ¢ i m veze. Analizirati hemijske reakcije ugljikovodika i ostalih
organskih spojeva (definisati ulogu i znacaj funkcionalne grupe u organskom spoju). Analizirati
hemijske reakcije ugljikovodika i organskih spojeva sa kisikom. Ulogu i znacaj funkcionalne grupe
u organskom spoju nastavnik ¢e objasniti na primjerima karakteristicnim za hidroksilnu, karbonilnu
1 karboksilnu grupu. Potrebno je izabrati odgovarajuce eksperimentalne vjezbe koje ¢e ucenicima
olaksati stjecanje znanja o mehanizmu i termickom statusu organskih hemijskih reakcija.

e Prikazuje termohemijskim jednacinama
reakcije gorenja 1 pirolize organskih
molekula.

e Odreduje energiju odabranih biomolekula
(ugljikohidrati, mast i ulja i sl.).

C.IIL3. Analizira pretvaranje energije u
hemijskim i biohemijskim sistemima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i @ veze;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Karboksilne kiseline;
- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati: prosti i sloZeni;
- Mastii ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa u¢enicima odredivati entalpiju sistema (AH ) na osnovu eksperimenata ili tabelarnih
podataka za razliCite reakcije metala i organskih molekula. Izracunavanje energije veza na
primjerima nastajanja i raskidanja ¢ i @ veze je joS jedna od aktivnosti koje ¢e se realizirati u okviru
ovog ishoda ucenja. Definisati znacaj biomolekula (ugljikohidrata, masti i ulja) u bioloskim
sistemima kao izvore energije neophodne za pravilno funkcionisanje zivog bi¢a. Nastavnik ¢e
objasniti pojmove vezane za promjenu biomolekula u zivim sistemima: metabolizam, anabolizam,
katabolizam. Nastavnik ¢e u saradnji sa uCenicima izbor odgovaraju¢ih primjera za samostalan
istrazivacki rad o gorenju organskih molekula (npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termicke
razgradnje ugljikohidrata, bjelan¢evina, masti i ulja. U¢enici mogu samostalno, u parovima ili u
malim grupama izraditi graficki i tabelarni prikaz dobijenih rezultata.

e Koristi se IKT u prezentaciji rezultata u
istrazivanju o racionalnom  koriStenju
prirodnih resursa i energije.

C.I11.4. Uocava zakonitosti podataka prikazanih
modelima, tabelama i grafikonima.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.3. HEM 3.2.1. HEM 3.3.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Energetski bilans reakcija-energija ¢ i @ veze;
- Nafta i njeni derivati;
- Organski spojevi sa kisikom;
- Oksidacija alkohola i karbonilnih spojeva;
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- Nastajanje poluacetala;

- Derivati karboksilnih kiselina;
- Ugljikohidrati;

- Masti i ulja.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Sa stanovista energetske efikasnosti potrebno je analizirati razli¢ite vrste prirodnih i vjestackih
¢vrstih, teCnih i gasovitih goriva. Aktivno ukljuciti ucenike u mini-istrazivanje o obnovljivim
izvorima energije (plima i oseka, sunceva energije, energija vjetra i sl.), putem projektne nastave,
STEM pristupa u nastavi, problemske nastave, servisnog ucenja i sl. Sa ucenicima ¢e nastavnik
odredivati entalpiju sistema (AH ), na osnovu eksperimenata ili tabelarnih podataka za razlicite
reakcije metala i organskih molekula. IzraCunavanje energije veza na primjerima nastajanja i
raskidanja o i  veze je joS jedna od aktivnosti koja je predvidena za ostvarivanje ovog ishoda ucenja.
Nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati hemijske reakcije ugljikovodika i ostalih organskih spojeva
(definisati ulogu i znacaj funkcionalne grupe u organskom spoju). Nastavnik ¢e napraviti u saradnji
sa ucenicima izbor odgovarajucih primjera za samostalan istrazivacki rad o gorenju organskih
molekula (npr. smjesa propan-butan gasa, etanol i sl.) i termi¢ke razgradnje ugljikohidrata,
bjelancevina, masti i ulja. Ucenici mogu samostalno, u parovima ili u malim grupama izraditi graficki
1 tabelarni prikaz dobijenih rezultata.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Razlikuje karakteristicne reakcije za
dokazivanje organskih spojeva (reakcije na
nezasiCene  veze, specificne reakcije

D.III.1. Analizira hemijske reakcije organskih aldehida, ugljikohidrata, aminokiselina,
spojeva. proteina).

e Predvida kiselinskobazna svojstva
aminokiselina i peptida ovisno o pH-
rastvora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Kljuc¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Organski spojevi sa azotom;
- Amini;
- Aminokiseline;
- Peptidi;
- Polipeptidi;
- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja nastavnik ¢e teoretski i eksperimentalno obraditi karakteristicne
reakcije na funkcionalne grupe organskih i biohemijskih spojeva. Sa u€enicima je potrebno analizirati
strukturu i sastav monomera (monosaharidi, aminokiseline) i naglasiti funkcionalne grupe. Nastavnik
¢e definisati "cviter" jon aminokiselina, izoelektricnu tacku i uticaj pH-vrijednosti na njihove
hemijske osobine. Kroz adekvatne primjere nastavnik ¢e obrazloziti stvaranje glikozidne i peptidne
veze kojima se objaSnjava povezivanje monomernih jedinica u bioloske polimere. Koristiti IKT-u za
prikaz specificnih veza u biomolekulama (projekcije, video-filmovi i sl.) u cilju vizualizacije i
prezentacije.
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e Uporeduje osobine biomolekula prema
sastavu i vrsti.

e Povezuje strukturu odabranih biomolekula
(ugljikohidrati, masti, proteini, nukleinskih
kiselina) sa njithovom funkcijom u
metabolickim procesima.

D.IIL.2. Objasnjava osobine, sastav 1 vrstu
odabranih biomolekula primjenjujucéi
hemijsku simboliku i terminologiju.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Aminokiseline; Peptidi;
- Polipeptidi; Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;
- DNA; RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati strukturu i sastav monomera (monosaharidi, aminokiseline
nukleotidi) i naglasiti njihove funkcionalne grupe. Kroz adekvatne primjere nastavnik ¢e obrazloziti
stvaranje glikozidne, peptidne, fosforesterske veze i povezivanje monomernih jedinica u bioloske
polimere navedenim vezama. Koristiti IKT-u za prikaz specificnih veza u biomolekulama
(projekcije, videofilmovi i sl.) u cilju vizualizacije i prezentacije. Nastavnik ¢e definisati razlicite
nivoe strukture (primarnu, sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) slozenih biomolekula sa naglaskom na
njihovu fiziolosku ulogu. Demonstrirati projekcijama 3D izgled biomolekula. Kroz razliite
projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da izraduju modele biomolekula od razli¢itih
materijala i na taj naCin utjecati na jacanje i razvoj njihovih kreativno-produktivnih kompetencija.

D.IIL.3. Izrazava promjene energije u |e Razmatra funkcije i osobine prirodnih
biohemijskim sistemima. sistema te njihovu povezanost i zavisnost.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Peptidi;
- Polipeptidi;
- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;
- DNA;
- RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e obrazloziti stvaranje glikozidne, peptidne, fosforesterske veze i povezivanje
monomernih jedinica u bioloSke polimere. Koristiti IKT-u za prikaz specificnih veza u
biomolekulama (projekcije, video-filmovi i sl.). Definisati razli¢ite nivoe strukture (primarnu,
sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) sloZzenih biomolekula sa naglaskom na njihovu fiziolosku ulogu.
Objasniti funkcije i osobine: metabolizam, anabolizam, katabolizam, koji su vezani za promjenu
biomolekula u Zivim sistemima. Kroz razli¢ite projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da
izraduju modele biomolekula od razli¢itih materijala i na taj nacin utjecati na jacanje i razvoj njihovih
kreativno-produktivnih kompetencija.

D.II1.4. Prikuplja podatke i povezuje rezultata sa |e  Povezuje rezultate i zakljucke istraZivanja o
konceptualnim spoznajama. medudjelovanjima zivih i nezivih sistema.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.2.1. HEM 4.4.1.

Kljuéni sadrzaji
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Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Aminokiseline;
- Peptidi;
- Polipeptidi;
- Bjelancevine;
- Monosaharidi;
- Polisaharidi;
- DNA;
- RNA.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e odabrati adekvatne metode, oblike rada i tehnike, te vrste nastave/ucenja koje
omogucavaju ucenicima da teoretski povezuju rezultate istrazivanja o medudjelovanju zivih i nezivih
sistema. Definisati razliite nivoe strukture (primarnu, sekundarnu, tercijarnu, kvaternu) slozenih
biomolekula sa naglaskom na njihovu fiziolosku ulogu i eksperimentalno pokazati narusavanje
strukture biomolekula djelovanjem vanjskih faktora. Demonstrirati projekcijama 3D izgled
biomolekula. Kroz razliite projektne zadatke ucenike ¢e nastavnik angazirati da izraduju modele
biomolekula od razli¢itih materijala i na taj nacin utjecati na jacanje i razvoj njihovih kreativno-
produktivnih kompetencija.

IV razred gimnazije informacionih tehnologija (IT), matematicko-informaticke
gimnazije /2 ¢asa sedmi¢no/60 ¢asova godiSnje/

Oblast: A/ Tvari

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Analizira analiticke reakcije u jonskom i
molekulskom  oblikku na  odabranim

A.IV.1. Primjenjuje hemijsku simboliku za primjerima.
opisivanje sastava tvari. e Analizira reakcije disocijacije analitickih
grupa katjona i anjona i odreduje broj
disociranih jona.
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:

- Rad u hemijskoj laboratoriji, organizacija rada i mjere zastite;

- Hemikalije, oznacavanje i nomenklatura;

- Laboratorijski pribor i oprema;

- Analiticka hemija:

- Kuvalitativna hemijska analiza;

- Tipovi hemijskih reakcija u analitickoj hemiji;

- Jonske hemijske reakcije (karakteristi¢ne, osjetljive, grupne i specificne);
- Pojedinacne reakcije katjona;

- Pojedinacne reakcije anjona;

- Katjoni i anjoni.

Preporuke za ostvarenje ishoda

UcCenike upoznati sa organizacijom rada, mjerama zastite, laboratorijskim priborom i hemikalijama.
Pri obradi kvalitativne hemijske analize (katjoni i anjoni) akcenat staviti na izvodenju laboratorijskih
vjezbi, (to su brze vjezbe, pa treba insistirati na §to vec¢em broju uradenih vjezbi). Kroz paletu boja
koju daju neki katjoni objasniti gdje se koriste (ili kroz zadacu istraziti uz koriStenje IKT-a gdje
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nalaze primjenu i zasto). Napraviti istrazivanje sa u¢enicima koji katjoni i anjoni su makro i mikro
nutrijenti. Za laboratorijske vjezbe ucenici trebaju imati posebnu svesku gdje ¢e to iskustveno znanje
biljeziti. Zakljucke vjezbe zapisati u svesku za laboratorijske vjezbe. Napraviti na Casu ili sekciji
rastvore potrebnih koncentracija. Uz opremljenost kabineta hemije omoguciti uenicima izvodenje
Sto veceg broja laboratorijskih vjezbi. Nakon uradenog eksperimenta, napisati reakcije u
molekulskom i jonskom obliku. U slucaju da se ne mogu odraditi vjezbe koristiti IKT-u i njene
moguénosti.

e Izracunava koli¢ine reaktanata i produkata na
osnovu stehiometrijske jednacine hemijske

reakcije.
e Usporeduje razliCite parametre (masa,
A.IV.2. Provodi i procjenjuje postupke za zapremina, koli¢ina tvari, masena, koliCinska
dokazivanje stehiometrijskih zakona. i zapreminska koncentracija) 1 izvodi
zaklju¢ke na osnovu stehiometrijskih

Zavisnosti.

e (Odreduje zavr$nu tacku titracije na osnovu
stehiometrijskih izraCunavanja.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Analiticka hemija: Kvantitativna hemijska analiza;
- Volumetrijska analiza, metode, titracija i podjele;
- Metode neutralizacije, standardni rastvori i standardizacija;
- Odredivanje koncentracije NaOH i HCI.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Za potrebe realizacije laboratorijskih vjezbi ucenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeziti
svoja zapazanja. Nastavnik ¢e poduciti ucenike o sljede¢em: punjenju birete, odredivanju utrosene
zapremine, titraciji, odredivanju zavr$ne tacke titracije. Takoder ucenike je potrebno poduciti Sta
znadi: pipetirati, titrovati, uzimati uzorak, praviti rastvore zadanih koncentracija, stehiometrijskim
proracunima.

Kabinet hemije treba da bude opremljen da omogucava izvodenje $to veceg broja laboratorijskih
vjezbi iz svih metoda volumetrijskih analiza. Na redovnoj nastavi ili u okviru vannastavnih aktivnosti
nastavnik ¢e sa ucenicima napraviti rastvore potrebnih koncentracija. Nakon uradenog eksperimenta,
potrebno je napisati reakcije u molekulskom i jonskom obliku i proanalizirati ih. Zakljucke vjezbe
potrebno je zapisati u svesku za laboratorijske vjezbe. U slu¢aju da se ne mogu odraditi laboratorijske
vjezbe, potrebno je koristiti IKT-u i njene moguénosti. Pri stehiometrijskim izraCunavanjima koristiti
PSE racunati uz egzaktnu primjenu SI jedinica. Nastava hemije treba da bude usmjerena i na
njegovanje odgojnih vrijednosti, pa je shodno tome potrebno nauciti u¢enike preciznosti, tacnosti,
Stednji hemikalija. U domenu sigurnosti i zaStite na radnom mjestu ucenici treba da uce o zastiti sebe
i drugih od nesreca, redu i radu, odgovornosti, ali i da razvijaju razliite zivotne vjeStine i
organizacijske sposobnosti. Redoks metode potrebno je raditi uz koriStenje PSE, a sustina je da
ucenici uoce da je sve relativno, sklono promjenama i da tezi da prede u stanje viSe stabilnosti-manje
energije.

e Analizira fizicko-hemijske parametre na
primjerima u zivotnoj okolini.

A.IV.3. Analizira utjecaj tvari na okolinu. e Analizira analiticke metode i postupke za

primjenu odredivanja faktora zagadenja

atmosfere, hidrosfere i geosfere.

Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 1.4.2.

Kljuéni sadrzaji
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Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno- obrazovnog ishoda su:

- Rad u hemijskoj laboratoriji, organizacija rada i mjere zastite;

- Hemikalije, oznacavanje i nomenklatura; Laboratorijski pribor i oprema;
- Analiticka hemija: Kvalitativna hemijska analiza;

- Tipovi hemijskih reakcija u analitickoj hemiji;

- Jonske hemijske reakcije (karakteristicne, osjetljive, grupne i specificne);
- Katjoni i anjoni; Gravimetrija; Volumetrija;

- Kolorimetrija i spektralna fotometrija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenike je potrebno upoznati sa organizacijom rada, mjerama zastite, laboratorijskim priborom i
hemikalijama. Nastavnik ¢e upoznati ucenike sa metodama hemijskih istrazivanja, razvijati interes
za istrazivanjem i nau¢nim pristupom. U domenu odgojnih vrijednosti potrebno je jacati
odgovornost, formiranje radnih navika te postupnost i sistemati¢nost u radu. Pri obradi kvalitativne
hemijske analize (katjoni i anjoni) akcenat je potrebno staviti na izvodenje laboratorijskih vjezbi i
davanje odgovora na pitanja zasto i gdje se koriste te analiticke metode. Kroz projektnu nastavu,
mini-istrazivanja ili ucenje putem otkrivanja u uzem smislu rije¢i nastavnik ¢e potaknuti uc¢enike da
promisljaju i istrazuju o tome koji katjoni i anjoni su makro i mikro nutrijenti. Za potrebe izvodenja
laboratorijskih vjezbi ucenici trebaju imati posebnu svesku u koju ¢e biljeZiti svoja zapazanja i unositi
zakljucke. Nastavnik ¢e sa uCenicima na redovnoj nastavi ili na vannastavnim aktivnostima praviti
rastvore potrebnih koncentracija. Kabinet hemije treba da bude opremljen da omogucava izvodenje
Sto veceg broja laboratorijskih vjezbi i analiziranje tvari koje ¢esto koristimo a §tetne su po zdravlje
covjeka. Izanalizirati analitiCke metode i postupke koje mozemo primijeniti za odredivanje faktora
zagadenja atmosfere, hidrosfere i geosfere. Nakon uradenih eksperimenata, potrebno je napisati
reakcije u molekulskom i jonskom obliku, a reakcije proanalizirati. Potrebno je takoder izanalizirati
sastav (sapuna, deterdzenata, sredstava za li¢nu higijenu), hrane (salame, pastete, gljive u konzervi)
1 uociti potencijalno Stetne tvari koje se u njima nalaze. U sluaju da se ne mogu odraditi
laboratorijske vjezbe, potrebno je koristiti IKT-u i njene moguénosti.

e IzraCunava i pravi rastvor zadane
koncentracije.
e Pravi sekundarne standardne rastvore i vrsi
A.IV 4. Primjenjuje matematicke vjestine. standardizaciju sa primarnim standardnim
rastvorima.
e Odreduje gravimetrijski faktor na odabranim
primjerima.
Poveznice sa ZJNPP HEM 1.1.4. HEM 1.3.2. HEM 14.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Analiticka hemija: Kvalitativna hemijska analiza;
- Jonske hemijske reakcije (karakteristi¢ne, osjetljive, grupne i specificne);
- Analiticka hemija: Kvantitativna hemijska analiza;
- Volumetrijska analiza, proracuni u volumetriji;
- Metode neutralizacije, standardni rastvori i standardizacija;
- Pripremanje standardnih rastvora i standardizacija;
- Odredivanje koncentracije NaOH i HCI;
- Kolorimetrija i spektralna fotometrija;
- Stehiometrijska izraCunavanja; Izraunavanja u gravimetriji.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U sklopu ovog ishoda ucenja potrebno je dizajnirati i rjeSavati zadatke razli¢itih koncentracija,
pretvarati jednu koncentraciju u drugu i sl. Na osnovu proracuna ucenici treba da znaju praviti
rastvore. Takoder, uc¢enici mogu praviti sekundarne standardne rastvore na casu, u okviru dodatne
nastave ili vannastavnih aktivnosti, a mogu vrs$iti standardizaciju primarnim standardnim rastvorima.
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Za rjeSavanje racunskih zadataka ucenici treba da imaju kalkulator, PSE, digitron, posebnu svesku
za predavanje i stehiometriju. Kada je u pitanju nivo sloZenosti zadataka i tipologija zadataka,
potrebno je zastupiti zadatke iz gravimetrije, volumetrije i svih analitickih metoda. Nastavnik moze
sa ucenicima na redovnoj nastavi ili na vannastavnim aktivnostima praviti rastvore potrebnih
koncentracija, primjenjujuéi znanja i vjestine koje su ucenici stekli na nastavi matematike. Na ovaj
nacin se osigurava interdisciplinarnost, tj. medupredmetna korelacija nastave Hemije i Matematike.

Oblast: B/ STRUKTURA I FUNKCIONALNA POVEZANOST PROCESA U

PRIRODI
Ishod ucenja Razrada ishoda
e Na odabranim primjerima, analizira:
molekularnost, red hemijske reakcije i
B.IV.1. Analizira  hemijske = promjene sloZenost reakcije.
neorganskih tvari. e Analizira reverzibilne 1 ireverzibilne
hemijske reakcije na razliCitim primjerima,
dokazuje jone metala i nemetala.
Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Pojam hemijske reakcije;
- Kinetika i ravnoteza hemijskih reakcija;
- Podjela hemijskih reakcija.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e na odabranim primjerima odredivati molekularnost, red hemijske reakcije, slozenost
reakcije, odredivati reverzibilne i ireverzibilne hemijske reakcije. Potrebno je osposobljavati u¢enike
da razlicite promjene izrazavaju i rjeSavaju jednacinama hemijskih reakcija. Takoder, potrebno je
osposobiti ucenike za dokazivanje jona metala i nemetala koristec¢i raznovrsne analitiCke metode u
okviru laboratorijskih vjezbi. Na adekvatnim primjerima, uz uvazavanje nacela ociglednosti,
potrebno je uc¢enicima pojasniti da reaktivnost tvari zavisi od grade tvari i promjena koje se vrse.

e Analizira faktore koji utiCu na brzinu
hemijske reakcije (p, t, ¢, n, Ea, katalizatore i
inhibitore) i odreduje brzinu kojom se odvija
neka hemijska reakcija u zavisnosti od
koncentracije reaktanata ili produkata u
jedinici vremena.

e Analizira tok i mehanizam anorganskih i
organskih hemijskih reakcija.

e Na odabranim primjerima objasnjava uticaj
koncentracije, temperature i pritiska (Le
Sateljev princip).

e Opisyje pojam ravnoteznog stanja hemijskog
sistema (konstanta ravnoteze, Ksp, puferi).

B.IV.2. Analizira fizicke i hemijske promjene i
utvrduje uslove ravnoteze.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Brzina hemijske reakcije i faktori koji utjecu na brzinu hemijskih reakcija;
- Brzina raspadanja H202 sa katalizatorom;
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- Oksidacija KI sa HNO3;

- Ravnoteza hemijskih reakcija-konstanta hemijske ravnoteze;
- Le Sateljev princip;

- Jonska koncentracija;

- Konstanta disocijacije; pH-vrijednosti;

- Proizvod rastvorljivosti; Puferi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Analizirati zadatke vezane za brzinu hemijske reakcije, kao i faktore koji utjecu na brzinu. Pri izradi
zadataka posvetiti paznju S jedinicama, koristiti PSE. Potrebno je osposobljavati ucenike da razlicite
promjene izrazavaju i rjeSavaju jednacinama hemijskih reakcija. Nastavnik ¢e sa ucenicima
analizirati homogene i1 heterogene katalizatore (organske i neorganske). Objasniti primjere iz
hemijske ravnoteze (Le Sateljejev princip) i shodno tome rjesavati razli¢ite zadatke. Moguée je
realizirati sljedece: pisati reakcije disocijacije elektrolita i vr$iti izra¢unavanja konstante disocijacije;
racunati jaCine elektrolita prema stepenu disocijace, jonsku i koli¢insku koncentraciju, broj
izmijenjenih elektrona i sl.; dokazima potkrijepiti utjecaj hemikalija na naruSavanje prirodne
ravnoteze; racunati i odredivati pH i pOH vrijednosti na anorganskim i organskim spojevima,
vrijednosti izanalizirat; izraCunavati proizvod rastvorljivosti tesko rastvorljivih soli i uporedivati ih
sa eksperimentalnim rezultatima; raCunati pH i pOH pufera i obrazloziti biolosku vaznost pufera.

e Potkrepljuje dokazima utjecaj hemijskih
reakcija na nastajanje trajnih poremecaja u
okolini kao posljedicu pretjerane
eksploatacije prirodnih resursa.

e Raspravlja o posljedicama klimatskih
promjena i dovodi ih u vezu sa pretjeranom
eksploatacijom prirodnih resursa.

B.IV.3. Potkrepljuje dokazima pretjeranu
eksploataciju  prirodnih resursa i
predlaze mjere unapredenja zastite
zivotne sredine.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije: goriva, gasovita, te¢na i ¢vrsta;
- Sapuni i deterdZenti;
- Organske boje;
- Materijali u gradevinarstvu (kre¢, cement, gips);
- Anorganske tehnologije: (dobivanje Fe, Al, Cu, Pb i Zn);
- Hlor-alkalna tehnologija;
- Tehnolohija anorganskih kiselina.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od predlozenih aktivnosti koje se mogu realizirati za potrebe ostvarenja ovog odgojno-
obrazovnog ishoda su sljedece: dokazima potkrijepiti uticaj hemikalija na naruSavanje prirodne
ravnoteze, predloZiti mjere za suzbijanje naruSene prirodne ravnoteze; raspravljati o posljedicama
klimatskih promjena i dovoditi ih u vezu sa pretjeranom eksploatacijom prirodnih resursa. Potrebno
je poduciti ucenike znacaju odredivanja pH i pOH vrijednosti vode, vazduha, tla, prirodnih
proizvoda, kozmetike i sl. Kroz projektnu nastavu sa ucenicima treba realizirati projekte o
unapredenju i zastiti Zivotne sredine; pomo¢i ucenicima da prosire znanja o prirodnim resursima,
njihovoj ogranicenosti i1 potrebi racionalnog koriStenja u kontekstu odrzivog razvoja. Kako bi se
povezala nastava hemije sa nastavom informatike i tehnike, nastavnici treba da insistiraju na
koristenju IKT-a u kontekstu razvoja digitalne pismanosti, ali i vizualizacije i prezentacije na nastavi
hemije.

Kroz razli¢ite metode i tehnike (npr. RWCT tehnike u Programu "Citanjem i pisanjem do kriti¢kog
misljenja") nastavnik ¢e ukljuciti ucenike kako bi kriti¢ki promisljali i razvijali kriticki odnos prema
svom ponasanju u kontekstu zastite okoliSa, racionalnog odnosa prema koriStenju energije, te
pravilnim pristupima kada su u pitanju selektivno odlaganje otpada i reciklaza.
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e I[spituje promjenu koncentracije reaktanata u
zavisnosti 0 vremenu i temperaturi.

e [zracunava jonsku koncentraciju, stepen
disocijacije, pH i pOH vrijednosti elektrolita.

e [zraCunava proizvod rastvorljivosti teSko
rastvorljivih soli 1 wuporeduje ga sa
eksperimentalnim rezultatima.

B.IV.4. Povezuje rezultate eksperimenta sa
konceptualnim spoznajama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 2.3.3. HEM 2.4.2.

Klju¢ni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Brzina hemijske reakcije i faktori koji uti¢u na brzinu hemijskih reakcija;
- Brzina raspadanja H202 sa katalizatorom;

- Oksidacija KI sa HNO3;

- Ravnoteza hemijskih reakcija-konstanta hemijske ravnoteze;
- Le Sateljev princip;

- Jonska koncentracija;

- Konstanta disocijacije;

- pH-vrijednosti;

- Proizvod rastvorljivosti;

- Puferi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda u¢enja nastavnik ¢e sa uéenicima rjeSavati zadatke vezane za brzinu hemijske
reakcije, kao 1 faktore koji utiCu na brzinu. Pri izradi zadataka posvetiti paznju SI jedinicama i
pravilnoj upotrebi PSE. Ucenicima je potrebno objasniti homogene i heterogene katalizatore
(organske i neorganske). Sa uCenicima je potrebno rjeSavati zadatke iz hemijske ravnoteze, uticaja t,
p i ¢ na razli¢itim primjerima (Le Sateljev princip). Zadatke vezane za reakcije disocijacije elektrolita
koristiti §to ceSce i wvrSiti izraCunavanja konstante disocijacije. Nastavnik ¢e kontinuirano
osposobljavati ucenike da razliite promjene izraZzavaju i rjeSavaju jednaCinama hemijskih reakcija.
UcCenici ¢e rjeSavati zadatke koji se odnose na sljedece: raCunanje jaCine elektrolita stepenu
disocijace, jonsku i koli¢insku koncentraciju, broj izmijenjenih elektrona i sl. UCenici ¢e racunati i
odredivati pH i pOH vrijednosti na anorganskim i organskim spojevima i analizirati dobijene
rezultate.

Oblast: C/ STRUKTURA TVARI I ENERGIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Uporeduje redoks procese na elektodama i
brzinu putovanja jona.

e Primjenjuje elektrohemijsku stehiometriju
(Faradejevi zakoni), izraCunava masu, jacinu
struje, koli¢inu elektriciteta i sl.

C.IV.1. Analizira promjenu energije pri fizicko-
hemijskim promjenama tvari.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Osnovi elektrohemije: Hemijski procesi i elektricitet;
- Elektroliza; Redoks reakcije;
- Faradejevi zakoni elektrolize.

Preporuke za ostvarenje ishoda
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Na odabranim primjerima raditi redoks reakcije uz koristenje PSE, i reakcije proanalizirati. Potrebno
je koristiti jednostavnije laboratorijske vjezbe za objaSnjenje elektrolize i uporedivati brzine
putovanja nastalih jona ka elektrodama. Nastavnik ¢e kontinuirano osposobljavati ucenike da
razliite promjene izraZzavaju i rjeSavaju jednainama hemijskih reakcija. Kod reakcija disocijacije
ucenici ¢e odredivati broj jona i moguénosti kretanja jona ka elektrodama. Moguce je realizirati
sljedece aktivnosti: uraditi eksperimente vezane za elektrolizu, Voltin niz, Galvanske elemente; vrsiti
izraCunavanja vezana za Faradejeve zakone, tj. izraCunavati masu, jacinu struje, koli¢inu elektriciteta
i sl. Na adekvatan nacin (npr. kroz laboratorijske vjezbe), potrebno je uenicima pokazati da su joni
nosioci elektriciteta u rastvoru, tj. provodnici struje. Racunske zadatke ucenici ¢e rjesavati na Casu,
a u kontekstu projektne nastave, online nastave/ucenja, provedbe istrazivanja pojedini zadaci se
mogu realizirati i online uz primjenu IKT-a §to doprinosi u razvoju digitalne pismenosti ucenika.

e [zracunava elektrodni potencijal elektroda na

odabranim primjerima, uporedujuci
C.IV.2. Povezuje promjene tvari s pretvaranjem dobivene rezultate.
energije unutar sistema. e Izratunava EMS galvanskog c¢lanka,

dobivene rezultate uporeduje i1 odreduje
efikasnost galvanskih elemenata.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Galvanski ¢lanak i elektrodni potencijal,
- Izracunavanje EMS, elektrode i vrste elektroda;
- Baterije i akumulatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja moguce je realizirati sljedece aktivnosti: kod reakcija disocijacije
odrediti broj jona i moguénosti kretanja jona ka elektrodama; izraCunavati elektrodni potencijal
elektroda na odabranim primjerima, uporedujuci dobivene rezultate; izracunavati EMS galvanskog
¢lanka i dobivene rezultate uporedivati i odredivati efikasnost galvanskih elemenata; analizirati
energiju reaktanata i produkata (Ea, entalpija); vrsiti izraCunavanja SREPa, elektrodnog potencijala,
EMS, te dobivene rezultate analizirati; pisati reakcije vezane za pravila Voltinog niza uz analizu
rezultata. Potrebno je osposobiti uCenike za razlikovanje galvanskog i elektrolitskog clanka, te na
osnovu njihove upotrebe objasniti princip rada kroz pisanje polureakcija koje se odvijaju na
elektrodama. Rastaviti razlicite vrste baterija u cilju razumijevanja njihovog sastava i potencijalnog
utjecaja na okoli$. Sastav baterija je poznat ufenicima jer je standardiziran, a na temelju poznatog
sastava baterija ucenici izvode zakljucke o potencijalnom utjecaju baterija na okolis$, predlazu na¢ine
¢uvanja, reciklaze i sl. Racunske zadatke ucenici e rjeSavati na Casu, a u kontekstu projektne nastave,
online nastave/ucenja, provedbe istrazivanja pojedini zadaci se mogu realizirati i online uz primjenu
IKT-a §to doprinosi u razvoju digitalne pismenosti uc¢enika.

e Analizira posljedice koriStenja fosilnih
goriva i uo¢ava prednost upotrebe hemijskih
C.IV.3. Procjenjuje utjecaj razlicitih izvora energenata (vodik, vodena para i1 sl.) kao
energije na okolinu. bioloski prihvatljivih energenata.
e Analizira vaznost tehnoloskih procesa za
dobivanje energije iz alternativnih izvora.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Kljuéni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, tecna i ¢vrsta);
- Tehnologija gasovitih goriva: zemni gas;
- Tehnologija te¢nih goriva: nafta, derivati nafte, benzin;
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- Tehnologija ¢vrstih goriva;
- Baterije i akumulatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e objasniti mehanizam i Stetnost djelovanja fosilnih goriva kao zagadivaca i mjere zastite.
Sa ucenicima ¢e se analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva
pripadaju goriva, Sta nastaje njihovim sagorijevanjem i zaSto su zagadivaci. Analizirati prednost
upotrebe hemijskih energenata (vodik, vodena para i sl.) kao bioloski prihvatljivih energenata u
odnosu na fosilna goriva. Nastavnik ¢e definisati vaznost tehnoloskih procesa za dobivanje energije
iz alternativnih izvora.

UcCenici ¢e uociti posljedice koriStenja fosilnih goriva i uocavati prednost upotrebe hemijskih
energenata (vodik, vodena para i sl.) kao bioloski prihvatljivih energenata. Takoder, ucenici ¢e uociti
vaznost tehnoloskih procesa za dobivanje energije iz alternativnih izvora. Pri realizaciji navedenih
aktivnosti, moguce je koristiti skice, grafikone, videozapise i druge izvore informacija. Tehnoloske
operacije-goriva se mogu realizovati i kao projektna nastava.

e [zabiraianalizira izvore informacija u skladu
s postavljenim problemom istraZivanja.
e Uporeduje rezultata SREP iz tabela sa

C.IV.4. Prikuplja podatke iz razliCitih izvora i prakticnim  vrijednostima i vrSi dalja
analizira  dobivene  rezultate  sa usporedivanja na odabranim primjerima.
tabelarnim podacima. e Analizira pravila Voltinog niza pri pisanju

hemijskih reakcija i objasnjava znacaj
poznavanja i primjene na primjerima iz
svakodnevnog zivota.

Poveznice sa ZJNPP HEM 3.1.2. HEM 3.2.1. HEM 3.3.3.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Galvanski ¢lanak i elektrodni potencijal,
- lIzraCunavanje EMS, elektrode i vrste elektroda;
- Baterije i akumulatori.

Preporuke za ostvarenje ishoda

U okviru ovog ishoda ucenja realiziraju se sljedece aktivnosti: izraCunavanje SREP-a, elektrodnog
potencijala, uporedivanje dobijenih rezultata sa tabelarnim vrijednostima, dalja usporedivanja na
odabranim primjerima. Ucenici ¢e pisati reakcije vezane za pravila Voltinog niza uz analizu rezultata.
Uz pisanje hemijske reakcije potrebno je dati zakonitosti Voltinog niza, i zakonitosti povezati sa PSE,
SREP-om i tabelarnim vrijednostima. Potrebno je osposobiti ucenike za razlikovanje galvanskog i
elektrolitskog ¢lanka, te na osnovu njihove upotrebe objasniti princip rada kroz pisanje polureakcija
koje se odvijaju na elektrodama. Rastaviti razli¢ite vrste baterija u cilju razumijevanja njihovog
sastava i potencijalnog utjecaja na okoli$. Sastav baterija je poznat u¢enicima jer je standardiziran, a
na temelju poznatog sastava baterija ucenici izvode zakljucke o potencijalnom utjecaju baterija na
okolis, predlazu nacine ¢uvanja, reciklaze i sl. U nastavi je potrebno poticati ucenic¢ku kreativnost,
stvaralastvo usmjeravati ih na diskusiju i primjenjivati razli¢ite tehnike koje podstoi¢u kreativno i
kriticko misljenje. Animirati u¢enike da samostalno, na odredenim primjerima, primjenjujuci logiku,
donose zakljucke. Ucenici ¢e samostalno koristiti PSE i njegove zakonitosti.

Racunske zadatke ucenici ¢e rjeSavati na Casu, a u kontekstu projektne nastave, online
nastave/ucenja, provedbe istrazivanja pojedini zadaci se mogu realizirati i online uz primjenu IKT-a
Sto doprinosi u razvoju digitalne pismenosti ucenika.

Oblast: D/ ORGANSKA HEMIJA I BIOHEMIJA

Ishod ucenja Razrada ishoda
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e Predvida produkte hemijskih reakcija
organskih spojeva na temelju reaktivnosti
funkcionalnih grupa.

D.IV.1. Objasnjava hemijsku reaktivnost prema
funkcionalnim grupama.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Kljucni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i ¢vrsta);
- Tehnologija Secera;
- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;
- Sapuni i deterdZenti;
- Amonijak i vjestacka dubriva;
- Hlor-alkalna tehnolohija i tehnologija anorganske kiseline (sulfatna, hloridna, nitratna, fosfatna
kiselina).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na osnovu reaktivnosti funkcionalnih grupa uéenicima je potrebno objasniti sljedece: dobivanje
etanola, Secera, sapuna, plastinih masa, goriva i sl. Nastavnik ¢e sa u€enicima analizirati energetsku
efikasnost i nacine za poboljSanje i upotrebu alternativnih goriva. Potrebno je poduciti ucenike o
tome gdje se spojevi sa karakteristicnim funkcionalnim grupama mogu koristiti i zasto. Potrebno je
ucenicima objasniti mehanizam i Stetnost djelovanja zagadivaca (anorganskih i organskih) i mjere
zaStite. Nastavnik ¢e sa uCenicima analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi
spojeva pripadaju ta goriva, $ta nastaje njihovim sagorijevanjem i zasto su zagadivaéi. U radu ¢e
nastavnici i ucenici koristiti skice, grafikone, videozapise i druge izvore informacija. U kontekstu
odgojnih vrijednosti potrebno je: razvijati odgovornost, kriticnost, samostalnost, pozitivhu
disciplinu, voljne navike i sl.

e Predvida energetske promjene tokom
biohemijskih  reakcija na  odabranim
primjerima.

D.IV.2. Analizira pretvaranje energije tokom
biohemijskih reakcija.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;
- Sapuni i deterdZenti;
- Tehnologija Secera;
- Amonijak i vjestacka dubriva;

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati energetsku efikasnost i naCine za poboljSanje i upotrebu
alternativnih goriva. Ucenike je potrebno pooduciti o tome gdje se sve spojevi sa karakteristicnim
funkcionalnim grupama mogli koristiti i zasto. Objasniti mehanizam i Stetnosti djelovanja zagadivaca
1 mjere zastite. Analizirati koji su elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva pripadaju
ta goriva, S$ta nastaje njihovim sagorijevanjem i zasto su zagadivaci. Rezultate prikazati tabelarno.
Osposobiti u¢enike da promatraju pojave ili procese prikupljajuci kvalitativne i kvantitativne podatke
koje ¢e koristiti i primjenjivati na odabranim primjerima.

e Povezuje osobine pojedinih funkcionalnih
grupa, kao i osobine cjelokupnih bioloskih
molekula/ makromolekula i bioloskih
membrana s njihovom funkcijom.

D.IV.3. Analizira prirodne sisteme kao
funkcionalnu i strukturnu cjelinu, kao i
njihovu povezanost i zavisnost.

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
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- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, tena i ¢vrsta);
- Tehnologija Secera;

- Tehnologija vrenja-proizvodnja piva i etanola;

- Tehnologija celuloze i papira;

- Sapuni i deterdZenti.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Na osnovu reaktivnosti funkcionalnih grupa nastavnik ¢e ucenicima objasniti dobivanje etanola,
Secera, sapuna, plasticnih masa, goriva i sl. U¢enike je potrebno poduciti o tome gdje se sve spojevi
sa karakteristicnim funkcionalnim grupama mogu koristiti i zasto. Takoder, nastavnik ¢e poduciti
ucenike da uocavaju osobine pojedinih funkcionalnih grupa, kao i osobine cjelokupnih bioloskih
molekula/ makromolekula i bioloskih membrana s njihovom funkcijom. U kontekstu razvoja klju¢nih
kompetencija i zivotnih vjestina nastavnik ¢e poticati ucenicku kreativnost, divergentno misljenje,
razvijati analiti¢ki pristup rjeSavanju problema, animirati u¢enike da samostalno, primjenjujuci
logiku, donose zakljucke.

e Opisuje koristenje prirodnih sirovina kod
proizvodnje celuloze, papira, sapuna, boja,
preradi goriva i sl.

D.IV.4. Povezuje rezultate s konceptualnim |e  Objasnjava mehanizam djelovanja
spoznajama. potencijalno  Stetnih  hemijskih  faktora
okoline (teski metali, alkalijski metali,
pesticidi, produkti nastali termickom
obradom hrane, prehrambeni aditivi,
anorganske i organske kiseline...)

Poveznice sa ZJNPP HEM 4.1.2. HEM 4.3.2. HEM 4.4.2.

Kljuéni sadrzaji

Klju¢ni sadrzaji za ostvarenje ovog odgojno-obrazovnog ishoda su:
- Tehnoloske operacije — goriva (gasovita, te¢na i cvrsta);
- Tehnologija Secera;
- Tehnologija vrenja- proizvodnja piva i etanola;
- Tehnologija celuloze i papira;
- Sapuni i deterdZenti;
- Amonijak i vjestacka dubriva;
- Hlor-alkalna tehnolohija i tehnologija anorganskih kiseline (sulfatna, hloridna, nitratna, fosfatna
kiselina).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Neke od aktivnosti koje se mogu realizirati u okviru ovog ishoda ucenja su sljedece: na osnovu
reaktivnosti funkcionalnih grupa objasniti dobivanje etanola, Secera, sapuna, plasti¢nih masa, goriva
1 sl. Potrebno je poduciti ucenike gdje se sve spojevi sa karakteristicnim funkcionalnim grupama
mogi koristiti i zasto. Ucenici trebaju biti u stanju da objasne mehanizam i Stetnost djelovanja
zagadivaca (anorganskih i organskih) i mjere zastite. Nastavnik ¢e sa ucenicima analizirati koji su
elementi u gorivima nosioci toplote, kojoj grupi spojeva pripadaju ta goriva, $ta nastaje njihovim
sagorijevanjem i zaSto su zagadivaéi. Rezultate ove aktivnosti potrebno je prikazati tabelarno.
Objasniti koriStenje prirodnih sirovina kod proizvodnje celuloze, papira, sapuna, boja, preradi goriva
i sl. Objasnjavati mehanizam djelovanja potencijalno Stetnih hemijskih faktora okoline (teski metali,
alkalijski metali, pesticidi, produkti nastali termiCckom obradom hrane, prehrambeni aditivi,
anorganske i organske kiseline i sl.).
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E/ UCENJE 1 PODUCAVANJE

Hemija je prirodna, eksperimentalna 1 interdisciplinarna nauka koja pomaze da se steknu
znanja o zivotu i zakonima u prirodi. Hemija se uci i poducava kao zaseban i obavezan nastavni
predmet u 8. 1 9. razredu osnovne skole, te od 1. do 4. razreda gimnazije, ali i u odredenim
razredima tehnickih i srednjih stru¢nih skola. S obzirom na predmet izucavanja, ucenicima bi
spoznaje iz Hemije trebale biti nastavak ucenja o prirodi i pojavama iz prirode iz nastavnih
predmeta Priroda i Moja okolina u nizim razredima osnovne skole, te iz Biologije 1 Fizike u
vi§im razredima osnovne $kole.

Sadrzaj 1 proces uenja, a posebno rezultati uenja, bitno su uslovljeni na¢inom ucenja,
odnosno kako ucenici trebaju uciti, a nastavnici ih poducavati i pomagati im u stjecanju vjestina
1 sposobnosti. To ¢e svakako uticati na njihove vrijednosti, stavove 1 ponasanje.

Ucenje 1 poducavanje Hemije provodi se kroz slijedece oblasti:

1. Tvari,

2. Struktura i funkcionalna povezanost procesa u prirodi,
3. Struktura tvari i energija i

4. Organska hemija i biohemija.

Oblasti su podijeljene na komponente, koje odrazavaju logicku strukturu oblasti. Za svaku
komponentu su definisani ishodi ucenja, te za svaki ishod ucenja su odredeni pokazatelji koji
su definisani razvojnim uzrastom ucenika, na kraju devetogodiSnjeg odgoja i obrazovanja
(uzrast 14-15 godina) 1 na kraju srednjoskolskog obrazovanja (18-19 godina). U svim osnovnim
1 srednjim Skolama obavezno je ostvarivanje svih odgojno-obrazovnih ishoda. Postizanje
ishoda treba zasnivati na dobro osmisljenom i planiranom nastavnom procesu, u kojem ce
centralno mjesto imati ucenik, koji ¢e svoja znanja i vjestine steci aktivnim uceS¢em u procesu
ucenja i poducavanja. Osnova za stjecanje znanja i vjeStina u nastavi Hemije jeste eksperiment.
Praksa je pokazala da ¢ak ni najplasti¢nije iznoSenje 1 najZivlje opisivanje hemijskih 1 drugih
prirodnih procesa ne mogu zamijeniti eksperiment. Kroz eksperiment se razvija saradnja, bolja
organizacija, timski rad, razmjena ideja, uvaZavanje sagovornika, kultura dijaloga, $to je bitno
za uspjeh. Stoga je preporuka da se u€enje i podu¢avanje, narocito u visim razredima gimnazije,
organizuje u blok casovima (dvocas). Za najbolje rezultate ucenja i poducavanja hemije
preporucuje se uc€enje iskustvom ili u€enje otkrivanjem. Ovaj nacin ucenja 1 poducavanja
ucenika stavlja u centar odgojno-obrazovnog procesa gdje na postavljena pitanja 1 probleme,
ucenici vlastitom aktivnoS¢u dolaze do zakljucaka i pronalaze rjeSenja. Znanja 1 sposobnosti
koje ucenici steknu ovakvim nafinom rada mogu se primijeniti na rjeSavanje razli¢itih
problema tokom nastavka Skolovanja u daljem zivotu. Tri su klju¢ne nastavne metode u u¢enju
otkrivanjem: istraZivanje, projekat i simulacija. U istrazivatkom ucenju ucenici su nosioci
nastavnog procesa i do rjeSenja zadatka dolaze istraZivanjem. IstraZivacko ucenje omogucava
da znanja i1 sposobnosti ostaju trajniji 1 postaju primjenjivi u svim Zivotnim situacijama.
Nastavnik pomaze u odabiru istraZzivackog problema u osmiSljavanju istrazivackog dizajna,
prati rad ucenika 1 pruza im potporu, kad procjeni da je to potrebno.
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Istrazivacko ucenje obi¢no se odvija u obliku zajednickog rada ucenika ili u obliku
individualnog istrazivanja. Ako u istrazivanju ucestvuje vise uCenika, oni mogu saradivati u
ucionici, izvan ucionice, ali i umreZeni preko odredene aplikacije. Projekat je slozenija metoda
ucenja, za koju treba imati detaljno razraden plan rada (cilj, sredstva, oblik i nadin rada).
Dobijeni rezultati i zakljucci se sistematizuju i prezentuju u obliku izvjestaja.

Simulacija je metoda, koja se razvojem savremenih tehnologija, preporucuje u nastavnoj
praksi. Upotreba IKT—a omogucuje nastavnicima i u¢enicima komunikaciju i saradnju unutar
redovne nastave, ali 1 izvan nje. [ unutar ove metode ucenicima se postavlja konkretan problem
ali u nekoj zamisljenoj situaciji. Do rjeSenja problema ucenici dolaze razli¢itim aktivnostima
individualno ili radom u grupi. U kontekstu digitalnog okruzenja nastavu Hemije je moguce
realizirati 1 kroz aktuelni eTwinning projekat koji vodi Agencija za predSkolsko, osnovno i
srednje obrazovanje, kroz online kolaborativno ucenje tokom nastave/ucenja, kao i kroz druge
interkulturalne i nauc¢ne projekte i programe koji omogucéavaju podrsku razvoju ucenika i
jacanju kljucnih kompetencija i Zivotnih vjestina. Poducavanje u nastavi Hemije takoder ima
znacajnu ulogu, posebno kada su sadrzaji komplikovaniji i zahtijevaju dodatno pojasnjenje.
Vrlo vazno je pravilno uskladiti vrstu ucenja sa potrebama nastave, interesovanjima i nivoima
sposobnosti svakog u¢enika u razredu, zbog kompleksnosti izu¢avanja hemije. Izbor nastavnih
metoda u procesu poducavanja treba biti takav da se ucenici stalno usmjeravaju, podsticu i
motiviSu radi ostvarivanja zeljenih kompetencija (kompetencije u nauci i tehnologiji,
informaticka pismenost, matemati¢ka pismenost, jezicko-komunikacijska pismenost i sl.).
Najces¢e nastavne metode poducavanja su: problemsko, heuristicko i programirano
poducavanje. Problemsko ucenje je pristup usmjeren na ucenike. Nastavnik ima ulogu
facilitatora ne na nacin da ispravlja ucenike ili im pruza znanje i vodstvo, nego da im postavlja
pitanja koje bi ucenici trebali sami sebe pitati kako bi razumjeli temu 1 potice ih da primjene
svoje znanje. Problemsko poducavanje ukljucuje: izlaganje, razgovor, rad na literarnim
podacima, odgovaranje na pitanja, demonstracioni eksperiment i sl. Heuristicka nastava je
takav nastavni sistem u kome ucenici samostalno traze put saznanja, a nastavnik ih tako vodi
da oni imaju utisak da su sami otkrili saznanje. Nastavnik postavljanjem pitanja vodi uc¢enika
da on vlastitim trudom otkriva nove Cinjenice, da izvodi zakljucke, pronalazi zakonitosti 1
pravila te tako stjece nova znanja.

Programirano poducavanje ukljuuje programirane testove, nastavne listi¢e, raCunarske
programe i sl. Programirano ucenje je posebno prikladno za samostalan rad ucenika. Elementi
ove nastave su: uputstvo, informacija, zadatak, prostor za rad, povratna informacija. Uenje
otkrivanjem moZze se izvesti na razli¢ite nacine, te uceniku omoguciti da samostalno otkrije
rjeSavanje problema, uzro€no-posljedi¢nu vezu ili nesto drugo. Izbor nastavne strategije,
metode ili postupka koji se primjenjuju uglavnom zavise od ciljeva ucenja i sadrzaja koji se
poducava.

Ucenici su odgovorni za svoje ucenje, a nastavnik za poticanje ucenika na aktivno
ucestvovanje u procesu ucenja. Ipak, pri njthovom izboru treba imati na umu neke osnovne
didaktic¢ke principe Cije postivanje u€enje 1 poducavanje hemije mogu uciniti uspjesnijim.

e Prema principu konstrukcije ucenja nema bez samostalnog, aktivnog, mentalnog

napora ucenika i1 svako novo uc¢enje konstruiSe se na temelju ve¢ postojeceg znanja;

e Prema principu samoregulacije ucenje je proces koji omogucava u¢eniku da upravlja

svojim aktivnostima, odnosno da definiSe svoje zadatke, postavlja ciljeve i planira
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strategije kojima ¢e to ostvariti. Ovaj princip u nastavi Hemije ima izraZzen znacaj kod
rada u laboratoriji;

e Prema principu kontekstualizacije ucenicima se olakSava povezivanje akademskih
sadrzaja sa konkretnim situacijama iz svakodnevnog zivota;

e Prema nacelu fleksibilnosti nastavu treba prilagoditi individualnim karakteristikama 1
prethodnim znanjima i iskustvima ucenika, okruzenju u kojem rade i uc¢e i materijalnim
mogucnostima;

e Prema nacelu socijalne interakcije nastavu treba planirati, pripremiti i voditi tako da
bude usmjerena na ucenika i da se odvija kroz direktnu ili indirektnu interakciju ucenik
- ucenik, ucenik - nastavnik;

e Prema nacelu inkluzivnosti uslovi obrazovanja za svakog ucenika moraju odgovarati
njegovim individulanim snagama i potrebama, bez obzira na njihove mentalne, fizicke,
socijalne, etnicke, vjerske ili bilo koje druge razlike. Inkluzivna nastava omogucava
svakom uceniku napredak u skladu sa svojim sposobnostima, bilo da je nadaren ili ima
teskoc¢a u ucenju.

Preporucuje se nastavnicima da insistiraju na uceni¢kim zabiljeskama, do kojih mogu do¢i
koriste¢i raznovrsne izvore znanja i informacija: udzbenik i drugu pisanu literaturu, resurse u
zajednici, IKT i dr. Kurikulum osigurava da ucenici istrazuju pojave i stjeCu nova znanja
uzimajuc¢i u obzir drugacije videnje odredenih problema i razvijaju kritiCko misljenje i
sopstveni stav. Na nastavniku je odgovornost da rasporeduje nastavne sadrzaje i obraduje ih u
okviru plana. Redoslijed poducavanja pojedinih tema nije obavezujudi.

Laboratorijske vjezbe planirati unutar teme kojoj one pripadaju. Prilikom izvodenja
eksperimenta ucenici se osposobljavaju da stjeCu vjeStine, promatraju pojave ili procese
prikupljaju¢i kvantitativne 1 kvalitativne podatke. U svakoj prilici, gdje je moguce,
demonstrirati hemijske reakcije. Prilikom izvodenja eksperimenata koristiti problemski
pristup, kako bi kod ucenika razvijali interes za rjeSavanje problema. Ukoliko je moguce
istovremeno 1 racunski (stehiometrijski) rjeSavati problem. Nastava usmjerena na ucenika
zahtijeva 1 pretpostavlja 1 ucionicu (prostor) usmjeren na ucenika i njemu prilagoden. Za
uspjesno izvodenje nastave 1 ostvarivanje ciljeva ovog predmeta, potrebna je posebna ucionica
(kabinet hemije), koja ¢e biti opremljena priklju¢cima vode, struje i plina, odvodima,
laboratorijskim stolovima, kompletnom video-opremom, projektorom. Uz navedeno kabinet
treba imati pomoénu prostoriju za hemikalije i pribor. Skolska biblioteka moze imati stru¢nu
literaturu za nastavnike 1 u¢enike. Na taj nacin se moze omoguciti stvaranje ugodnog razredno-
nastavnog okruzenja, u kojem ¢e vladati prijatna ,,klima* koju stvaraju ucenici 1 nastavnik.
Pozeljno je da uc¢enici tokom Skolske godine realizuju barem jednu posjetu laboratoriji u okviru
neke firme, institucije ili proizvodnog pogona kako bi se neposredno upoznali s primjenom
hemijskih procesa u praksi i1 razumjeli znacaj hemije u industriji, zaStiti okoliSa i
svakodnevnom zivotu. Svijet u kojem zivimo nije rascjepkan, ve¢ su dogadaji medusobno
povezani. Zato korelacija nastavnih predmeta i1 timska nastava poticu formiranje cjelokupne
slike svijeta i1 izgradivanje ¢vrstih temelja znanja, koji omogucuju razvijanje kompetencija i
adekvatno koriStenje funkcionalnih Zivotnih i radnih vjestina. Informacije su nam dostupne na
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povezati ih u logicko struktuiranu cjelinu.
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F/ VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU

U nastavnom predmetu Hemija postignuca ucenika trebaju se kontinuirano pratiti,
provjeravati i procjenjivati kroz: nastavna postignuca, razvoj vjestina, sposobnosti i
kompetencija, razvoj kritickog razmisljanja i sl. u svim fazama nastavnog procesa. Pracenje je
uocavanje 1 biljeZzenje zapazanja o postignutom nivou kompetencija i postavljenim zadacima,
te realiziranim ishodima ucenja. Osim pracenja vrednovanje u¢enickih postignuca ukljucuje
jos$ 1 provjeravanje i procjenjivanje. Vrednovanje postignuéa treba da bude kontinuirano i
sistemati¢no pracenje i procjenjivanje i prikupljanje razli¢itih podataka u procesu ucenja od
strane nastavnika, a za ucenike etapa u kojoj sumiraju rezultate svog rada i zalaganja.
Pridavanje brojc¢ane ili opisne vrijednosti rezultatima vrednovanja rada ucenika je ocjenjivanje.
Dobijena ocjena ucenicima treba da bude motivirajuci faktor za njihovo dalje napredovanje,
stjecanje samopouzdanja i razvijanje samoregulacije uc¢enja. Pra¢enje napredovanja ucenika u
toku jedne Skolske godine treba da rezultira povratnom informacijom od strane nastavnika, na
osnovu koje ¢e uc¢enik moéi unaprijediti vlastiti proces ucenja i prevazici eventualne poteskoce,
kroz razvijanje:

e Sposobnosti i vjestina za vrijeme eksperimentalnog rada;

e Samostalnog usmenog i pismenog rada;

e Samostalno rjeSavanje zadataka objektivnog tipa 1 drugih ispitnih postupaka;
e Aktivne uloge u ucenickim projektima, istrazivanjima i sl.

Vrednovanje moze da bude:

1. Formativno vrednovanje uCenikovih postignuc¢a za vrijeme ucenja i poducavanja radi
davanja informacija o ucenikovom napredovanju i1 poboljSanja buduceg ucenja i
poucavanja, poticanja uc¢enickih refleksija o u€enju, utvrdivanja manjkavosti u uc¢enju,
prepoznavanja ucenickih snaga te planiranja njihovog buduéeg ucenja i poucavanja
(vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje);

2. Sumativno vrednovanje koje podrazumijeva procjenu nivoa ucenickog postignuca na
kraju procesa ucenja (nastavne cjeline, polugodista, te godine u€enja i poucavanja) i u
pravilu rezultira ocjenom (vrednovanje naucenog);

3. Dijagnosti¢ko vrednovanje koristimo da bi vidjeli u kojoj mjeri ucenici razumiju i
mogu primijeniti odredene pojmove, teorije, kako bi nastavnici znali sa kojim
kompetencijama, tj. znanjima, stavovima 1 vjeStinama zapocinju odgojno-obrazovni
proces, Sta se od osnovnih znanja treba ponoviti i na $ta sve treba obratiti paznju;
Dijagnosticko vrednovanje se provodi radi utvrdivanja kvaliteta i nivoa znanja u¢enika
1 vjestina prije pocetka procesa ucenja i poucavanja. Nastavnik prilagodava i planira
ucenje i poducavanje s obzirom na rezultate dijagnostickog vrednovanja. Dijagnosticko
vrednovanje se moze koristiti 1 za odredivanje prikladnog oblika odgojno-obrazovne
podrske pojedinim ucenicima.
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Vrednovanjem naucenog provjeravaju se oni odgojno-obrazovni ishodi koji su definisani
kurikulumom nastavnog predmeta Hemija. Vrednovanje naucenog i vrednovanje za ucenje su
aktivnosti kojima je svrha pracenje rada i napredovanje svakog ucenika. Vrednovanje za
ucenje podrazumijeva davanje povratne informacije uceniku sta i kako nauciti, ali bez davanja
broj¢ane ocjene. Vrednovanje kao u€enje podrazumijeva samoocjenjivanje, a temelji se na
ideji da ucenici vrednovanjem uce, Sto podrazumijeva aktivno uklju¢ivanje ucenika u proces
ucenja. Razli¢itim nacinima i elementima vrednovanja treba omoguciti u¢enicima da preuzmu
odgovornost za svoje ucenje, samovrednovanje i1 vr$njacko ocjenjivanje.

Preporucene metode i tehnike vrednovanja ucenickih postignuc¢a u nastavnom predmetu
Hemija su:

1. Intervju

Intervju podrazumijeva vrednovanje rezultata u¢enja verbalnim putem od strane nastavnika
1 ucenika. Pitanja trebaju biti jasna 1 precizna, a formuliSu ih nastavnik i u€enici. Usmena
provjera znanja treba da obuhvati i izradu prezentacija, povezivanje teoretskog znanja i
zakljucaka do kojih se doslo analizom.

2. Test

Pitanja za test i bodovanje moraju biti unaprijed definisana. Preporucljivo je pismene
provjere raditi na kraju tematskih cjelina u vidu niza zadataka objektivnog tipa, kvizova, online
kvizova, kontrolnih radova, testova i sl. Bodovanje mora biti povezano sa tezinom tematskih
jedinica. Pitanja za test i bodovanje moraju biti u skladu sa nau¢nim pristupom izrade testova.
Pismene provjere se preporucuju na kraju prvog i drugog polugodista jer one daju pouzdane
pokazatelje, a kod ucenika razvijaju sposobnost samostalnog rada ucvrSéuju¢i njihovo
samopouzdanje i smisao za egzaktnost.

3. Projekat

Broj 1 format zadataka mogu biti po izboru nastavnika 1 u¢enika. MoZe se vrednovati nivo
aktivnosti ucenika, saradnja sa drugima, prikupljanje dokumentacije, rezultat projekta i nacin
prezentacije.

4. Praktican rad

Vrednovanje prakti¢nog rada obuhvata pravilnu primjenu laboratorijske opreme i aparature,
pripremu i pravilan izbor hemikalija, preciznost u laboratorijskim analizama ponasanje i rad u
grupi, kao 1 vodenje zabiljeske i evidencije u dnevniku rada. Izvodenje zaklju¢aka na osnovu
analize o primjeni teorijskog znanja ucenika.
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Odgojno-obrazovni ishodi su nedvosmisleni iskazi o tome Sta se o¢ekuje od ucenika na
odredenom nivou na kraju odredenog odgojno-obrazovnog ciklusa. Sa odgojno-obrazovnim
ishodima ucenici trebaju biti upoznati na pocetku svakog Casa. Napredovanje ucenika treba
kontinuirano pratiti i ocjenjivati vode¢i ra¢una o individualnim moguénostima, vjestinama,
sposobnostima i sklonostima. Kada je u pitanju pristup zasnovan na ishodima ucenja, ucenici
1 nastavnici trebaju znati:

e Koje ishode ucenik treba postici?

e Kako ucenik napreduje u postizanju tih ishoda?

e Koji ¢e biti naredni koraci u nastavi i u¢enju?

e Koji dokazi pokazuju da je odredeni ishod ucenja postignut?

Ocjenjivanje je razvrstavanje rezultata u sistem razliCitth nivoa postignuéa. Svrha
ocjenjivanja je u tome Sto ono daje nastavniku povratnu informaciju o uc¢enickom napretku,
motiviSe ucenika, daje uvid u napredak, pokazuje trenutna postignué¢a, pomaze u buduéem
ucenju i dokaz je rada nastavnika i u€enika.

Ocjenjivanje u osnovnim 1 srednjim $kolama na podrucju Srednjobosanskog kantona je
javno, kontinuirano, opisno i broj¢ano. Broj¢ane ocjene su: odli¢an (5), vrlo dobar (4), dobar
(3), dovoljan (2) i nedovoljan (1). Gledano iz ugla nastave hemije, a naslanjajuéi se na vazece
pravilnike koji se odnose na pracenje, vrednovanje i ocjenjivanje uceniCkih postignuéa,
ocjenjivanje bi moglo izgledati ovako:

e Ocjenom odli¢an (5) ocjenjuje se ucenik koji je samostalan, pokazuje temeljno
razumijevanje svih nastavnih jedinica, precizan i uredan u radu. Voli timski rad, vrlo je
aktivan i podsti¢e druge na aktivnost. Biljeske koje vodi su ta¢ne, potpune i redovne.

e Ocjenu vrlo dobar (4) dobija ucenik koji je samostalan, aktivan, ustrajan, ponekad
nesiguran 1 sporiji u radu. Redovno pravi biljeske, ima smisla za grupni rad.

e Ocjenu dobar (3) dobija u€enik koji uz pomo¢ nastavnika uspijeva rijesiti jednostavnije
zadatke, povremeno je povrSan i brzoplet, pa je u radu potreban poticaj i kontrola.
Biljeske su neredovne i nepotpune.

e Ocjenom dovoljan (2) ocjenjuje se ucenik koji pokazuje osnovno, ali ograni¢eno
razumijevanje gradiva, potrebna mu je stalna pomo¢ i navodenje nastavnika, slabo
saraduje u grupi. Zadovoljava se djelimi¢nim rezultatima. Pokazuje minimalno
zalaganje 1 interes za predmet.

e Ocjenu nedovoljan (1) dobiva wucenik koji nema razvijene radne navike,
nezainteresovan je, ne uspijeva rijesiti osnovne zadatke, odbija saradnju i pomo¢
nastavnika ili vr$njaka, ponekad ometa nastavu. Ne ispravlja prethodne greske i ne
pokazuje napredak.

Kraj jednog nastavnog ciklusa se zavrSava zaklju¢nom broj¢anom ocjenom. Izvodenje
zaklju¢nih ocjena je definirano zakonom o osnovnoj $koli i Zakonom o srednjoj Skoli, te
propisima koji reguliSu ovu oblast odgojno-obrazovnog rada. Ukoliko se nastavnici opredijele
za tehnike vrednovanja ucenickih postignuca (intervju, test, projekat, prakti¢an rad), onda je
potrebno voditi racuna o teZini svakog pojedinog elementa kojim se pratio rad ucenika (npr.
intervju 1 prakti¢an rad mogu imati udio od 20%, a test 1 projekat po 30%).
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Kada je u pitanju ovakav nacin ocjenjivanja, uCenike i roditelje treba upoznati sa nac¢inima
1 kriterijima ocjenjivanja, te o nacinu pracenja uceniCkih postignuc¢a. Ocjenjivanje po
tematskim cjelinama mora biti planirano.

Ucenici bi trebali ostvariti 30% - 50% svih rezultata u¢enja u svim odabranim metodama
ocjenjivanja. U toku jedne Skolske godine nastavnik mora voditi posebnu evidenciju o
napredovanju ucenika ukoliko se opredijeli za ovakav pristup vrednovanja ucenickih
postignuca koja ¢e sadrzavati i pokazatelje o nivoima tezine zadataka koje ucenik uspijeva
savladati u toku godine (npr. zadaci osnovnog, srednjeg , visokog nivoa). Za ove svrhe moguce
je koristiti 1 definirane Standarde ucenickih postignuca za hemiju koje je izradila Agencija za
predskolsko, osnovno i srednje obrazovanje u toku 2021. godine (https://aposo.gov.ba).

Ucenici osnovnoskolskog uzrasta, za koje se izraduju individualni obrazovni programi
(IOP), shodno propisima koji tretiraju ovu oblast se ocjenjuju broj¢ano s tim da se uz brojcanu
ocjenu dodjeljuje i opisna ocjena. Vrednovanje postignuéa ucenika sa teSkocama u razvoju i
vrednovanje nadarenih ucenika treba uskladiti sa odgojno-obrazovnim ishodima kurikuluma i
njihovim psihofizi€¢kim sposobnostima. Rad nadarenih ucenika moze se unaprijediti kroz
odredene vannastavne aktivnosti iz oblasti prirodnih nauka, informatike, ali i kroz dodatnu
nastavu koja se moZe organizirati u vidu projektne nastave, STEM laboratorija, preduzetnickih
klubova i sl.

122



G/ PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

1. OSNOVNA SKOLA

Nastavu Hemije od 8. do 9. razreda mogu izvoditi lica koja su zavrsila odgovarajuéi fakultet
i stekla zvanje:

nastavnik/profesor hemije;

Beachelor hemije, lica koja imaju zavrSen najmanje I (prvi) ciklus Bolonjskog sistema
studiranja u trajanju od Cetiri (4) godine (240 ECTS bodova) 1 koja su stekla akademsku
titulu 1 zvanje bachelor ili ekvivalent za odredenu oblast;

Magistar hemije, nastavnicki smjer;

ZavrSen nastavnicki studij grupe predmeta gdje je hemija glavni i ravnopravni predmet
pa je to naznaceno u diplomi ili obrazovnoj ispravi;

diplomirani inZenjer/magistar hemije, s polozenom pedagosko-psiholoskom i
didakticko-metodi¢kom grupom predmeta;

diplomirani inzenjer/magistar hemijske tehnologije s polozenom pedagosko-
psiholoskom i didakticko-metodi¢kom grupom predmeta;

diplomirani inZenjer/magistar prehrambene tehnologije s polozenom pedagosko-
psiholoskom 1 didakticko-metodi¢kom grupom predmeta.

Lica koja u toku studija nisu polagala ispite iz pedagosko-psiholosko-didakti¢ko-metodicke
grupe predmeta, duzna su ove ispite poloziti u roku od godinu dana od dana stupanja na posao
nastavnika.

2. GIMNAZIJA

Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi lica sa zavrSenim II (drugim) ciklusom
odgovarajuceg studija visokog obrazovanja (diplomski studij), sa akademskom titulom i
struénim zvanjem magistra za odredenu oblast, kojim stice 300 ECTS bodova.

Ukoliko lice iz prethodnog stava u toku studija nije polagalo ispit iz pedagoSko-psiholosko-
didakti¢ko-metodicke grupe predmeta, duZno je ove ispite poloziti u roku od godine dana od
dana stupanja na posao.
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